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前言


近几年，国内高校的“面向对象程序设计”课程越来越多地选择Java语言。纵观国内Java教材，大多数内容陈旧，脱离就业市场，比如一些过时或者没有实用价值的技术（Applet、AWT和Swing 图形界面编程、JDBC-ODBC）在教材中占了很大篇章，反而忽略了关键的面向对象的思想，本末倒置。本教材特点：采用最新的Java 7 版本；紧扣就业市场，含近年Java 企业面试题；有真正的跨平台性，演示了Windows平台和Linux平台下的Java开发过程；跨平台安装MySQL和Oracle数据库，通过JDBC方法访问数据库；删减Java过时技术，增加Java新的实用技术。

本书共分为16章。第0章对计算机和Java语言做了简单介绍。第1章详细讲解Windows平台和Linux平台下Java开发环境的配置。第2章讲解Java的基本数据类型、控制语句、数组、枚举、字符串和方法等。第3章、第4章和第5章是面向对象程序设计的核心内容，重点讲解类、对象、继承、多态、接口、面向对象设计的基本原则，以及简单的设计模式。第6章是面向对象程序设计非常实用的异常处理技术。第7章和第8章，讲解如何查看Java文档以及常用的Java核心类库，重点介绍字符串的常见处理操作以及加密算法。第9章引入了泛型机制，并对集合框架做了讲解。第10章通过讲解文件上传原理来解释复杂的IO部分。第11章介绍多线程基本概念，并对线程同步做了详细介绍。第12章是Java语言的落脚点，分别演示了在Windows平台和Linux平台下通过JDBC对MySQL数据库的访问，通过简单示例演示了JDBC技术；介绍了在Windows平台和Linux平台下Oracle数据库的安装配置以及通过JDBC访问Oracle数据库。第13章讲解Java高级特性，反射与Annotation是Java EE开发的重要技术。为了本书的完整性，第14章用较少的篇幅，通过简单实例介绍Applet、图形界面编程以及网络编程。第15章对Eclipse集成开发工具做了介绍。本书所有样例程序均在Windows平台和Linux平台下的JDK 7环境，通过命令方式调试通过。本书的实例代码、相关软件以及电子教案均可到人民邮电出版社教学服务与资源网下载（http://www.ptpedu.com.cn），或者与编者联系索取。

本书由梁燕来、程裕强主编，主要参编人员有周锦芳、周国军、李昌志、肖宝、刘永健、庞伟等。编者均来自教学第一线，具有丰富的教学实践经验和软件开发经验。具体编写分工如下：第0章、第2章和第6章由梁燕来编写，第1章、第8章、第12章和第13章由程裕强编写，第3章和第4章由周锦芳编写，第5章和第11章由周国军编写，第14章和第15章由李昌志编写，第7章由肖宝编写，第9章由刘永健编写，第10章由庞伟编写。全书由梁燕来和程裕强统稿和审定。

由于 Java 技术发展迅速，加上编者水平有限，书中难免出现不当之处甚至是错误，希望各位读者指正，编者邮箱为hadron.cheng@foxmail.com。为了方便各位教师与编者联系，请加入Java教学QQ群194993200；读者朋友可以加入Java群187449470。对大家的问题，我们将在第一时间解答。

编者

2013年1月



第0章 概述


本章重要性：�★★

本章学习目标：

了解计算机组成与基本工作原理

了解计算机语言发展史

了解Java语言发展史

掌握Java运行机制

掌握Java相关名称

为什么是第0章，而不是第1章呢？因为Java语言与C语言一样，数组等下标都是从0开始的。从数学角度看，第一个自然数是0，数组下标从0开始也是科学的。




0.1 计算机概述


计算机（Computer），全名是电子计算机，俗称电脑。从 1946年第一台电子计算机 ENIAC诞生，其发展大致经历了电子管计算机、晶体管计算机、集成电路计算机、大规模集成电路计算机四个阶段，冯·诺伊曼（见图0.1）因提出计算机基本工作原理被称为计算机之父。

[image: figure_0010_0001]
图0.1 冯·诺伊曼



图0.2所示为计算机的组成与基本工作原理。

（1）计算机的组成。计算机由控制器、运算器、存储器、输入设备、输出设备五大部件组成。

（2）二进制。程序和数据以二进制形式存储在存储器中。

（3）存储程序原理。程序由指令组成，并和数据一起存放在存储器中，计算机启动后，能自动地按照程序指令的逻辑顺序逐条把指令从存储器中读出来，自动完成由程序所描述的处理工作。

没有安装软件的计算机硬件一般称为裸机，裸机就像一堆废铁，任何事都做不了（植物人）。如图0.3所示，在裸机上安装第一层软件，也就是操作系统OS（Operating System），这样计算机功能就第一次得到扩展。操作系统隐藏了计算机硬件的复杂细节，向用户提供了一台功能扩展的机器，是硬件与软件相互作用的产物，称为虚拟计算机（Virtual Machine）。常见的操作系统有Windows （PC 机系统为主）、Linux（服务器系统为主）、UNIX（服务器系统为主）、Android（智能终端系统为主）、IOS（智能终端系统为主）。

[image: figure_0011_0002]
图0.2 计算机工作原理



[image: figure_0011_0003]
图0.3 裸机与虚拟机






0.2 计算机语言简史


自然语言是人类交流的工具，计算机语言（Computer Language）是人与计算机交流的工具。广义上，计算机语言包含程序设计语言（Programming Language）；在计算机语言中，程序设计语言的发展最具有代表性，反映了计算机语言发展阶段，所以狭义上讲计算机语言就是程序设计语言。计算机语言大致经历了机器语言、汇编语言、面向过程语言和面向对象语言四个阶段，面向过程语言与面向对象语言又合称为高级语言。

1．机器语言

机器语言（Machine Language）是直接使用二进制代码表示的机器指令语言。使用机器语言编写的程序可以直接被计算机理解执行，但是对人而言不直观，难写难记。在计算机发明的初期，只有计算机专家可以二进制的机器语言与计算机交流，最早的程序是通过打孔机在纸带上编写的，如图0.4所示。不同的机器，机器指令可能是不同的，也就是说机器语言针对特定的机器，为一台机器编写的机器语言程序很难在另一台计算机上执行。

[image: figure_0011_0004]
图0.4 打孔机



2．汇编语言

针对机器语言不适合人使用的问题，通过一些简洁的英文字母或符号串来替代一个特定的二进制串指令，比如用ADD代表加法操作、MOV代表数据传递操作，这就产生了汇编语言（Assembly Language）。计算机不能认识这些符号，需要将这些符号翻译成二进制数的机器指令，这种翻译程序称为汇编程序；汇编语言同样依赖于具体的机器硬件，移植性不好，但是执行效率较高。机器语言和汇编语言，都是直接操作硬件的，解决问题时不仅要考虑问题求解思路，更要熟悉机器内部结构。

3．面向过程的语言

为了解决机器语言和汇编语言遇到的问题，把人们的精力集中于解题思路上，关注数据加工过程，完成特定的功能，而不是过多地关注机器低层细节，面向过程的计算机语言（Procedure Oriented Language）诞生了。经过努力，1970年第一个面向过程的程序设计语言——Pascal语言出现，标志着结构化程序设计时期的开始；1972年贝尔实验室在B语言的基础上，开发出著名的C语言。

4．面向对象的语言

自20世纪80年代初开始，在软件工程设计的思想上，又产生了一次革命，产生了面向对象的程序设计语言（Object-Oriented Programming Language）。面向对象思想更接近人的思维方式，把现实世界抽象为类，类产生对象，对象具有属性和行为。最早出现了面向对象的程序设计Smalltalk语言；1983年在C语言的基础上产生了C++；在C++的基础上，1995年SUN公司推出了Java；在Java诞生之后，2000年微软推出了C#。




0.3 Java语言简史


著名的SUN（Stanford University Network）微系统公司1982年创建。1991年SUN公司的James Gosling（Java之父，如图0.5所示）带领团队做关于家电的Green项目。Green项目组一开始使用 C++语言来开发，由于家电产品硬件的多样性和差异性以及 C++的不足，最后项目组放弃了C++，他们设计出了一种基于C++且平台独立的语言Oak，就是Java的前身。很不幸，Green项目失败了，没有给SUN带来任何收益。直到1994年，随着互联网的飞速发展，Green项目组使用Oak技术开发HotJava浏览器，第一次证明了该语言强大的能力。但是Oak已被注册，于是改名为Java。之后，世界上的浏览器市场最后被微软的IE吞并，HotJava浏览器从人们的视野中消失。

[image: figure_0012_0005]
图0.5 James Gosling



[image: figure_0012_0006]
图0.6 SUN墓碑



在哲学上，新事物的诞生与发展是前进性与曲折性的统一，前途是光明的，道路是曲折的， Java语言的发展史正好说明了这一规律。

1995年，SUN公司正式发布Java语言，次年发布了JDK 1.0（Java Developer’s Kit，Java开发工具包）。1998年12月，发布了JDK1.2，这个版本标志着Java已经进入Java 2时代，这个时期也是Java飞速发展的时期。JDK1.2发展为J2EE、J2SE和J2ME三大分支，得到了IT市场的追捧。但微软对Java眼红，由“J#事件”到“微软抛弃Java案”，虽然SUN最终胜利，但是Java错过了可视化编程的黄金时期。这一时期可视化编程如日中天，VB、Delphi成为可视化编程的佼佼者。也许是天意，Java语言因祸得福，躲过了可视化编程衰亡一劫。

在2004年10月，SUN发布了JDK1.5。J2SE更名为 Java SE，J2EE更名为Java EE，J2ME更名为Java ME。Java进入了Java 5时代，实现了第二次飞跃。

如图0.6所示，2009年4月IT巨头Oracle收购SUN，取得Java的版权，从此 Java属于Oracle公司。2010年Java之父James Gosling离开了Oracle，Java的命运堪忧。2011年7月，Oracle发布Java 7的正式版，Java 8即将问世。Oracle不肯放弃Java，凭借Oracle巨大财力和技术，Java的明天更美好！




0.4 Java运行机制


Java语言的特点很多，最大的特点就是跨平台性，就是Java的程序不需要经过修改可以运行在多个操作系统平台上。我们知道不同的计算机硬件和不同的操作系统，差异性很大，Java跨平台性是怎么实现的呢？这就需要对虚拟计算机进一步扩展。




0.4.1 Java虚拟机


JDK是Java开发工具包，JDK包含了JRE（Java Runtime Environment，Java运行环境），JRE中又包含JVM（Java Virtual Machine，Java虚拟机）软件。

在裸机上安装操作系统，这是计算机的第一次扩展，得到虚拟计算机；在虚拟计算机上安装JDK或JRE，计算机第二次扩展得到Java虚拟机JVM（运行JVM软件的虚拟计算机系统）。原来虚拟机的功能得到扩展，可以执行 Java命令、运行 Java应用软件。裸机、虚拟机和 JVM之间的关系如图0.7所示。Java虚拟机屏蔽了虚拟计算机（比如Windows系统计算机和 Linux系统计算机）的差异性，提供统一的Java编译技术。在JVM层次，针对Java语言而言，所有的计算机都是相同的，具有一般机器的特性。但是JVM本身不是跨平台的，一般由C/C++语言编写，Java 提供了不同操作系统下的JVM 版本，常见的有Linux 版、Mac OS 版、Solaris 版和Windows版。

[image: figure_0013_0007]
图0.7 裸机、虚拟机和JVM之间的关系






0.4.2 运行机制


如图0.8所示，假设我们有一台Windows系统计算机和一台安装了Linux系统的计算机，并且均安装了对应的JDK（包含JVM软件），也就是说这两台计算机就是两台Java虚拟机。首先在Windows计算机上编写Java源程序A.java（Java源文件的扩展名是.java），经编译器编译A.java源文件后产生字节码（Bytecode）文件 A.class（字节码文件的扩展名.class）。字节码文件是经过Java编译器处理后的一种文件，只有JVM才能识别执行。然后将字节码文件A.class迁移到Linux计算机上，该计算机上的JVM使用JIT（Just In Time，即时编译）技术将字节码文件编译成本地机器码，然后让Linux系统运行该机器码，不是解释一句执行一句。

[image: figure_0013_0008]
图0.8 Java程序运行机制



Java语言的跨平台性，是指字节码文件不经过修改直接移植到其他平台上运行，也就是Java的口号“一次编译，处处运行”（Write once，run anywhere）。字节码文件跨平台的关键是JVM提供了跨平台的环境，但是JVM不是跨平台的，JVM完成字节码到本地机器码的转换。




0.5 名词解释


Java语言中专业名称较多，容易产生概念混淆，下面集中解释一下。

（1）Java SE：Java Standard Edition，即Java标准版，提供基本的低层支持，最新版是Java SE 7，Java SE是一个Java平台的名称。

（2）Java EE：Java Enterprise Edition，即Java的企业版，前身是J2EE，主要构建企业应用系统。

（3）Java ME：Java Micro Edition，即Java微型版本，主要用于嵌入式系统开发，现在主要用于开发手机游戏。

（4）JDK：最新版本是JDK 1.7，是基于Java SE平台的开发程序发行版本，JDK是相对开发者而言，JDK包含JRE，JRE包含JVM，JVM包含JIT。




0.6 习题


1．Java之父是谁？

2．J2EE是什么？（某企业面试题）

3．简要说明Java程序的运行机制。

4．说明JDK、JRE、JVM、JIT之间的关系。



第1章 Java开发环境配置


本章重要性：���★★★

本章学习目标：

掌握在Windows平台下JDK的安装与配置

了解在Linux平台下JDK的安装与配置

掌握Java环境测试

掌握第一个Java程序

掌握编译和执行命令

了解跨平台操作问题

了解集成开发环境

工欲善其事，必先利其器。Java开发环境配置是学习Java的基本功！下面将分别以Windows平台和Linux平台介绍Java开发环境的配置。然后演示第一个Java程序的编辑、编译和执行过程。




1.1 Windows平台Java环境配置


Windows 操作系统是当今最为流行的PC 机操作系统，国内以Windows XP 系统为主。本教材将以Windows XP系统为例来介绍Windows平台下Java环境配置，Windows 7版本的操作相似，稍微有些差别。




1.1.1 下载Java开发包JDK


JDK（Java Developer’s Kit）是Java开发工具包，是针对Java开发员的产品，用于开发Java程序。JDK包含了Java运行环境JRE、Java工具和Java基础类库，学会安装JDK是学好Java的第一步。JDK是免费的。

（1）如图1.1所示，登录Oracle官方网站（http://www.oracle.com），将鼠标放到“DOWNLOADS”菜单上（无须单击），单击“Java for Developers”，进入Java下载页面。

（2）在下一页面中单击第一个Java图标，如图1.2所示。在最近的一年期间，JDK7发布了6个更新版本，截稿时JDK最新版是JDK 7u7，也就是JDK 7的第7个更新版本。读者朋友在此页面中看到的应该是再次更新的版本。

（3）接受协议“Accept License Agreement”，针对Windows XP 32位系统下载Windows x86版本，如图1.3所示；对于64位的操作系统，请下载Windows x64版本的JDK。此外，读者朋友可以看到其他平台下的JDK版本，比如Linux平台、Mac OS平台等。

[image: figure_0016_0009]
图1.1 Oracle官方网站



[image: figure_0016_0010]
图1.2 单击“Java”图标



[image: figure_0016_0011]
图1.3 选择Windows x86平台的JDK






1.1.2 安装JDK


（1）下载后得到“jdk-7u7-windows-i586.exe”文件。双击该可执行文件的文件名，将出现安装向导界面，如图1.4所示，单击“下一步”按钮。

（2）如图1.5所示，可以选择安装路径。由于Java平台是系统程序，建议直接单击“下一步”按钮即可，默认安装到C:\Program Files\Java目录下面。请记住JDK的安装目录。

[image: figure_0017_0012]
图1.4 安装向导



[image: figure_0017_0013]
图1.5 选择安装目录



（3）如图1.6所示，单击“下一步”按钮安装 JRE。在第0 章已经介绍，JRE（Java Runtime Enviroment）是Java的运行环境，JRE面向Java程序的使用者，而JDK是面向Java程序的开发者。JDK中已经包含了一个JRE，为什么还要再安装一个JRE呢？因为有些用Java开发的软件的运行需要JRE，比如集成开发工具Eclipse就需要单独的JRE。JRE是运行Java应用程序所必需环境的集合，包括JVM、核心类以及支持文件，但是不包含开发工具（比如编译器）。

（4）如图1.7所示，安装完成，单击右上角“X”关闭按钮即可。此后会弹出窗口提示安装“JavaFX SDK”，无须安装，取消关闭即可。

[image: figure_0017_0014]
图1.6 安装JRE



[image: figure_0017_0015]
图1.7 安装完成



（5）安装完成后，JDK 默认安装到目录 C:\Program Files\Java\下，此目录下读者可以发现一个jdk目录和一个jre目录。打开jdk目录，如图1.8所示。

• bin 目录。bin 是二进制binary 缩写，表示编译后的二进制可执行文件；在 JDK 的 bin 目录下可以看到“java.exe”和“javac.exe”两个文件，这就是Java的解释器和编译器命令。

• lib目录：lib是library的缩写，表示库文件；JDK的lib目录存放Java开发时所需要的类库和支持文件。

• jre目录。JDK的JRE，即Java运行环境，包含JVM、类库等文件。

• src.zip。JDK是开源的，src.zip压缩包中存放着Java类库的源代码文件，解压缩后即可看到源代码。

• include目录。包含C语言头文件，用于支持Java本地接口和Java虚拟机调试程序接口的本地代码编程。

[image: figure_0018_0016]
图1.8 JDK目录






1.1.3 环境变量配置


1．右键单击“我的电脑”，选择“属性”菜单，弹出“系统属性”窗口；如图1.9所示，单击“高级”选项卡中的“环境变量”按钮，弹出“环境变量”对话框。

2．如图1.10所示，在“环境变量”窗口中的“系统变量”中找到Path变量；然后双击“Path”变量弹出编辑窗口，如图1.11所示。在Path的变量值最前面添加分号，与后面的路径值分开；这时只需要将JDK 的bin 目录的路径值（C:\Program Files\Java\jdk1.7.0_05\bin，建议复制路径值，以免出错）粘贴到分号前即可。

[image: figure_0018_0017]
图1.9 系统属性



[image: figure_0018_0018]
图1.10 环境变量



[image: figure_0019_0019]


特别提示

输入的是英文下的分号，不要输入逗号。因为字符很小，分号和逗号很难区分。最后特别提醒，不要删除Path变量原有的变量值，否则会破坏系统环境变量的值。此外，在Administrator的用户变量中也有一个Path变量，只针对Administrator用户有效。建议读者朋友们设置系统变量中的Path变量值，这样对所有的用户都起作用。

[image: figure_0019_0020]
图1.11 Path变量



3．连续单击3次“确定”按钮，关闭上面所有对话框。设置Path变量的作用是让Windows可以找到Java的常用命令。

4．有些教材设置了classpath环境变量，其实从Java 5以后就对JDK做了优化，不再需要设置 classpath 环境变量。所以本教材不再介绍 classpath 环境变量的设置。如果需要设置 classpath环境变量，请百度一下相关资源即可。




1.1.4 Java环境测试


1．打开命令行窗口。如果命令行窗口已经打开，请先关闭。单击计算机桌面左下角的“开始”菜单，在其中选择“运行”，弹出如图1.12所示的窗口，输入cmd（命令command的简写），回车即可进入命令行窗口，如图1.13所示。命令行是系统附带的DOS程序，可以执行常用的DOS命令。

[image: figure_0019_0021]
图1.12 运行窗口



[image: figure_0019_0022]
图1.13 命令行



2．测试编译器命令。输入“javac”命令，将出现如图1.14所示的界面，说明javac编译源文件命令（bin目录下的javac.exe）使用正常，即Path环境变量配置成功。

[image: figure_0019_0023]
图1.14 测试javac命令



3．测试 Java 解释器命令。在命令行中输入“java”，出现如图1.15所示的界面，说明 java解释器命令（bin目录下的java.exe）正常。

[image: figure_0020_0024]
图1.15 测试java命令



4．最后测试查看Java版本的命令“java -version”，将出现图1.16所示的界面。

[image: figure_0020_0025]
图1.16 查看JDK版本号



5．Java环境测试成功，Windows下的Java环境搭建成功。




1.1.5 安装代码编辑器


编写Java程序，需要代码编辑器，但是JDK没有提供。我们可以直接使用Windows自带的“记事本”，但是记事本功能简单，不适合编辑代码。推荐大家使用Notepad++，它具有显示行号、突显关键字等特点，登录官网 http://notepad-plus-plus.org/，单击“download”下载安装程序，然后双击安装即可。




1.2 Linux平台Java环境配置





1.2.1 Linux简介


Linux是一类开放源代码和自由的类似Unix的操作系统，有众多发行版本。在服务器市场， Linux操作系统占有绝对的优势。在Linux发行版中，Ubuntu（包含基于Ubuntu的发行版）世界关注度排名第一。本书将以Linux Mint桌面版（基于Ubutnu）为例，演示Linux平台Java环境的配置。关于Linux操作系统的安装已经超出了本书讲述的范围，因特网上有很多安装教程，读者可以参照自行安装。




1.2.2 配置Java开发环境


第1步：从Oracle官网下载JDK，步骤与Windows平台类似。不同之处是Windows平台下（如图1.1所示）下载的是Windows x86版本或者Windows x64版本；在Linux平台下，如图1.17所示，对于32位的Linux系统需要下载Linux x86 版本的jdk-7u7-linux-i586.tar.gz，对于64位的Linux下载Linux x64 版本即可。

第2步：在下载目录中找到jdk-7u7-linux-i586.tar.gz压缩包，解压缩后将jdk1.7.0_07文件夹移至主目录中即可。

[image: figure_0021_0026]
图1.17 下载Linux版的JDK



第3步：通过“Ctr+Alt+T”组合键打开Linux的终端，或者在空白处右键单击选择“在终端中开打”也可以打开Linux终端，如图1.18所示；Linux终端功能上与Windows的命令行窗口相似。

[image: figure_0021_0027]
图1.18 Linux终端



第4步：在终端执行“sudo mkdir -p /usr/lib/jvm/”，创建jvm目录，第一次执行sudo语句时需要输入root密码（Linux系统根用户的密码，安装Linux时设定的），如图1.19所示。

[image: figure_0021_0028]
图1.19 输入密码



第5步：如图1.20所示，在终端执行“sudo mv jdk1.7.0_07//usr/lib/jvm/”，将解压缩后的jdk1.7.0_07文件夹移到jvm目录下面。

[image: figure_0021_0029]
图1.20 Linux命令



第6步：在终端继续执行命令“sudo add-apt-repository ppa:nilarimogard/webupd8”，设置PPA，获取密钥验证软件是否损坏，如图1.20所示。

第7步：在终端执行命令“sudo apt-getupdate”和“sudo apt-get install update-java”，更新设置。

第8步：执行命令“sudo update-java”，弹出对话框，如图1.21所示，选择“jdk1.7.0_07”，单击“确定”按钮即可完成jdk配置。

[image: figure_0021_0030]
图1.21 选择Java版本






1.2.3 Java环境测试


在Linux配置好Java开发环境后，需要测试Java环境。测试命令与Windows平台下的相同。

第1步：测试Java编译器命令。在终端输入“javac”，如图1.22所示。

[image: figure_0022_0031]
图1.22 测试javac命令



第2步：测试Java解释器命令。在终端输入“java”，如图1.23所示。

[image: figure_0022_0032]
图1.23 测试java命令



第3步：如图1.24所示，在终端输入“java -version”,测试查看Java版本号。

[image: figure_0022_0033]
图1.24 查看Java版本命令



第4步：如果输入结果与上面三图一样，说明Linux下JDK配置成功。

我们发现，在Windows平台和Linux平台下安装JDK的步骤虽然不同，但是Java环境测试的过程是相同的，因为Java虚拟机JVM本身不跨平台，但是JVM屏蔽了低层操作系统的差异性。

此外，Linux下提供了强大的文本编辑器vi和gedit，不需要读者安装。




1.3 第一个Java程序





1.3.1 HelloWorld


按照国际惯例，学习一门语言的第一个程序应该是在控制台输出“Hello,World!”，也就是大名鼎鼎的HelloWorld程序。本书同样以这个经典的国际惯例作为Java语言的第一个程序，源代码如下所示。

//单行注释：定义类HelloWorld

/*

多行注释：class是关键字，用于定义类，类名是HelloWorld

*/

public class HelloWorld{

//主方法，类似于C语言的主函数

public static void main(String[] args){

//标准输出语句，类似于C语言的printf输出语句

System.out.println("Hello,world!");

}

}

HelloWorld.java程序分析：HelloWorld程序是学习Java的第一个程序，也是最简单的程序，更是一个重要的程序。从这个程序中，我们可以学到以下几点知识。

（1）Java语言的注释，//注释一行，/**/注释多行。

（2）Java的程序基本单元是class，Java程序是由类构成的，一个Java源文件可以定义多个类。C语言程序基本单元是函数。

（3）HelloWorld的源代码保存为HelloWorld.java文件。Java程序源文件扩展名是.java，全名是：类名.java，其中文件名必须与Java源文件中public类的类名完全一样。一个Java源文件中最多只能有一个public类。

（4）类名规则：类名可以由字母、数字组成，首字符为大写的字母。Java语言和C语言一样区分大小写，hello和Hello是不同的。类名中不能出现空格。

（5）Java应用程序必须含有main方法，main方法是由JVM调用，是应用程序执行的入口。运行程序时从main方法第一行开始执行，执行到main方法的最后一行。这与C语言的main函数的作用类似。

（6）main方法的格式是public static void main(String[] args){}，注意String首字母大写。含这种格式的main方法的类，称为主类。

（7）System.out.println()是Java标准输出语句，注意System首字母大写。可以修改参数内容，输出你想要的结果，比如System.out.println("OK")输出“OK”。




1.3.2 在Windows下开发Java程序


1．编辑代码

不失一般性，将每章的Java源程序存放在D盘下，比如本章代码存在ch1目录中。如图1.25所示，在ch1目录下右键单击新建一个文本文件，重命名“HelloWorld.java”。

[image: figure_0023_0034]
图1.25 新建一个文本文档



如果文件的扩展名没有显示，可以通过文件夹的“工具”菜单下的“文件夹选项”来设置，取消“隐藏已知文件类型的扩展名”，如图1.26所示。

如图1.27所示，右键单击“HelloWorld.java”文件，在弹出的快捷菜单中选择“Edit with Notepad++”（安装Notepad++后，右键菜单会添加“Edit with Notepad++”子菜单），即可编辑Java代码，如图1.28所示。

[image: figure_0024_0035]
图1.26 文件夹选项



[image: figure_0024_0036]
图1.27 右键菜单



[image: figure_0024_0037]
图1.28 Notepad++编辑代码



2．编译执行

Java编译命令和解释执行命令格式如下。

Java编译命令格式：javac 源文件名.java

Java解释命令格式：java 字节码文件名

首先，打开命令行窗口。如图1.29所示，在命令行中输入输入“d:”进入D盘，然后再输入“cd ch1”即可进入ch1目录。cd是DOS操作系统命令，表示更改切换当前目录。

然后，在命令行中输入“javac HelloWorld.java”编译HelloWorld.java源文件，在ch1目录下可以看到对应的“HelloWorld.clss”字节码文件，如图1.30所示。

最后，在命令行中输入“java HelloWorld”执行字节码文件，运行结果如图1.29所示。注意使用java命令时，参数是字节码文件名，不能带上.class后缀名。

[image: figure_0025_0038]
图1.29 编译执行



[image: figure_0025_0039]
图1.30 生成字节码文件






1.3.3 在Linux下开发Java程序


1．编辑代码

在Linux下，保存Java源程序的目录结构与Windows平台相同，在主目录下新建ch1目录；然后在ch1中新建空文档，重命名为“HelloWorld.java”；双击打开HelloWorld.java文件，即可使用gedit编辑源程序，如图1.31所示。

[image: figure_0025_0040]
图1.31 gedit编辑源程序



2．编译执行

如图1.32所示，打开终端输入命令“javac HelloWorld.java”编译 Java 源程序，生成HelloWorld.class字节码文件，如图1.33所示；最后输入命令“java HelloWorld”执行字节码文件。

[image: figure_0025_0041]
图1.32 编译执行



[image: figure_0026_0042]
图1.33 生成字节码文件






1.3.4 跨平台操作


Java程序的口号是“一次编译，处处运行”。下面我们将验证把Windows下的Java程序和对应字节码文件迁移到Linux下执行，验证从Windows平台到Linux平台的跨平台性；然后再把Linux下的Java程序和对应字节码文件迁移到Windows下执行，验证从Linux平台到Windows平台的跨平台性。

1．从Windows到Linux

可以在Linux系统主目录下新建win目录，用于存放从Windows下迁移过来的程序。然后把Windows平台下的ch1目录中的Java源文件HelloWorld.java和字节码文件HelloWorld.class复制到Linux平台下的win目录中。（可以通过网络或者U盘来迁移程序。）

在Linux终端切换到win目录，然后分别执行“java HelloWorld”和“javac HelloWorld.java”两条命令。如图1.34所示，java命令解释执行字节码文件输出结果与Windows下一致；但是javac命令编译HelloWorld.java源文件出错，出现中文乱码，这是因为Windows下HelloWorld.java源文件是以GBK编码读取，而Linux下HelloWorld.java源文件是以UTF-8编码读取。

[image: figure_0026_0043]
图1.34 从Windows到Linux



这就说明，在Windows下编译后的字节码文件可以直接迁移到Linux下运行，Java的跨平台性就是指字节码文件跨平台，而不是指Java源文件。

2．从Linux到Windows

类似的，我们在Windows系统的D盘下新建lin目录，用于存放从Linux系统下迁移过来的程序。然后把Linux下ch1目录中的Java源文件HelloWorld.java和字节码文件HelloWorld.class迁移到Windows下D盘lin目录下。打开命令行，如图1.35所示，执行“java HelloWorld”和“javac HelloWorld.java”命令。同样发现java命令输出结果正确，javac命令出错（中文乱码），因为Linux下的java文件是UTF-8编码，而Windows是以本地GBK编码解读。

[image: figure_0026_0044]
图1.35 从Linux到Windows



由上面两种跨平台测试，可以得出结论：Java字节码文件是跨平台的，这与第0章的理论一致。Java源文件不一定跨平台，可能出现中文乱码。




1.4 集成开发环境


掌握命令方式，这是Java课程学习的基本功。集成开发环境的使用是在熟练使用命令方式基础上进行的，初学者不要过分贪恋集成环境。强烈建议，在学习Java基础时要熟练使用命令格式，在后续的项目开发中才去使用集成工具，提高开发效率。

关于集成开发环境的配置以及一般的Java项目的开发，请参见第15章相关内容。




1.5 习题


1．在Windows下安装JDK，如何配置path和classpath变量？

2．在JDK安装目录下的bin目录，Java编译器是哪个文件，Java解释器是哪个文件？

3．一个Java源文件中最多可以有几个public类？

4．Java应用程序的主方法的格式是什么？

5．阅读下面Java源程序，回答问题。

public class Hello{

public static void main(String[] args){

String s="hello"; //定义一个字符串变量

System.out.println(s);

}

}

（1）将该源程序保存为一个Java源文件，文件名是什么？

（2）编译该Java源文件的命令是什么？

（3）解释执行该程序的命令是什么？

（4）该程序的执行输出结果是什么？



第2章 面向过程编程


本章重要性：����★★★★

本章学习目标：

理解面向过程编程思想

掌握Java标识符与注释

掌握Java语言8种基本数据类型

掌握变量和基本运算

掌握三种流程控制

掌握简单的输入输出

了解三种循环设计方法

掌握数组、字符串和枚举类型

掌握方法的定义与使用

本章是Java语言基础语法部分，包括基本数据类型、变量、基本运算、控制语句、数组、字符串、枚举和方法等内容。我们在C语言课程中已经学过这些技术，大家会发现Java语言的基本语法和C语言的语法非常相似，相当于温习了C语言基本语法。




2.1 面向过程介绍


面向过程的程序设计，每个程序完成一个特定的功能，是通过对数据一系列的加工而实现的。面向过程编程包括两部分：数据结构设计和算法设计。Pascal之父Nicklaus Wirth提出一个著名公式“算法+数据结构=程序”而获得图灵奖。数据结构是程序处理的对象、数据的表示和组成形式，数组、结构体变量是数据的重要表现形式。算法是对数据进行操作的方法和操作步骤。主要操作有算术运算、逻辑运算、关系运算、函数运算、位运算等。结构化程序设计方法要求一个程序只能由三种基本控制结构组成。三种基本结构可以组成任何程序，解决任何问题。三种基本结构为顺序结构、选择结构、循环结构。

我们熟悉的C语言就是面向过程的程序设计语言。面向对象程序设计不是对面向过程的程序设计的否定，而是继承与推广。我们学习面向对象程序设计之前，需要掌握面向过程的程序设计。面向对象程序设计的具体算法实现还是要借助面向过程的思想；或者说在微观上，面向对象编程的细节就是面向过程的程序设计，在宏观上是面向对象的思想。所以学习Java面向对象程序设计之前，还是要再温习一下面向过程的程序设计部分。




2.2 标识符


标识符，标识的符号，就是用来表示类名、变量名、方法名、数组名和文件名等名称的符号。特别强调，Java语言与C语言一样，标识符是区分大小写的。

Java标识符规则：Java中的类名、变量名、方法名等标识符由数字、字母、下划线、$组成，不能以数字开头，不能使用Java关键字，更不能有空格。

在定义标识符时，建议遵守以下“潜规则”。

（1）尽量做到“见名知义”，增加程序可读性。比如age表示年龄、sum表示求和等等。

（2）类名首字母大写，变量名、方法名首字母小写，常量名大写。

（3）避免出现“外形相似”易混淆的字符，如：

0（数字）、O（大写字母）、o（小写字母）；

1（数字）、I（大写字母）、l（L的小写字母）。

比如：x0（数字）与xO（大写字母），11（数字十一）与1l（后一个字符是小写l），容易产生误读。

Java关键字是一类系统预先定义好的标识符，也称为保留字。用户程序中不能自定义与关键字相同的标识符。Java关键字有如下50个：abstract、assert、boolean、break 、byte、case、catch、char、class、 continue、default、do、double、else、enum、extends、false、final、finally、float、for、if、implements、import、instanceof、int、interface、long、native、new、package、private、protected、public、return、short、static、strictfp、super、switch、synchronized、this、throw、throws、transient、true、try、void、volatile、while。其中，enum 是 Java 5 新引进的。读者认识这些关键字即可，无须死记硬背。此外，goto和const也被系统保留，用户程序不能使用。

我们熟悉的ASCII编码的字符占1个字节存储空间，最多可以表示256（28
 ）个不同的字符， ASCII编码集包含了10个数字和52个大小写英文字母。Java语言使用Unicode编码，一个字符占 2 个字节存储空间，所以最多可以表示 65536（216
 ）个字符。Unicode 字符集可以表示迄今为止人类语言的字符集，包括汉字集、希腊字母等等。显然一个汉字也是Java中的一个字符，汉字也可以表示一切合法标识符，比如变量名、方法名等。




2.3 注释


许多程序员写的代码往往有一个明显的缺陷，就是注释太少，甚至没有注释。给代码做注释是一个良好的编程习惯，增加程序可读性，利于代码维护。软件编码规范建议“可读性第一，效率第二”，程序中的注释要占到代码总量的20%以上。

编译器在编译Java源程序时，会忽略注释内容。C语言的注释是以“/*”开头，以“*/”结束，可以注释一到多行；C++引入单行注释“//”，即一行中从“//”开始后面的内容为注释。

Java继承了C语言的多行注释和C++的单行注释，使用上相同。此外Java语言还有一种注释称为文档注释。以符号“/**”开始，以符号“*/”结束的注释即是文档注释。文档注释会被文档工具读取。读者朋友重点掌握前两种注释，文档注释了解即可。




2.4 基本数据类型


C语言是一种强类型语言，即每个数据、变量和表达式在编译时就确定其数据类型，所以变量必须先声明再使用。强类型语言可以在程序编译时进行必要的数据类型语法检查，尽量减少程序错误。在C语言基础上发展而来的C++、Java、C#等编程语言也属于强类型语言。

如图2.1所示，Java语言有8种基本数据类型，分为4类：逻辑型、字符型、整数型、小数型。

[image: figure_0030_0045]
图2.1 基本数据类型






2.4.1 整数型


C语言中整型数据所占内存空间由具体的编译器来决定，比如int型数据在TC2中占2个字节空间而在VC++环境中占4个字节的空间。数据所在存储空间没有统一标准，这给C语言程序的可移植性带来一定的困难。

Java数据类型克服了这一不足，所有基本数据类型所在存储空间有唯一的标准，为程序移植带来方便。Java的整数型数据有4种，都是有符号整数，Java不提供无符号整数类型。具体参数如表2.1所示。


表2.1 四种整数型

[image: figure_0030_0046]


Java中整数常量，比如“1”，默认数据类型是十进制的int型。与C语言一样，八进制数以0开头，十六进制数以0x或0X开头。一般编程语言的整数是不提供二进制数形式的，最新的Java 7有了突破，整型类型数据可以用二进制数形式来表示了，在二进制数值前加0b或0B即可。同时，Java 7允许在数值常量中添加下划线。

一个整数常量后带有L或者l，则表示long型数据。在特殊情况下，我们会遇到超过long型范围的整数，C++通过long long类型来解决，Java中专门提供了一个类，后面详述。此外，4种整数类型都是有一定范围的，如果数值较大，则可能出现数据溢出。

例1 测试整数常量的八进制、十六进制和二进制三种形式，以及整数溢出问题，编写程序IntTest代码如下。

public class IntTest{//测试整数

public static void main(String[] args) {

//八进制

int x=010;

System.out.println("八进制010="+x);

//十六进制

int y=0x10;

System.out.println("十六进制0x010="+y);

//整数的二进制形式

int i=0b00000001;

//2个字节，下划线起到分割作用，增加可读性

int j=0b00000001_00000001;

System.out.println("二进制i="+i);

System.out.println("二进制j="+j);

//整数溢出

byte max=127;

System.out.println(++max);

}

}

对于Windows平台，在D盘下先创建ch2目录；然后在ch2中创建一个文本文件，并重命名为“IntTest.java”；在IntTest.java文件中编写如上代码。具体操作请参考第1章的“Windows下开发Java程序”相关内容。打开cmd命令行窗口，如图2.2所示。首先执行“d:”切换到D盘目录下；然后执行“cd ch2”命令切换到ch2目录；最后执行编译命令“javac IntTest.java”和解释执行命令“java IntTest”，执行效果如图2.2所示。

[image: figure_0031_0047]
图2.2 Windows平台下编译执行IntTest



对于Linux平台，在主目录下创建ch2目录；然后在ch2目录中创建一个文本文件并重命名为 IntTest.java；在 IntTest.java 文件中编写如上代码。打开终端，执行命令“cd ch2”切换到 ch2目录下，最后执行编译命令“javac IntTest.java”和解释执行命令“java IntTest”，执行效果如图2.3所示。

[image: figure_0031_0048]
图2.3 Linux平台下编译执行IntTest



从运行结果可以发现，对于byte型最大值127，自加1后结果为byte的最小值-128。对于其他的3种整数类型也有对应结果，读者可以去测试。

[image: figure_0032_0049]


本教材的所有样例程序均在Windows和Linux平台下调试通过；关于Java源程序文件的创建以及编译和执行的细节操作，后面程序不再详述。对于程序执行结果的截图，第一个是Windows下命令行截图，第二个是Linux终端截图。由于受篇幅限制，此后对程序编译执行的结果截图不再提供完整窗口截图，一般局部截图即可。




2.4.2 小数型


小数也称为实数。在小学初中时，我们就学习过小数和科学计数法。比如-11000 可以记作-1.1×104
 ，0.000011记作1.1×10-5
 。在计算机中，不方便表示上标指数（Exponent），可以将科学计数法写成E形式。比如-1.1×104
 =-1.1E4，1.1×10-5
 =1.1E-5，其中E表示指数（Exponent），后面的数字表示指数值。

在计算机系统的发展过程中，曾经提出过多种方法表示小数。最为典型的就是定点数和浮点数。定点数的小数点固定在实数所有数字中间的某个位置，比如99元人民币就可以使用2位固定的小数表达：￥99.00。

定点数简单但是形式过于僵硬，不利于表示特别大的数或者特别小的数。后来，计算机系统采纳了浮点数表达方式。浮点数就是利用科学计数法来表达实数，即用一个尾数、一个指数和一个表示正负的符号来表达小数。比如-11000科学计数法可以表达为-1.1×104
 =-1.1E4，其中-为符号位，1.1 为尾数（有效数字），4 为指数。浮点数利用指数达到了浮动小数点的效果，从而可以灵活地表达更大范围的实数。

C语言中可以使用单精度float和双精度double来表示浮点数，Java语言同样具有这两种类型，其长度与具体的机器无关，采用统一的科学计数法表示小数。

float：单精度，长度4个字节，第高位符号位，接下来8位为指数，低23位为尾数。

double：双精度，长度8个字节，最高位符号位，接下来11位为指数，低52位为尾数。

一个实数常量的默认类型是double，无特殊要求时建议选择double类型；对于float型小数常量，需要在小数后加f或F。

小数和整数在计算机中存储是不同的。整数有确定的值，而小数的值是近似值，比如 1/3 在计算机中无法精确表示，极少情况下会发现有限确定的小数在计算机中表示精度错误。

例2 测试小数精度问题，编写程序FloatTest.java代码如下。

public class FloatTest{//测试浮点数的精度

public static void main(String[] args) {

System.out.println(0.01+0.01);

//这是double型的一个bug

System.out.println(0.05+0.01);

}

}

程序FloatTest编译执行结果如图2.4所示，发现double型常量0.05与0.01的和竟然不是0.06，这就是小数精度问题的一个特例。

[image: figure_0032_0050]
图2.4 小数精度问题






2.4.3 字符型


与C语言一样，Java语言使用关键字char表示字符型，字符常量使用一对单引号（''）括起来。Java中的char型数据使用Unicode编码，即一个字符占2个字节的存储空间，最高位不是符号位，取值范围0～65535。比如'a'字符的Unicode码等于97。

Java继承了C语言中的字符常量的三种表示：一般式，直接通过字符来表示，比如'a'；第二种是转义字符，如表2.2所示，Java中转义字符的语义与C语言中的转义字符相同；第三种，使用数值来表示，Java使用Unicode编码，所以Unicode值来表示字符，格式是\uXXXX，其中XXXX代表一个十六进制的整数，比如前256个字符（'\u0000'～'\u00FF'）和ASCII码中的字符完全吻合。从这个意义上看，Java是对C语言的推广。


表2.2 转义字符

[image: figure_0033_0051]


例3 测试char类型，编写程序CharTest.java代码如下，先读代码再讲解。

//测试char型

public class CharTest{

public static void main(String[] args) {

char 性别='男';

System.out.println(性别);

System.out.printf("%d,%d,%d\n",(int)'0',(int)'A',(int)'a');

}

}

程序CharTest编译执行结果如图2.5所示。程序说明如下。

（1）'\n'是转义字符，输出回车。

（2）变量名、方法名和类名都可以使用汉字，但在实际的软件项目中很少使用。

（3）由CharTest的执行结果可知Unicode码字符集的字符关系：0～9 <A～Z < a～z <汉字。

（4）通过强制转换(int)'0'，可以输出字符'0'的Unicode码值。

（5）System.out.printf方法的用法与C语言的标准输出方法printf使用上一致。

[image: figure_0033_0052]
图2.5 测试char型






2.4.4 逻辑型


逻辑型（boolean），也就是布尔型，用于表示逻辑上的“真”与“假”。Java中的逻辑型值只有true和false，不能用0和1代替，这是与C语言的区别。true和false是逻辑常量（小写），是Java关键字。逻辑型boolean占内存空间大小取决于JVM，可能是1位也可能是一个字节。boolean型值或变量主要用于程序的流程控制，在后面的程序中会看到。




2.4.5 基本类型的转换


与C语言一致，默认情况下基本数据类型（无逻辑型）可以自动向高的数据类型转换，比如char到int、byte到short、short到int、int到long、int到float、float到double。在Java语言中也有这样的类型自动转换，此外基本数据类型可以转换为字符串类型。

而高类型向低类型转换，需要通过强制转换：(类型名)转换数值，比如(int)3.14。

例4 程序TypeConversion.java测试基本数据类型的自动转换问题，代码如下。

public class TypeConversion{

public static void main(String[] args){

byte b=127;

System.out.println(b+1);　//1是int型，byte-->int

char ch='a';

int x=ch;　　　　　//char-->int

System.out.println(++x);

ch=(char)x;　　　　　//强制转换

System.out.println(ch);

long i=100;　　　　　//int-->long

System.out.println(i);

//float f=100.1;　　　//double不能自动转换为float

float f=i+3.14f;　　　//long->float

System.out.println(f);

double d=f;　　　　　//float->double

System.out.println(d);

//基本类型-->String

System.out.println("0"+1);　//"0"是字符串，此时+运算表示字符串连接

//面试题，写出下面语句输出结果

System.out.println(1l+11);

}

}

程序TypeConversion编译执行结果如图2.6所示。

程序说明：（1）变量b是byte型，在“b+1”表达式中，1是int型，b的值自动转换为int型。（2）当字符串"0"与1进行+运算时，int型的1自动转换为字符串“1”，+运算则表示字符串连接运行，不是数值相加。（3）“System.out.println(1l+11);”是一道面试题，写出执行结果。第一个数是long型的1，后面带上l（L的小写），第二个数是十一（11），所以输出结果是12。

[image: figure_0034_0053]
图2.6 基本类型转换






2.5 变量


在C语言中已经学习过变量，变量是程序设计中一个重要的概念。Java是强类型语言，变量必须先声明再使用。方法内定义的变量，只能在本方法中使用，相当于局部变量，先赋值再使用；方法外的变量，类似于C语言的全局变量，如果没有赋值则具有默认值。Java使用Unicode编码，所以变量名和变量值都可以使用汉字。

常量是一类特殊的变量，使用关键字final定义的变量即是常量，常量名大写并且定义时赋值，因为常量值是不会改变的。

例5 测试变量的相关问题。编写测试程序VarTest.java，代码如下。

public class VarTest{

static int i;　　　　　　//全局变量

static final double PI=3.1415926;　//常量

public static void main(String[] args){

int j;

char ch='中';　　　　　//char型可以存储汉字

String国家="国";　　　　//汉字可做变量名

System.out.println(i);　　　//默认值

//System.out.println(j);　　//局部变量j没有赋值

System.out.println(PI);

System.out.println(ch+国家);

}

}

程序VarTest编译执行结果如图2.7所示，程序说明请参见注释。

[image: figure_0035_0054]
图2.7 变量






2.6 基本运算


Java中的运算符和表达式与C语言基本一致，包括赋值运算、算术运算、比较运算、逻辑运算、三目运算、自运算、位运算、类型判定等运算。运算符与运算量（数据、变量、方法等）有限次组合就是表达式。




2.6.1 算术运算


算术运算包括加（+）、减（-）、乘（*）、除（/）和取模（%）运算，结合方向是从左向右。乘除和取模运算优先级高于加减。取模运算a%b的结果是a除以b的余数，余数的符号与被除数a的符号相同，比如-10%3等于-1，6%(-4)等于2。Java语言还可以对小数进行模运算，比如1.6%1.1等于0.5。读者可以自行测试。

此外，加(+)运算还可以表示字符串连接操作，前面程序已经演示过。

用数字、变量、算术运算符以及括号有限次组合的有效表达式就是算术表达式，比如：

int x=2;

double y=5.0;

y=(1+x)* y - 1.2;

(1+x)* y - 1.2就是一个算术表达式。

当两个不同类型的数据在进行算术运算时，需要特别注意结果类型，低类型会转化为高类型数据，请参考2.4.5小节内容。

例 6 解析整数的各位上的数字。编写程序，针对一个四位整数（1000 至 9999），分解出其个位、十位、百位和千位上的数字；四位数对10取模得到的余数即是个位数，同样截取前三位数，再对10取模即可得到十位数，以此类推即可得出百位和千位数。

//解析整数，输出每位上的数字

public class ParseInt{

public static void main(String[] args) {

int n=1234; //四位整数

int b1,b2,b3,b4; //个位、十位、百位、千位

b1=n%10; n=n/10;

b2=n%10; n=n/10;

b3=n%10; n=n/10;

b4=n%10;

System.out.println(b1+","+b2+","+b3+","+b4);

}

}

程序ParseInt编译执行结果如图2.8所示。

[image: figure_0036_0055]
图2.8 解析整数






2.6.2 赋值运算


赋值运算符使用“=”表示，赋值运算是为变量指定值，运算方向从右向左运算。赋值运算要求两边数据类型必须匹配，或者可以自动转换，否则编译不通过。赋值运算不会改变结果的数据类型。注意：不要将赋值运算符“=”与比较运算符“==”混淆，这也是初学者容易犯的错误。

在C语言中，赋值运算a=a+b可以简写成自反赋值形式：a+=b，并且通过编译系统自反赋值形式可以编译成高质量的目标代码。同样Java语言也提供了自反运算符，自反运算符还有“-=”、“*=”、“/=”和“%=”4种形式。

例7 测试赋值运算。编写测试程序AssignTest，代码如下。

public class AssignTest{//赋值运算

public static void main(String[] args) {

byte b=127;

System.out.println(b+1);

b+=1;

System.out.println(b);

}

}

程序AssignTest编译执行结果如图2.9所示。b是byte型，b+=1数据溢出，值为-128，复合赋值运算不改变结果的数据类型的规则；而b+1的值却是128，因为1是int型，b转换成int型， b+1的结果就是int型。

[image: figure_0036_0056]
图2.9 赋值运算






2.6.3 自运算


自运算包括自加运算(++)和自减运算(--)，只能作用于变量，++表示递增1，--表示递减1。++和--可以在变量前，称为前缀方式，也可以在变量后，称为后缀方式。单独进行自运算时，前缀和后缀没有区别，其结果都是自加1或自减1；当自运算++或--出现在表达式中时，前缀方式表示“先取值再自算”，后缀方式表示“先自算再取值”。比如：

int i=1,j=1,x,y;

x=i++; //先取出i的值1赋值给x，然后i自加1。此句执行完，i值为2，x值为1。

y=++j; //j先自加1，值为2；然后再赋值给y。此句执行完，j值为2，y值为2。

例8 下面用程序PlusPlus.java来演示一个经典的自加运算，代码如下。

public class PlusPlus{//++,自加运算

public static void main(String[] args){

int i=5,j=5,m,n;

m=(i++)+(i++)+(i++); //5+6+7

n=(++j)+(++j)+(++j); //6+7+8

System.out.println("i="+i+",j="+j);

System.out.println("m="+m+",n="+n);

}

}

程序编译执行结果如图2.10所示。可见：++在前，先加再取值；++在后，先取值再加。

[image: figure_0037_0057]
图2.10 自加运算



小结：实现变量i增1有三种形式：自加i++、自反i+=1、赋值i=i+1。严格意义上讲，i++形式的效率最高，i+=1 形式次之，i=i+1 形式最低。但是现代程序编译器已经很智能了，做好了优化工作，三者效率差别不是特别明显。




2.6.4 比较运算


比较运算包括等于（==）、不等于（!=）、大于（>）、小于（<）、大于等于（>=）、小于等于（<=），运算结果是一个boolean型值。其中，等于（==）和不等于（!=）的优先级低于其他四个比较运算符，且算术运算符的优先级高于比较运算符。比如：10>20-11等价于10>（20-11），结果是逻辑值true。比较运算符的结合方向是从左向右结合。




2.6.5 逻辑运算


逻辑运算包括逻辑与（&&）、逻辑或（||）、逻辑非（!），参与逻辑运算的数据必须是逻辑型，运算结果也是逻辑型数据。对于逻辑与运算，只有当&&两边条件同时为true时结果才为true；如果&&左边条件为false，则右边条件不再计算，结果直接为false。对于逻辑或运算，只要||两边条件有一个为true结果就为true；如果||左边条件为true，则右边条件不再计算，结果直接为true。

在程序中比较运算和逻辑运算结合起来使用，可以满足复杂的条件判定要求。比如表示变量i不属于区间[0,10），可以写成!( i>=0 && i<10)，或者写成i<0||i>=10。运算优先级：逻辑或（||）＜逻辑与（&&）＜逻辑非（!）＜比较运算。

例9 闰年判定问题。

分析：如果年份能被4整除，而不能被100整除，则是闰年；如果年份能被400整除，也是闰年。第一个条件可以写成year%4==0 && year%100!=0，第二个条件写成year%400==0，则闰年的条件就是year%4==0 && year%100!=0 || year%400==0。

编写程序LeapYear来测试一下2012年是否为闰年，代码如下。

//闰年判定

public class LeapYear{

public static void main(String[] args) {

int year=2012;

System.out.println(year%4==0&&year%100!=0 || year%400==0);

}

}

程序编译执行结果如图2.11所示。如果不确定&&与||的优先级，可以使用小括号()，闰年判定条件可以写成：(year%4==0&&year%100!=0) || year%400==0。

[image: figure_0038_0058]
图2.11 闰年判定






2.6.6 三目运算


三目运算也称为条件运算，语法格式如下。

条件 ? 值1 :值2

执行过程是：若“条件”为true，则返回“值1”，否则返回“值2”。

例10 程序ThreeTest.java演示了三目运算的用法，代码如下。

public class ThreeTest{

public static void main(String[] args){

int x=1,y=1,z=5,max;

max=x<y?x++:++y; //返回++y,只计算++y

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

//两数取最大值

max=x>y?x:y;

System.out.println(max);

//三数取最大值

max=x>(y=y>z?y:z)?x:y;

System.out.println(max);

}

}

程序ThreeTest编译执行结果如图2.12所示。可见，用三目运算符可以很方便地求解两个数或三个数的最大值问题。

[image: figure_0038_0059]
图2.12 三目运算






2.6.7 位运算


Java中的位运算继承于C语言，在软件开发中，直接使用位运算已经很少见了。基本概念了解一下，在面试中可能涉及位运算的基本概念。位运算只能作用于整型数据。整型数据在内存中以二进制形式存储，比如一个整数在内存中占用4个字节的空间，最高位是符号位，0表示整数， 1表示负数。负数采用补码形式存储，负数的补码等于其原码取反再加1，比如-8的补码是：

11111111 11111111 11111111 11111000

关于补码的知识，读者可以去查阅相关资料，这里就不多介绍了。

Java支持7个位运算符，如表2.3所示。


表2.3 位运算符

[image: figure_0039_0060]


例11 测试位运算。编写测试程序BitTest.java代码如下，程序说明请参见注释。

public class BitTest{

public static void main(String[] args){

int i=0b00000010;

int j=0b00000011;

System.out.println(i|j);　　//位或

System.out.println(i&j);　　//位与

System.out.println(i^j);　　//异或

System.out.println(～i);　　//取反

System.out.println(i<<2);　//左移2位

System.out.println(i>>1);　//右移1位

System.out.println(j>>>1);　//无符号右移1位

}

}

程序编译执行结果如图2.13所示。对于Java 7版本，整型变量的值使用二进制形式，更适合进行位运算操作。在整数没有溢出的情况下，左移一位相当于乘以2，右移1位相当于除以2。位移运算效率要比乘法运算效率高得多。

[image: figure_0039_0061]
图2.13 位运算






2.6.8 运算优先级


运算优先级决定了表示式执行的先后顺序，Java中所有的运算优先级如表2.4所示。在实际软件开发中，不需要死记硬背这些运算优先级，优先级不清楚的地方可以使用小括号，同时也提高了程序可读性。比如x<y&&z>10可以写成(x<y) && (z>10)形式。


表2.4 Java所有运算符优先级

[image: figure_0040_0062]


表中按照优先级高低顺序排放，即优先级为1的级别最高，优先级为14的级别最低。

例12 下面程序PriorityTest.java用于测试自加运算、比较运算和逻辑运算的优先级，代码如下。

public class PriorityTest{

public static void main(String[] args){

int x=3,y=2,z=5;

System.out.println( x>y&&y>z || y<z);

System.out.println( --x>y++&&x++>z || x>=y);

System.out.println(x+","+y);//输出x和y值

}

}

程序编译执行结果如图2.14所示。

程序说明：对于--x>y++&&x++>z || x>=y，因为&&高于||，先计算--x>y++&&x++>z；

对于--x>y++&&x++>z，--x>y++的值为(2>2)false，所有&&右边的 x++>z 不再计算，整个&&表达式值为false；也就是||左边为false，再计算右端；右端也是false，最后输出结果false。

[image: figure_0040_0063]
图2.14 运算优先级






2.7 简单输入输出





2.7.1 输入语句


在Java 5之前，要实现从标准输入设备（比如键盘）输入数据是不容易的，Java 5引入了一个新类Scanner用于基本数据的输入操作。可以将Scanner看作一个新的复合数据类型，用该类创建一个变量。

Scanner cin=new Scanner(System.in);

然后使用cin变量可以调用方法nextXxx()，其中Xxx可以替换为Boolean、Byte、Short、Int、Long、Float、Double，从命令行接收一个对应的数据。比如cin.nextInt()即可从命令行接收一个整数数据。此外，使用类Scanner时，需要通过“import java.util.Scanner;”语句将类Scanner引入当前程序，作用类似于C语言的#include。




2.7.2 输出语句


System.out提供了三种标准输出：换行输出println()，不换行输出print()，格式输出printf()，其中printf()是Java5新增的操作，用法与C语言的printf()函数一致，输出格式如表2.5所示。


表2.5 输出格式

[image: figure_0041_0064]


例 13 测试标准输入与输出操作。编写测试程序 IO.java，分别输入两个整数，然后再输出这两个数的和，代码如下。

import java.util.Scanner; //引入Scanner

public class IO{//输入、输出、数据处理

public static void main(String[] args){

int x,y;

Scanner cin=new Scanner(System.in);

x=cin.nextInt(); //输入第一个整数

y=cin.nextInt(); //输入第二个整数

System.out.printf("x+y=%4d\n",x+y);

}

}

程序编译执行结果如图2.15所示。“import java.util.Scanner;”语句是向当前程序引入Scanner， import语句的作用与C语言的include语句类似。当用户需要输入多个数据时，可以通过空格来分隔，回车确认输入。

[image: figure_0042_0065]
图2.15 输入输出



本程序是国际大学生程序竞赛ACM训练题，请参见北京大学ACM Online Judge：http://poj.org/problem?id=1000。本程序看似简单，却隐含着计算机的基本组成原理和基本工作原理（请参考第0章）：cin.nextInt()语句体现了数据输入；System.out.printf(参数)语句体现数据输出；整型变量x和y表示存储数据，x+y进行数据运算，每个语句执行的次序需要流程控制。




2.8 流程控制


流程是程序执行的顺序，流程控制可以通过顺序结构、选择结构和循环结构来实现。1966年Bohm和Jacopini证明：顺序、选择、循环三种结构可以构成任何的算法。




2.8.1 顺序结构


顺序结构，是程序语句书写的先后顺序，是流程控制语句最简单的一类。从宏观上看，选择结构和循环结构，甚至是方法（函数），都属于顺序结构。




2.8.2 选择结构


选择结构也称为分支结构，Java中的选择结构与C语言选择结构类似，可以分为if分支语句和switch分支语句。if语句又可以分为单if语句、if-else语句、if-else if-else语句3种形式，其中if-else if-else语句是if-else语句的推广形式。

1．if语句

单if语句也称单路分支语句，格式如下。

if(条件表达式)

语句;

if 后的小括号( )内的条件表达式的值必须是boolean型，与C语言不同。单if分支语句的流程图如图2.16所示。

[image: figure_0042_0066]
图2.16 单if流程图



例 14 通过单 if 语句实现计算一个数的绝对值。编写程序 Abs.java，要求输出一个 double型数，然后输出其绝对值，代码如下。

import java.util.Scanner;

public class Abs{//计算绝对值

public static void main(String[] args){

Scanner cin=new Scanner(System.in);

double x=cin.nextDouble(); //输入一个数

if(x<0.0)

x=-x;

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

}

}

程序Abs编译执行结果如图2.17所示。

[image: figure_0043_0067]
图2.17 求绝对值



2．if-else语句

if-else语句也称为二路分支语句，格式如下。

if(条件表达式){

语句;

}

else{

语句;

}

[image: figure_0043_0068]
图2.18 if-else流程图



if-else语句的流程图如图2.18所示。如果if分支或else分支的语句只有一条语句时，可以省略大括号{}。为了提高程序可读性，大括号{}最好不要省略（本书为了节约篇幅，只有一条语句时省去{}）。

例15 通过if-else语句求解两数最大值问题。编写程序Max.java代码如下。

public class Max{//两数最大值

public static void main(String[] args){

int x=5,y=3;

if(x<y)　　//x小于y

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

else　　//x大于等于y

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

}

}

程序 Max 编译执行结果如图2.19所示。两数求最大值问题也可以通过三目运算符来实现，请参见例10。

[image: figure_0044_0069]
图2.19 最大值



3．if-else if-else语句

if-else if-else语句并不是新的语句，而是if-else语句嵌套形式，比如：

if(条件1){

语句;

}

else{

//嵌套格式，将else条件又细分为2个条件

if(条件2){

语句;

}

else{

语句;

}

}

嵌套形式的if-else语句可以直接写成if-else if-else形式。

if(条件1){

语句;

}

else if(条件2){

语句;

}

else{//其他条件

语句;

}

上面的结构很容易看出三路分支结构，可以添加若干个else if分支，形成if-else if-else的多路分支结构，流程图如图2.20所示。

[image: figure_0044_0070]
图2.20 if-else if-else流程图



例16 测试if-else if-else语句的多路分支判定。编写程序AgeTest.java，输入一个年龄数据，判定年龄的不同范围，输出对应的内容，代码如下。

import java.util.Scanner;

public class AgeTest{

public static void main(String[] args){

Scanner cin=new Scanner(System.in);

int age=cin.nextInt();　　　　//输入一个整数

if(age>0 && age <18){　　　　//条件1：0～18

System.out.println("小孩");

}else if(age>=18 && age<28){　　//条件2：18～28

System.out.println("青春十年");

}else if(age>=28){　　　　//条件3：大于28岁

System.out.println("老了");

}else{　　　　　　　//条件4：小于等于0

System.out.println("其他");

}

}

}

程序AgeTest编译执行结果如图2.21所示，程序解释请参见注释。

[image: figure_0045_0071]
图2.21 选择结构



4．switch语句

switch语句的格式如下，其中switch语句中的“表达式”的值和“常量i”必须是byte、short、int、char、枚举型中之一。从Java 7开始，switch增加支持String类型数据。

switch(表达式){

case 常量1:

语句;

break;

......

case 常量n:

语句;

break;

default:

语句;

}

例17 请根据一个年份和月份，求出该月的天数。针对这个问题，可以使用switch来解决，编写程序DaysTest.java，代码如下。

public class DaysTest {

public static void main(String[] args) {

int year=2012,month=2; //测试：2012年，2月

switch (month){

case 2:

//2月份，需要进行闰年判定

if( (year%4==0&&year%100!=0) || (year%400==0) )

System.out.println("29");

else System.out.println("28");

break;

case 4:

case 6:

case 9:

case 11:

//4月、6月、9月、11月的天数是30天

System.out.println("30");

break;

default:

//其他月份天数是31天

System.out.println("31");

}

}

}

程序DaysTest 编译执行结果如图2.22所示。程序说明如下。

（1）break语句跳出switch语句。

（2）多个case可以共享同一个break语句。

（3）每个case后面的语句是一个代码块，不需要{}括起来。

（4）判定闰年的条件 if((year%4==0&&year%100!=0)||(year%400==0))。

[image: figure_0046_0072]
图2.22 某月的天数






2.8.3 循环结构


C语言具有while、do-while和for三种循环结构，Java语言继承了这3种循环结构。

1．while循环

while循环语法结构格式：

while(循环条件){

循环体语句;

}

while语句执行流程如图2.23所示，执行规则如下。

（1）判断循环条件值，如果为true，则执行第（2）步，否则执行第（3）步。

（2）执行循环体语句，完成后再回到第（1）步。

（3）结束while语句执行。

[image: figure_0046_0073]
图2.23 while流程图



[image: figure_0046_0074]
图2.24 do-while流程



例18 求1+2+3+…+n的和。可以使用while循环语句来求解，定义一个变量sum保存和（初始值为0），然后通过循环语句把1到n的整数加到sum里即可，编写代码如下。

public class Sum{//求1+2+...+n和

public static void main(String[] args){

int i=1,n=100,sum=0;//求和sum存0

while(i<=n){

sum+=i;

i++;

}

System.out.println(sum);

}

}

程序Sum编译执行结果如图2.25所示。

[image: figure_0047_0075]
图2.25 循环求和



需要注意的是：while循环中，对条件表达式的计算要比循环体多执行一次，最后一次循环执行循环条件不满足而退出循环。

2．do-while循环

do-while循环语法格式：

do{

循环体语句;

}while(条件);

do-while执行流程如图2.24所示。当执行到do时，立即执行循环体一次，然后再判定循环条件。如果条件不成立（false），则循环结束；如果条件成立（true），则继续执行循环体，然后再判断循环条件。do-while循环与while循环的区别：do-while循环至少执行一次循环体。

例19 求n!阶乘。该问题可以化为求解1*2*…*n连乘积。下面使用do-while循环来求解，定义一个变量sum用于保存乘积值（初始值为1），然后通过循环语句把1到n每个数字乘到sum中，代码如下。

public class Fact{//求1*2*…*n的积

public static void main(String[] args){

int i=1,n=10,sum=1;//求积sum存1

do{

sum*=i;

i++;

}while(i<=n);

System.out.println(sum);

}

}

程序Fact编译执行结果如图2.26所示。程序说明：保存乘积的变量sum初始值为1；阶乘值增长速度很快，一般int型变量保存12以内的阶乘值。

[image: figure_0047_0076]
图2.26 求积



3．for循环

for循环语法格式：

for(初始化语句;循环条件;迭代语句){

循环体语句;

}

[image: figure_0048_0077]
图2.27 for循环流程图



for循环语句的流程如图2.27所示，执行规则如下。

（1）执行初始化语句，整个循环只执行一次。

（2）判断循环条件，如果结果true，则执行第（3）步，否则循环结束。

（3）执行循环体语句。

（4）执行迭代语句，跳转到第（2）步重复执行。

其中，初始化语句可以定义for循环的循环变量。比如下面代码：

int sum=0;

for(int i=1;i<=100;i++)

sum+=i;

循环变量i属于for循环，属于局部变量，在for循环以外不可见。C语言在C99标准下才支持这种形式。

相对while和do-while循环，for循环使用的频率最高，for循环可以替代while和do-while循环。在现在的软件代码中do-while循环使用越来越少，建议多使用for循环。

例 20 求 1+2!+3!+…+20!的值。该问题相当于求 1+2+3+…+20 之和和 n!阶乘问题的复合。下面使用for循环来解决这个问题。很自然地我们想到先求前i项之和，再计算第i+1的阶乘；然后把第i+1 的项加到前 i 项和中。这样需要写成双重循环，效率低下。通过分析发现在求第i+1项阶乘时，其实上一步已经得知i项的阶乘，所以得到公式如下。

每项公式：ti+1
 =ti
 *(i+1)

求和公式：Si+1
 =Si
 +ti


编写程序ForTest如下，由于20!值很大，定义double型变量保存每项值和前i项之和。

public class ForTest{

public static void main(String[] args){

//求1+2!+3!+…+20!

int　i=1,n=20;

double s3=0,t=1;　//和0，积1

for(i=1;i<=n;i++){

t*=i;　　//第i项的值

s3+=t;　//前i项的和

}

System.out.println(s3);

}

}

程序ForTest编译执行结果如图2.28所示。

[image: figure_0049_0078]
图2.28 for循环结构



3．多层循环

对于一些复杂的问题需要用多重循环来解决。

例21 打印九九乘法表。

九九乘法表是个二维图形，需要双层循环来实现。一共九行，需要一个循环结构控制九行的输出；其中每一行（比如第i行），又可以通过一个内层循环实现“输出第i行”。编写程序Table99，代码如下。

public class Table99{

public static void main(String[] args){

for(int i=1;i<=9;i++){//一共9行

for(int j=1;j<=i;j++) //打印第i行

System.out.print(j+"*"+i+"="+j*i+" ");

System.out.println();//打印完第i行，换行

}

}

}

程序Table99编译执行结果如图2.29所示。

[image: figure_0049_0079]
图2.29 九九乘法表



读者可能发现上面结果输出有点小缺陷，第4 行与第5 行没有对齐，大家可以通过 System. out.printf()格式输出来解决。

例22 打印出以下图形：

[image: figure_0050_0080]


分析上面图形，发现一共10行；然后分析每一行，先输出一定量空格，再输出一定量的“*”号。可以得到外层循环结构：

for(int i=1;i<10;i++){

输出一定量空格;

输出一定量“*”号;

输出换行;

}

对于第i行，空格与“*”的数量关系是：空格i-1个，“*”号19-2i个。可以通过2个循环实现输出。

根据上面思路编写程序Graphics，代码如下。

public class Graphics{

public static void main(String[] args){

for(int i=1;i<10;i++){//一共10行

for(int j=0;j<i-1;j++)　　//输出i-1个空格

System.out.print(" ");

for(int k=0;k<19-2*i;k++)　//输出19-2i个“*”号

System.out.print("*");

System.out.println();　　//完成第i行，换行

}

}

}

程序Graphics编译执行结果如图2.30所示。

[image: figure_0050_0081]
图2.30 打印字符图形






2.8.4 控制转移


控制转移语句有return语言、break语句、continue语句以及标号，其中return语句用于方法的返回，下面重点介绍其他三个。

1．break语句

在switch语句中，break用来跳出switch，前面已经演示过了。break语句也可以在循环语句for、while、do-while中使用，表示跳出当前循环。

例23 素数判定。素数又称质数，是一个大于1的自然数，除了1和它本身外没有其他的因子，素数在数论和密码学中有着很重要的地位。对于一个自然数 n，最为简单的素数判定算法就是在2～（n-1）中查找是否有一个数能整除n；若存在则说明n不是素数；若不存在这样的数，则n就是素数。

根据这个思路，使用循环结构和break语句即可完成素数判定算法，编写程序Prime1.java，代码如下。

import java.util.*;

public class Prime1{//简单的素数判定算法

public static void main(String[] args){

boolean flag=true;

System.out.println("请输入一个正数：");

int n=new Scanner(System.in).nextInt();

for(int i=2;i<n;i++)　//循环查找因子

if(n%i= =0){　　//找到因子，说明n不是素数

flag=false;

break;

}

System.out.println(flag);

}

}

程序Prime1编译执行结果如图2.31所示。

[image: figure_0051_0082]
图2.31 简单素数判定



例 24 素数判定优化算法。上面程序时间复杂度是 O(n)。进一步分析素数，大于 1 的自然数n可能的因子：

[image: figure_0051_0083]


读者朋友可以发现，因子是成对出现的，如果出现因子2，那一定有因子n/2。所以只需要验证2～[image: figure_0051_0084]
 之间是否存在因子即可，如果存在一个数i满足条件n%i==0，则说明i是因子，可以判定n不是素数。优化素数判定算法代码如下。

import java.util.*;

public class Prime2{//改进的素数判定算法

public static void main(String[] args){

boolean flag=true;

System.out.println("请输入一个正数：");

int n=new Scanner(System.in).nextInt();

for(inti=2;i<=Math.sqrt(n);i++)//循环[image: figure_0052_0085]
 −1次，查找因子；Math.sqrt()求平方根

if(n%i==0){　　　　//不是素数，跳出循环

flag=false;

break;

}

System.out.println(flag);

}

}

程序编译执行结果如图2.32所示，优化后的素数判定算法的时间复杂度降为O(n1/2
 )。

[image: figure_0052_0086]
图2.32 素数判定优化算法



2．continue语句

continue语句用在循环语句中，可以结束本次循环，进入当前循环的下一次循环。

例25 求1到100不能被7整除的数之和。可以通过循环语句与continue语句实现，当i%7 == 0时，说明i被7整除，结束本次循环，进入i+1次循环。根据这个思路编写程序Continue7，代码如下。

public class Continue7{

public static void main(String[] args){

int sum=0;

for(int i=1;i<=100;i++){

if(i%7==0)　continue;　//被7整除，跳过

sum+=i;

}

System.out.println(sum);

}

}

程序Continue7编译执行结果如图2.33所示。

[image: figure_0052_0087]
图2.33 continue



3．标记

相对C语言，Java的break和continue语句功能增强。单独是break或continue时，只能跳出一层循环，只能从循环体内向外跳转；当break或continue和标记结合使用时，可以跳到标记所处位置。标记是用户自定义的标识符，标记语句必须和某一循环体匹配使用，且在该循环体上方。

例 26 求解 n～m 之间的素数，n＜m。可以通过一个外层循环来遍历 n 到 m 之间的整数，然后对于这个范围内的每个整数，通过一个循环语句来判定是否为素数。由这个思路，编写程序Prime3，代码如下。

public class Prime3{

public static void main(String[] args){

int n=10,m=20,r;

next:　//标号，外层循环

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

r=(int)Math.sqrt(i);

for(int j=2;j<=r;j++)

if(i%j == 0) continue next;　//i不是素数，进入下次循环验证i+1

System.out.print(i+"　");　　//以字符串形式输出素数

}

System.out.println();

}

}

程序Prime3编译执行结果如图2.34所示。

[image: figure_0053_0088]
图2.34 标号语句



程序说明：当遇到i%j==0时，执行“coninue next;”语句，跳转到“next:”标号标记的外层循环，也就是结束外层循环的当次循环，进入外层循环的下一次循环。如果是“break next;”语句，则跳转到next标记的外层循环，结束外层循环。




2.9 循环设计


循环设计是计算机解决问题的一个重要特征。对人来说，循环结构是三种流程控制中最复杂的语句，复杂的程序算法一般都离不开循环结构，人们对于周而复始的动作会产生严重的疲惫感，缺乏激情。对计算机来说，循环结构是强项，可以高效率不厌其烦地重复做某件事。在程序设计中，人们习惯于将复杂的难以解决的问题求解过程转化为易于理解的操作的多次重复。

在循环算法设计中，比较常见的方法有穷举法、迭代法和递推法。




2.9.1 穷举法


穷举法就是对问题的所有可能状态一一进行测试，直到找到问题的解或者全部可能状态测试完为止（无解）。也就是，通过循环语句遍历（穷举）所有可能的情况，通过选择结构语句判定当前循环条件是否为所求问题的解。

例27 爱因斯坦阶梯问题。

大物理学家爱因斯坦曾给他的朋友出了这样一道题：有一个阶梯，若每步跨2阶，最后余1阶；若每步跨3阶，最后余2阶；若每步跨5阶，最后余4阶；若每步跨6阶，最后余5阶。当每步跨7阶时，刚好达到阶梯顶。问共有多少阶梯。

算法设计：设变量ladder表示阶梯数，根据已知条件有

（1）ladder % 2 == 1

（2）ladder % 3 == 2

（3）ladder % 5 == 4

（4）ladder % 6 == 5

（5）ladder % 7 == 0

由（5）条件知阶梯数是7的倍数，可知阶梯数是7，14，21，28，…数列中的某个项，并且阶梯数满足条件是“ladder%2==1 && ladder%3==2 && ladder%5==4 &&ladder%6==5”，可以进行穷举测试。由于不知道循环的次数，可以将循环条件设置为 true 进行“永真循环”；当阶梯判定条件满足时，使用break结束循环即可。

按照这个思路编写程序Ladders1如下，编译执行结果如图2.35所示。

//爱因斯坦阶梯问题

public class Ladders1{

public static void main(String[] args){

//永真循环，穷举测试

for(int ladder=7;true;ladder+=7)

//满足阶梯条件，结束循环

if(ladder%2==1 && ladder%3==2 && ladder%5==4 &&ladder%6==5){

System.out.println("ladders="+ladder);

break;

}

}

}

[image: figure_0054_0089]
图2.35 爱因斯坦阶梯



可以对Ladders1.java程序进一步优化，由条件（1）知道阶梯数一定为奇数，可以将7，14， 21，28，…数列中的数去掉一半，那么算法执行时间减半，优化后的代码如下。

public class　Ladders2{

public static void main(String[] args){

int ladder=7;

while(ladder%3!=2 || ladder%5!=4 ||ladder%6!=5){　//不是阶梯数的条件

ladder+=14;　//每次递增14，执行时间减半

}

System.out.println("ladders="+ladder);

}

}

编译执行结果如图2.36所示。判定条件“ladder%3!=2 || ladder%5!=4 ||ladder%6!=5”表示不是阶梯数的条件。

[image: figure_0054_0090]
图2.36 优化的爱因斯坦阶梯问题






2.9.2 递推法


对于一个数列，如果已知它的通项公式，那么求出数列的某项的值是很容易的。但是许多情况下，数列的通项公式是难以得到的，甚至无法得到。对于一些数列，虽然通项公式难以找到，但可以找到相邻的若干项之间的关系。由已知项，再借助这个特定的关系可以逐项推算出后继项或前驱项的值，这种关系即是递推公式。递推公式又可以分为顺推和逆推两种方式。递推法关键是找到起点（已知项）和递推公式。

1．顺推

由已知项和递推公式，逐项求出后继项，称为顺推。比如著名的Fibonacci数列（也称黄金分割数列）的递推公式就可以由已知项逐项推出后继项。

例 28 数学家 Fibonacci 在“算盘全集”中提出一个兔子繁殖的问题。设有一对新生兔子，从第三个月开始它们每月都生产一对小兔子。假设兔子没有死亡，按此规律一年后共有多少只兔子？其中，每对兔子均是一公和一母。

先列举出前面若干月兔子数：

第一个月，1对小兔子。

第二个月，1对小兔子，就是上个月的小兔子。

第三个月，这一对老兔子生成一对小兔子，老兔子数加上小兔子数一共2对。

第四个月，第一对老兔子又生了一对小兔子，共有3对（1+2=3）兔子。

第五个月，第一对老兔子又生了一对小兔，第三个月出生的小兔成熟也生下了一对小兔，所以新生兔2对；再加上老兔子数，也就是上个月的兔子数，本月5（2+3=5）对兔子。

第六个月，第一对兔子以及第三、四月生下的兔子也都各生下了一对小兔，新生兔3只；再加上这个月和原先的5对兔子共有8对（3+5=8）兔子。

……

分析这个数列：1，1，2，3，5，8，……。可以发现从第三个月开始每个月的兔子数是两部分组成，老兔子数加上本月新兔子数。老兔子数即是上个月的兔子数；本月新生兔子数为上上月兔子数，因为上上月的兔子在本月均可生成一对小兔子，而上个月新生兔子在本月还不能生产小兔子。可以得到该数列的递推公式：

[image: figure_0055_0091]


有了起点和递推公式很容易写出求解Fibonacci数列的程序，代码如下。

//递推法求解Fibonacci数列

public class　Fib{

public static void main(String[] args){

int f1,f2,f;

f1=f2=1;

System.out.print("1 1");　//输出前两项的值

for(int i=3;i<=12;i++){　//从第三项开始，递推求出下一项的值

f=f2+f1;　　　//第i项的值

f1=f2;

f2=f;

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

}

}

}

程序Fib编译执行结果如图2.37所示。

[image: figure_0055_0092]
图2.37 Fibonacci数列



2．逆推

由已知项和递推公式，逐项求出前驱项，称为逆推。比如猴子吃桃问题就是逆推。

例29 猴子吃桃问题。有一堆桃子，第一天猴子吃了一半，还嫌不够又多吃了一个；第二天早上又将剩下的桃子吃掉一半，又多吃了一个。以后每天早上都吃了前一天剩下的一半零一个。到第10天早上想再吃时，见只剩下一个桃子了。求最初这堆桃子有多少个？

分析：设xn
 表示某一天桃子数，则这天的前一天桃子数xn-1
 =(xn
 +1)×2，即是递推公式；又知第十天桃子数x10
 =1，即是起点值。

按照这个思路编写程序Peach，代码如下。

public class Peach{ //猴子吃桃问题

public static void main(String[] args){

int i,a=1;

for(i=9;i>=1;i--) //逆推

a=(a+1)*2;

System.out.println(a);

}

}

程序Peach编译运行结果如图2.38所示。

[image: figure_0056_0093]
图2.38 猴子吃桃






2.9.3 迭代法


在数值分析中，迭代是重要的算法基础。许多数学问题都可以转化为解方程F(x)=0的实数根的问题。求根可以直接从方程出发，逐步缩小根所在的区间，把根的近似值逐步精确到指定的精度为止，这就是迭代算法。

1．二分迭代法

二分迭代法是一种简单的迭代法，基本思想如图2.39所示。对于方程y=f (x)，先确定一个范围（x1
 ，x2
 ），使得f (x1
 )与f (x2
 )的符号相反，则方程f (x)=0在（x1
 ，x2
 ）内至少存在一个根。取

[image: figure_0056_0094]


作为近似根。然后在x1
 与 x2
 中舍去函数值与f (x3
 )同号者，比如图中x2
 的函数值与f (x3
 )同符号，舍去 x2
 ，则根必然存在于（x1
 ，x3
 ）区间内。然后重复上面过程，当 xn
 与 xn+1
 差距小于给定的误差时，可以认为xn
 就是所求方程的一个逼近根。

[image: figure_0056_0095]
图2.39 二分法



显然二分迭代法的迭代公式就是：[image: figure_0056_0096]
 。

例30 用二分迭代法求解方程2x3
 - 4x2
 +3x - 6=0在（-10，10）之间的根。

f (x)=2x3
 - 4x2
 +3x - 6的图像如图2.40所示。f (-10)=-2436，f (10)=1624，f (-10)与f (10)符号相反，则说明在（-10，10）区间内必然存在一个根。运用二分迭代法，编写程序Dichotomy，代码如下。

[image: figure_0057_0097]
图2.40 f (x)=2x3
 - 4x2
 +3x-6图像



public class　Dichotomy{ //二分迭代法求方程的根

public static void main(String[] args){

double x0,x1,x2,f0,f1,f2;

x1=-10;x2=10;　　　//输入2个区间

f1=((2*x1-4)*x1+3)*x1-6;

f2=((2*x2-4)*x2+3)*x2-6;

do{

//求二分点（x0 , f0）

x0=(x1+x2)/2;

f0=((2*x0-4)*x0+3)*x0-6;

if(f0*f1<0){　　　//二分点f0与f1异号，根存在于(x1,x0)内

x2=x0;

f2=f0;

}else{　　　　//f0与f1同号，根存在于(x0，x2)内

x1=x0;

f1=f0;

}

}while(Math.abs(f0)>=1e-6);　//根的函数值的精度是0.000001

System.out.printf("x=%6.2f\n",x0);

}

}

程序Dichotomy编译执行结果如图2.41所示，程序说明请参见注释。

[image: figure_0057_0098]
图2.41 二分迭代法



2．牛顿切线法

牛顿切线法也称为切线迭代法，这是一种比一般迭代法（比如二分迭代法）收敛速度更快的迭代法，其基本思想如图2.42所示。

[image: figure_0057_0099]
图2.42 牛顿切线法



设xn
 是方程f (x)=0的根x0
 附近的一个猜测根，通过点（xn
 , f (xn
 )）做f (x)的切线。切线方程为：

[image: figure_0058_0100]


它与x轴的交点是方程

[image: figure_0058_0101]


的根，为

[image: figure_0058_0102]


这就是牛顿迭代法的迭代公式。

例31 用牛顿迭代法求解方程2x3
 - 4x2
 +3x- 6=0在1.5附近的根。

[image: figure_0058_0103]


[image: figure_0058_0104]


即可使用牛顿迭代公式求解，编写程序Newton，代码如下。

public class　Newton{ //牛顿迭代法求方程的根

public static void main(String[] args){

double x0,x=1.5,f,f1;

do{

x0=x;

f=((2*x0-4)*x0+3)*x0-6;　//函数值f(x0)

f1=(6*x0-8)*x0+3;　　//导数值f'(x0)

x=x0-f/f1;

}while(Math.abs(x-x0)>=1e-6); //根的精度是0.000001，方法Math.abs()求绝对值

System.out.printf("x=%6.2f\n",x);

}

}

程序Newton编译执行结果如图2.43所示，程序说明请参见注释。

[image: figure_0058_0105]
图2.43 牛顿迭代法






2.10 数组


在C语言中，数据类型除了基本数据类型之外，还存在着大量复合数据类型。数组就是一类最简单且非常重要的复合数据类型，数组是具有相同类型变量的顺序存储的集合。几乎所有的程序设计语言都把数组设定为固有的类型，同样Java语言也有数组类型。与C语言一致，Java语言的数组也是通过数组名和下标来表示每个数组单元（也就是一个变量），数组下标从0开始。

在Java语言中，创建基本数据类型的变量与C语言格式一致，直接使用“数据类型变量名”格式即可，比如“int i”即定义了一个int 型变量i。由于创建复合数据类型的变量，相对创建基本数据类型的变量要复杂、计算机系统消耗要大，所以Java语言在创建复合数据类型的变量时要分两步完成。第一步，先通过“数据类型变量名”声明变量，只在栈内存中为变量名分配一个很小的空间，但是并没有开辟具体的数据空间；比如某一复合数据类型声明了变量a，如图2.44所示。第二步，通过new关键字在堆内存中开辟一个复合“数据类型”大小的存储空间，用于存储具体的数据实体；然后将该存储空间的地址赋值到变量名的栈存储空间内。

[image: figure_0059_0106]
图2.44 创建复合数据类型的变量






2.10.1 数组定义


数组是复合数据类型，所以分为数组变量声明与数组创建两步完成。

1．声明数组名

一维数组的声明格式如下。

元素类型[] 数组名；

其中，“元素类型[]”是数组类型，比如“int[]”就是整数数组类型，这是与C语言不一样的；“数组名”就是数组类型定义的变量，与“数据类型变量名”声明格式一致，而C语言的数组名则是常量。比如声明“int[]”型数组a，语句如下。

int[] a;

实际上还有一种声明数组的方法，就是大家熟悉的C语言格式。

元素类型数组名[]；

Java保留此格式，可以使用但不建议使用，C#等语言不再支持这种古老格式，只支持第一种格式。

2．开辟元素空间

通过new操作符在内存中为数组申请存储空间，格式如下。

数组名=new 元素类型[长度];

new是Java关键字，作用类似于C语言的动态存储分配函数（比如malloc函数），可以从内存中为数组申请“长度”个存储空间，然后将这些存储空间的首地址赋值给数组名。注意，这里的地址不同于C语言的地址或指针，Java语言没有指针。

比如开辟5个int型元素类型的空间，如图2.45所示。

a=new int[5];

[image: figure_0059_0107]
图2.45 栈内存与堆内存



实际上，可以将数组声明和开辟空间两步合并为：

元素类型[] 数组名=new 元素类型[长度];

此外，Java语言允许使用int型变量来指定数组的长度，C语言是不允许的。

比如：

int size=5;

int a=new int[size];

如果我们再声明一个整型数组b，并将数组a赋值给b，代码如下。

int[] b=a;

如图2.46所示，数组b和数组a共享同一个数组实体。数组实体相当于一个人，而数组名a相当于这个人的姓名，数组名b相当于这个人的别名，两个名字均指向同一个实体人。数据实体只有一个，而该数据实体的名字可以有多个，每个名字只是引用了数据实体。这就是Java语言中的复合数据类型的变量被称为引用变量的原因。

[image: figure_0060_0108]
图2.46 引用变量



在Java语言中，内存可以分为栈内存和堆内存。栈内存存储基本类型的数据和引用变量；堆内存存放复合数据类型的数据实体。数组是引用类型，所以数组名存储在栈内存中，而数组元素存储在堆内存中。




2.10.2 数组操作


1．数组初始化

数组初始化就是为数组的元素分配内存空间，并为每个数组元素指定初始值。数组初始化有静态初始化和动态初始化两种方式。

静态初始化时只需指定每个数组元素的初始值，并由系统决定数组长度，格式如下。

元素类型[] 数组名={值1,值2,…,值n};

比如：int[] a={1,2,3,4,5,6};

动态初始化，即是new的工作过程，根据指定的数组长度开辟内存空间，并为每个元素分配初始值。其中，对数组元素赋初值，即是为每个数组单元指定默认值。整型的默认值是 0，小数型默认值是0.0，char型默认值是'\u0000'，复合数据类型的初始值是null。

2．length属性

与C语言的数组不同的是，Java数组提供了length属性，表示数组元素的个数。比如“int a=new int[5];”，a.length的值就是5。通过length属性可以安全访问数组，可以避免访问数组出现越界问题。

3．访问数组元素

与C语言一致，Java数组下标从0开始。一维数组下标范围：0～数组名.length-1。通过具体的数组下标即可访问数组元素。

例32 遍历数组。遍历数组就是访问数组的每一个元素，这是数组最常用的操作，编写程序ArrayTest.java，代码如下。

public class ArrayTest{//遍历数组

public static void main(String[] args){

int[] a=new int[10];

//输出默认值

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

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

System.out.println("");

//为每个元素赋值，也可以看作是初始化

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

a[i]=i+1;

}

//遍历输出数组

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

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

System.out.println("");

}

}

程序ArrayTest编译执行结果如图2.47所示，程序说明请参见注释。

[image: figure_0061_0109]
图2.47 一维数组



习惯上，人们也将定义数组后第1次为数组元素显式赋值的过程称为数组初始化。




2.10.3 简单应用


例 33 前面通过程序 Fib.java 求解 Fibonacci 数列过程中，存在一个问题，无法保存这个数列的每一项。可以通过一维数组来保存Fibonacci数列的每一项，编写程序如下。

//数组求解Fibonacci数列

public class Fibonacci{

public static void main(String[] args){

int n=12;

int[] fib=new int[n];

fib[0]=fib[1]=1;

for(int i=2;i<fib.length;i++){

fib[i]=fib[i-1]+fib[i-2]; //第i项等于前两项之和

}

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

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

}

System.out.println();

}

}

程序Fibonacci编译执行结果如图2.48所示。

[image: figure_0061_0110]
图2.48 数组求解Fibonacci数列






2.10.4 二维数组


二维数组是一维数组的扩展，可以把二维数组看作特殊的一维数组，其每一个元素是一个一维数组。一维数组和二维数组使用较多，多维数组很少使用，所以只讲解到二维数组。二维数组定义格式如下。

数组元素类型[][] 数组名=new 数组元素类型[长度1][长度2];

例34 用二维数组很容易解决杨辉三角问题。杨辉三角如下所示。

1

1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1

.. .. .. .. .. .. ..

杨辉三角是个二维图形，可以使用二维数组存储。很容易发现杨辉三角的规则：第一列和斜边都为 1；其他元素值等于上一行的同列元素与前一列的元素之和，用数组表示为a[i][j]=a[i-1][j]+a[i-1][j-1]。按照这个思路编写程序Young.java：首先定义一个10行10列的二维数组，然后对第1列和对角线赋值1，再按a[i][j]=a[i-1][j]+a[i-1][j-1]公式对其他元素进行赋值。具体代码如下。

public class Young{//二维数组，杨辉三角

public static void main(String[] args){

int i=0,j=0,N=10;

int[][] y=new int[N][N]; //数组维数可以是变量

//为第一列和对角线赋值1

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

y[i][0]=y[i][i]=1;

//按递推公式求解其他元素的值

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

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

y[i][j]=y[i-1][j-1]+y[i-1][j];

//输出杨辉三角

for(i=0;i<N;i++){

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

System.out.printf("%6d",y[i][j]);

System.out.printf("\n");

}

}

}

程序Young编译执行结果如图2.49所示。

[image: figure_0062_0111]
图2.49 杨辉三角






2.10.5 for与数组


在VB语言中有foreach循环语句，方便对数据集合遍历，C#语言也继承了foreach循环语句。Java 5增加了for循环功能扩展，实现了foreach循环功能，格式如下。

for( 元素类型 元素变量名：数组名或集合名){

循环体语句;

}

例35 下面通过程序Foreach.java演示增强型for循环遍历数组的用法，并与普通的for循环做了比较，代码如下。

public class Foreach{

public static void main(String[] args){

String[] str={"Java","C#","PHP","C++"};//字符串数组

//foreach遍历数组

for(String s:str)

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

System.out.println();

//普通for循环遍历数组

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

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

System.out.println();

}

}

程序Foreach编译执行结果如图2.50所示，明显增强型的for循环遍历数组更方便。

[image: figure_0063_0112]
图2.50 for与数组






2.11 字符串


字符串是一类非常重要的数据。C 语言是通过字符数组来存储字符串，并以“\0”作为字符串结束标志；对字符串的操作也是通过字符数组或字符指针来实现的；C语言有字符串常量的概念，字符串常量用一对双引号（""）括起来，但是没有字符串变量的概念。可见C语言没有真正意义上的字符串数据类型，而Java语言中的字符串已经是一个完备的数据类型。Java提供了String类型来处理字符串数据，同C语言一致，字符串常量用一对双引号（""）括起来。

本节简单认识一下String类型，关于具体的String类型将在第8章详细介绍。

例36 测试字符串类型数据简单用法。先定义一个字符串常量“Hello”，然后赋值给字符串变量s；字符串可以通过“+”运算实现字符串连接，代码如下。

//字符串数据类型

public class StringTest{

public static void main(String[] args){

String s="Hello"; //定义一个字符串变量

System.out.printf("%s,World!\n",s);

s=s+",world!"; //+运算实现字符串连接

System.out.println(s);

}

}

程序StringTest编译执行结果如图2.51所示。

[image: figure_0064_0113]
图2.51 字符串






2.12 枚举


C语言中具有枚举类型，Java语言一开始不具有枚举类型，直到Java 5才重新引入枚举类型enum。




2.12.1 枚举定义


所谓“枚举”即这种类型的变量值只能是若干指定的值之一。枚举类型通过 enum 关键字定义，格式如下。

enum 枚举名{

枚举常量列表

}

其中，枚举常量名要符合标识符规定，与一般常量不同的是可以将枚举常量名小写。枚举常量之间用逗号分隔，例如：

enum Season{//季节

spring,summer,autumn,winter

}

Season就是一个枚举类型，它有4个常量值，可以通过“枚举类型名.枚举常量名”形式访问枚举常量。

声明一个枚举类型的变量格式与一般声明变量格式相同，例如声明一个上面定义的Season枚举型变量：

Season season;

枚举变量的值只能是枚举常量，比如：

season=Seaon.spring;

可以将一个枚举类型定义在Java源文件中，编译后得到字节码文件。




2.12.2 枚举与for循环


枚举类型有一个values()方法，可以返回一个枚举常量数组。

例37 通过下面程序EnumTest.java测试枚举类型简单用法，代码如下。

enum Season{//季节

spring,summer,autumn,winter

}

public class EnumTest{

public static void main(String[] args){

//定义一个枚举变量，取值只能是枚举常量之一

Season season=Season.spring;

System.out.println(season);

//遍历输出枚举类型的常量

for(Season s:Season.values())

System.out.println(s);

}

}

程序EnumTest编译执行结果如图2.52所示。Java 5之后，可以使用for遍历枚举数据，语法上与增强的for循环变量数组一致。

[image: figure_0065_0114]
图2.52 枚举与for循环






2.12.3 枚举与switch


从Java 5开始，允许switch语句的表达式是枚举类型。

例38 下面程序定义了一个Color枚举类型，然后测试switch语句对枚举类型的支持，代码如下。

enum Color{//颜色

red,yellow,blue,white,black

}

public class EnumTest2{

public static void main(String[] args){

Color c=Color.blue;

switch(c){

case red:

System.out.println("红色");

break;

case yellow:

System.out.println("黄色");

break;

case blue:

System.out.println("蓝色");

break;

case white:

System.out.println("白色");

break;

case black:

System.out.println("黑色");

break;

default:

System.out.println("无色");

}

}

}

程序EnumTest2编译执行结果如图2.53所示。

[image: figure_0065_0115]
图2.53 枚举与switch






2.13 方法


Java语言的方法并不是新生事物，就是函数，与C语言中的函数本质上是一致的。在面向过程语言中称为函数，在面向对象语言中称为方法，在汇编语言中又称为子程序。




2.13.1 方法定义


Java定义方法的格式与C语言定义函数的格式类似，不同之处是Java的方法不能独立存在，必须定义在类中。现在我们先学习一类特殊的方法，在一个类中定义与main方法同结构的方法，格式如下。

public static 方法类型方法名(参数列表){

//方法体

return 返回值;

}

其中，public和static关键字是修饰符，下章再解释；方法名要复合标识符规定，方法名第一个字母要小写。

像C语言的main函数一样调用其他函数，在main方法中可以调用其他方法。

例39 方法的定义和调用。编写测试程序Fun1.java，定义一个计算圆面积的方法area，然后在主方法中调用area方法计算圆面积，代码如下。

//方法的定义与调用

public class Fun1{

//求圆面积

public static double area(double r){

return Math.PI*r*r; //PI是Math的常量，表示圆周率

}

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

System.out.println(area(2));

}

}

程序Fun1编译执行结果如图2.54所示。

[image: figure_0066_0116]
图2.54 方法定义与调用






2.13.2 递归机制


1．递归概念

给大家讲一个故事。从前有座山，山上有座庙，庙里有个老和尚，老和尚给小和尚讲故事。从前有座山，山上有座庙，庙里有个老和尚，老和尚给小和尚讲故事。从前有座山，山上有座庙，庙里有个老和尚，老和尚给小和尚讲故事……

这个故事就是一个典型的递归的例子，故事中直接调用了故事本身，从而使得这个故事永无止境地扩展下去，直到讲故事的人累了，这个故事才讲完。

若在一个函数、过程、方法或者数据结构的定义中，直接或间接出现定义本身的应用，则称它们是递归的，比如数据结构中“树”的定义。C语言中有递归函数，Java语言的方法同样具有递归机制。

2．递归算法

如果一个问题可以给出数学递归公式，那么可以直接写出算法程序来。

例40 阶乘公式的数学公式：

[image: figure_0067_0117]


由数学递归公式，可以直接转化为递归算法程序，代码如下。

public class FactFun{

//递归方法求阶乘

public static int fact(int n){

if(n<=1)

return 1;

return

n*fact(n-1);

}

public static void main(String[] args){

System.out.println(fact(12));

}

}

程序FactFun编译执行结果如图2.55所示。

[image: figure_0067_0118]
图2.55 递归求阶乘



比如递归机制计算fact(5)的执行过程：

fact(5) →5*fact(4)　→4*fact(3)　→3*fact(2)　→2*fact(1) →　fact(1)

值=120 ←返回值5*24 ←返回值4*6 ←返回值3*2 ←返回值2*1 ← 返回值1

可以发现递归的执行过程可以分为递推和回归两部分。首先，需要将一个复杂的问题规模分解，分解为同类型的多个小问题，找到递归出口，也就是要存在一个简单情况，其解显而易见，不需要再调用方法。然后，由递归出口反过来递推，找到问题答案。只要我们能构造出问题的递归模型，就可以递归算法来解决。

3．递归通式算法

下面给出递归机制的通式算法。

返回值 f(n){

if simpleCase

求解；

else

f(n-);

}

通式算法说明如下。

（1）n表示问题的规模，对问题难度的一个衡量。

（2）simpleCase，该问题的一个或多个简单情况，其解一目了然。

（3）f(n-)表示问题规模n减小的问题组合，比如f(n-1)+f(n-2)。也就是规模n的问题可以分解为若干小规模问题的组合。

例41 Fibonacci数列的数学公式：

[image: figure_0068_0119]


由公式可知，当n > 2时，可以看作把一个问题规模为n的问题化解为若干规模较小的问题。通过递归通式算法可以写出具体的递归代码，如下所示。

public class FibFun{

//递归方法求Fibonacci数列

public static int fib(int n){

if(n<2)

return 1;

else

return fib(n-1)+fib(n-2);

}

public static void main(String[] args){

System.out.println(fib(12));

}

}

程序FibFun编译执行结果如图2.56所示。

[image: figure_0068_0120]
图2.56 递归方法求Fibonacci数列



4．经典实例

另一个经典的递归例子是Hanoi塔（图2.57）。

[image: figure_0068_0121]
图2.57 Hanoi塔示意图



设有三个柱子，标记为A、B、C，A柱上有64个大小不同盘子，小盘在大盘上面。现在要求借助C柱，把所有的盘子移到B柱上，每次只能移动一个，且小盘在大盘上面。下面用3个盘子的情况来模拟n个盘子的情况，如图2.57所示。对于n个盘子的情况，我们解决不了，假设我们能解决n-1个盘子的情况。这样的话，就可以先把第n个盘子上面的n-1个盘子从A柱移动到C柱，中间借助B柱；然后对于一个盘子的情况就简单了，直接将第n个盘子移动到B柱；最后再将n-1个盘子从C柱移到B柱上，中间借助A柱。

对于n-1个盘子的问题，同样采取这样的办法，化为n-2个盘子的问题；以此类推，直到一个盘子的情况，可以直接移动了。把一个规模为n的hanoi(n)问题分解为move(n)和两个hanoi(n-1)的问题，这就是Hanoi塔的递归模型。程序Hanoi.java演示了通过递归机制求解汉诺塔问题，注意每个参数的意义。

public class Hanoi{

//hanoi塔,把n个盘子由a柱移到b柱，借助c柱

//第一个参数是问题规模，第二个参数是源柱，即是开始的柱子，

//第三个参数是目的柱，第四个参数是中间柱

public static void hanoi(int n,char a,char b,char c){

if(n>0){

Hanoi(n-1,a,c,b); //n－1个盘子从a移到c，借助b

System.out.println("移动第"+n+"个盘子，从"+a+"到"+b);

Hanoi(n-1,c,b,a); //n－1个盘子从c移到b，借助a

}

}

public static void main(String[] args){

hanoi(3,'A','B','C');

}

}

程序Hanoi编译执行结果如图2.58所示。

[image: figure_0069_0122]
图2.58 Hanoi塔






2.13.3 两类参数


我们已经知道C语言的函数参数分为2类：一类是基本数据参数，按值传递，称作ByVal传值，形参值改变不会影响到实参；另一类是地址或指针参数，按地址传递，称作ByRef传址。

Java语言中的方法的参数也有这2种方式：ByVal传值，基本数据参数；ByRef，引用参数，传递的是引用变量的值。

例42 程序Fun2.java演示了两类参数的用法与区别，代码如下。

public class Fun2{

//ByVal，传值

public static void h(int x){

x++;

}

//ByRef，传递引用

public static void f(int[] x){

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

x[i]=i+1;

}

public static void main(String[] args){

int x=3;

h(x);

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

int[] a=new int[10];

//遍历数组a，输出默认值

for(int i:a)

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

System.out.println("");

f(a);

//遍历数组a，输出被方法修改后的值

for(int i:a)

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

System.out.println("");

}

}

程序Fun2编译执行结果如图2.59所示，程序说明请参见注释。

[image: figure_0070_0123]
图2.59 两类参数






2.13.4 可变参数


比如求解3个数的平均值，我们可以定义3个参数的方法实现；如果需要求解4个数的平均值，可以新定义一个4参数的方法；如果需求再次改变，需要求解更多数的平均值，那么需要定义很多个这样的方法。这个问题可以通过可变参数（the variable arguments）来解决，可变参数是Java 5引进的新特性。可变参数要求参数的类型一致，只需声明一个参数，该参数前使用“…”表示可变参数。

例43 求多个数的平均值问题。多个数，数的个数不确定，可以通过不定参数来解决这个问题，编写程序AvgFun，代码如下。

public class AvgFun{

//不定参数，求平均值

public static double avg(double ... x){

double result=0;

for(double d:x)

result+=d;

return result/=x.length;//x就是数组

}

public static void main(String[] args){

System.out.println(avg(2,3,5,7));

}

}

程序AvgFun编译执行结果如图2.60所示。由上面程序可知，不定参数实际上是转换为数组处理的。

[image: figure_0071_0124]
图2.60 可变参数






2.14 习题


1．一个Java源文件可以有多少个类？有何限制？（面试题）

2．Java中有没有goto？（面试题）

3．简述&与&&的区别。（面试题）

4．Java中如何跳出当前的多重嵌套循环？（面试题）

5．switch语句能否作用在byte、long或String上？（面试题）

6．short s1=1;s1=s1+1；有错吗？Short s1=1;s1+=1；有错吗？（面试题）

7．char型变量能否存储一个汉字？为什么？（面试题）

8．用最有效率的方法计算出2乘以8等于几。（面试题）

9．System.out.println(1+4/5+5.2/2)，输出的结果是什么？

10．有代码如下：

int i=1,j=2;

int k=0;

boolean flag1=(i>3) && ((k=(i+j))>5);

boolean flag2=(i<2) || ((k+=(i+j))<6);

System.out.println(k);

代码执行后，k的值为什么？

11．编写程序实现：输入一个double类型的数，使得该数保留2位小数，并对小数点后第三位小数进行四舍五入。

12．编写程序，要求判断从键盘输入的字符串是否为回文。如abcdeffedcba是回文。

13．编写一个程序，求出N！的末尾含有多少个0。

14．输入一个5位正整数，输出其个位、十位、百位、千位和万位上的数字。

15．输出所有的“水仙花数”。“水仙花数”是指一个3位数，其各位数字的立方和等于该数本身。比如，153就是一个“水仙花数”，因为153=13
 +53
 +33
 。

16．输出1000以内的所有“完整数”。“完整数”是指除本身外的所有因子之和等于该数，比如6的因子1、2和3，且6=1+2+3，那么6就是“完整数”。

17．编写程序，实现打印如下图案。

[image: figure_0071_0125]


18．编写Java程序，打印出以下的图案。

[image: figure_0072_0126]


19．通过递归机制求解Fibonacci数列。

20．有一头小母牛，从第四个年头开始每年生一头母牛，假设牛没有死亡，按此规律第n年有多少头母牛？

21．搬砖问题。36块砖，36人搬；男搬4，女搬3，两个小孩抬一砖。问一次搬完，需要男女小孩各若干？



第3章 类与对象


本章重要性：���★★★★★

本章学习目标：

理解struct到class的发展

掌握Java类和对象的定义

掌握对象的内存结构与生命周期

掌握构造器和this关键字的使用

掌握方法重载

掌握权限符的使用和JavaBean 的规范

掌握static的使用

了解代码块与内部类

掌握包的定义与使用

阅读三个自定义的数据结构类




3.1 从struct到class


C语言是典型的面向过程语言，针对一个特定的问题，通过函数将一个大问题分解成一个个小问题，化整为零去解决。这样的代码是针对特定问题，当问题发生变化，所有的代码基本上都要重写，可重用的代码很少，大量工作需要重新开始。C语言程序很少涉及抽象的“概念”问题，针对具体的问题要考虑到具体的细节。如果把以前解决的某一具体问题抽象一下，升级到“概念”级，形成一个新的数据类型，以后针对该问题就可以在概念级上去解决。这就需要编程语言具有定义复合数据类型的能力。

在C语言中，基本数据类型有整型、浮点型、字符型、枚举型，而实际问题会涉及大量复合数据，这些复合数据最初是由结构体类型 struct 来描述、简单地堆积起来的。比如用结构体类型表示“人”的数据。

struct　Person{

char name[20];　/*姓名*/

char sex;　　/*性别*/

int age;　　　/*年龄*/

char id[18];　　/*身份证号*/

int nation;　　/*民族*/

};

定义一个结构体类型后，就可以定义该类型的变量了，然后结构体变量通过成员运算符“.”来访问成员变量，如下。

struct Person student ;　/*student是struct Person型的变量*/

student.age=25;　　　/*设置年龄值*/

对于基本数据类型，比如int，系统已经定义好了基本操作，可以进行算术运算、比较运算等操作。但是对于结构体类型，通过 struct 定义的只是数据的组成，没有定义具体的操作。比如对于上面Person结构体类型，需要有说话speak、吃饭eat、跑步run等行为操作，系统没有定义，这需要我们自己去定义。

void speak(Person p){

printf("I am %s",p.name);

}

void eat (){

printf("吃饭去...");

}

void run(){

printf("我在跑步....");

}

从这个角度看，C 语言的结构体类型只能算是一种粗糙的数据类型。结构体只是由基本数据类型向复合数据类型发展的一个过渡形态，就像鸭嘴兽是爬行动物向哺乳动物进化中的一个过渡物种。

数据类型是由数据值的集合和定义在该集合上的一组操作构成。也就是说数据和操作是紧密相关的，不能独立看待，需要将它们封装在一起才有意义。比如姓名变量name和说话函数speak封装在Person复合数据类型中，那么这个name就是Person的姓名，speak就是Person在说话。孤立地讲姓名name或说话speak是没有意义的。

人类认识世界是有一个发展过程的。在早期，人们将事物的属性和行为独立看待。人们思考了数千年，时间是什么，空间是什么？现代物理学告诉我们不能孤立地谈时间和空间，时间和空间是物质的属性，谈到时间和空间必须知道物质。在计算机语言发展过程中也有类似的问题，在面向过程编程时期，将数据和操作分开对待，没有突出数据和操作的主体。到了面向对象编程，才将数据和操作真正封装到一起，从更高层次来看待数据和操作。从面向过程思想向面向对象思想转变，是人类思想的重大进步。在C++教学中发现，一部分学生在学习C语言后再学习C++，但是他们用C++去解决问题时思路依然是面向过程的。从面向过程向面向对象的思想转变需要时间，希望读者朋友们早日实现思想的升级。

C++在C语言struct语法基础上改建，定义了类class机制。C++类的定义的格式如下（读者不需要掌握C++类的定义，理解即可）。

class 类名{

成员变量；//数据

成员函数；//操作

};

可以发现C++中定义类和C语言定义结构体的语法格式非常相似，不同之处是类中定义了成员函数（对数据的操作）。特别的，C++定义类体的一对大括号后为什么有个分号呢？这是 struct的痕迹。如果缺失这个分号，进行C++程序编译时会报错“error: expected ';' after class definition”。

比如定义Person类，就是将上面关于Person的结构体和相关操作封装在一起，形成一个真正的复合数据类型。代码如下。

class Person{

//数据：成员变量

char name[20];　//姓名

int age;　　//年龄

char sex;　　//性别

char id[18];　　//身份证号

int nation;　　//民族

//操作：成员函数

void speak(Person p){//说话

printf("I am %s",p.name);

}

void eat (){//吃饭

printf("吃饭去...");

}

void run(){//跑步

printf("我在跑步....");

}

};

有了Person类，就可以定义具体的Person变量，比如张三、李四；然后张三和李四就是具体的人，可以说话吃饭睡觉了。

本节讲解了由C语言的struct到C++的class的发展，这也是面向过程到面向对象发展的历程。铭记历史，更有利于Java语法的理解。




3.2 类





3.2.1 类的定义


Java语言是面向对象的语言，具有定义复合数据类型的机制，可以让程序员定义真正意义上的数据类型。实际上Java的类是在C++的类机制的基础上进行改进优化而来的，定义类的语法格式与C++定义类的语法格式非常相似，不但可以定义数据，还可以定义对数据的操作。构造一个类或者编写一个类的源代码的过程，习惯上说成定义一个类，格式如下。

修饰符 class 类名{

属性; //对应C++的成员变量

方法; //对应C++的成员函数

}

语法说明。

（1）最常见的类的修饰符是public。public表示“公开的”，也就是表示这个类对其他类来说是可见的，可以访问的，公开使用的。类的修饰符除了public以外，还有默认修饰符，后面会介绍。值得注意的是，在Java源文件中最多只能有一个public类。

（2）class关键字表示定义一个类，也就是说class是定义类的标识。

（3）类名是一个合法的标识符，首字母大写。

（4）class后面的一对大括号“{}”表示类体部分，类体一般由属性和方法组成。

（5）最后，Java定义类不需要使用“;”结束，这个“尾巴”已经消失啦。

（6）Java源文件的文件名为“public类名.java”格式。

例1 定义一个简单的Person类。抽象出Person类的属性：Sting型姓名、boolean型性别、int型年龄3个属性，此外还定义了一个说话的speak方法。

public class Person1 {//Person1表示Person类的第1个版本

public String name;　　//姓名

public boolean sex;　　//性别

public int age=0;　　//年龄

public void speak(){　　//说话

System.out.println("I am "+name);

}

}

[image: figure_0076_0127]


与第2章相似，对于Windows平台，在D盘下创建ch3目录；对于Linux平台，在主目录下创建ch3目录。ch3目录即是第3章的工作目录，存放Java源程序。在ch3目录中创建一个文本文件，然后重命名为“Person1.java”，编写代码如上。




3.2.2 属性


Java类的属性对应于C++类的成员变量，表示类的数据。在Java中一般将类的成员变量称为属性。类的属性可以是Java中任何一种数据类型的变量，比如人的姓名属性name是字符串String型、年龄属性age是int型等等。

关于属性的几点说明。

（1）属性名要符合Java标识符语法要求，且属性名首字母小写。

（2）属性的作用域在整个类中是可见的。也就是在本类的其他方法中可以直接访问该类的属性。比如在Person1类的speak方法中直接输出name属性值，这有点类似于C语言的全局变量。

（3）在声明属性时可以赋初值。比如在Person1类中定义年龄属性age同时指定了初始值0。

（4）为了增加程序可读性，每个属性单独占一行，不要将几个同类型的属性合并一起定义。




3.2.3 方法


Java类的方法对应于C++类的成员函数，不过成员函数是C++的叫法，在Java中称为方法，表现类的操作（行为动作）。在第2章我们已经学习了方法的定义，那是一类特殊的方法，与主方法的修饰符相同，是“public”和“static”修饰的方法。

一般定义方法的格式如下。

修饰符列表返回值类型方法名(参数类型参数名){

方法主体;

return 返回值;

}

方法定义语法说明。

（1）方法的修饰符可以有多个，比如public和static。

（2）返回值类型可以是Java语法允许的任意类型，可以是基本数据类型，也可以是数组或者类类型（Java中的类就是一种数据类型，称为类类型）。当方法的返回值类型为void型时，表示方法返回值类型为空，也就是不需要返回值。

（3）方法名是符合语法的标识符，首字母小写。

（4）一个方法可以带参数，也可以不带参数。参数的类型可以是任意Java允许的数据类型。

（5）需要注意的是，对属性的操作必须放在方法内。




3.2.4 局部变量


在方法内定义的变量是局部变量。类的属性未赋初值时，系统为其指定默认值；定义局部变量时如果没有赋初值，系统不会为其指定默认值。因此，局部变量在使用之前要赋值。

例2 演示局部变量。在ch3 目录中创建一个“A.java”文件，在类A 的方法f()中定义一个局部变量j，在for循环内定义了局部变量i，编译结果如图3.1所示。

//测试局部变量

class A{

public void f(){

int j;　　　　//局部变量j的作用域是此行到方法最后一句

System.out.println(j);

for(int i=0;i<10;i++)　//局部变量i的作用域是for循环

System.out.println(i);

}

}

从编译提示可以知道，局部变量未初始化不能访问；局部变量赋初值后才能访问。

[image: figure_0077_0128]
图3.1 局部变量



此外，不能在一个方法内定义两个同名的局部变量。




3.2.5 封装


面向对象语言的三大特性：封装、继承和多态。封装的基本单元是类，类把数据和操作封装起来，使得数据和操作成为有机统一体；外界对类的认识和使用不用考虑类中的具体细节。本章主要讲解类的定义与类的成员，也就是封装，继承和多态将在下一章讲解。

在Java语言中的一个类，本质上就是一种数据类型，是一个抽象的概念。类封装了数据（名词，用变量表示）和操作（动词，用方法表示）。比如人有身高、体重、姓名、性别、身份证号等属性（数据），人具有吃、说、跑等动作操作。




3.3 对象


上文定义的Person1类没有main方法，speak方法无static修饰，那么怎样使用这个类，怎样调用该类中的speak方法呢？

我们已经知道Java中的定义的类实际上就是一种复合数据类型，很显然定义该类型的一个变量就可以使用了。

在Java语言中，复合数据类型称为引用类型，复合数据类型的变量称为对象或实例（Instance）。简而言之，类就是数据类型，对象就是变量。Java中的对象，是一个具体的概念。类是一种抽象表示，没有实体空间；而对象就是具体的事物，有实体空间。比如张三就是一个实体人，他具有身高170cm、体重60kg、姓名张三、性别男等属性有具体数值。先有类，后由类生成对象。对象是按照类的模板生成的具体东西。




3.3.1 定义对象


创建基本数据类型的变量很简单，直接使用“基本数据类型变量名”格式即可。但是对于引用类型要复杂得多，创建对象时要分两步走。

第1步声明对象名。对象名也称为引用变量，存储在栈内存中，无对象实体（有名无实）。格式如下。

类名对象名;

第2步创建对象实体。通过new操作符在堆内存中开辟对象实体空间，并将地址赋值给对象名（有名有实，名不虚传）。格式如下。

对象名=new 类名(参数);

其中，参数是可选的，用于对象的属性初始化。

上面两步可以写成合并格式。

类名对象名=new 类名(参数);

所以，对象是由两部分组成：引用变量和对象实体。




3.3.2 访问对象成员


对象是一个复合型变量，与结构体变量相似，可以通过成员运算符“.”来引用内部成员。访问属性和方法的格式如下。

对象名.属性名

对象名.方法名(参数)

例3 访问自定义的类。

在ch3目录下创建一个主类源文件“Person1Test.java”，在Person1Test的主方法中定义Person1的对象，通过对象访问属性和方法，代码如下。

//访问自定义的类，通过对象访问属性和方法

public class Person1Test {

public static void main(String[] args) {

Person1 p=new Person1();　//定义对象

p.name="张三";　　　//访问属性(参见例1)

p.speak();　　　　//访问方法

}

}

程序Person1Test运行结果如图3.2所示。源文件Person1Test.java与Person1.java在同一目录ch3下，所以主类Person1Test可以直接使用Person1类。我们在命令行或终端只编译了Person1Test.java，发现Person1同时也编译成字节码文件。这就是Java的联合编译。

[image: figure_0078_0129]
图3.2 Person1Test运行结果






3.4 Java内存结构


Java中内存主要有4块。

（1）栈内存stack：存放基本类型数据和对象名（也就是引用变量，包括数组名）。

（2）堆内存heap：对象实体存储区，就是所有new出来的数据，包括对象实体和数组。

（3）数据区data segment：静态变量和常量存放区。

（4）代码区codesegment：存储类的信息，包括方法代码。多个对象共享同一个方法代码。

由于复合数据类型相对基本数据类型的复杂性，复合数据类型定义的变量的存储空间结构不同于简单变量。对象名存储在栈内存中，对象实体存储在堆内存中。从Java语法角度看，对象就是类类型的一个变量，这个变量具有属性和方法；从存储结构看，对象实体存储的是数据，也就是各个属性，类似于结构体变量。

一个栈内存单元只能引用一个堆内存单元，而一个堆内存单元却可以被多个栈内存单元引用。比如下面代码，引用变量p1和p2存储在栈内存中，p1和p2所引用的对象实体存储在堆内存中；当p2赋值给p1后，p1和p2同时引用（指向）第二个数据实体，而第一个数据实体就成了匿名数据实体，即是没有引用变量指向该数据实体了，也就是常说的垃圾空间。在Java中，不用的堆内存空间（没有引用的堆内存）就是垃圾空间，需要等待垃圾回收释放内存，用户不需要关心。Java的垃圾回收机制就是GC（Garbage Collection）。

Person p1=new Person(); //第一个数据实体

Person p2=new Person(); //第二个数据实体

p1=p2;




3.5 构造器


构造器（Constructor）是一种特殊的方法，也称构造方法。由于类是一种复合数据类型，类的对象构造过程比较复杂，所以才设计了特殊的方法（构造器）来专门完成对象初始化工作。构造器名与类名完全相同，无返回值，也不能用void表示返回值类型。构造器的功能是创建对象时进行初始化工作。不能显式调用类的构造方法，构造方法通常是通过new关键字隐式调用。new运算符主要完成两项工作：为对象分配存储空间；根据提供的参数格式调用与之匹配的构造器，实现属性初始化，然后返回本对象的引用。

例 4 测试构造器的使用。在 Person1 基础上进行改进，加入自定义构造器用于完成属性初始化工作，同时补添默认构造器，得到Person2.java。在speak方法中根据性别执行不同的语句， Person2.java代码如下。

public class Person2 {

public String name;

public boolean sex;

public int age;

public Person2(){}//两个同名的构造器形成方法重载

public Person2(String name,boolean sex,int age){

//this表示当前对象

this.name=name;

this.sex=sex;

this.age=age;

}

public void speak(){

System.out.println("I am "+name+":"+age);

if(sex)

System.out.println("I am a boy");

else

System.out.println("I am a girl");

}

}

编写测试主类Person2Test.java，代码如下。

public class Person2Test {

public static void main(String[] args) {

Person2 p=new Person2("李四",true,26);

p.speak();

}

}

在测试类中定义Person2的对象，然后调用speak方法，编译执行结果如图3.3所示。

[image: figure_0080_0130]
图3.3 Person2Test运行结果



程序说明。

（1）在 Person1 中，没有显式给出构造器，则系统提供默认构造器，该构造器没有参数且方法体为空；Person2定义了一个含参构造器，则系统不再提供默认构造器，所以如果需要默认构造则自己补添。

（2）含参构造器public Person2(String name,boolean sex,int age)的参数名称与类的属性名称相同，也就是在构造器的方法体内，形参把类中同名的属性屏蔽掉了。可以通过this关键字来访问本类的属性。




3.6 对象生命周期


一个对象在Java语言中的生命周期包括创建、使用和销毁3个阶段。对象通过用new运算符构造产生，JVM 为对象分配所需的存储空间，存放其属性值。但内存是有限的，为此 Java 提供了自动销毁无用对象的机制，回收所占用的空间。Java能自动判断对象是否在使用，并自动销毁不再使用的对象，收回对象所占用的资源，在这种情况下，我们并不知道对象销毁的确切时间。Java提供了一个名为finalize()的方法，用于在对象被垃圾回收机制销毁之前执行一些资源回收工作，由垃圾回收系统调用。每个类只能定义一个finalize方法，没有任何参数和返回值，该方法在对象销毁之前被系统自动调用，用户无需关心。

当通过对象调用方法时，方法中的局部变量被创建，分配内存空间。当方法调用结束时，局部变量被销毁，释放所在内存空间。




3.7 this关键字


在上面Person2 类的构造器中出现了this 关键字，表示当前对象自身，仅供对象自身使用。当局部变量（比如方法的参数变量）和类的属性名相同时，属性将被隐藏，这时如果需要在方法中访问被隐藏的属性，可以通过关键字this来访问。

this的使用方法如下。

（1）用this指代对象本身。

（2）访问本类的成员：this.属性名，this.方法名()。

（3）调用本类的构造器：this(参数)。

例5 通过this关键字来改进Person2.java。根据构造对象需求的不同，可以定义多个构造器，改进后的Person3.java代码如下。

public class Person3 {

public String name;

public boolean sex;

public int age;

public Person3(){}

public Person3(String name,boolean sex){

//通过this访问被屏蔽的属性

this.name=name;

this.sex=sex;

}

public Person3(String name,boolean sex,int age){

//通过this调用本类中的构造器

this(name,sex);

this.age=age;

}

public void speak(){

System.out.println("I am "+name+":"+age);

if(sex)

System.out.println("I am a boy");

else

System.out.println("I am a girl");

}

}

编写一个主类Person3Test.java，用于测试Person3.java，代码如下。

public class Person3Test {

public static void main(String[] args) {

Person3 p=new Person3("李四",true,26);

p.speak();

}

}

程序Person3Test编译执行结果如图3.4所示。

[image: figure_0081_0131]
图3.4 Person3Test运行结果






3.8 方法重载


方法重载（Overload），简而言之就是在类中重用某一方法名。




3.8.1 为什么需要重载


C语言不支持函数重载。比如在C语言中求一个数的绝对值的问题：如果是求int型整数的绝对值，可以调用库函数中int abs(int n)函数来求解；如果是求解小数型数据的绝对值，可以调用库函数中double fabs(double n)函数求解；如果是求解long型整数的绝对值，则需要调用库函数中的long labs(long n)函数求解。

求整数绝对值和求小数绝对值，实际上就是求绝对值。作为用户来说只关心函数实现的功能，不关心函数体如何实现，而函数功能恰恰可以通过函数名反映。名称是一种重要的资源，多个函数是否共用同一个函数名呢？这就是函数重载要解决的问题。C++提供了函数重载机制，Java 继承了C++的函数重载称为方法重载。




3.8.2 方法签名


方法签名就是由方法名和参数的类型列表组成，比如有一个方法public void f(int a,int b)，那么方法签名就是f(int ,int)。JVM就是通过方法签名来识别方法的，也即是说方法的识别需要通过方法名和参数类型进行。在同一个类，不能具有两个相同签名的方法。




3.8.3 重载定义


方法重载，就是在一个类中有多个同名的方法，但是方法签名不同。也就是说，一个类中可以有多个同名方法，其参数的个数或者参数的类型不同，方法的返回值类型和形参的名字不是方法重载的标准。类的构造器和主方法，也可以被重载。比如本章 Person2 中定义了两个同名的构造器就是方法重载。

例6 测试方法重载。下面在M.java类中定义多个计算面积的方法area，来演示方法重载，主类FunTest通过不同参数来调用area方法，编译运行结果如图3.5所示。

class M{ //无权限符，即是默认权限

//计算圆的面积

public double area(double r){

return 3.14*r*r;

}

//计算椭圆的面积

public double area(double a, double b){

return 3.14*a*b;

}

}

public class FunTest{ //一个文件中只能有一个public类

public static void main(String[] args) {

M m=new M();

System.out.println(m.area(1)); //调用计算圆面积的方法

System.out.println(m.area(2,3)); //调用计算椭圆面积的方法

}

}

程序说明：M类无权限符，即是默认权限，在Java源文件中可以有多个这样的类，但是public类只能有一个，且源文件名和public类名相同。

[image: figure_0082_0132]
图3.5 方法重载






3.8.4 两大误区


关于方法重载，有两个容易误解的地方，一是认为方法名相同而方法返回值不同的方法是重载，二是认为方法名相同而参数名不同的方法是重载。这里再强调一下，方法重载判定条件是同名方法但方法签名不同，与方法返回值和参数名称无关。




3.9 权限符


修饰类的权限符有public和默认缺省权限；修饰类的成员的权限符有4种，分别是public、protected、默认权限、private。一个成熟的软件程序，权限符一般选择 public 或 private，其他权限符使用较少，请读者朋友重点掌握public和private权限符。




3.9.1 public


public 权限符是最常见的，公开权限或者说没有权限限制，可以修饰类和类的成员。前面定义类和类的属性就是public型的。




3.9.2 private


public权限太开放了，不能进行隐私保护。

例7 直接公开属性的安全隐患。上面定义的Person1、Person2和Person3类都存在安全隐患，下面通过测试程序PublicTest.java来验证，代码如下。

public class PublicTest{

public static void main(String[] args) {

Person3 p=new Person3("李四",true,26);

p.speak();

p.age=-100; //危险操作，年龄设置为负值

p.sex=false; //危险操作，修改性别

p.speak();

}

}

程序PublicTest编译执行结果如图3.6所示。可以发现“李四”的年龄被修改为－100，性别修改为女，对于对象一些重要属性是不允许外部程序随意访问和修改的。

[image: figure_0083_0133]
图3.6 PublicTest运行结果



上面两个修改对象属性值的操作是非常危险的，生活中我们知道，一个人的年龄和性别等基本属性是不能随便被修改的。由于我们定义的类的属性和方法都是public型的，即是该类对外部是公开，可以随意访问。所以，应该限制对类的访问权限，比如类的重要属性或方法不允许外部程序随意修改，可以设置为private权限。

例8 测试private属性。

对Person3类修改，将属性设置为private，得到Person4，代码如下。

public class Person4{ //测试私有属性

private String name;

private boolean sex;

private int age;

public Person4(){}

public Person4(String name,boolean sex){

this.name=name;

this.sex=sex;

}

public Person4(String name,boolean sex,int age){

this(name,sex);

this.age=age;

}

public void speak(){

System.out.println("I am "+name+":"+age);

if(sex)

System.out.println("I am a boy");

else

System.out.println("I am a girl");

}

}

再次编写测试类PrivateTest，访问Person4的private成员。

public class PrivateTest{　//错误演示

public static void main(String[] args) {

Person4 p=new Person4("李四",true,26);

p.speak();

p.age=-100;　//私有属性，不能访问

p.sex=false;　//私有属性，不能访问

}

}

测试程序PrivateTest编译报语法错误，如图3.7所示，PrivateTest类不能访问Person4对象的私有属性。

[image: figure_0084_0134]
图3.7 PrivateTest编译错误



从图3.7可以发现，类的属性设置为private型，外界程序竟然不能访问了。但是有时我们还是需要访问类的属性的，比如读取属性值不做修改；在特殊的情况下要允许我们修改属性值。也就是类的属性读写问题，如何解决？

对于类的属性xxxx，可以添加对应的getXxx和setXxx方法，也即是getter和setter方法，即是属性的读写操作。严格意义上说，类的成员变量不能称为类的属性，只有设置了成员变量的读写操作后，成员变量才能真正成为属性。也就是说，我们需要把类的成员变量封装起来，通过公开的getter和setter方法来对成员变量进行读写控制。

例9 对属性设置读写操作。对Person4进行改进，将属性设置为private，并添加对应的getter和setter方法，得到Person5，代码如下。

public class Person5 {//第5个版本

private String name;

private boolean sex;

private int age;

public Person5(){}

public Person5(String name,boolean sex){

this.name=name;

this.sex=sex;

}

public Person5(String name,boolean sex,int age){

this(name,sex);

this.age=age;

}

public void speak(){

System.out.println("I am "+name+":"+age);

if(sex)

System.out.println("I am a boy");

else

System.out.println("I am a girl");

}

//下面是getter和setter

public String getName() {

return name;

}

public void setName(String name) {

this.name = name;

}

public boolean getSex() {

return sex;

}

public void setSex(boolean sex) {

this.sex = sex;

}

public int getAge() {

return age;

}

public void setAge(int age) { //写年龄控制

if(age>=0&&age<=120)

this.age = age;

else

System.out.println("age参数有误");

}

}

在主类Person5Test中创建Person5的对象，通过Person5的对象来设置age属性值。

public class Person5Test{

public static void main(String[] args) {

Person5 p=new Person5("李四",true,26);

p.speak();

System.out.println(p.getAge());　//读取age属性的值

p.setAge(-100);　　　　　//设置age属性的值

p.speak();

}

}

程序Person5Test编译执行结果如图3.8所示。从测试结果可以发现，对age属性的修改要安全多了。有了getter和setter，可以很方便地对类的属性进行读写控制。

[image: figure_0086_0135]
图3.8 Person5Test运行结果






3.9.3 JavaBean


JavaBean是一种Java重要的类，在Java EE中有广泛应用。JavaBean就是一种Java类，是具体的（不是抽象的类，第4章将讲解抽象类）和公共的（public权限），并且具有无参数的构造器；类的属性为private型的，提供getter和setter方法访问属性。实际上，我们编写的Person4类已经符合JavaBean规范。

例10 按照JavaBean规范定义一个二维平面的点Point类，代码如下。

public class Point{

private double x;

private double y;

Point(){}

point(double x,double y){

this.x=x;

this.y=y;

}

//getter和setter

public double getX(){

return this.x;

}

public void setX(double x){

this.x=x;

}

public double getY(){

return this.y;

}

public void setY(double y){

this.y=y;

}

}

[image: figure_0086_0136]


JavaBean类需要提供无参构造器。如果类没有显式定义构造器，系统会默认提供一个无参构造器；若显式定义了带参构造器，则系统不再提供无参构造器，那么我们需要重新定义一个无参构造器。

实际上，在Eclipse等集成开发工具中，可以生成getter和setter，请参见第15章相关内容。




3.10 static


在Java程序中，我们已经见到static修饰符，主方法main具有static修饰符，我们在第2章定义的方法也使用了static修饰符，且我们发现使用static修饰的方法可以直接在main方法中调用。而一般方法没有使用static修饰，需要通过对象名来调用。这是为什么呢？




3.10.1 C语言的static


Java语言的static修饰符同样来源于C语言，我们先回顾一下C语言的static的用法，有助于我们理解Java语言的static用法。测试程序如下，运行结果如图3.9所示。

[image: figure_0087_0137]
图3.9 C语言的static的用法



#include <stdio.h>

void f(){

int j=0;　　//局部变量

static int i=1;　//静态变量

printf("i=%d,j=%d\n",++i,++j);

}

void main(){

f();

f();

}

从执行结果可以发现，两次调用f()函数，j的值相同，而 i 的值不同。这是因为静态变量 i 在程序编译时就被创建且在整个运行时间内只创建一次，生命周期同本程序的生命周期；动态变量j在调用f()时被创建，调用结束时被销毁。也就是说静态变量属于本程序，且只创建一次。一般变量j在每次调用f()时创建一次，它属于函数f()。




3.10.2 static成员


Java中的static来源于C语言的static，具有相似的作用。在类中，通过static修饰的成员称为静态成员。与C语言不同的是，Java的static只能修饰类的成员，不能修饰局部变量。只要有类存在，静态成员就存在不会消亡，但是类的对象不一定存在。类的字节码被加载到内存时，静态成员就分配了内存空间。

可以直接通过类名来访问静态成员，不需要创建类的对象；也可以通过类的对象也可以访问静态成员，但是“类名.静态成员”是提倡的格式。无论一个类生成了多少个对象，所有这些对象共同使用唯一一份静态的成员。特别的，一个对象对该静态成员变量进行了修改，其他对象的该静态成员变量的值也会随之发生变化。

系统提供的Math类中一些常见的数学方法就是定义成static方法，可以直接Math类名引用。

例11 测试static用法。编写测试程序StaticTest1.java，代码如下。

public class StaticTest1{

static int x=0; //静态变量

public static void f(){

System.out.println(++x);//静态变量x自加1

}

public static void main(String[] args) {

//直接访问本类的static方法

f();

f();

//类名.静态成员

System.out.println(Math.PI);　　//访问Math类的静态常量

System.out.println(Math.max(2,3));　//访问Math类的静态方法

}

}

程序StaticTest1编译运行结果如图3.10所示，程序说明请参见注释。

[image: figure_0088_0138]
图3.10 static成员



在一个类中，静态方法只能访问静态成员，非静态方法可以访问一切成员。Java静态方法中不允许调用非静态成员，因为对象在未创建前非静态的属性没有分配内存、一般方法也没有分配地址入口。同样，静态方法中不能出现关键字this。一般方法却可以访问类的所有成员，包括静态成员。

例12 测试静态成员与非静态成员互访。测试程序StaticTest2代码如下，编译结果如图3.11所示。

public class StaticTest2{

int x=0;

static int y=0; //静态变量

public void f(){ //普通方法

x++;

y++;

}

public static void g(){//静态方法

x++;

y++;

this.f();

}

}

由编译提示可知，同一个类中普通方法 f()可以访问静态的属性和静态方法，而静态方法 g()不能访问非静态的属性x，也不能访问this关键字。

[image: figure_0088_0139]
图3.11 static与非static



类的main方法是static方法，所以main方法可以直接访问该类定义的静态方法，却不能直接访问类的非静态方法（需要通过对象名.方法名()格式访问）。这也就是第2 章中定义的方法是static型的原因。




3.10.3 静态导入


在Java 5.0时期，引入静态导入新特性。静态导入可以使被导入类的所有静态变量和静态方法在当前类直接可见，使用这些静态成员无须再给出它们的类名。

例13 测试静态导入。编写测试程序StaticImport.java，静态导入Math类的静态常量和静态方法，代码如下。

import static java.lang.Math.*;

public class StaticImport{

public static void main(String[] args) {

int i = (int)(random()*10);　//直接访问Math的random()方法

System.out.println(i);

System.out.println(PI);　//直接访问Math的PI常量

}

}

程序执行结果如图3.12所示。

[image: figure_0089_0140]
图3.12 静态导入






3.10.4 自定义Math类


如果一个方法不需要访问类的属性就可以实现某功能，那就可以把该方法定义为静态方法，节省内存。下面模仿系统提供的Math类，自定义Math类，将常见的数学算法汇总一下。为了与系统Math类区别，自定义Math类名为Maths，代码如下。

public class Maths {// 自定义Math类

//数学常量

public static final double PI = 3.1415926;

public static final double E　= 2.7182818;

//求浮点数的绝对值

public static　double abs(double x){

if(x>=0) return x;

else　return -x;

}

//求整数的绝对值

public static final int abs(int x){

return x>0?x:-x;

}

// 两数比较大小

public static double max(int x, int y) {

return x > y ? x : y;

}

// 三数比较大小

public static double max(int x, int y, int z) {

return x > (y = y > z ? y : z) ? x : y;

}

// 计算圆的面积

public static double area(double r) {

return PI * r * r;

}

// 求椭圆的面积

public static double area(double a, double b) {

return PI * a * b;

}

//求e的n次幂

public static double exp(int n){

double ex=1;

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

ex*=E;

return ex;

}

//求平方根

public static double sqrt(double a){

double x1,x2=a;

if(a<=0) return 0;

do{

x1=x2;

x2=0.5*(x1+a/x1);

}while(abs(x2-x1)>1.0E-8);

return x2;

}

//平均数

public static double avg(double... x) { //不定参数

double result = 0;

for (double d : x)

result += d;

return result /= x.length;

}

//递归算法求阶乘

public static long fact(int n) {

if (n <= 1)

return 1;

return n * fact(n - 1);

}

//循环求阶乘

public static long fact2(long n){

long f=1;

if(n<=1) return 1;

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

f*=i;

return f;

}

//求两整数a与b的最大公约数，a>b

public static int gcd(int a, int b) {

if (a < b)

return gcd(b, a);

if (a % b == 0)

return b;

return gcd(b, a % b);

}

//循环求两整数最大公约数

public static int gcd2(int u, int v) {

int r;

while(v!=0){

r=u%v;

u=v;

v=r;

}

return u;

}

//素数判定

public static boolean prime(long n){

if(n<2)

return false;

long r=(long)sqrt(n);

for(int i=2;i<=r;i++){

if(n%i==0)return false;

}

return true;

}

//求Fibonacci数列，返回一个数组

public static long[] fib(int n){

long[] fib=new long[n];

fib[0]=fib[1]=1;

for(int i=2;i<fib.length;i++)

fib[i]=fib[i-1]+fib[i-2];

return fib;

}

}

程序说明：求平方根sqrt()算法使用的是牛顿法，设a的平方根是x，则x2
 =a，有f (x)=x2
 -a=0，一阶导数f '(x)=2x。根据牛顿法，得到迭代公式。

[image: figure_0091_0141]


例14 测试自定义Mahts类。通过测试程序来检查自定义Maths类，代码如下。

public class MathsTest{

public static void main(String[] args) {

System.out.println("abs(-2)="+Maths.abs(-2));　//整数绝对值

System.out.println("sqrt(2)="+Maths.sqrt(2));　//平方根

System.out.println("exp(2)="+Maths.exp(2));　　//e的平方

System.out.println("gcd(11,12)="+Maths.gcd(11,12));//11与12的最大公约数

System.out.println("gcd2(20,12)="+Maths.gcd2(20,12));//20与12的最大公约数

System.out.println("prime(143)="+Maths.prime(143));　//判定143是否为素数

System.out.println("Fibonacci数列:");　　　//输出15项Fibonacci数列

long fib[]=Maths.fib(15);

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

System.out.printf("%d ",fib[i]);

System.out.println();

}

}

测试程序MathsTest编译执行结果如图3.13所示。对于Maths类，还有一些方法没有测试，请读者朋友按照上面程序自行测试。

[image: figure_0091_0142]
图3.13 测试Maths






3.11 代码块


类的成员除了属性和方法外，还可以有代码块，Java中使用{}括起来的代码称为代码块。常见的代码块有构造代码块和静态代码块：直接在类中定义的代码块称为构造代码块，构造代码块先于构造器执行，可以多次被执行；static修饰的构造代码块称为静态代码块。静态代码块先于构造器和主方法执行，且只执行一次。静态代码块是特殊的构造代码块。

例15 测试代码块执行次序，演示程序CodeBlock代码如下。

public class CodeBlock{

{

System.out.println("构造代码块");

}

static {

System.out.println("静态代码块");

}

public CodeBlock(){

System.out.println("构造器");

}

public static void main(String[] args) {

System.out.println("主方法");

new CodeBlock();

new CodeBlock();

}

}

因为静态代码块先于主方法执行，所以第一行输出“静态代码块”；然后开始执行主方法，输出第二句“主方法”；最后，执行“new CodeBlock();”，构造代码块先于构造器执行，所以先输出“构造代码块”再输出“构造器”；第四，再执行一次“new CodeBlock();”。运行结果如图3.14所示。

[image: figure_0092_0143]
图3.14 代码块






3.12 内部类


类的成员除了属性、方法、代码块外，还可以有内部类。内部类也就是定义在类中的类，与类的属性、方法和代码快同等级。相对内部类，定义该内部类的类称为外部类。从例16的代码中可以发现，内部类代码有些凌乱，降低了代码的可读性，但是内部类可以方便访问其外部类的private成员。因为内部类和private成员同属于外部类。

例16 测试内部类。下面在类Out 中定义一个私有变量和一个内部类 In，在内部类 In 中可以直接访问外部类Out的private变量。

//测试内部类

class Out {

private int money=10000;

class In{　//定义内部类

In(){　//内部类的构造器

System.out.println(money);　//内部类可以直接访问外部类的私有属性

}

}

public static void main(String[] args){

Out.In in=new Out().new In();　//定义内部类对象

}

}

程序编译执行结果如图3.15所示，程序说明请参见注释。

[image: figure_0093_0144]
图3.15 内部类






3.13 包


在实际项目开发中，往往需要开发很多不同的类。假如两个开发人员在同一个软件项目中创建了两个名字的类，那么就产生了名冲突。可以将两个同名类放置到不同的包中，就不会产生冲突。C++和C#是通过名空间来解决名冲突的问题，本质上和Java的包类似。

Java允许把多个类组成一组，称作软件包。包（package）是类的逻辑组织形式，由一组类和接口组成。如果在程序中没有声明包，类就放在默认的包中，这个包是没有名字的；默认包适用于小的程序，如果程序比较大，就需要创建自己的包。




3.13.1 package


1．定义包

在Java源程序中可以创建包来方便地组织自己的类代码，并将自己的类代码与别人提供的代码库分开管理。声明一个包的语句要写在源程序文件的第一行（注释除外），通过关键字package创建包。创建一个包的格式是：

package 包名;

包名可以是一个合法的标识符。如果源程序中缺省包语句，则源程序中定义的类默认属于无名包。此外，在一个包中，还可以声明包，即包中可以有子包，中间通过“.”分割。可见包的结构，类似于目录结构。

2．存储目录

无包名的类存放到当前工作目录下，有包名的Java类源文件需存放到有对应目录结构的目录下。比如本章工作目录是 ch3，创建一个无名包的类 C.java，代码如下。只要把该类存放到当前工作目录ch3下即可。

//无名包，默认包

public class C{

public C(){

System.out.println("C");

}

}

对于含有包名的类，例如类A 中有包语句“package a;”，那么A.java 要存放到目录a 下。首先在当前ch3目录下创建一个a目录，然后在a目录中创建含包名的A.java。

//有包名的类

package a;

public class A{

public A(){

System.out.println("a.A");

}

public static void main(String[] args) {

System.out.println("a.A.main");

}

}

对于含有子包名的类，比如B类有包语句“package a.b”，那么需要在a目录下创建子目录b，然后将B.java存放到b目录下即可。

//子包名

package a.b;

public class B{

public B(){

System.out.println("a.b.B");

}

}

这样C.java存储在当前目录ch3下（无名包），A存储在当前ch3目录的子目录a中，B存储在a目录下的子目录b中，存储位置与包名结构对应。

此外，SUN公司之前建议使用倒序的域名作为包名，比如某个高校域名是:www.xxu.edu.cn，那么顶级包名可以是 cn.edu.xxu，在这个包下面可以进一步划分子包。这是符合中国人的思维方式的，比如南宁的全名是“中国.广西.南宁”。

3．运行带包名的主类

如果要运行一个带包名的主类，需要到包名上一层目录来运行。

例17 比如a包下的A类是个主类，首先要切换到a目录下编译A.java；然后通过命令“cd ..”返回到包a的上一级目录，也就是当前工作目录ch3；最后通过命令“java a.A”运行A类。整个执行过程如图3.16所示，其中“..”表示父目录。

[image: figure_0094_0145]
图3.16 有名包的主类






3.13.2 import


对于简单的问题，一个类单独就可以完成；对于复杂的问题，需要借助其他类，多个类协作来解决问题。我们知道，在 C语言中可以通过include把库函数包含到当前程序中，这样就可以使用库函数了。类似的，在Java语言中可以通过import语句引入其他包中的类供当前程序使用。一个源文件中可以有多个import语句，它们必须在package和类之间。

1．引入系统库类

Java语言最常用的4个系统包，如表3.1所示。java.lang包是Java语言的核心包，系统自动为用户程序引入java.lang包中的类，比如System、Math等类，因此不需要再使用import语句引入java.lang包；java.util工具包也是常用的软件包，比如Scanner类就位于该包；java.io是关于输入输出类的包，将在第10章Java IO介绍；java.sql包有关于数据库操作的类，将在第12章JDBC中介绍。


表3.1 Java常用包

[image: figure_0095_0146]


例18 引入系统库类。编写测试程序ImportTest1.java，代码如下。先阅读代码再分析。

//引入系统类

import java.util.*;　　//“*”是通配符，引入该包下的所有的类

import java.io.File;　　//只引入一个类

public class ImportTest1{

public static void main(String[] args) {

//系统自动引入java.lang包

System.out.println(Math.sqrt(2));

//java.util.Date

Date day=new Date();

System.out.println(day);　//输出当前时间

//java.io.File

File file=new File(".");　//“.”表示当前目录

System.out.println(file);

}

}

程序 ImportTest1 编译执行结果如图3.17所示。程序中 import 语句的作用类似于 C 语言的#include，“import java.util.*;”语句表示引入java.util包中所有类，“*”号是通配符，引入该包下所有的类；而“import java.io.File;”语句表示只引入java.io包中的File类。执行结果如图3.17所示。

[image: figure_0095_0147]
图3.17 引入系统库类



2．引入自定义类

除了引入系统库类外，还可以向Java程序引入用户自定义的类或第三方提供的类。

例 19 引入自定义类。前面已经定义了 a 包下的 A 类和 a.b 包下的 B 类，下面通过程序ImportTest2演示了通过import语句引入自定义类。

//引入自定义的类

import a.A;

import a.b.*;

public class ImportTest2{

public static void main(String[] args) {

A a=new A(); //A位于a包

B b=new B(); //B位于a.b子包

C c=new C(); //C位于无名包，与PackageTest同目录，自动引入

}

}

程序ImportTest2编译执行结果如图3.18所示。“import a.A;”语句表示引入a包下的A类，“import a.b.*;”语句表示引入a.b包下的所有类，也就是a的子包b中所有的类。

[image: figure_0096_0148]
图3.18 引入自定义类






3.14 反编译


当我们开发 Java 应用软件时，将所有 Java 类编译成字节码文件，然后将字节码文件打包发布，而Java源文件开发者自己保留即可。为了保护软件著作权，一般从字节码文件很难得到Java源文件。

可以使用JDK提供的一个反编译命令javap来进行反编译，可以查看到字节码中的public方法和public属性。

例20 反编译本章第一个类Person1.java的字节码文件Person1.class。

在命令行或终端执行命令“javap Person1”即可对 Person1.class 字节码进行反编译，反编译结果如图3.19所示。可见反编译只能看到类的public属性和public方法的声明。

[image: figure_0096_0149]
图3.19 反编译






3.15 应用


有过软件项目开发经验的人会有这样的体会：自己编写程序相对容易，但是去读别人写的代码，是一件困难的事情。学习程序设计语言，阅读别人代码是非常有效的学习方法。下面按照面向对象思想，用Java语言编写了数据结构中最常见的栈Stack、队列Queue和链表LinkList，数据域统一使用整型（int）的类形式（Integer），并保存在adt包中，请大家认真阅读代码。实际上， Java类库提供了Stack类、Queue类和LinkedList类，将在第8章介绍。




3.15.1 栈Stack


栈（Stack）是一种“先进后出，后进先出”的数据结构，只能在栈顶位置进行插入和删除操作。常见的是利用数组来存储栈元素，栈顶指针top指向栈顶元素的下一位置。栈的常见操作如下。

（1）初始化，申请栈空间，并将top指针指向0。

（2）判定栈空，top大于0非空，否则为空。

（3）进栈，在栈顶添加元素，top指针加1。

（4）出栈，在栈顶删除元素，top指针减1。

（5）取栈顶元素，top指针不变。

下面以数据域为Integer型为例定义栈Stack，代码如下。

//自定义的数据结构类属于adt包，下同

package adt;

public class Stack{

private Integer[] data;　//数据域

private int top;　　//栈顶指针，始终指向栈顶元素的下一位置

private int size=50;　//预设空间大小

//构造器，初始化

public Stack(){

this.data=new Integer[this.size];

top=0;

}

//判定栈空

public boolean empty(){

return top>0?false:true;

}

//进栈，将新元素添加到top指针指向的位置，然后top指针加1

public boolean push(Integer e){

if(this.top>=this.size)

return false;

this.data[top++]=e;

return true;

}

//出栈，top指针减1，返回栈顶元素

public Integer pop(){

if(top==0)

return null;

return this.data[--top];

}

//取栈顶元素

public Integer getTop(){

if(top==0)

return null;

return this.data[top-1];

}

}

例21 测试自定义的Stack。测试程序StackTest如下，首先整数1、3、5依次进栈，然后取栈顶元素，最后依次出栈。

import adt.Stack;

public class StackTest{

public static void main(String[] args){

Stack s=new Stack();

s.push(1);　　　//1进栈

s.push(3);　　　//3进栈

s.push(5);　　　//5进栈

int t=s.getTop();　//取栈顶元素

System.out.println("getTop: "+t);

System.out.println("POP:");

//栈非空时，依次出栈

while(!s.empty()){

System.out.println(s.pop());

}

}

}

程序StackTest编译执行结果如图3.20所示。

[image: figure_0098_0150]
图3.20 测试Stack






3.15.2 队列Queue


队列（Queue）也是一个受限操作的线性表，只能在固定队尾一端进行插入新元素，另一端队头只能删除元素。显然，队列是一个先进先出的数据结构。由于顺序队列会造成“假溢出”现象，一般使用循环队列来解决，请参见“数据结构”课程。队列常见的操作有：

（1）初始化，队头与队尾指针相等，且指向0。

（2）判定队空，队空为true，非空为false。

（3）求队长，返回队列当前时刻的长度。

（4）入队，在队尾添加元素，队尾指针rear加1（模运算加1）。

（5）出队，在队头移除元素，队头指针front加1（模运算加1）。

下面通过Java语言自定义一个循环队列Queue，代码如下。

package adt;

public class Queue{

private int maxSize=100;　　//默认数组长度

private Integer[] data;　　//数据域

private int front;　　　//队头指针

private int rear;　　　//队尾指针

public Queue(){

data=new Integer[maxSize];

front=rear=0;

}

public Queue(int maxSize){

if(maxSize<this.maxSize)

maxSize=this.maxSize;

data=new Integer[maxSize];

front=rear=0;

}

//判定队空

public boolean empty(){

return front==rear?true:false;

}

//求队长

public int length(){

return (rear-front+maxSize)%maxSize;

}

//入队，添加元素

public boolean add(Integer e){

if((rear+1)%maxSize==front)

return false;

data[rear]=e;　//在队尾入队

rear=(rear+1)%maxSize;

return true;

}

//出队，移除元素

public Integer remove(){

if(rear==front)

return null;

Integer e=data[front];//在队头移除

front=(front+1)%maxSize;

return e;

}

}

例22 测试自定义的Queue类。测试程序QueueTest代码如下，首先整数1、3、5依次进队，然后输出队长，最后依次出队。

import adt.Queue;

public class QueueTest{

public static void main(String[] args){

Queue queue=new Queue();

queue.add(1); //1入队

queue.add(3); //3入队

queue.add(5); //5入队

System.out.println("length="+queue.length());

//队列非空时，出队

while(!queue.empty())

System.out.println(queue.remove());

}

}

程序QueueTest编译执行结果如图3.21所示。

[image: figure_0099_0151]
图3.21 Queue






3.15.3 链表LinkList


链表（LinkList）是一类重要的数据结构，对于一些复杂的数据结构，比如树的二叉链表、图的邻接表均采用链式存储结构。在“数据结构”课程中，链表可以分为单链表、循环链表、双向循环链表三种。对于单链表，每个结点可以看作一个独立的类型，由数据域和指针域组成。由于结点类型只在链表内部使用，可以将结点定义成内部类。单链表常见操作有：

（1）初始化链表，构造头结点。

（2）表头插入新结点。

（3）表尾插入新结点。

（4）设置指定索引位置的结点值。

（5）取指定索引位置的值。

（6）链表长度。

（7）在第i个结点前插入新结点。

（8）删除第i个结点。

（9）两个链表的连接。

（10）输出链表。

下面以数据域为Integer型（整型int对应的类）为例创建单链表LinkList，代码如下。

package adt;

public class LinkList{

class Node{　//内部类

private Integer data;　// 保存结点的名字

private Node next ;　// 保存下一个结点

public Node(){}

public Node(Integer data)

{this.data=data;}

public Node(Integer e,Node next)

{this.data=e;this.next=next;}

}

//头结点，第0个结点

private Node head;

//初始化头结点

public LinkList(){

this.head=new Node();

}

//在头结点后加入一个新结点

public void addFirst(Integer data){

Node s=new Node(data);

s.next=head.next;　//在外部类中，可以方便地访问内部类的私有成员

head.next=s;

}

//在尾结点后加入一个新结点

public void addLast(Integer data){

Node s=new Node(data);

Node p=head.next;

if(head.next==null) head.next=s;

else{ //查找尾结点

while(p.next!=null)　p=p.next;

p.next=s;

}

}

//设置指定索引位置的结点值

public void set(int index,Integer data){

int i;

Node p=this.head;

for(i=0;i<index&&p.next!=null;i++)　p=p.next;

if(i==index)　p.data=data;

}

//取指定索引位置的值

public Integer get(int index){

int i;

Node p=this.head;

//查找第i个结点

for(i=0;i<index&&p.next!=null;i++)　p=p.next;

if(i==index)　return p.data;

return null;

}

//链表长度

public int size(){

int i;

Node p=head.next;

for(i=0;p!=null;i++) p=p.next;　//遍历链表

return i;

}

//在第index个结点前插入

public void insert(int index,Integer data){

int i;

Node p,q;

p=head;q=p.next;

for(i=0;i<index-1&&q!=null;i++){ //查找第index－1个结点

p=q;

q=q.next;

}

if(i!=index-1){

System.out.println("插入失败!");

return;

}

Node s=new Node(data);

s.next=q;

p.next=s;

}

//删除第index个结点

public boolean delete(int index){

if(index<=0) return false;

int i=0;

Node p=head;

while(p.next!=null&&i<index-1){

p=p.next;i++;

}

if(p.next==null||i>index-1) return false;

p.next=p.next.next;

return true;

}

//把链表L追加到当前链表尾部

public void append(LinkList L){

Node p=this.head;

while(p.next!=null) p=p.next;

p.next=L.head.next;

L.head=null; //L的头结点自动回收

}

//输出链表

public void print(){

if(head==null||head.next==null)

System.out.println("空链表！");

else{

System.out.print("-->");

for(Node p=head.next;p!=null;p=p.next)

System.out.print(p.data+"-->");

System.out.println("null");

}

}

}

例 23 测试上面自定义的 LinkList 类。测试程序 LinkListTest 代码如下，请参照注释阅读代码。

import adt.LinkList;

public class LinkListTest {

public static void main(String[] args){

//构造单链表LA和LB

LinkList LA=new LinkList();

//从LA的表头插入若干奇数结点

for(int i=0;i<7;i++)

LA.addFirst(2*i+1);

//输出LA的长度和LA链表

System.out.println("LA.size:"+LA.size());

System.out.print("链表LA:");

LA.print();

//删除第5个结点

LA.delete(5);

//设置第3个结点的值为100

LA.set(3,100);

//重新输出LA

System.out.print("修改后的链表LA:");

LA.print();

//构造一个新的链表

LinkList LB=new LinkList();

//从LA的表头插入若干偶数结点

for(int i=0;i<5;i++)

LB.addLast(2*i);

System.out.print("链表LB:");

LB.print();

//把LB连接到LA后面

LA.append(LB);

System.out.println("连接后链表LA和LB:");

LA.print();

LB.print();

}

}

程序LinkListTest编译执行结果如图3.22所示。

[image: figure_0103_0152]
图3.22 LinkList






3.16 习题


1．面向对象特征有哪些方面？（面试题）

2．举例简要说明类与对象的关系。

3．Java类通常由哪几部分构成？

4．什么是构造方法？它与普通方法有何区别？

5．什么是重载？Java重载的方式有哪些，构造方法可以重载吗?

6．简述静态变量与实例变量的区别。（面试题）

7．是否可以从一个static方法内部出发调用非static方法？（面试题）

8．按照面向对象思想，参照Person类，自己设计一个Student类，属性和方法自己设计。

9．按照面向对象思想，设计平面坐标系中的点Point类。

10．运用Java技术实现数据结构Stack。

11．运用Java技术实现数据结构链表。可以使用内部类。

12．什么是内部类？（面试题）

13．内部类可以引用其包含类的成员吗？有何限制？（面试题）



第4章 继承与多态


本章重要性：����★★★★★

本章学习目标：

理解继承机制

掌握Java类的继承定义

掌握子类对象的构造过程

掌握不同权限符的继承性

掌握成员覆盖，重点是方法重写

掌握final用法

理解多态概念

掌握两种方法多态

掌握抽象类的定义与使用

掌握接口的定义与实现

理解接口与抽象类的异同

掌握抽象类与接口相关的方法多态

掌握Object类

阅读三个改进的数据结构类

了解匿名类




4.1 引例


在第3章我们运用面向对象的思想定义了5个版本的Person类，成功的将Person的属性和操作封装起来。实际上，Person类具有许多属性和方法，比如人具有身份证号、性别、民族等属性，代码如下。

package primer;

public class Person{

//人的属性

public String pid;　　//身份证号

public String name;　//姓名

public boolean sex;　//性别

public int age;　　//年龄

public int nation;　　//民族

public String address; //地址

//构造器

public Person(){}

public Person(String name,boolean sex){

this.name=name;

this.sex=sex;

}

public Person(String pid,String name,boolean sex,int age,int nation,String address){

this(name,sex); //调用本类的构造器

this.pid=pid;

this.age=age;

this.nation=nation;

this.address=address;

}

//人的一个行为动作

public void speak(){ //说话

System.out.println("I am "+name+":"+age);

if(sex)

System.out.println("I am a boy");

else

System.out.println("I am a girl");

}

}

现在假设需要定义一个学生类型，除了具有人的属性外，还具有学号、专业、班级等属性， Student类代码如下。

package primer;

public class Student{

//人一般属性

public String name;　//姓名

public boolean sex;　//性别

public int age;　　//年龄

public String pid;　　//身份证号

public int nation;　　//民族

public String address;　//地址

// 学生特有的属性

public String sid;　　//学号

public String major;　//专业

public String school;　//学校

public String classname;//班级

//构造器

public Student(){}

public Student(String pid,String name,boolean sex,int age,int nation,String address){

this.pid=pid;

this.name=name;

this.sex=sex;

this.age=age;

this.nation=nation;

this.address=address;

}

public Student(String pid,String name, boolean sex, int age,int nation,String address,

String sid,String major,String school,String classname) {

this(pid,name,sex,age,nation,address);//this调用本类其他构造器

this.sid =sid;

this.major = major;

this.school= school;

this.classname=classname;

}

//人的一般方法

public void speak(){//说话

System.out.println("I am "+name+":"+age);

if(sex)

System.out.println("I am a boy");

else

System.out.println("I am a girl");

}

//学生特有操作

public void study() {//学习

System.out.println("我在攻读" + major + "专业");

}

}

从上面的代码很容易发现，Student 类与 Person 类代码重复过多。学生是一类特殊的人，具备人的基本属性和功能，所以Student类应该是一个特殊的Person类。每当出现一个新概念时，我们只能从零开始创建这个类吗？是否可以在现有类的基础上创建新的类呢，如何才能更好地实现代码复用？这些问题摆在我们面前，如何解决呢？




4.2 继承机制


我们知道，在现实世界许多新生事物并不是凭空产生的，往往是建立在原有事物基础上的。比如我们今天使用的汉字就是继承甲骨文发展而来的，无线电话是建立在有线电话基础上的，相对论继承发展了经典力学等等。继承发展是自然界（包括人类社会）的一大自然规律，新的发展不是对前者的否定，而是继承与发展，这与唯物辩证法是一致的。

Java是面向对象的语言，具有继承机制。继承是根据现有类创建新的类的机制，由继承而得到的新类称为子类或派生类，被继承的类称为父类或者基类。子类可以从父类继承属性和方法。Java 是单继承，也就是只有一个父类，所以关键字 extends 是第三人称单数。如一个类的定义没有使用extends，系统默认该类继承Object类。也就是Java中所有的类都是Object类的子类。

类继承格式如下。

修饰符 class 子类名 extends 父类名{

类成员;

}

下面运用Java继承机制来改进引例中的Student类，代码如下。

package primer;

public class Student2 extends Person {

// 学生的属性

public String sid;　　　// 学号

public String major;　　// 专业

public String school;　　// 学校

public String classname;　// 班级

// 构造器

public Student2(){}

public Student2(String pid, String name, boolean sex, int age, int nation,String address) {

super(pid,name,sex,age,nation,address);//调用父类有参构造器

}

public Student2(String pid, String name, boolean sex, int age, int nation,String address,

String sid, String major, String school,String classname) {

this(pid, name, sex, age, nation, address);//this调用本类其他构造器

this.sid = sid;

this.major = major;

this.school = school;

this.classname = classname;

}

public void study() {

System.out.println("我在攻读" + major + "专业");

}

}

可以发现Student2类继承了Person的属性和方法，继承而来的属性和方法使用上和本类中属性方法使用一致。相对原来的Student类，Student2类的代码明显精练，很好地体现了代码复用性。除了构造器，父类的public成员被子类继承。

例 1 测试继承机制构造的类。编写测试程序 StudentTest，测试 Person 的子类 Student 类，代码如下。

import primer.*;

public class StudentTest{

public static void main(String[] args){

Student2 s=new Student2("12001001","张三",true,22,3,"上海",

"11102231","计算机","复旦大学","1班");

s.speak(); //继承来的方法

s.study(); //新定义的方法

}

}

程序StudentTest编译执行结果如图4.1所示，可见类继承而来的属性和方法，在使用上与自己定义的属性和方法相同。

[image: figure_0107_0153]
图4.1 继承机制






4.3 super


子类可以继承父类的成员，如果子类中声明的属性与父类属性同名，那么父类属性将被隐藏。如果子类中声明的方法与父类的方法同名，并且参数个数、类型和顺序也相同，那么子类的方法覆盖了父类的方法。这时，如果想在子类中访问父类中被子类隐藏的成员时，就要使用 super 关键字。在Java程序中，子类不会主动调用父类中带参构造器。在创建子类对象时需要在构造器中用 super关键字调用父类的构造器，以便能够对从父类继承过来的属性初始化。Java规定，必须将调用父类构造器的语句放在子类构造方法的第一条语句位置。super关键字主要有以下两种用途。

（1）调用父类的构造器：super(参数);

（2）访问隐藏的成员：super.属性名;super.方法名();

Student2类第二个构造器就是通过super关键字调用父类Person的构造器，代码如下。

public Student2(String pid, String name, boolean sex,int age, int nation,String address) {

super(pid,name,sex,age,nation,address); //调用父类有参构造器

}




4.4 对象构造过程


在第3章中我们已经知道，new关键字调用构造器为对象分配内存空间，构造器进行对象初始化工作。子类生成对象时，情况要复杂一些。在执行子类的构造器时，首先要调用父类的构造器，完成父类对象初始化工作是子类对象初始化工作的一部分。

例2 测试子类对象构造过程。编写测试程序Family，分别定义Grandpa、Father和Son三个类，Father继承Grandpa，Son继承Father，通过创建Son的一个对象来测试构造器执行顺序，代码如下。

class Grandpa{

public Grandpa(){

System.out.println("grandpa"); //测试Grandpa的构造器

}

}

class Father extends Grandpa{

public Father(){

System.out.println("father");　//测试Father的构造器

}

}

class Son extends Father{

public Son(){

System.out.println("son");　//测试Son的构造器

}

}

public class Family {

public static void main(String[] args){

Son son = new Son();

}

}

程序Family编译运行结果如图4.2所示。可见构造Son对象时，要先构造Father对象；而构造 Father 对象时，要先构造 Grandpa 对象。实验结论：当生成子类对象时， Java 首先（隐式）调用父类的不带参数的构造器，生成父类的对象。接下来，继续执行子类的构造方法，生成子类的对象。要想生成子类的对象，首先需要生成父类的对象，没有父类对象就没有子类对象。通俗说：没有父亲，就没有孩子。

[image: figure_0108_0154]
图4.2 对象构造过程



默认情况下子类构造器中通过super()隐式调用父类构造器，即是父类无参构造器，所以在定义类时，一般提供无参构造器。反之，如果一个类没有提供无参构造器，那么其子类构造对象时就无法自动生成对象。

例3 比如下面程序中F类没有无参构造器，就无法生成子类对象，代码如下。

class F{

public F(String msg){ //有参构造器

System.out.println(msg);

}

}

class S extends F{

public S(){ //隐式调用父类无参构造器，但父类无此构造器

System.out.println("son");

}

}

public class SuperTest{

public static void main(String[] args){

S s = new S();

}

}

程序SuperTest编译提示如图4.3所示，可见无参构造器的作用。

[image: figure_0109_0155]
图4.3 父类没有无参构造器






4.5 继承性规则


继承并不是简单地拥有父类所有的成员。实际上，子类能享用父类那些成员存在严格限制，可以通过权限符来设置。权限符除了常见的 public 和 private，此外还有 protected 和默认权限。protected是保护权限符，专为继承设计；当类或类的成员无权限符时，这时权限符是系统默认权限符。权限包括可访问权限和可继承权限，各个权限符的级别如表4.1所示。


表4.1 各种权限符的级别

[image: figure_0109_0156]


注：同包表示子类与父类在同一个包中；不同包则表示他们在不同的包中

public和默认修饰符可以修饰类，protected和private只能修饰成员。对于任意的类，可以继承或访问public类和public类的public成员；各种类的private成员只能被本类访问，其他类不能继承或访问该类的private成员。protected和默认权限要复杂一些，下面针对这个问题来讲解。




4.5.1 同包


例 4 下面程序演示在相同的包中不同权限符的访问权限和继承权限。不失一般性，在当前工作目录ch4下创建a目录，作为a包的目录。然后定义Father、Son和Other三个类，同属于a包，源文件存放在a目录下。

Father类具有默认权限，同时拥有默认权限x成员和保护权限y成员，代码如下。

package a;

class Father{　　　//默认权限类

int x;　　　　//默认权限成员

protected int y;　//保护成员

public Father(){}

public Father(int x,int y){

this.x=x;

this.y=y;

}

}

Son继承Father类，且同属于a包，用于测试同包继承权限，代码如下。

package a;

public class Son extends Father{ //继承默认权限类

public Son(){}

public Son(int x,int y){

this.x=x; //this.x是继承A默认权限的成员x

this.y=y; //this.y是继承A的保护成员y

}

public void print(){

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

}

}

在a中定义主类Other，用于测试同包中的访问权限，编译执行结果如图4.4所示。

package a;

//测试同一个包中的访问权限

public class Other{

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

//可以访问同包的友类

Father f=new Father(1,2);

//可以访问同包中某类的默认成员

System.out.println(f.x);

//可以访问同包中某类的保护成员

System.out.println(f.y);

//同一包中，Son继承Father的默认成员和保护成员

Son s=new Son(1,2);

s.print();//测试继承权限

}

}

[image: figure_0110_0157]
图4.4 同包的权限



[image: figure_0110_0158]


命令“javac*.java”表示编译该目录下所有的Java源文件；Other类是带包名的主类，要到上一级目录执行带包名的主类。

从该程序执行结果可以得出结论：同包中，一个类（public类或默认权限类）的成员，除private成员外，其他权限修饰的成员允许被本包中的其他类访问或继承。




4.5.2 不同包


当父类与子类在不同包中时，父类的protected成员可以被子类继承，而默认权限的成员不能被子类继承。可以这样理解，只要能证明一个人S是另一个人F的亲生儿子，即使S是F的私生子（S和F不在同一个包中），那么S就有权继承F的受法律保护（protected作用）的财产；但是与父亲 F 一直生活在一起的儿子可以相对私生子继承更多财产（默认权限的财产）。读者只需理解这个结论就可以了，实际项目中protected和默认权限使用较少。




4.6 instanceof


instanceof 运算符是 Java 语言特有的运算符，用来在运行时判定某对象是否为特定类（或该特定类的子类）的一个实例。语法格式如下。

boolean result = object instanceof class

instanceof是双目运算符，如果object对象是class类的子类对象或者子孙类对象，返回true；否则返回false。

例5 测试instanceof运算符。编写测试程序InstanceofTest.java，定义一个类A和类B，B是A的子类，然后通过instanceof来测试A与B的关系，代码如下。

//类A，用于测试，类体为空

class A{}

//B是A的子类，同样B的类体也为空

class B extends A{}

//主类，测试Instanceof运算符

public class InstanceofTest{

public static void main(String[] args){

A a=null;

B b=null;

boolean flag;

flag=a instanceof A;　　// a是空对象

System.out.println("a instanceof A: " + flag);

flag=b instanceof B;　　// b也是空对象

System.out.println("b instanceof B: " + flag);

a=new B();

b=new B();

flag = a instanceof A;　// a是A类型的对象

System.out.println("a instanceof A: " + flag);

flag=b instanceof B;　　// b是B类型的对象

System.out.println("b instanceof B: " + flag);

flag=b instanceof A;　　// b是A类型(的子类型)的对象

System.out.println("b instanceof A: " + flag);

}

}

程序InstanceofTest编译执行结果如图4.5所示，程序说明请参见注释。

[image: figure_0112_0159]
图4.5 instanceof






4.7 成员覆盖


一般而言，子类以父类为基础构建类体，增加新的属性和方法。特别的，在子类中声明与父类同名的类成员即可屏蔽父类中的成员，达到子类可以改进父类的成员以适合新的要求，这是对象进化重要的特征。对于属性的屏蔽称为属性隐藏，对于方法的屏蔽称为方法覆盖或者方法重写（Override）。




4.7.1 属性隐藏


在子类中声明与父类同名的属性，即可在子类中覆盖从继承来的父类的同名属性。关于属性覆盖的几点说明如下。

（1）子类同名属性的数据类型可以与父类被覆盖的属性的数据类型不相同。

（2）如果需要在子类中访问父类被覆盖的属性，可以通过super关键字访问。

（3）子类的同名属性的权限可以高于父类被覆盖的属性权限。

例6 下面通过程序FieldTest.java来演示属性隐藏的用法，代码如下。

class Father{

int x = 10;　　　　//默认型

protected int y=20;　　//保护型

public int z=30;　　//公开型

}

class Son extends Father{

public int x = 11;　　//属性x的权限扩大

public int y = 22;　　//属性y的权限扩大

public double z = 33.3;　//修改属性的类型

public void f(){

System.out.println(super.x);　//访问父类被覆盖的属性

}

}

public class FieldTest{

public static void main(String[] args) {

Father father = new Father();

Son son = new Son();

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

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

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

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

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

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

System.out.print("son.f():");

son.f();

}

}

程序FieldTest编译执行结果如图4.6所示，程序说明请参见注释。

[image: figure_0113_0160]
图4.6 属性隐藏



在实际项目中，很少去覆盖父类的属性，也不建议子类覆盖父类的属性，所以覆盖问题的重点就是方法重写。




4.7.2 方法重写


1．重写规则

方法重写要求子类的方法类型与父类方法类型相同或者是父类子类型，并且该方法的名字、参数与父类相同。子类中重写父类中的方法，相当于替换掉了父类的方法，在子类中不增加方法。子类可以通过方法重写来改进继承来的方法，以便满足自己的要求。

例7 测试方法重写。编写测试程序OverrideTest，定义一个Father类和一个Son类，Son 类继承Father类，并且重写了Father类的show()方法，代码如下。

class Father{

public void show(){

System.out.println("Father.show()") ;

}

}

class Son extends Father{

//重写父类方法

public void show(){

System.out.println("Son.show()") ;

}

}

public class OverrideTest{

public static void main(String[] args){

Son s=new Son();

//调用子类重写方法

s.show();

}

}

程序OverrideTest编译执行结果如图4.7所示，可见s对象调用的是Son类重写的方法show()，而非父类的方法show()。

[image: figure_0113_0161]
图4.7 方法重写



2．调用父类被覆盖的方法

如果要在子类中调用父类被重写的方法，可以通过关键字super。

例8 演示通过super调用父类被重写的方法，将上面的程序代码修改如下。

class Father{

public void show(){

System.out.println("Father.show()") ;

}

}

class Son extends Father{

public void show(){ //重写父类方法

System.out.println("Son.show()") ;

}

public void test(){

super.show(); //调用父类被重写的方法

}

}

public class SuperFun{

public static void main(String[] args){

Son s=new Son();

s.test();

}

}

程序SuperFun编译运行结果如图4.8所示。

[image: figure_0114_0162]
图4.8 调用父类被重写的方法



3．重写改进

在Java 5版本时，对方法重写进行了优化，允许重写方法的类型是父类方法的类型的子类型，而在Java 5之前，方法重写要求方法类型必须相同。

例9 下面写一个小程序Fun.java测试一下重写的改进，代码如下。

class A{

static A getInstance(){ //方法类型是A

System.out.println("A.getInstance()");

return new A();

}

}

class B extends A{　　　//B是A的子类

static B getInstance(){ //重写方法，方法类型是B

System.out.println("B.getInstance()");

return new B();

}

}

public class Fun{

public static void main(String[] args) {

B b=B.getInstance();

}

}

程序Fun编译执行结果如图4.9所示。B是A的子类，B重写了A类的getInstance()方法，且该方法的返回值类型是B类型，是被重写方法返回值类型A的子类型。

[image: figure_0114_0163]
图4.9 重写改进



4．重写开放

重写方法的权限符是开放的，不是关闭的；也就是说子类对父类方法重写，访问权限不能减小。比如下面代码：默认权限符小于protected权限符，所以B重写的f()方法错误；public权限符大于protected权限符，所以C重写的f()方法正确。

class A{

protected void f(){}

}

class B extends A{

//错误，降低了访问权限

void f(){}

}

public class C extends A{

//正确，提高的访问权限

public void f(){}

}

如果我们将例7中子类Son中重写的方法show的访问权限修改为private，则编译报错，请读者朋友自己测试。




4.8 final


final关键字表示“最终的”意思，可以修饰类和类的成员，也可以修饰方法的参数。




4.8.1 final属性


在2.5节我们已经知道，final定义的变量就是常量。如果类的属性被修饰为final，表示常量，常量在声明时必须赋值，其值不能被修改。对于基本数据类型的常量，容易理解，不再过多介绍；对于复合数据类型的final对象，表示引用恒定不变、对象本身可以修改。

例 10 有个形象的比喻：一个女子定义了一个 final 的老公，这个老公的职业和收入都是允许改变的，只是这个女人不会换老公而已。编写程序，代码如下。

class Wife{

public final Husband husband=new Husband();　//final型的属性，该属性是对象

}

class Husband{

private double salary=1;

public void setSalary(double money){

salary=money;

}

public double getSalary(){

return salary;

}

}

public class FinalTest{

public static void main(String[] args){

Wife wife=new Wife();

wife.husband.setSalary(20000);

System.out.println("老公月薪:"+wife.husband.getSalary());

//尝试修改final型属性的值

//wife.husband=new Husband();

}

}

程序FinalTest编译执行结果如图4.10所示。如果将注释去掉，编译时提示语法错误，不能修改final型husband属性的值。

[image: figure_0116_0164]
图4.10 final属性



此外，为了方便访问常量一般将常量定义成“public static”型，可以直接通过“类名.常量名”格式来访问。比如Math类提供了两个final属性：PI和E，它们的修饰符是“public static final”。




4.8.2 final方法


final修饰的方法成为最终方法，不允许子类重写父类的final方法。也就是说，不允许子类对父类的final方法做任何修改，老老实实继承。使用final方法的有两个优点。第一，把方法锁定，防止任何继承类修改它的意义和实现。第二，final方法执行效率高，因为不需要进行方法重写判定。编译器在遇到调用final方法时，会转入内嵌机制，大大提高执行效率。

此外，类的private方法被隐式地指定为是final，所以在继承中不存在方法重写的问题。




4.8.3 final参数


当方法的参数为final类型时，表示可以读取使用该参数，但是无法改变该参数的值。

例11 通过下面程序Args.java来测试一下final参数，代码如下。

public class Args{

public void f(final int i){

//i是final类型的,值不允许改变的

i++;

System.out.println(i);

}

public static void main(String[] args) {

new Args().f(2);

}

}

程序Args编译提示如图4.11所示，方法f试图修改形参final int i的值，编译报错。

[image: figure_0116_0165]
图4.11 final参数






4.8.4 final类


final修饰的类称为final类，该类不能被继承，也就是final类不能有子类。在设计类时候，如果这个类不需要有子类，类的实现细节不允许改变，那么就设计为final类。有时候出于安全考虑，可以把一些类定义为final型，比如String类是Java中非常重要的类，对于编译器和解释器的运行有着重要作用，不能轻易改变。

针对final型类：其属性可以定义为final，也可以不是final；对于方法，由于所属类为final型，其方法也就默认为final型方法了，即使方法没有声明final型。

例12 测试final类的用法。编写测试程序FinalClass，代码如下。

//final类

final class A{

//属性i是final型，是常量

public final int i=10;

//属性j不是final型，是普通的变量

public int j;

public A(){}

public A(int j){

this.j=j; //对属性j赋值

}

public void show() {

System.out.println("i="+i+", j="+j);

}

}

public class FinalClass{

public static void main(String[] args) {

A a=new A(20);

a.show();

a=new A(30);

a.show();

}

}

测试程序FinalClass编译执行结果如图4.12所示。通过这个程序可以发现final类与普通类的使用几乎没有差别，可以定义对象，可以对引用变量重新赋值等，只是final类失去了被继承的特性。

[image: figure_0117_0166]
图4.12 final类



最后，可以把自定义的Maths类定义成final类，改进代码。由于篇幅限制，此处不给出具体的改进代码，请读者自己去实现。




4.9 多态性


多态（Polymorphism）原意指“多形态，同质异像”。世界是多样多彩的，有许多多态的例子，比如大自然有春夏秋冬4种形态。人们生活中会遇到许多多态性问题，通过多态性可以方便解决问题。




4.9.1 多态问题


1．学校收费室

学校设立收费办公室，处理全校学生缴费工作。缴费对象有专科生、本科生和研究生，可以针对专科生设立一个收费室，针对本科生设立另一个收费室，针对研究生再设立一个收费室，不同收费室处理不同学生缴费问题，容易实现。但是会存在一些问题，比如专科生到本科生收费室无法缴费。

现实中的收费室是面向所有的学生，专科生、本科生、研究生都可以到同一个收费室缴费。也就是当收费室接待的是专科生时，按照专科生标准进行收费；当接待的是本科生时，就按照本科生标准进行收费；接待研究生时，按照研究生标准进行收费。这样的收费室就具有多面性、多态性。

2．110总台

生活中，当人们遇到火灾时拨打119，需要抢救生命时拨打120，人身受到侵犯时拨打110。在一些城市，设立了 110 总台，市民遇到困难时可以直接拨打 110，然后根据具体的问题处理：如果是抢救生命则转到医院急救；如果是火灾则转到消防抢救；如果是违法犯罪则转到警局等。这样的110总台可以根据具体的事情处理，具有多面性，也就是多态性。这是人们生活需要的，带来很大方便。

3．求几何体的体积

如何计算各种几何体的体积？针对长方体写一个体积计算方法，针对球体再写一个体积方法，等等。这样的话，我们需要调用长方体体积方法时，需要知道这个具体方法，如果需要调用球体体积方法，需要调用另一个方法等，这样程序员需要记住大量体积计算方法。

实际上，可以把这些几何体抽象一下，各种具体的几何体都是一种几何体。这样可以在抽象的几何体中提供一个计算体积的方法getVolume()，每个具体的几何体去实现这个方法。这样，抽象的几何体的getVolume()方法就像一个收费室，根据前来具体的客户，来进行体积计算。




4.9.2 多态概述


多态性是面向对象编程的三大特征之一。在面向对象编程中，多态性是同一事物或者同一事物的某个行为在不同的环境下有多种表现形态。同一事物的多态性是指该对象类型的多态性，同一事物的某个行为的多态性是指对象的方法具有多态性。所以多态性可以分为两大类：类型多态和方法多态，其中方法多态性又可以细分为重载多态和重写多态。




4.9.3 类型多态


比如编者在大自然中是一个动物，在社会上是一个人，站在讲台上是一位教师，编者在家里是一个儿子，也是一个丈夫，也是一位父亲。编者的类型根据具体环境的变化而变化。

对象的数据类型也可以发生变化，称为类型多态性。子类拥有父类的属性和方法，可以将子类看作特殊的父类。Java中可以将子类对象直接赋值给父类的一个引用变量，系统自动完成类型转换，称之为上转型（upcasting）。

例13 测试类型多态性。

比如有Animal、Tiger和Sheep三个类，Animal是Tiger和Sheep的父类，为了测试方便，类体为空。然后定义一个主类ObjectType，用户测试上转型对象的类型，代码如下。

//父类：动物

class Animal{}

//子类1：老虎

class Tiger extends Animal{}

//子类2：绵羊

class Sheep extends Animal{}

//主类

public class ObjectType{

public static void main(String[] args){

Animal a;

a=new Tiger(); //老虎是动物

boolean flag=a instanceof Tiger;

System.out.println("a instanceof Tiger is "+flag);

a=new Sheep(); //绵羊是动物

flag=a instanceof Sheep;

System.out.println("a instanceof Sheep is "+flag);

}

}

程序ObjectType编译执行结果如图4.13所示。第一次，将一个Tiger对象赋值给Animal的引用变量a，则a对象（就是上转型对象）就是Tiger类型；第二次，将一个Sheep对象赋值给a，则a对象就是Sheep类型。对象a的类型发生变化，表现出多态性。

[image: figure_0119_0167]
图4.13 类型多态



上转型对象的实体是子类创建的，但是失去了子类新增的成员变量和成员方法。相当于按照父类模板刻制的子类对象，是子类对象的简化对象。上转型对象不能访问子类新增的成员；上转型对象可以访问子类继承或者屏蔽的类成员。另外，上转型对象可以操作子类的继承的方法和重写的方法，其作用等价于子类对象去调用这些方法。

特别注意：假设子类重写了父类的静态方法fun()，则子类的fun()方法必须也是静态的。如果子类对象的上转型对象调用静态的fun()方法，不能调用子类重写的静态方法fun()，调用的是父类的静态fan()方法。

例 14 测试上转型对象的用法。定义一个 Father 类，具有一个静态方法 h()和一个一般方法test()；然后Son继承Father类，并重写了h()方法和test()方法；定义一个Son对象赋值到Father的引用变量中，也就得到了上转型对象；测试上转型对象访问重写父类的一般方法和静态方法，程序代码如下。

class Father{

static void h(){

System.out.println("Father的静态方法h()");

}

void test(){

System.out.println("Father.test()");

}

}

class Son extends Father{

static void h(){　//重写父类的静态方法h()

System.out.println("Son的静态方法h()");

}

void test(){　//重写父类的test()方法

System.out.println("Son.test()");

}

}

public class StaticFun{

public static void main(String[] args){

Father f=new Son();　//f是个上转型对象

f.h();　　　　//调用静态方法，也就是父类的静态方法

f.test();　　　　//调用一般的重写方法，也就是调用子类的方法

}

}

程序StaticFun编译执行结果如图4.14所示，可见上转型对象调用父类的静态方法。

[image: figure_0119_0168]
图4.14 静态方法






4.9.4 方法多态


一个事物的动作行为可以有多种表现形式，比如哺乳动物都会发出叫声（cry），而对应具体动物，叫声有多种多样；再比如人都要吃饭（eat），中国人吃饭使用筷子，欧美人吃饭使用刀叉，印度人吃饭用手抓。即是事物的方法具有多态性。

方法重载，在本类中重新加载另一同名的方法；方法重写，重新写一个与父类同构的方法，覆盖父类的方法。同一类中，执行同名方法出现不同的行为特征，这叫重载多态（横向）；父子类中，执行同一方法出现不同的行为特征，这叫重写多态（纵向）。纵向多态具体说是，父类的某个方法被多个子类重写后，父类对象（子类的上转型对象）可以调用子类重写的方法，产生不同的行为特征。

1．重载多态

当同一个类中出现方法名相同而方法签名不同的多个方法时，称为方法重载。方法重载多态的例子在第3章已经介绍过了。需要补充的是，一个重载方法的参数如果有继承关系，那么具体调用哪个方法与参数类型有关。如果传递的实参与某个重载的形参满足“最大限度的匹配”，则调用那个重载方法。

例15 测试方法重载的参数最大匹配问题。编写测试程序Overload，代码如下。

//父类：动物

class Animal{}

//子类1：老虎

class Tiger extends Animal{}

//子类2：绵羊

class Sheep extends Animal{}

//主类

public class Overload{

//方法重载，参数是Animal型

public void test(Animal a){

System.out.println("Animal");

}

//方法重载，参数是Sheep型

public void test(Sheep s){

System.out.println("Sheep");

}

public static void main(String[] args){

Overload o=new Overload();

//通过具体的参数类型，调用重载方法

o.test(new Tiger());　　//与test(Animal)匹配

o.test(new Sheep());　　//与test(Sheep)匹配

o.test(new Animal());　　//与test(Animal)匹配

}

}

程序 Overload 编译运行结果如图4.15所示。在主类 Overload.java 中定义了两个重载方法test()；主方法中对象o调用3个test方法：第1个test方法的实参“new Tiger()”是Tiger类型的对象，无法与Sheep匹配，只能与Animal匹配，所以执行的是test(Animal)方法；第2个test方法的实参“new Sheep()”可以与 Animal 匹配，也可以与 Sheep 匹配，根据最大匹配原理，调用test(Sheep)方法；显然第3个test方法的实参只能与Animal匹配。

[image: figure_0121_0169]
图4.15 重载多态



2．重写多态

例16 测试方法的重写多态。定义一个父类Animal，在定义两个子类，分别重写父类的cry方法；然后在主方法中，通过上转型对象访问不同子类重写的方法。

class Animal {

void cry(){}　　//方法体为空

}

class Dog extends Animal{

void cry(){　　//重写Animal的cry方法

System.out.println("汪汪");

}

}

class Cat extends Animal{

void cry(){　　//重写Animal的cry方法

System.out.println("喵喵");

}

}

public class CryTest{

public static void main(String[] agrs){

Animal a=new Dog();

a.cry();　　//调用子类Dog重写的方法

a=new Cat();

a.cry();　　//调用子类Cat重写的方法

}

}

程序CryTest编译运行结果如图4.16所示，同一个引用变量a（上转型对象），两次调用a.cry()方法，输出不同的内容，即实现了重写多态。

[image: figure_0121_0170]
图4.16 重写多态






4.10 抽象类


abstract修饰的类称为抽象类，abstract修饰的方法称为抽象方法。抽象方法仅是方法的声明，没有实现部分，比如：abstract int max(int x,int y)。

抽象类中可以有抽象方法和非抽象方法，抽象类不能用new关键字来构造对象。抽象类的子类可以重写父类的抽象方法（方法实现），也可以继承该抽象方法（还是抽象方法）。抽象类，只关心操作，即方法名字、类型和参数，不关心这些操作具体是怎么实现的（不关心方法体）。抽象类是在抽象层次上考虑类的问题，表明方法的重要性。抽象类的子类，必须实现所有的抽象方法才能成为具体的类（非抽象类），否则还是抽象类。

例17 测试Animal抽象类和Animal子类。

Animal可以有许多子类，对于这些子类，有的具有一些共同的操作，比如叫cry、吃eat、繁殖生产幼崽yield等操作。下面将Animal改造成抽象类，突出重要的方法，即是Animal的具体子类必须实现的方法，代码如下。

package abst;

public abstract class Animal { //抽象类

public abstract void cry();　// 叫

public abstract void eat();　// 吃

public abstract void yield();　// 生产

}

Cat继承抽象类Animal ，重写所有的抽象方法，代码如下。

package abst;

public class Cat extends Animal{

public void cry(){

System.out.println("喵星人");

}

public void eat(){

System.out.println("猫吃鱼");

}

public void yield(){

System.out.println("生个小猫咪");

}

}

同Cat类，Dog类继承Animal，重写所有抽象方法，代码如下。

package abst;

public class Dog extends Animal{

public void cry(){

System.out.println("汪星人");

}

public void eat(){

System.out.println("狗啃骨头");

}

public void yield(){

System.out.println("生个小狗");

}

}

编程测试程Test1，用于测试抽象类Animal和子类Cat、Dog，代码如下。

package abst;

public class Test1{

public static void main(String[] args) {

Animal animal;　//定义抽象类的引用变量

animal=new Cat();　//得到上转型对象

animal.cry();

animal.eat();

animal.yield();

animal=new Dog();　//得到上转型对象

animal.cry();

animal.eat();

animal.yield();

}

}

测试程序Test 1运行结果如图4.17所示。抽象类虽然不能通过new来创建对象，但是可以定义抽象类引用变量，然后用子类对象进行赋值，也就是上转型。通过上转型对象来调用具体子类重写的方法，来达到不同的操作形态，实现方法重写多态。

[image: figure_0123_0171]
图4.17 抽象类






4.11 接口





4.11.1 接口思想


现实生活中有许多接口的例子，比如MP3、MP4等随身听设备实现了耳机接口，这样耳机坏了后可以更换一个耳机。再比如计算机实现了USB接口，我们可以把USB鼠标、USB键盘、U盘等设备连接到计算机。

接口（interface）是 Java 语言的又一大亮点。接口就是一套协议，协议规定要实现的功能，而不是具体怎样实现这些功能。在程序设计中这种思想被称为“设计与实现相独立”，这是软件设计的一大进步。其中，规定需要实现的功能属于设计部分，而具体去实现这些功能的部分称为实现部分，这样可以让一些人专注于整体架构设计，让另一些人专注于如何实现具体的功能，也就是社会化分工合作。设计与实现相独立的思想，极大地简化了软件项目的设计、编码和管理。

接口是一个抽象的数据类型，是一个纯粹用设计阶段的数据类型，可以理解为纯的抽象类。




4.11.2 接口定义


接口是一个特殊的类，只由常量（特殊的变量）和抽象方法组成，不包括一般变量和非抽象方法。显然接口就是一种纯的抽象类，而一般的抽象类中可以有非抽象的方法。一个接口只有方法的特征，没有方法的实现，所以这样的方法可以在不同的地方，被不同的类实现，因而这些实现可以具有不同的行为或功能。

使用关键字interface定义接口，格式如下。

public interface 接口名{

常量; //默认是public、static、final类型

方法; //默认是public、abstract

}

接口中的常量权限默认都是public、static、final类型的，这些修饰符都可省略，但常量必须初始化，常量名一般大写。接口中的方法权限默认都是public、abstract类型，权限可省略，没有方法体。

public interface　Able{

int var;　　　//错，常量必须初始化

int PI = 3.14;　　//对，默认为public、static、final类型

void f();　　　　//对，默认为public、abstract类型

public abstract g();　//对，g方法显式声明为public、abstract类型

int　h(){}　　　　//错，这是具体方法

}

此外，如果interface前有public，则称这样的接口是一个public接口，publie接口可以被任何一个类实现，如果一个接口前无public修饰则可以被与该接口所在同一包中的类实现。public接口必须与程序文件同名。




4.11.3 实现接口


接口中已经规定了必须实现的方法，一个类要实现一个接口，必须实现该接口的所有方法，否则该类就是抽象类。一个接口可以被多个类实现，一个类也可以实现多个接口，类通过使用关键字implements声明自己实现一个或多个接口，如果是多个接口，用逗号隔开接口名。Java语言中的类是单继承，但是可以通过实现多个接口达到多继承的效果。

例18 模拟USB接口与实现类。

设计一个USB设备的接口，代码如下。USB接口规范了USB设备的电压5V，以及必须实现读数据read()操作和写数据write()操作。

//定义接口：USB

public interface USB{

//USB设备的电压5伏

public static final int V=5;

//读取数据，存放到byete[]数据中

public abstract byte[] read();

//写入数据，数据源是byete[]数据

public abstract void write(byte[] data);

}

然后编写Computer类，通过implenents关键字实现USB接口，示意代码如下。

//定义Computer类，实现USB接口

public class Computer implements USB{

//内存空间

int memorySize;

//USB接口方法，读数据

public byte[] read(){

byte[] buffer=new byte[256];

//读取USB设备数据，存放到buffer中

System.out.println("读取USB设备数据");

//读数据的一系列操作

return buffer;

}

//USB接口方法，写数据

public void write(byte[] data){

//读取USB设备数据

System.out.println("向USB设备写入数据");

//写数据的一系列操作

}

}

还可以定义一个USB接口的媒体播放器类（比如MP3播放器），示意代码如下。

//媒体播放器设备类，实现USB接口

public class Player implements USB{

//存储空间

int memorySize;

//USB接口方法，读数据

public byte[] read(){

byte[] buffer=new byte[256];

System.out.println("读取播放器设备数据");

//读数据的一系列操作

return buffer;

}

//USB接口方法，写数据

public void write(byte[] data){

System.out.println("向播放器设备写入数据");

//写数据的一系列操作

}

}

编写一个主类测试一下Computer和Player，代码如下。

//测试主类

public class USBTest{

public static void main(String[] args){

System.out.println("Computer实现USB接口：");

Computer c=new Computer();

System.out.println(Computer.V);

c.read();

c.write(null);

System.out.println("Player实现USB接口：");

Player p=new Player();

System.out.println(Player.V);

p.read();

p.write(null);

}

}

测试程序USBTest编译执行结果如图4.18所示。

[image: figure_0125_0172]
图4.18 实现接口



请读者朋友注意，如果把上面程序中的接口部分删去，单独定义Computer和Player两个类，是完成可以实现图4.18的运行结果，而且程序会更简洁。那为什么要使用接口呢？请读者认真体会接口的思想，体会出接口的规范作用。

此外，Java提供的接口都在相应的包中，通过import语句不仅可以引入包中的类，也可以引入包中的接口。例如语句import java io.*不仅引入java.io包中的类，也同时引入了该包中的接口。




4.11.4 接口与多态


接口是一个抽象的数据类型，接口无构造器，所以不能被实例化。虽然不允许创建接口的实例对象，但允许定义接口类型的引用变量，该引用变量可以引用实现了这个接口的类的实例。比如A是接口，B是A接口的一个具体实现的类（非抽象类）。

public class B implements A{...}

A　a = new B();　//引用变量a被定义为A接口类型，引用了B实例。

A　a = new A();　//错误，编译不通过，接口不允许实例化。

接口的引用变量的类型此时就是B类型，也就是前面介绍的对象的上转型。通过上转型对象即可实现方法的重写多态。

例 19 测试接口与多态。在 USB 接口与实现类的基础上，编写一个主类 USBFun，用于测试USB接口的引用变量来调用实现重写的方法，实现方法重写多态。代码如下。

public class USBFun{

public static void main(String[] args){

USB usb;　//定义USB接口的引用变量

System.out.println("Computer对象上转型：");

usb =new Computer();

usb.read();

usb.write(null);

System.out.println("\nPlayer对象上转型：");

usb=new Player();

usb.read();

usb.write(null);

}

}

程序USBFun编译运行结果如图4.19所示。可以发现通过接口实现的方法重写多态与通过抽象类实现的方法重写多态非常相似，因为可以把接口看作一种纯的抽象类。

[image: figure_0126_0173]
图4.19 接口与多态






4.11.5 接口与抽象类


接口就是一类特殊的抽象类。抽象类可以有变量，可以有非抽象方法；而接口只能有常量和抽象方法。抽象类和接口都不能通过new来创建对象，但是可以声明引用变量，可以将子类对象赋值给该引用变量，实现类型多态。抽象类和接口，可以与普通父类一样，通过上转型对象调用不同子类重写的方法，实现方法重写多态。

那么在软件设计中是使用接口还是抽象类呢？一般而言，当一个类已经继承了某个父类，如果还希望实现特定功能，可以通过实现接口来完成。

例20 测试接口、抽象类与具体类的综合用法。下面通过一个示例来说明接口、抽象类、实现类之间的关系和用法。

首先，我们抽象出“飞”的接口Flyable，鸟、蝙蝠、飞虫都具有飞的能力。

package abst;

public interface Flyable { //可飞翔的

void fly();

}

其次，抽象出动物的抽象类Animal，一般的动物具备叫cry、吃eat、生产yield的能力。

package abst;

public abstract class Animal {

public abstract void cry();　// 叫

public abstract void eat();　　// 吃

public abstract void yield();　// 生产、繁殖

}

抽象类可以继承另一个抽象类，比如哺乳动物Mammal类继承Animal类。

package abst;

public abstract class Mammal extends Animal{//哺乳动物

public abstract void run(); //跑

}

蝙蝠Bat是一种特殊的哺乳动物，不但具备一般哺乳动物的特性，还具有飞的能力，所以Bat类不但要继承抽象类Mammal而且要实现Flyable接口。

package abst;

public class Bat extends Mammal implements Flyable{//继承一个父类，实现一个接口

public void cry(){

System.out.println("超声波");

}

public void eat(){

System.out.println("我爱吃飞虫");

}

public void yield(){

System.out.println("生了只小蝙蝠");

}

public void run(){}　//跑的方法体为空

public void fly(){　//实现接口，必须是public

System.out.println("我是蝙蝠侠");

}

}

同样，鸟类要继承Animal类并且实现Flyable接口，不同之处是Bird仍然是抽象类。

package abst;

public abstract class Bird

extends Animal

implements Flyable{

//本类中共有cry、eat、yield、fly四个抽象方法

}

再定义Cock类继承Bird类，实现4个抽象方法。

package abst;

public class Cock extends Bird{

public void cry(){

System.out.println("鸡鸣");

}

public void eat(){

System.out.println("鸡吃虫");

}

public void yield(){

System.out.println("公鸡下蛋");

}

public void fly(){

System.out.println("飞上树枝变凤凰");

}

}

下面是主类Test2，首先定义Flyable接口的引用变量，然后用Flyable实现类Bat和Cock的对象赋值，即可实现上转型对象，通过上转型对象来调用不同子类实现的方法，也就是重写父类的方法。

package abst;

public class Test2{

public static void main(String[] args){

Flyable f;　//定义借口的引用变量

f=new Bat();　//上转型对象

f.fly();　　//调用的是Bat的fly()方法

f=new Cock();　//上转型对象

f.fly();　　//调用的是Cock的fly()方法

}

}

程序Test2.java编译运行结果如图4.20所示，程序说明请参见注释。

[image: figure_0128_0174]
图4.20 接口、抽象类、多态






4.12 Object类


在Java API文档中写道“类Object是类层次结构的根类。每个类都使用Object作为超类，所有对象（包括数组）都实现这个类的方法”。这说明，Object类是 Java的根类，所以类都直接或间接继承于根类；允许把任何类型的对象赋值给Object型变量；当一个类没有显式继承父类时，系统会默认继承于Object类；因为Java所有类都是Object类的子类，所以任何Java对象都可以调用Object类的方法。

Object类常见方法如下。

（1）boolean equals(Object obj)：判定指定对象是否与该对象相等，即是两个引用变量是否指向同一个对象实体。equals与“==”作用相同。

（2）getClass()：返回一个对象的运行时类，也就是由对象得到类的信息。

（3）void finalize()：到系统中没有引用变量引用该对象时，垃圾回收程序会调用此方法来销毁该对象，释放内存空间。

（4）int hashCode()：返回该对象的 hashCode 值。默认情况是根据对象的地址来计算对象的hashCode值，针对不同的对象返回不同的整数。但是一些子类重写了Object类的hashCode方法，计算对象的hashCode值由子类自己决定。

（5）String toString()：返回对象的字符串表示法，字符串格式是“类名@对象的十六进制hashCode值”。当使用System.out.println输入对象时，系统会自动调用对象的toString()方法。上一章的程序中已经看到，子类重写父类Object的toString()方法。

例21 下面通过程序ObjectTest来演示Object类的主要用法，代码如下。

public class ObjectTest{

public static void main(String[] args) {

Object obj=new Object();

//输出obj对象的hashCode

System.out.println(obj.hashCode());

//输出obj对象的字符串形式

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

//得到对象obj的类

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

//对象相等判定

Object obj2=obj;

System.out.println(obj==obj2);

System.out.println(obj.equals(obj2));

}

}

程序ObjectTest编译运行结果如图4.21所示，程序解释请看注释。

[image: figure_0129_0175]
图4.21 Object类






4.13 改进Stack、Queue和LinkList


在“数据结构”课程中使用int型来代表数据域类型，所以前面定义的三个数据结构Stack、Queue和LinkList的数据域是整型数据。这里存在一个问题，当我们需要String型数据域的数据结构时，这三个类需要重新定义。也就是数据域类型发生变化，这些数据结构的代码都要重写。有没有办法可以把数据域表示成一般通用的类型呢？

我们知道，Object是Java语言的根类，因此可以把数据域定义成Object类型，来改进上面的缺陷。

1．改进Stack

package adt;

public class Stack{

private Object[] data;　//数据域

private int top;　　//栈顶指针

private int size=50;　//预设空间大小

//构造器，初始化

public Stack(){

this.data=new Object[this.size];

top=0;

}

//判定栈空

public boolean empty(){

return top>0?false:true;

}

//进栈，将新元素添加到top指针处，然后top指针加1

public boolean push(Object data){

if(this.top>=this.size)

return false;

this.data[top++]=data;

return true;

}

//出栈，top指针减1，返回栈顶元素

public Object pop(){

if(top==0)

return null;

return this.data[--top];

}

//取栈顶元素

public Object getTop(){

if(top==0)

return null;

return this.data[top-1];

}

}

例22 测试改进的Stack类，代码如下。

import adt.Stack;

public class StackTest{

public static void main(String[] args){

//测试栈对整型数据的支持

Stack s=new Stack();

System.out.println("整数栈："+s);

s.push(1);

s.push(2);

s.push(3);

//取栈顶元素，需要强制类型转换，得到栈顶元素的值

int t=(Integer)s.getTop();

System.out.println("getTop="+t);

System.out.print("POP:");　　//依次出栈

System.out.print(s.pop()+", ");

System.out.print(s.pop()+", ");

System.out.println(s.pop()+"\n");

//测试栈对字符串数据的支持

Stack s2=new Stack();

System.out.println("字符串栈："+s2);

s2.push("Java");

s2.push("C#");

s2.push("Oracle");

String t2=(String)s2.getTop();　//强制类型转换

System.out.println("getTop="+t2);

System.out.print("POP:");　　//依次出栈

System.out.print(s2.pop()+", ");

System.out.print(s2.pop()+", ");

System.out.println(s2.pop());

}

}

先测试整数1、2、3入栈、出栈以及取栈顶元素操作，再测试字符串元素进栈、出栈和取栈顶元素相关操作，执行结果如图4.22所示，可见Object类的数据域可以解决Stack类的数据域的通用性问题。

[image: figure_0130_0176]
图4.22 改进的Stack



2．改进Queue

package adt;

public class Queue{

private int maxSize=100;　//默认数组长度

private Object[] data;　//数据域

private int front;　　//队头指针

private int rear;　　//队尾指针

public Queue(){

data=new Object[maxSize];

front=rear=0;

}

public Queue(int maxSize){ //指定队列的大小

if(maxSize<this.maxSize)

maxSize=this.maxSize;

data=new Object[maxSize];

front=rear=0;

}

//判定队空

public boolean empty(){

return front==rear?true:false;

}

//求队长

public int length(){

return (rear-front+maxSize)%maxSize;

}

//入队，添加元素

public boolean add(Object e){

if((rear+1)%maxSize==front)

return false;

data[rear]=e;　//在队尾入队

rear=(rear+1)%maxSize;

return true;

}

//出队，移除元素

public Object remove(){

if(rear==front)

return null;

Object e=data[front];　//在队头移除

front=(front+1)%maxSize;

return e;

}

}　　　　　　　　//此为省略部分

例23 测试改进后的Queue类，代码如下。

import adt.Queue;

public class QueueTest{

public static void main(String[] args){

Queue queue=new Queue();

//整数队列

System.out.println("整数队列:");

queue.add(1);　//1入队

queue.add(3);　//3入队

queue.add(5);　//5入队

System.out.println("length="+queue.length());

while(!queue.empty())

System.out.println(queue.remove());

//字符串队列

System.out.println("字符串队列:");

queue.add("C语言");　//“C语言”入队

queue.add("C++");　//“C++”入队

queue.add("Java");　//“Java”入队

while(!queue.empty())

System.out.println(queue.remove());

}

}

先测试整数队列操作，再测试字符串队列操作，执行结果如图4.23所示。

[image: figure_0132_0177]
图4.23 改进的Queue



3．改进LinkList

受篇幅限制，只给出改进后的LinkList部分代码。

package adt;

public class LinkList{

class Node{//内部类

private Object data;　// 保存结点的名字

private Node next ;　// 保存下一个结点

public Node(){}

public Node(Object data)

{this.data=data;}

public Node(Object e,Node next)

{this.data=e;this.next=next;}

}

//头结点，第0个结点

private Node head;

//初始化头结点

public LinkList(){

this.head=new Node();

}

//在头结点后加入一个新结点

public void addFirst(Object data){

Node s=new Node(data);

s.next=head.next;

head.next=s;

}

//在尾结点后加入一个新结点

public void addLast(Object data){

Node s=new Node(data);

Node p=head.next;

if(head.next==null)

head.next=s;

else{

while(p.next!=null)

p=p.next;

p.next=s;

}

}

……

……

}

例24 测试改进后的LinkListTest，代码如下。

import adt.LinkList;

public class LinkListTest {

public static void main(String[] args){

//整数链表

System.out.println("整数链表LA:");

LinkList LA=new LinkList();

for(int i=0;i<8;i++){

LA.addFirst(new Integer(i));

}

System.out.print("链表LA:");

LA.print();

LA.delete(new Integer(1));

System.out.print("删除结点后的链表LA:");

LA.print();

//字符串链表

System.out.println("\n字符串链表LB:");

LinkList LB=new LinkList();

for(int i=65;i<72;i++){

LB.addFirst((char)i+"");

}

System.out.print("链表LB:");

LB.print();

LB.delete(1);

System.out.print("删除结点后的链表LB:");

LB.print();

}

}

先测试整数型链表的常见操作，再测试字符串型链表的操作，执行结果如图4.24所示。

[image: figure_0133_0178]
图4.24 改进LinkList






4.14 匿名类


C语言中存在无名结构体的情况。

struct {

char name[20];

int age;

char sex;

char id;

};

由于无名结构体没有名称，不能定义变量，所以上面的代码是无意义的。但是可以在定义无名结构体时，定义结构体变量，代码如下。

struct {

char name[20];

int age;

char sex;

char id;

}person;

该无名结构体只定义一个结构体变量person，以后不能再定义其他的变量了。

同样，Java也可以有无名类，但只局限在内部类中，没有类名的内部类称为匿名类（Anonymous inner classes）。与C语言的无名结构体类似，定义匿名类时同时定义其对象。由于匿名类无类名，不能直接定义对象，需要借助父类的构造器定义对象，格式如下。

new 父类(){

//匿名类的类体

成员变量;

成员方法;

}

一般使用格式：

Father f=new Father(){//匿名类的类体};

匿名类定义格式与一般类定义格式截然不同，之所以这么怪异的原因就是：匿名类没有类名，必须通过父类构造器定义匿名类，同时定义了一个匿名类对象，有且只有一个该匿名类对象。Father的子类（匿名类）只定义一个对象即可，是个临时类，后面不需要再使用。

例25 下面通过程序AnonymousTest.java来演示匿名的用法。

class A{

A(){}

void show(){

System.out.println("I am A");

}

}

public class AnonymousTest {

public static void main(String[] args){

A a=new A();

a.show();

A aa=new A(){ //定义一个匿名类

void show(){

System.out.println("A的一个匿名类");

}

};

aa.show();

}

}

程序AnonymousTest在Windows平台下编译运行结果如图4.25所示，在Linux平台编译运行结果如图4.26所示。

[image: figure_0135_0179]
图4.25 Windows下执行结果



[image: figure_0135_0180]
图4.26 Linux下执行结果



程序说明：AnonymousTest .java 编译后得到三个字节码文件，其中匿名类被编译成AnonymousTest$1.class字节码文件。




4.15 习题


1．“==”与equals方法有何区别？（面试题）

2．Overload与Override的区别。（面试题）

3．面向对象的特征有哪些？（面试题）

4．Java中实现多态的机制是什么？（面试题）

5．abstract class和interface有什么区别？（面试题）

6．构造器Constructor是否可被Override？（面试题）

7．如果一个类继承了一个父类，父类是否可以有无参构造函数？

8．简述super和this的使用时机和方法。

9．静态方法在继承过程中，子类和父类会不会为静态方法各自创建内存空间？

10．通过final关键字，改进自定义的Maths类。

11．下面程序有何错误？（面试题）

interface A{

int x = 0;

}

class B{

int x =1;

}

class C extends B implements A {

public void pX(){

System.out.println(x);

}

public static void main(String[] args) {

new C().pX();

}

}



第5章 面向对象思想


本章重要性：���★★★★

本章学习目标：

理解UML基本概念

掌握结构图和关系图

掌握开闭原则

掌握多少原则

了解高低原则

了解设计模式概念

掌握单例模式

掌握简单工厂模式

了解工厂方法模式和抽象工厂模式

了解适配器模式

如今国内高校的计算机专业及相关专业一般都开设了Java课程，与5年前相比中国Java人才越来越多。但是现在中国 Java 人才依然紧缺，大部分 Java 程序员一直徘徊在菜鸟层，真正掌握 Java 抽象类和接口的不多，可以说没有真正理解 Java 的面向对象思想。许多程序员每天忙着修改程序代码，计划永远没有变化快，用户的需求一直在变。我们是否能找到不变的东西，将变化的东西分离开来？这需要经验和智慧。

在第3章和第4章已经介绍了面向对象程序设计的三大特征：封装把数据和对数据的操作封装在一个类中，一个对象就是一个封装了数据和操作这些数据的代码的逻辑实体；继承是可以让某个类型的对象获得另一个类型的对象的属性和方法，它支持按级分类的概念；多态的意思是事物具有不同形式的能力。面向对象设计的三大特征是最基本的面向对象思想。




5.1 UML简介


在面向对象分析与设计（Object-Oriented Analys and Design）中，统一建模语言（Unified Modeling Language，UML）是核心工具。UML是一种面向对象的建模语言，它是运用统一的、标准化的标记和定义实现对软件系统进行面向对象的描述和建模。为了方便理解面向对象思想，本书将借助UML来描述，但是UML的内容超出了本书的范围，读者可以查阅相关资料。下面简单介绍一下有关类、接口的结构图以及关系图。Rational Rose 是最为流行的 UML 建模商业收费软件，读者也可以使用免费且跨平台的Dia小软件。




5.1.1 结构图


如图5.1所示，类的UML结构图是一个矩形，垂直地分为三个区。修饰符统一规定：public用“+”表示，protected用“#”表示，private用“-”表示，缺省修饰符用“～”表示，UML图中修饰符是可以省略的。

（1）顶层为类名层，具体类的类名使用正常字体，抽象类名使用斜体（在Dia工具中,具体类的类名是粗体，抽象类名是正常字体）。

（2）中间层为属性层（变量层），格式是“属性名：类型”，该层为可选层，按照需要列出重要的属性即可。

（3）底层为方法层（操作层），格式是“方法名(参数列表)：类型”，如果是静态方法加上下划线。

接口是特殊的抽象类，接口的UML结构图与类的结构图相似，如图5.2所示。不同之处是接口名需要使用<<interface>>标识，有些UML工具使用椭圆表示接口。

[image: figure_0137_0181]
图5.1 类的UML结构图



[image: figure_0137_0182]
图5.2 接口的UML结构图






5.1.2 关系图


（1）泛化关系。UML 中的泛化关系（Generalization）即是类的继承关系，使用“实线-空心三角箭头”表示，实线起点是子类，空心箭头指向父类，如图5.3（a）所示。

[image: figure_0137_0183]
图5.3 四种关系图



（2）实现关系。实现关系（Realization）即是接口与它的实现类间的关系，使用“虚线-空心三角箭头”表示，虚线起点为实现类，空心三角箭头指向接口，如图5.3（b）所示。

（3）关联关系。如果类 A 中的属性是类 B（接口 B）的实例，那么 A 和 B 就是关联关系（Association），称A关联于B，使用“实线-箭头”表示，实线起点是A类，箭头指向B，如图5.3（c）所示。

（4）依赖关系。如果类A的某个方法的参数或返回值的数据类型是类B（或接口B），那么A和B的关系是依赖关系（Dependency），称A依赖于B，使用“虚线-箭头”表示，虚线起点是A，箭头指向B，如图5.3（c）所示。

此外，还有一个注释（Annotation）图，为类提供附加说明信息。UML中使用一个带卷角的矩形来表示注释，并使用虚线将类与注释连接起来。




5.2 开闭原则


正如牛顿三大定律是经典力学中的基石，开闭原则（Open-Closed Principle）是面向对象的可复用设计（Object Oriented Design，OOD）的基石，其他的设计原则是开闭原则的扩展。简而言之，开闭原则就是对扩展开放对修改关闭。也就是说，在一个软件设计中增加新的模块时不需要修改原有模块。要考虑到用户需求变化的部分，设计成对扩展开发；而软件设计的基本结构应该是对修改关闭的，避免牵一发而动全身的悲剧。

在实际的软件设计中，需要使用抽象的思想来考虑整体的设计，不要过多考虑具体类，这样的设计易于满足开闭原则。在设计一个类时，尽量不要让该类面向具体的类，而是面向抽象类或接口，重要数据或操作在抽象类或接口中定义。对抽象类或接口的修改应该是关闭的，因为一旦修改这些，可能导致所有的子类需要修改；增加抽象类或接口的子类应该是开放的，增加子类不需要修改其他抽象类或接口的代码。

例1 下面通过计算柱体体积问题来说明开闭原则。

假设现在需要计算圆柱体的体积，按照面向对象的思想定义圆Circle和圆柱体Cylinder1两个类。Circle具有area方法计算圆面积，Circle代码如下。

package primer;

public class Circle {//圆

private double radius; //半径

public Circle(double radius){

this.radius=radius;

}

public double area(){//圆面积

return Math.PI*radius*radius;

}

}

圆柱体Cylinder1具有volume方法计算圆柱的体积。Cylinder1类中，bottom属性是Circle声明的引用变量，在volume方法中通过bottom.area()×height求体积。

package primer;

public class Cylinder1 {

private Circle bottom; //底面

private double height; //高

public Cylinder1(Circle bottom,double height){

this.bottom=bottom;

this.height=height;

}

public double volume(){//体积

return bottom.area()*height;

}

}

客户需求改变很正常，不要抱怨！假设现在客户需求发生变化，要求计算矩形柱体的体积。那么我们需要重新设计，先设计一个矩形类，代码如下。

package primer;

public class Rectangle{

private double length;　//长

private double width;　//宽

public Rectangle(double length,double width){

this.length=length;

this.width=width;

}

public double area(){//矩形面积

return length*width;

}

}

再设计一个矩形柱体类Cylinder2，代码如下。

package primer;

public class Cylinder2 {

private Rectangle bottom;　//底面

private double height;　//高

public Cylinder2(Rectangle bottom,double height){

this.bottom=bottom;

this.height=height;

}

public double volume(){//体积

return bottom.area()*height;

}

}

最后提供一个主类 PrimerTest，代码如下。其中 c1.volume()计算圆柱体的体积，c2.volume()计算矩形柱体的体积；针对具体的问题，定义了具体的类；圆柱体Cylinder1，矩形柱体Cylinder2。

import primer.*;

public class PrimerTest{

public static void main(String[] args) {

Circle b1=new Circle(1);　　　//底面圆

Cylinder1 c1=new Cylinder1(b1,1);　//圆柱体

System.out.println(c1.volume());

Rectangle b2=new Rectangle(1,2);　//底面矩形

Cylinder2 c2=new Cylinder2(b2,1);　//矩形柱

System.out.println(c2.volume());

}

}

程序PrimerTest编译运行结果如图5.4所示，问题解决。

[image: figure_0139_0184]
图5.4 圆柱体和矩形柱体的体积



客户需求的变化是永恒的！

客户：现在要求计算三角柱体（底面为三角形的柱体）的体积。

程序员：我们可以按照上面同样的方法设计一个三角形类和一个三角柱体类实现。完成任务！

客户：要求实现五面柱、六面柱、七面柱……一千零一面柱体积和表面积等计算。

程序员：彻底崩溃！个别程序员在郁闷中走完短暂一生！

当客户需求发生变化时，大量类的代码需要修改，这个工作量是巨大的，而且容易出错。现在使用开闭原则重新设计 Cylinder。注意到柱体变化部分是底面，可能是圆形、矩形、三角形等等，所以底面不应该是具体的对象，应该是可以应对变化的抽象性底面，将底面设计为抽象类Graph，代码如下。

package oc;

//抽象类，所有底面的父类

public abstract class Graph {

public abstract double area();　//底面面积

}

重新设计Circle，继承Graph类，代码如下。

package oc;

public class Circle extends Graph{　//圆

private double radius;　　//半径

public Circle(double radius){

this.radius=radius;

}

public double area(){　　　//重写父类的方法，实现计算圆面积

return Math.PI*radius*radius;

}

}

重新设计Rectangle，继承Graph类，代码如下。

package oc;

public class Rectangle extends Graph{　//矩形

private double length;　//长

private double width;　//宽

public Rectangle(double length,double width){

this.length=length;

this.width=width;

}

public double area(){　//重写父类的方法，实现计算矩形面积

return length*width;

}

}

重新设计Cylinder，底面属性是抽象类Graph的引用变量，代码如下。

package oc;

public class Cylinder{//柱体

private Graph bottom;　　//底面，抽象类引用变量

private double height;　　//高

public Cylinder(Graph bottom,double height){

this.bottom=bottom;

this.height=height;

}

public double volume(){　//体积

return bottom.area()*height;　//area()多态性

}

}

编写一个主程序CylinderTest，首先定义具体的底面对象，然后作为构造参数来构造具体的柱体，代码如下。

import oc.*;

public class CylinderTest{

public static void main(String[] args) {

Graph b1=new Circle(1);　//圆是图形

Graph b2=new Rectangle(1,2);

Cylinder c1=new Cylinder(b1,1);//实参b1是对象，形参bottom是父类引用变量

System.out.println(c1.volume());

Cylinder c2=new Cylinder(b2,1);

System.out.println(c2.volume());

}

}

程序CylinderTest编译运行结果如图5.5所示。

[image: figure_0141_0185]
图5.5 柱体运行结果



按照抽象原则设计的Cylinder可以很好地适应变化，比如需要设计三棱柱时，只需要增加一个Triangle类继承Graph类，不需要修改其他类的代码。




5.3 多少原则


说到扩展类，第一个想到的就是继承，继承是类间的关系，子类可以全部继承父类的属性和方法，同时可以重写父类的方法。但是继承也有一些问题，比如继承关系可能庞大难以管理、类无限膨胀、子类与父类是强耦合关系，更悲剧的是需要修改父类时，其子类都要做出修改并测试。继承属于白盒复用，即是父类的内部细节对子类来说是可见的。

对象组合。现代生命科学研究表明，在生命形成的初期，原始细胞捕获到其他生命体组合到本细胞中使用，形成了现在的线粒体和叶绿体。可见生命除了继承机制，还有组合机制，组合的意义更深远。在类设计中，类的属性可以是Java允许的任意的数据类型，因此其他类的对象可以作为自己类的属性。例如Java中System类中就有in和out两个组合对象，使用这两个对象可以完成系统的输入输出工作。对象组合方式称为黑盒复用，因为当前对象不需知道组合进来的对象内部细节；对象与被组合进来的对象之间是低耦合关系。

多少原则即是多用组合少用继承原则的缩写。继承和组合是自然界普遍的规则，比如儿子继承父亲的基因、分子是由原子组合而成等。在软件代码复用领域中最常见的有类继承和对象组合。

有个经典的例子。糖水店需要卖各种咖啡饮料：有配料糖、冰、奶、巧克力等，顾客需要各种咖啡，可以往咖啡任意的一种或几种配料。我们容易想到继承，比如纯咖啡Coffee是基类，加糖咖啡SugarCoffee是Coffee的子类，继承咖啡Coffee；同样，我们可以派生加冰咖啡IceCoffee，加奶咖啡MilkCoffee，加巧克力咖啡ChocolateCoffee等子类；如果顾客希望要杯加糖加冰咖啡，我们可以生成SugarIceCoffee类……。程序员又要崩溃啦！

这样下去我们定义的类是发散增加的，显然不现实。这个例子展示了继承的一大缺点，子孙类的数量无法控制，以几何级数的速度增加下去。

例2 通过使用组合方式来改进糖水店的问题。

首先，定义一个统一的接口，要求所有产品实现价格方法，代码如下。

package coffee;

public interface Product {　　　//产品接口

public double money();　　　//产品价格

}

然后，对于每一种添加物定义一个类，实现Product接口money方法，Sugar代码如下。

package coffee;

public class Sugar implements Product{　//糖

public double money() {　　　//实现接口中的方法

return 1;

}

}

Ice代码如下。

package coffee;

public class Ice implements Product {　//冰

public double money(){　　　　//实现接口中的方法

return 1;

}

}

Milk代码如下。

package coffee;

public class Milk implements Product {　//奶

public double money(){　　　　//实现接口中的方法

return 2;

}

}

Chocolate代码如下。

package coffee;

public class Chocolate implements Product {　//巧克力

public double money(){　　　　　//实现接口中的方法

return 2;

}

}

对于所有的咖啡溶液，纯咖啡、加糖咖啡、加冰咖啡、加奶咖啡、加巧克力咖啡甚至是加糖加冰咖啡，都可以看作由两部分组成：新添加物和原来的咖啡溶液。原来的咖啡溶液就是在本次添加配料之前的咖啡溶液。Coffee类可以采用递归定义，由Coffee对象和添加物组成，递归出口是无添加物的纯咖啡。咖啡的金额包括两项，当前add的金额和原咖啡的金额之和。

package coffee;

public class Coffee implements Product{　//咖啡

private Product add;　　　　//添加物

private Coffee coffee;　　　　//原有咖啡

private double money;

public Coffee(){ money=5;}

public Coffee(Coffee coffee,Product add){

this.coffee=coffee;

this.add=add;

//计算金额

if(add==null)　money=5;

else　money=coffee.money+add.money();

}

public double money(){　　　　//总金额

return money;

}

}

最后，再编写一个主程序CoffeeTest .java，代码如下。先定义一个纯的Coffee对象，然后由该对象再构造新的Coffee对象，也就是具有添加物的Coffee对象。

import coffee.*;

public class CoffeeTest {

public static void main(String[] args){

//纯咖啡

Coffee coffee = new Coffee();

//在纯咖啡的基础上，加奶

coffee = new Coffee(coffee,new Milk());

System.out.println(coffee.money());

//在奶咖啡的基础上，加巧克力

coffee = new Coffee(coffee, new Chocolate());

System.out.println(coffee.money());

//再加一份巧克力

coffee = new Coffee(coffee, new Chocolate());

System.out.println(coffee.money());

}

}

程序CoffeeTest编译运行结果如图5.6所示。使用组合方式，可以较好地解决继承的缺点，比如在加咖啡中再添加一份巧克力时，通过new Coffee(Coffee,new Chocolate());很容易实现。

[image: figure_0143_0186]
图5.6 CoffeeTest运行结果






5.4 高低原则


高低原则是高内聚低耦合原则的简称。内聚表示模块内部各个元素间关联程度，耦合表示不同模块间关联的程度。简单地说，高内聚低耦合就是模块内部每个元素关联越紧密越好、模块外部间关联越低越好，尽可能地让每一个模块独立地去完成特定的功能。




5.5 设计模式简介


设计模式（Design pattern）是针对某一领域问题的最佳解决方法，是一套可以反复使用、多数人知晓的设计方案，是经验总结。Java EE主流框架应用了多个设计模式完成，如果你不具备设计模式的基本常识，那么很难深入理解Java EE，设计模式是Java EE的重要理论基础。现在存在一种现象，一些同学在学完Java SE后，直接学习Java EE，使用集成开发工具很方便地完成Demo，感觉挺简单的。N年过去了，他们依然是Java菜鸟，技术没有实质性地提高。夸张一点说，他们不懂Java的思想。

《设计模式》中介绍了23种基本设计模式，最常用的设计模式有单例、工厂、适配器、装饰、观察者、代理等。受篇幅限制，本书只能简单介绍常用的前三个设计模式，希望起到抛砖引玉的作用。如果你想成为Java牛人，请认真学习设计模式，并自己主动去扩展学习。




5.5.1 单例模式


单例模式（Singleton）是设计模式中最简单、最常见的模式。在IT企业招聘面试中，考查最多的设计模式就是单例模式。大家熟悉的Windows任务管理器就属于单例模式，任何时刻只能打开唯一的任务管理器对象（如果可以打开多个任务管理器窗口，只能说明您的电脑中病毒了）。

怎么实现一个类只能创建唯一的对象呢？首先，需要一个属性来保存唯一的对象；其次，需要将构造方法隐藏起来，不允许用户通过new调用构造器去创建对象；最后，设计一个获取对象的方法，每次调用该方法时，返回同一个对象。单例模式的UML结构图如图5.7所示。

[image: figure_0144_0187]
图5.7 单例模式



例3 测试Singleton模式。编写程序SingletonTest，代码如下，程序解释请参见注释。

class Singleton{

//私有的静态的属性

private static Singleton instance;

//私有构造器

private Singleton(){}

//公开的静态的获取实例方法

public static Singleton getInstance(){

if(null==instance)

instance=new Singleton();

return instance;

}

}

//测试主类

public class SingletonTest {

public static void main(String[] args){

//获取Singleton 的一个对象s1

Singleton s1=Singleton.getInstance();

//获取Singleton 的另一个对象s2

Singleton s2=Singleton.getInstance();

//判定两个对象为同一对象

System.out.println(s1);

System.out.println(s2);

System.out.println(s1==s2);

}

}

程序SingletonTest编译运行结果如图5.8所示。Singleton类的构造器是private型的，外界程序不能通过new来调用该类的构造器，也就是说不能生成Singleton类的对象；可以通过Singleton类调用静态方法getInstance()，返回同一个对象。

[image: figure_0144_0188]
图5.8 运行结果






5.5.2 工厂模式


工厂模式是常用的设计模式，在JavaEE 的Spring 框架中就有具体的应用。工厂模式符合开闭原则，对扩展开放，对修改关闭。工厂模式一般分为三类：简单工厂模式、工厂方法模式、抽象工厂模式。工厂方法模式是对简单工厂模式推广，抽象工厂模式是对工厂方法模式推广。

有一实业集团，其中一个工厂生产汽车。设计部门设计了多个品种的汽车Car1、Car2和QQCar等，随着汽车业的发展，该工厂会陆续推出新的汽车。当该工厂接到Car1的订单时，老板到Car1车间说“生产Car1型汽车”，这时就new Car1，得到一个对象。类似的，当接到Car2的订单时，老板到Car2车间说“生产Car2型汽车”，就去new一个Car2对象；当接到QQCar的订单时，老板就到QQCar车间说“生产QQCar型汽车”，就去new一个QQCar对象。每次new一个对象，工作量不小，老板也感觉很累，需要改进机制。

1．简单工厂模式

当老板接到汽车订单时，就把订单直接交给汽车工厂，对汽车工厂说“生成汽车”，然后汽车工厂把订单交到具体的车间生成汽车。老板不需要跑到每个车间说生成具体什么型号的汽车。这样改进后，老板感觉轻松一些，这就是简单工厂模式。

简单工厂模式由三部分组成。

（1）工厂类Factory：简单工厂模式的核心，是一个具体的类，该类有一个静态方法，用于创建客户需要的具体的产品类对象。

（2）抽象产品类Product：从具体产品抽象出来的类，具有一般意义，是具体产品类的父类或接口。

（3）具体产品类ConcreteProduct：工厂类所创建的各种具体的产品。

例4 下面通过具体代码来演示简单工厂模式。

首先，定义一个抽象产品类。

package factory;

public abstract class Car{//抽象产品类

public abstract void show();

}

定义一个具体产品类Car1，代码如下。

package factory;

public class Car1 extends Car{

public void show(){

System.out.println("生成一辆：1号汽车");

}

}

Car2是具体产品类，代码如下。

package factory;

public class Car2 extends Car{

public void show(){

System.out.println("生成一辆：2号汽车");

}

}

QQCar是具体产品类，代码如下。

package factory;

public class QQCar extends Car{

public void show(){

System.out.println("生成一辆：QQ轿车");

}

}

Factory类是工厂类，Factory类提供了静态createCar方法，负责生成具体的产品对象。

package factory;

public class Factory {

public static Car createCar(int flag){

if(flag==1)

return new Car1();

if(flag==2)

return new Car2();

if(flag==3)

return new QQCar();

return null;

}

}

最后编写一个用于测试的主程序CarTest1，代码如下所示。首先引入factory.包中相关类，然后通过Factory的静态方法createCar(参数)来构造对应的对象。

import factory.*;

public class CarTest1{

public static void main(String[] args){

Car c1=Factory.createCar(1);

c1.show();

Car c2=Factory.createCar(2);

c2.show();

Car c3=Factory.createCar(3);

c3.show();

}

}

主程序CarTest1编译运行结果如图5.9所示。

[image: figure_0146_0189]
图5.9 简单工厂模式



最后说一下简单工厂模式的优缺点。

先说缺点。工厂类集中了所有产品创建逻辑，但是没有提供新产品的创建逻辑。比如现在设计了Car3，那么就需要在工厂类Factory中添加一个if语句处理Car3新产品。也就是工厂类不能正常工作，所有的生成线都停下来。这就违反了“开闭原则”，工厂模式的其他两个模式作出了解决的方案，但不完全。

接下来说简单工厂模式的优点。简单工厂模式是有优点的，要不然就被淘汰出局了，优点就在于“简单”，对于一些本身就很简单的系统没有必要使用那么复杂的设计模式。

2．工厂方法模式

工厂方法模式是对简单工厂模式的进一步抽象和推广。由于使用了方法重写多态性，工厂方法模式保持了简单工厂模式的优点，而且克服了它的缺点。

工厂方法模式由四部分组成。

（1）抽象工厂Factory：这是工厂方法模式的核心，是一个抽象类或者接口，其中声明了创建产品的方法，不一定是静态方法。具体工厂角色必须实现或继承该抽象工厂。

（2）具体工厂ConcreteFactory：相当于简单工厂模式中的工厂类，它含有和具体业务逻辑有关的代码。由应用程序调用以创建对应的具体产品的对象。

（3）抽象产品Product：与简单工厂模式的抽象产品作用一样。从具体产品抽象出来的类，具有一般意义，是具体产品类的父类或接口。

（4）具体产品类ConcreteProduct：与简单工厂模式的具体产品类作用一样。具体工厂创建的具体产品，对于每种具体产品，有对应的具体工厂。

例5 演示工厂方法模式。

首先，抽象产品类和具体产品类，代码同简单工厂模式，代码省略。

然后，定义抽象工厂类，代码如下。

package factory2;

public abstract class Factory {

public abstract Car createCar();

}

定义具体工厂Car1Factory，继承抽象工厂，专门生产Car1产品，代码如下。

package factory2;

public class Car1Factory extends Factory{

public Car createCar(){

return new Car1();

}

}

定义具体工厂Car2Factory，继承抽象工厂，专门生产Car2产品，代码如下。

package factory2;

public class Car2Factory extends Factory{

public Car createCar(){

return new Car2();

}

}

定义具体工厂QQCarFactory，继承抽象工厂，专门生产QQCar产品，代码如下。

package factory2;

public class QQCarFactory extends Factory{

public Car createCar(){

return new QQCar();

}

}

最后定义一个主程序 CarTest2 用于测试一下上面的代码，代码如下。首先定义一个抽象类Factory的引用变量factory，然后定义具体的工厂，再通过具体工厂构造具体的产品类。

import factory2.*;

public class CarTest2{

public static void main(String[] args){

Car car;

Factory factory;

//生产Car1

factory=new Car1Factory();

car=factory.createCar();

System.out.println(car);

//生产Car2

factory=new Car2Factory();

car=factory.createCar();

System.out.println(car);

//生产QQCar

factory=new QQCarFactory();

car=factory.createCar();

System.out.println(car);

}

}

主程序CarTest2编译执行结果如图5.10所示，程序说明请参见注释。

[image: figure_0147_0190]
图5.10 工厂方法模式



下面介绍工厂方法模式的优缺点。

优点：工厂方法模式是对简单工厂模式的进一步抽象和推广，基本思想是定义一个抽象工厂，将实际创建工作推迟到子类中。这样就可以解决简单工厂模式扩展性差的问题，比如新增加一个产品Car3，只需定义一个Car3具体产品类，继承抽象产品类；然后定义Car3的具体工厂，继承或实现抽象工厂。对其他生产流程不影响。

缺点：需要抽象工厂和相应的具体工厂，增加了一个类层次。工厂方法模式对于简单问题有些复杂。

3．抽象工厂模式

上面的简单工厂模式和工厂方法模式是针对单个产品族的问题，如果对应于多个产品族，则不宜解决。比如，有一个军工厂生产子弹和枪支，子弹类型有手枪子弹和机枪子弹等，枪支类型有手枪和机枪等。也就是该军工厂有2个产品族，子弹产品族和枪支产品族。如果专门设立一个具体工厂生产枪支，而另一个具体工厂生成子弹，可能出现枪支与子弹不配套的问题。由于手枪和手枪子弹配套，机枪与机枪子弹配套，可以设立一个工厂负责生产手枪和配套的手枪子弹，再设立一个工厂生产机枪和配套的机枪子弹。这就是抽象工厂的思想，抽象工厂模式可以很好地解决多维产品族的问题，而简单工厂模式和工厂方法模式只适用于一维产品族问题。

抽象工厂模式由四部分组成，UML图如图5.11所示。

（1）抽象产品（AbstractProduct）：对应一个产品族有一个抽象产品类或者接口，多个产品族有多个抽象产品。如图5.11所示，有AbstractProductA和AbstractProductB两个抽象产品。

[image: figure_0148_0191]
图5.11 抽象工厂的UML图



（2）具体产品（ConcreteProduct）：表示具体的产品，同一个产品族的产品都是该产品族的抽象产品的子类。比如，AbstractProductA的具体产品有ProductA1和ProductA2；AbstractProductB的具体产品有ProductB1和ProductB2。

（3）抽象工厂（AbstractFactory）：担任这个角色的是工厂方法模式的核心，它里面应该包含所有的产品创建的抽象方法。比如有createProductA和createProductB两个抽象方法，用于创建产品A和产品B，与具体的业务逻辑无关的。

（4）具体工厂（ConcreteFactory）：具体的工厂，抽象工厂的子类。该类具有创建产品的业务逻辑，创建具有特定实现的产品对象。比如，有具体工厂ConcreteFactory1生产具体产品ProductA1和ProductB1，具体工厂ConcreteFactory2生产具体产品ProductA2和ProductB2。

例6 下面通过具体的代码来说明抽象工厂模式。

第一个产品族：子弹。首先，定义一个抽象产品类Bullet，代码如下。

package factory3;

public abstract class Bullet{　　//抽象类：子弹

double length;　　　　//子弹长度

public abstract void show();　//输出子弹参数

}

针对Bullet定义一个具体产品：手枪子弹HandgunBullet。

package factory3;

public class HandgunBullet extends Bullet{

public HandgunBullet(){

length=9.0;

}

//输出子弹参数

public void show(){

System.out.println("手枪子弹长度："+length);

}

}

针对Bullet再定义一个具体产品：机枪子弹MachineGunBullet。

package factory3;

public class MachineGunBullet extends Bullet{

public MachineGunBullet(){

length=12.7;

}

//输出子弹参数

public　void show(){

System.out.println("机枪子弹长度："+length);

}

}

第二产品族：枪支。同样先定义一个抽象产品类Gun。

package factory3;

public abstract class Gun{　　　　　　　//抽象类：枪

protected Bullet[] bullet;　　　　　　//子弹

public abstract void addBullet(Bullet bullet);　//上子弹

public abstract void fire();　　　　　//开火

}

第二产品族的一个具体产品：手枪Handgun。

package factory3;

public class Handgun extends Gun{

public Handgun(){

//10发子弹空间

this.bullet=new HandgunBullet[10];

}

public void addBullet(Bullet bullet){

this.bullet[0]=bullet;　//上一发子弹

}

public void fire(){

System.out.println("射出一颗子弹："+bullet[0]);

}

}

第二产品族的另一个具体产品：机枪MachineGun。

package factory3;

public class MachineGun extends Gun{

public MachineGun(){

//200发子弹空间

this.bullet=new MachineGunBullet[200];

}

public void addBullet(Bullet bullet){

this.bullet[0]=bullet;　//上一发子弹

}

public void fire(){

System.out.println("射出一颗子弹："+bullet[0]);

}

}

抽象工厂类，规定了工厂方法。

package factory3;

public interface IFactory {

public abstract Gun createGun();　　//生产枪

public abstract Bullet createBullet(); //生产子弹

}

一个具体工厂类Factory1，生产手枪和手枪子弹。

package factory3;

public class Factory1 implements IFactory{

public Bullet createBullet(){　　//实现接口的createBullet()方法：生产手枪子弹

return new HandgunBullet();

}

public　Gun createGun(){　　　//实现接口的createGun()方法：生产手枪

return new Handgun();

}

}

另一个具体工厂Factory2，生产机枪和机枪子弹。

package factory3;

public class Factory2 implements IFactory{

public Bullet createBullet(){　　//实现接口的createBullet()方法：生产机枪子弹

return new MachineGunBullet();

}

public　Gun createGun(){　　　//实现接口的createGun()方法：生产机枪

return new MachineGun();

}

}

最后编写一个客户程序Client（也就是一个用于测试的主程序），代码如下。

import factory3.*;

public class Client{

public static void main(String[] args){

IFactory factory;

Bullet bullet;

Gun gun;

//工厂1生产手枪和手枪子弹

factory=new Factory1();

bullet=factory.createBullet();

gun=factory.createGun();

gun.addBullet(bullet);

gun.fire();

//工厂2生产机枪和机枪子弹

factory=new Factory2();

bullet=factory.createBullet();

gun=factory.createGun();

gun.addBullet(bullet);

gun.fire();

}

}

客户端程序Client编译运行结果如图5.12所示，程序说明请参见注释。

[image: figure_0151_0192]
图5.12 抽象工厂模式



4．区别

（1）简单工厂：用来生产同一等级结构中的所有产品，对于增加新的产品，无能为力。

（2）工厂方法：用来生产同一等级结构中的固定产品，支持增加任意产品。

（3）抽象工厂：用来生产不同产品族的全部产品，对于增加新的产品，无能为力，支持增加产品族。

以上三种工厂模式在等级结构和产品族这两个方向上的支持程度不同。所以要根据情况考虑应该使用哪种方法。




5.5.3 适配器模式


适配器（Adapter）使我们熟悉常用的工具，比如手机电源适配器可以完成220V的生活用电到手机用电的转换。在家电中，用户家庭中的电源插口有二相插口和三相插口，用户的家用电器有使用二相插口的，也有使用三相插口的。假设某一时间，用户家中只剩下一个三相插口空闲，那么怎么使用具有二相插口的电器呢？用电源插口适配器即可解决，可以实现多种接口转换，如图5.13和图5.14所示。

[image: figure_0151_0193]
图5.13 手机电源适配器



[image: figure_0151_0194]
图5.14 电源插头适配器



在软件系统开发中，我们会碰到这样的情况：为了完成某个软件项目而购买了第三方软件包，原有程序的接口和第三方提供的接口不一致，如何才能将这些不兼容的接口或类放到一起使用呢？正如生活中适配器那样，我们需要一个接口工具，可以将原有接口转换成我们希望的另外一个接口，使得原本不兼容的接口可以一起工作，这就是适配器模式。

例7 下面通过程序方式实现二相插口向三相插口转换。

首先，二相电接口ITwo代码如下。

package adapter;

//二相电接口

public interface ITwo {

public abstract void run(String message);

}

三相电接口IThree代码如下。

package adapter;

//三相电接口

public interface IThree {

public abstract void work(String message);

}

适配器类TreeAdapter代码如下。

package adapter;

//适配器类TreeAdapter，将三相电转换为二相电

public class TreeAdapter implements IThree{

ITwo two;

public TreeAdapter(ITwo two){

this.two=two;

}

public void work(String message) {

two.run(message);

}

}

需要二相电工作的电器Computer代码如下。

package adapter;

//Computer类实现二项电接口，需要二相电工作

public class Computer implements ITwo{

private String brand;

public Computer(String brand){

this.brand=brand;

}

public void start(){

run(brand);

System.out.println(brand+"运行中");

}

public void run(String message) {

System.out.println(message+"-->接通二项电");

}

}

最后再编写一个用于测试的主程序AdapterTest，代码如下。

import adapter.*;

public class AdapterTest{

public static void main(String[] args){

//将Computer类的对象连接到三相电适配器对象上，然后将三相电插头接上三相电

IThree three;

Computer computer=new Computer("Thinkpad");

TreeAdapter adapter=new TreeAdapter(computer);

three=adapter;

three.work("接通三相电");

computer.start();

}

}

主程序AdapterTest编译运行结果如图5.15所示，程序说明请参见注释。

[image: figure_0153_0195]
图5.15 运行结果






5.6 习题


1．简述UML。（面试题）

2．写一个Singleton程序。（面试题）

3．简述工厂模式。（面试题）

4．列举5个常见的设计模式。（面试题）

5．请阐述一下你对“面向接口编程”的理解。（面试题）



第6章 异常处理


本章重要性：���★★★★

本章学习目标：

理解程序异常

掌握异常类继承体系关系

掌握try-catch结构

熟悉try-catch-finally结构

掌握异常抛出机制

理解异常处理的优缺点

了解断言




6.1 引例


Java编译器可以帮我们检查出程序中的语法错误，比如变量未定义、语句后缺少分号等语法错误。在程序运行时，可能由于程序内部或外部原因出现一些意外的情况，称作异常。比如下面程序，编译时通过，只有运行时才会暴露错误。

A类的静态方法getInstance取得一个A对象，实际上返回的是null，代码如下。

public class A{

static A getInstance(){

return null; //返回一个空对象

}

}

主程序PrimerTest1中通过A的静态方法getInstance取得一个对象，然后调用该对象的toStrng方法。主程序编译时通过，执行时报错，如图6.1所示。

[image: figure_0154_0196]
图6.1 空指针异常



public class PrimerTest1{

public static void main(String[] args) {

A a=A.getInstance();

a.toString(); //运行报错

}

}

提示在main第4行中出现NullPointerException异常，分析程序得知a是空对象，无法调用toString()方法。

一些读者已经想到了，在程序中添加条件判决即可解决，代码如下。

public class PrimerTest2{

public static void main(String[] args) {

A a=A.getInstance();

if(a!=null)

a.toString();

else

System.out.println("空对象");

}

}

[image: figure_0155_0197]
图6.2 处理错误



对于一些更为隐蔽的运行时，错误是很难发现的，即使发现了，我们在短时间内也难以判定错误的根源，也就是难以使用条件判定分离出预知的错误。




6.2 异常类


Java提供了所有异常的父类Throwable，只有Throwable的子孙类才是异常类。如图6.3所示， Throwable有3个重要的子孙类：Exception、Error、RuntimeException。Error类表示错误，比如内存溢出，程序无法恢复不需要程序处理。Exception表示程序可能恢复的异常，其子类名均以 Exception 做后缀。RuntimeException 是运行时异常，是由于程序自身的问题引起的，比如数组下标越界。

[image: figure_0155_0198]
图6.3 异常类



通过异常类对象，可以获取程序发生异常的信息，以便对异常进行处理。Exception类提供了2个常用的方法：getMessage()返回该异常的详细描述字符串；printStackTrace()输出该异常的跟踪栈信息。还可以调用 Exception 类继承的 toString()方法，输出异常类信息。




6.3 异常处理机制


对出现异常的代码进行处理称为异常处理。异常处理的能力，也是判定一门编程语言程序的重要标准，比如 C++、C#、Python 等语言提供了异常处理机制，同样 Java 语言也提供了强大的异常处理机制。异常处理机制可以让程序具有更好的容错性，程序更加健壮。




6.3.1 try-catch


常用的异常处理语句try-catch，格式如下。

try{

可能会出现异常的语句；

}catch(Exception e){//捕捉到异常对象e

处理异常；

}

注意 try 后的“{}”不能缺少，即使“{}”中只有一条语句。我们只要将可能会出现异常的语句放到try后的{}中，在catch块中即可捕获异常，方便进行异常处理。

例 1 通过异常处理机制来改进“引例”。在程序 PrimerTest3 中运用 try-catch 语句来处理引例中的异常问题，代码如下。

//具有异常处理的程序

public class PrimerTest3{

public static void main(String[] args){

try{

A a=A.getInstance();

a.toString();

}catch(Exception e){

System.out.println(e);//输出异常对象，默认调用异常对象的toString()方法

System.out.println(e.getMessage());//异常信息

e.printStackTrace();//异常栈追踪信息

}

}

}

主程序PrimerTest3编译运行结果如图6.4所示。

[image: figure_0156_0199]
图6.4 具有异常处理的程序






6.3.2 try-catch-finally


捕捉异常的完全格式如下。

try{

可能会出现异常的语句;

}catch(Exception e){

处理异常;

}finally{

异常发生，方法返回之前，总是要执行的代码;

}

一个try-catch-finally结构，只要try块开始执行了，finally块里面的代码保证执行一次并且只执行一次。

例2 演示try-catch-finally语句进行异常处理。

在下面程序TestTry中插入了4个flag，在try中发生“1/0”异常，直接跳转到catch中，flag2语句不再执行，最后测试执行finally中的语句。代码如下。

//测试异常处理的完整格式

public class TestTry{

public static void main(String[] args) {

try{

System.out.println("flag1");

int i=1/0;

System.out.println("flag2");

}catch(Exception e){　//捕获异常

System.out.println("flag3");

System.out.println(e);

}finally{

System.out.println("flag4");

}

}

}

程序TestTry编译运行结果如图6.5所示。由运行结果可知：flag3出现说明异常发生，flag4出现说明finally语句被执行。

[image: figure_0157_0200]
图6.5 try-catch-finally结构






6.4 抛出异常





6.4.1 throws


如果某方法不知道如何处理异常，或者不想自己亲自去处理异常，则可以将本方法产生的异常抛出（throws）由上一级调用者去处理。在Java应用程序中如果main方法也不知道如何处理异常，也可以抛出异常，由JVM处理。JVM在终端打印出异常跟踪栈信息，并中止程序的运行，这就是引例中我们看到的程序遇到异常后自动结束的原因。

例 3 演示方法抛出异常。下面程序 ThrowsTest 在方法 div 中抛出异常并由上一级调度者主方法进行异常处理，代码如下。

public class ThrowsTest {

//该方法可能产生异常，但是不处理异常，而是直接抛出异常，由调度者去处理

public static int div(int a,int b) throws Exception{

return a/b;　//b为0，产生异常

}

public static void main(String[] args) {

try{

//调用可能抛出异常的方法，需要进行异常处理

div(1,0);

}catch(Exception e){

System.out.println(e);

System.out.println("除数不能为0");

}

}

}

程序ThrowsTest编译运行结果如图6.6所示，程序说明请参见注释。

[image: figure_0157_0201]
图6.6 throws






6.4.2 throw


当程序在运行时产生异常，系统会自动抛出异常；此外，Java也允许程序员在需要时自己抛出异常，使用throw语句完成。是否自己抛出异常，取决于项目程序的业务需求，比如公司招聘人员的年龄要限制，不符合年龄要求的就是一种异常。值得注意的是，throw 抛出的是一个异常类实例，所以需要通过new生成一个异常实例。实际上可以是自定义的异常类的实例，自定义异常类在实际应用中使用不多，本书略去。

例 4 演示主动抛出异常。下面程序 ThrowTest 在年龄小于 0 或者大于 120 岁的条件下主动抛出“年龄错误”异常，代码如下。

import java.util.*;

public class ThrowTest{

public static void age() throws Exception {

Scanner cin = new Scanner(System.in);

int age = cin.nextInt();

//满足条件，主动抛出异常

if (age < 0 || age > 120)

throw new Exception("年龄错误");

}

public static void main(String[] args) {

try {

age();

} catch (Exception e) {

System.out.println(e);

}

}

}

程序ThrowTest编译运行结果如图6.7所示。在Windows平台下，输入-100，用于测试小于0岁的情况；在Linux平台下，输入300用于测试大于120岁的情况。

[image: figure_0158_0202]
图6.7 throw






6.5 异常处理的缺点


虽然异常处理让程序具有更好的容错性，更加健壮，但是异常处理机制也存在一些弊端。比如原先流程清晰的代码加入异常处理后，流程清晰度明显下降；语法变得复杂，代码可读性变差，并且会影响程序的执行效率。

在Java EE中，Struts2框架提供专门的程序框架处理异常，可以解决上面的问题，让程序员可以专注于原有程序逻辑。




6.6 断言


断言语言在调试程序时非常有用，断言格式如下。

assert 逻辑表达式:异常输出信息;

运行Java程序时默认关闭断言，在程序调试时开启断言语句格式：

java -ea 主类名

例 5 程序 AssertTest 演示了断言的用法。断言语句可以起到数据范围的判定，当用户输入的年龄数据大于等于200时，中断程序的执行，输出断言信息。代码如下。

import java.util.*;

public class AssertTest{

public static void main(String[] args) {

Scanner cin=new Scanner(System.in);

int age=cin.nextInt();

assert age<200:"要求年龄小于200";

System.out.println(age);

}

}

程序AssertTest编译运行结果如图6.8所示，注意运行是通过命令“java -eaAssertTest”，需要“-ea”来开启断言。

[image: figure_0159_0203]
图6.8 断言






6.7 习题


1．运行时异常与一般异常有何异同？（面试题）

2．简述Java中异常处理机制的简单原理和应用。（面试题）

3．关键字throws、throw、try、catch、finally分别表示什么意思？在try块中可以抛出异常吗？（面试题）

4．写出最常见的5个runtime Exception。（面试题）

5．Error和exception有什么区别？（面试题）

6．什么时候用assert？（面试题）

7．简述final、finally、finalize的区别。（面试题）

8．try{}里有一个return语句，那么紧跟在这个try后面的finally{}里的code会不会被执行，什么时候被执行，在return前还是后？（面试题）



第7章 Java API


本章重要性：���★★★★

本章学习目标：

掌握查看Java API文档的方法

掌握8种基本数据类型的包装类

掌握Math类与Random类

掌握两个大数类

掌握数值格式化DecimalFormat类

掌握数组类Arrays以及排序查找算法

掌握时间日期型相关的类简单用法

了解System类基本用法

API（Application Programming Interface）是应用程序编程接口的简称，在面向过程语言中称为函数库，在面向对象语言中称为类库。Java的类库日益庞大，所包含的类和接口不计其数，学会所有的类与接口是不现实的，读者要学会查看Java的API文档，在需要时查看相关类或接口的介绍。但其中有一些非常重要的类和接口，是 Java 类库中的核心部分，比如常见的有 String、StringBuffer、Object、Class、Collection、System等等，掌握类是灵活运用Java这门语言的基础。这些类入门简单，需要做深入的研究和实践才能掌握。在学习Java时，使用已有类，避免一切从头做起，这是面向对象编程的一个重要方面。




7.1 官方文档


Java 7 API官方在线文档地址为http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/。

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/documentation/java-se-7-doc-download-435117.ht ml，这是Java 7 API官方文档下载地址。打开这个网址，如图7.1所示，接受协议即可下载网页版的API文档。

Java SE 7的API文档是全英文的，建议大家阅读。之前SUN公司组织人员将Java SE 5和Java SE 6 的API文档翻译成中文，英语欠佳的读者也可以参照阅读Java SE 6的中文文档。当然，也可以到网络上下载第三方制作的CHM格式文档，用起来挺方便的。

打开官方在线API文档或者打开下载后api目录的index.html文件，即可打开API文档，结构如图7.2所示。在该文档中，页面左上角子窗口是包窗口，显示API文档中所有的包列表；右下角子窗口是类窗口，按字典顺序排序显示所有类列表，方便查找；页面右侧的主窗口是正文部分，显示类或接口的详细信息。如图7.3所示，可以通过包列表快速找到需要的包，再查找包中的类；也可以直接拖动右下角的类窗口的滚动条找到需要查询的类或接口，单击类名或接口名后即可在右侧正文窗口显示详细信息。正文详细信息包括类的继承关系、类的声明、类的属性说明、类的方法说明；对于类的属性和方法，均包含超链接，可以查看更详细信息。

[image: figure_0161_0204]
图7.1 下载JDK API文档



[image: figure_0161_0205]
图7.2 JDK API文档首页



[image: figure_0161_0206]
图7.3 查看API文档中System类



JDK API中大概有1200多个包，从左上角的包窗口可以看到三类包：java、javax和org包。其中java开头的包是JDK基础语言包，以javax开头的是JDK扩展包，以org开头的包是第三方提供的包。本章主要学习java开头的包，重点是java.lang包和java.util包。




7.2 包装类


Java是纯的面向对象编程语言（C++不是纯的面向对象语言），在Java中“一切皆对象”，但是8种基本数据类型却不是面向对象的。如表7.1所示，Java中8种基本数据类型存在其对应类的类型，也就是把基本数据类型包装成类。查看API文档发现数值型包装类Byte、Double、Float、Integer、Long、Short有一个共同的父类Number。


表7.1 包装类

[image: figure_0162_0207]


包装类有2类重要的操作：装箱操作（将基本数据类型包装成包装类的操作）和拆箱操作（将包装类拆封为基本数据类型的操作）。Java 5增加了基本数据类型与对应包装类对象之间自动相互转换功能，称为自动装箱和拆箱。包装类还有两种重要的方法：xxxValue()以 xxx 型返回数值， parseXxx(String s)将数字串s转换为xxx型的数，其中xxx表示基本数据类型。不失一般性，下面将以Integer类来演示包装类的使用，Integer类常用的API如表7.2所示。


表7.2 Integer类

[image: figure_0162_0208]


例1 以Integer为例来测试包装类的基本用法。编写测试程序IntegerTest，代码如下。

public class IntegerTest{

public static void main(String[] args) {

Integer i=new Integer(2);　// 装箱操作

int j = i.intValue() ;　　//拆箱操作

System.out.println(++j) ;

i=5;　//自动装箱操作

j=i;　//自动拆箱操作

System.out.println(j) ;

//输出Integer的最大值和最小值

System.out.println(Integer.MAX_VALUE) ;

System.out.println(Integer.MIN_VALUE) ;

String s = "100" ;

// 将数字字符串变为int型

j = Integer.parseInt(s) ;

System.out.println(j);

//将十进制100转化为二进制数

System.out.println(Integer.toString(100,2));

}

}

程序IntegerTest编译执行结果如图7.4所示，程序说明请参见注释。

[image: figure_0163_0209]
图7.4 IntegerTest运行结果






7.3 Math类


Java提供了基本的四则运算，对于复杂的数学运算，比如三角函数、幂指函数等，需要用到Math类。Math类位于java.lang包中，JVM自动将该包中的类引入应用程序中。查看Java API， Math类定义如表7.3所示。


表7.3 Math类

[image: figure_0163_0210]


其中，xxx可以是int、long、float、double等，也就是Math类中有对应的重载方法。

例2 测试Math类。编写测试程序MathTest，先输出Math类的常量PI和E，然后访问Math的静态方法求最大值和平方根，再测试数值的四舍五入方法，最后测试产生一个随机数。

public class MathTest{

public static void main(String[] args) {

//输出Math的常量

System.out.println(Math.PI);

System.out.println(Math.E);

//调用Math的数学方法

System.out.println(Math.max(2,3));　　　//求最大值

System.out.println(Math.sqrt(2));　　　//求平方根

System.out.println(Math.round(99.54321));　//四舍五入

System.out.println(Math.random());　　　//产生一个0.0至1.0之间的随机数

}

}

程序MathTest的编译执行结果如图7.5所示。

[image: figure_0164_0211]
图7.5 MathTest运行结果



例3 生成验证码。

验证码是有效防止网络暴力工具的有力手段。在网页中生成图片形式存储的验证码。验证码字符串是怎么生成的呢？请参照注释阅读下面代码。再次强调，读者朋友应养成参照注释阅读源代码的习惯，这是从事软件开发的基本能力。

class Code{

private char mapTable[]={//验证码字符映射表

'a','b','c','d','e','h',

'j','k','m','n','p','q',

'r','s','t','u','v','w',

'x','y','z','0','2','3',

'4','5','6','7','8','9'

};

//取验证码

public String getCode(){

String code="";

for(int i=0; i<5; i++) {//获取5位验证码

code+=mapTable[(int)(mapTable.length*Math.random())];

}

return code;//以字符串形式返回验证码

}

}

public class CodeTest{

public static void main(String[] args){

Code code=new Code();

System.out.println(code.getCode());

}

}

主程序CodeTest编译执行结果如图7.6所示。代码中，Math.random()表示产生一个大于0小于 1 的随机数，(int)(mapTable.length*Math.random())表示根据数组的长度随机得到一个整数，作为mapTable的下标。

[image: figure_0164_0212]
图7.6 验证码






7.4 Random类


Random类是专门用于生成随机数的类，比Math类的random方法提供了更多种随机数生成机制。Random 类不仅可以生成浮点型随机数，而且可以生成整数型随机数，可以取得一指定范围的随机数。




7.4.1 Random API


Random类的常用方法请参考表7.4，或者查看API手册。


表7.4 Random类

[image: figure_0165_0213]


Random的方法说明如下。

（1）Random 的方法生成的随机数是均匀分布的，也就是说在区间内部每个随机数生成的概率相同。

（2）种子数（seed）只是一个随机算法的起点数，在种子数的基础上进行一系列的变换产生随机数，种子数和产生的随机数的区间无关。




7.4.2 区间随机数


通过Random可以很方便地生成一定范围内的随机数，下面简称区间。

（1）生成[0,1.0)区间

直接使用Random类的nextDouble()方法即可获得，也可以通过Math.random()方法获得。实际上，Math的random()方法直接调用了Random类的nextDouble()方法来实现的。只是大家习惯了简单的Math.random()方法调用。

（2）生成[0,5)区间

通过nextInt()方法并指定一个种子数5就可以实现了[0,5)。

（3）生成[0,5.0)区间

请注意区间右端是5.0。可以先生成[0,1.0)的区间，然后再放大5倍即可。

（4）生成[0,10]区间

请注意区间右端是闭合的，即是包含10。实际上，[0,10]和[0,11)区间是等价的。

（5）生成[1,9)区间

对于生成任意以非零开始的区间[n,m)范围的随机数，可以先生成[0,m－n)区间，再将生成的随机数加上n即可。

例4 通过具体程序来演示上面5种区间范围内随机数的生成。

import java.util.Random;

public class RandomTest{

public static void main(String[] args){

Random r = new Random();

//[0,1.0)区间的随机数

double d1=r.nextDouble();

System.out.println("[0,1.0)区间:"+d1);

//[0,5)区间的随机数

int n1=r.nextInt(5);

System.out.println("[0,5)区间:"+n1);

//[0,5.0)区间的随机数

double d2=r.nextDouble()*5;

System.out.println("[0,5.0)区间:"+d2);

//[0,10]区间的随机数

int n2=r.nextInt(11);

System.out.println("[0,10]区间:"+n2);

//[1,9)区间的随机数

int n3=r.nextInt(8)+1;

System.out.println("[1,9)区间:"+n3);

}

}

程序RandomTest编译执行结果如图7.7所示，程序说明请参见注释。

[image: figure_0166_0214]
图7.7 区间



例5 模拟中国体育彩票36选7。

36选7规则：从1到36的三十六个数字中选出7个数字。根据36选7规则，需要生成7个[1,36]区间的数字，其中[1,36]区间等价于[1,37)区间，参照第（5）条，可以使用“r.nextInt(36)+1”来生成[1,37)区间的随机数字。编写测试程序Ticket，代码如下。

import java.util.Random;

public class Ticket{//彩票

public static void main(String[] args){

System.out.println("36选7：");

Random r = new Random();

for (int i= 0;i < 7; i++) {//随机生成7个[1,37)区间的整数

System.out.print( (r.nextInt(36)+1) +" " );//生成一个随机数，转化为字符串

}

System.out.println();

}

}

彩票程序Ticket编译执行结果如图7.8所示。

[image: figure_0166_0215]
图7.8 36选7






7.4.3 概率问题


软件项目中有时要以一定概率出现某种事物或效果，比如游戏中的角色可以以一定概率逃避敌人的伤害，QQ农场游戏中以某一概率获得一庄稼种子等。

现在已经知道 Random 的 nextInt(int n)方法可以生成一个[0,100)区间的随机整数。在[0,100)区间共有 100 个整数，每个数字出现的概率都是 1%。按照这个理论即可实现以一定概率执行某一程序。

例6 模拟QQ农场，按照一定概率获得庄稼种子。

比如，获得1号种子的概率是30%，获得2号种子的概率是20%，获得3号种子的概率是10%。模拟程序Probability实现代码如下。

import java.util.Random;

public class Probability{

public static void main(String[] args){

int cropSeed;//庄稼种子

Random r = new Random();

int n=r.nextInt(100);

if(n<30){

cropSeed=1;//1号种子

}else if(n<50){

cropSeed=2;//2号种子

}else if(n<60){

cropSeed=3;//3号种子

}else{

cropSeed=0;//没有奖品

System.out.println("没有获得奖品种子");

}

if(cropSeed>0)

System.out.println("恭喜您获得"+cropSeed+"号种子");

}

}

模拟程序Probability编译运行效果如图7.9所示。可以认为100个随机整数在[0,30)区间出现的概率是30%，在[30,50)区间出现的概率是20%，在[50,60)区间出现的概率是10%，剩下的区间[60,100)出现的概率是40%。

[image: figure_0167_0216]
图7.9 概率问题



显而易见，上面的概率40%、30%、20%、10%的共因子是10%，可以将上面程序代码简化，代码如下。

import java.util.Random;

public class Probability2{

public static void main(String[] args){

int cropSeed;//庄稼种子

Random r = new Random();

int n=r.nextInt(10);

if(n<3){

cropSeed=1;//1号种子

}else if(n<5){

cropSeed=2;//2号种子

}else if(n<6){

cropSeed=3;//3号种子

}else{

cropSeed=0;//没有奖品

System.out.println("没有获得奖品种子");

}

if(cropSeed>0)

System.out.println("恭喜您获得"+cropSeed+"号种子");

}

}

改进后的模拟程序Probability2编译运行效果如图7.10所示。

[image: figure_0168_0217]
图7.10 简化概率问题






7.5 大数类


何为大数？一般而言整数超过long的范围或小数超过double的范围即可称为大数。




7.5.1 BigInteger


在标准C++中提供long long类型来表示比long更大范围的整数，Java提供了BigInteger类。BigInteger类的主要的API如表7.5所示。


表7.5 BigInteger类

[image: figure_0168_0218]


例7 测试BigInteger类的基本用法。编写测试程序BigIntegerTest，代码如下。

import java.math.BigInteger;

public class BigIntegerTest{

public static void main(String[] args) {

String s1="99999999999999999999999999999999";

String s2="99999999999999999999999999999998";

BigInteger b1=new BigInteger(s1);　// 实例化BigInteger对象

BigInteger b2=new BigInteger(s2); //实例化BigInteger对象

System.out.println(b1.add(b2));

System.out.println(b1.multiply(b2));

}

}

测试BigIntegerTest编译运行结果如图7.11所示。

[image: figure_0169_0219]
图7.11 BigIntegerTest运行结果






7.5.2 BigDecimal


由于 float 和 double 两种类型可能会产生数据精度丢失问题，这也是许多编程语言存在的问题。DoubleTest类说明了精度丢失问题，运行结果如图7.12所示。

public class DoubleTest{

public static void main(String[] args) {

System.out.println(0.01+0.01);

System.out.println(0.05+0.01);//bug

}

}

[image: figure_0169_0220]
图7.12 DoubleTest运行结果



为了解决浮点数精度问题，Java提供了另一个大数类BigDecimal。查看API会发现BigDecimal类有多个构造方法，使用double型参数的构造方法会产生精度丢失，建议大家使用字符串参数的构造方法 BigDecimal(String val) ：将 BigDecimal 的字符串表示形式转换为 BigDecimal。同样BigDecimal类也提供了add、substract、multiply、divide算术方法。

例8 下面程序BigDecimalTest演示了大数类BigDecimal的用法。

import java.math.*;

public class BigDecimalTest{

public static void main(String[] args) {

BigDecimal b1=new BigDecimal("0.05");

BigDecimal b2=new BigDecimal("0.01");

System.out.println(b1.add(b2)); //求和

}

}

程序BigDecimalTest编译运行结果如图7.13所示。

[image: figure_0169_0221]
图7.13 BigDecimalTest运行结果






7.6 DecimalFormat类


数值型数据的输出格式，就是对输出数值结果进行格式化操作。中国人习惯按4位分一组（万分位），西方人习惯按3位分一组（千分位）；有些系统对数值的小数位或整数位有特殊要求，比如银行对人民币值保留2位有效小数等等。

在C语言中，我们可以通过printf()函数实现数值格式化输出。Java语言已经引入这个经典的C语言格式化输出方法printf()，对于简单的数值格式化可以通过此方法实现。对于特殊的格式化，可以通过java.text包下的DecimalFormat类实现。DecimalFormat类的主要API如表7.6所示，省略了方法的public权限符。


表7.6 DecimalFormat类

[image: figure_0170_0222]





7.6.1 格式化整数和小数位


构造器的参数是一个数字格式化模式，就是一个由若干数字“0”和一个“.”组成的字符串。其中“.”前的“0”的个数表示格式化保留的最少整数位，“.”后的“0”的个数表示格式化保留的最多小数位。

然后通过DecimalFormat对象的format方法即可格式化数值，比如：

DecimalFormat df=new DecimalFormat("0000.00");

String s1=df.format(1000.345);

String s2=df.format(1000.346);

[image: figure_0170_0223]


保留2位小数时对第三位进行取舍，大于5进1，小于等于5则舍去（不是四舍五入规则）。所以s1的值是“1000.34”，而s2的值是“1000.35”。




7.6.2 整数位分组


最常见的数位分组是3位一组或4位一组，可以在格式化模式串中通过“#”和“，”标识。比如对于万分位，格式化模式串可以写成“####,####.00”，或者写成“0000,0000.00”也可以；对于千分位，格式化模式串可以写成“###,###.00”，或写成“000,000.00”也可以。

“0”与“#”都是占位符，区别是“0”占位符比实际数字的位数多时，实际数值不足的地方用0补上；“#”占位符比实际数字的位数多时，实际数值不变。

new DecimalFormat("00.00").format(3.14) //结果：03.14

new DecimalFormat("##.##").format(3.14) //结果：3.14




7.6.3 格式化字符串转换为数值


有时候，需要将一类特殊的数字型字符串转换为数值，比如货币型字符串“1000，0000， 9999.00￥”。可以通过 DecimalFormat 对象的 parse 方法来分析一个特殊的数字型字符串，得到一个Number对象，注意这个方法可能抛出异常。最后通过Number的doubleValue方法取得double型数值。




7.6.4 综合实例


例9 下面程序简单测试一下FormatTest 类的使用方法，通过applyPattern方法可以重新设置DecimalFormat对象的格式化模式串。

import java.text.*;

public class FormatTest{

public static void main(String[] args){

//格式化实数

double d=100.345;

DecimalFormat df=new DecimalFormat("0000.00");

String s=df.format(d);

System.out.println("小于等于5则舍去："+s);

s=df.format(100.346);

System.out.println("大于5进1："+s);

//格式化货币

double money=100000009876.345;

df.applyPattern("####,####.00￥");

s=df.format(money);

System.out.println("万分位："+s);

df.applyPattern("000,000.00￥");

s=df.format(money);

System.out.println("千分位："+s);

//格式化字符串转换为数值

s="100,000,123.55￥";

df.applyPattern("###,###.00￥");

try{

Number n=df.parse(s);

System.out.println("转换："+n.doubleValue());

}catch(Exception e){

System.out.println(e);

}

}

}

程序FormatTest编译运行结果如图7.14所示。DecimalFormat的parse(字符串对象)可以将一个字符串解析为数值，但是可以出现解析异常，所以需要异常处理。

[image: figure_0171_0224]
图7.14 数值格式化






7.7 Arrays类


java.util包中有许多常用的工具类，Arrays类就是其中一个专门处理数组的工具类，此类包含用来操作数组（比如排序和搜索）的各种方法。Arrays类主要方法如表7.7所示。


表7.7 Arrays类

[image: figure_0172_0225]


其中，xxx是基本数据类型，比如int、double等。




7.7.1 复制数组


Arrays 类的copyOf 方法和copyOfRange 方法可以实现数组复制，这两个方法是Java 6 引进的新功能。

例10 测试数组复制。下面通过测试程序CopyArrays来测试Arrays类的两个数组复制方法，代码如下。

import java.util.Arrays;

public class CopyArrays{

public static void main(String[] args) {

int[] a = {1,3,5,7,9,11,13,17};

int[] b=Arrays.copyOf(a, 10);　　　//复制数组，以默认值补齐

System.out.println(Arrays.toString(b));

int[] c=Arrays.copyOfRange(a,2,6);　　//复制数组

System.out.println(Arrays.toString(c));

}

}

程序 CopyArrays 编译执行结果如图7.15所示。从执行结果可以知道，copyOfRange(xxx[] org,int from,int to)方法表示从数组org的下标from到to-1的数组单元复制到新数组中，数组长度是to-from。对于方法的参数不清楚的时候，写个小程序测试一下就知道了，不需要死记硬背。

[image: figure_0172_0226]
图7.15 复制数组






7.7.2 排序


数组的排序算法很多，常见的有冒泡排序、选择排序、快速排序等，排序算法是计算机中最常用的算法。Arrays类提供了递增排序sort()方法，可以实现数组的递增排序，也可以实现数组部分递增排序。

例11 测试数组元素排序。测试程序SortArrays代码如下。

import java.util.*;

//测试数组排序算法

public class SortArrays{

public static void main(String[] args){

Random rd=new Random();

int[] a=new int[10];

System.out.println("随机生成10个整数：");

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

a[i]=rd.nextInt(100);

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

}

System.out.println();

System.out.println("对前面6个元素进行升序排序：");

Arrays.sort(a,0,5);

System.out.println(Arrays.toString(a));

System.out.println("对整个数组进行升序排序：");

Arrays.sort(a);

System.out.println(Arrays.toString(a));

}

}

测试程序SortArrays编译执行结果如图7.16所示。从执行结果可以知道，void sort(int[] a,int fromIndex,int toIndex)方法表示从数组a的下标fromIndex开始到toIndex-1的元素进行递增排序。

[image: figure_0173_0227]
图7.16 数组排序






7.7.3 二分查找


查找算法也是计算机算法中最常用的算法之一，其中二分查找的效率较高，前提是待查数据已经有序。Arrays类提供了二分查找方法binarySearch，可以方便地完成查找操作。如果待查数组的数据是有序的，可以直接调用 Arrays.binarySearch 方法；如果待查数组的数据是无序的，可先调用sort方法进行排序，然后再进行二分查找。

例12 测试有序数组的二分查找。测试程序BinarySearch代码如下。

import java.util.*;

//测试有序数组的二分查找算法

public class BinarySearch{

public static void main(String[] args){

Scanner cin=new Scanner(System.in);

//数组元素是非递减，有序的

int[] a={1,9,13,25,48,68,70,86,89,93};

System.out.print("输入一个整数，进行二分查找：");

int n=cin.nextInt();

//调用Arrays类的二分查找方法，查找整数n，返回找到序号

int index=Arrays.binarySearch(a,n);

if(index>0)

System.out.println("查找成功,索引值="+index);

else

System.out.println("查找失败");

}

}

测试BinarySearch编译执行结果如图7.17所示。

[image: figure_0174_0228]
图7.17 二分查找






7.8 时间日期型





7.8.1 Date、SimpleDateFormat


java.util包中还有一个非常重要的时间日期型类Date类，但是该日期格式是西方格式，不符合中国人的习惯，需要借助java.text包中的日期格式化类SimpleDateFormat。

SimpleDateFormat 常用方法有构造方法 SimpleDateFormat（String pattern）和格式化方法String format（Date date）。

例13 测试Date和SimpleDateFormat类简单应用。测试程序DateTest代码如下。

import java.util.*;

import java.text.*;

public class DateTest{

public static void main(String[] args) {

Date day=new Date();

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

//日期格式化：yyyy年MM月dd日

SimpleDateFormat df=new SimpleDateFormat("yyyy年MM月dd日");

System.out.println(df.format(day));

}

}

测试程序DateTest编译执行结果如图7.18所示。

[image: figure_0174_0229]
图7.18 DateTest运行结果






7.8.2 Calendar


日历 Calendar 类是一个抽象类，但是提供了一个静态方法 getInstance()返回一个日历对象。Calendar类提供几个常用的常量：YEAR表示年，MONTH表示月－1，DAY_OF_MONTH表示日，HOUR_OF_DAY表示小时，MINUTE表示分钟，SECOND表示秒，MILLISECOND表示毫秒。

例14 测试日历Calendar类的用法。编写测试程序CalendarTest，代码如下。

import java.util.*;

public class CalendarTest{

public static void main(String[] args) {

//获得日历对象

Calendar calendar = Calendar.getInstance();

//为日历对象设置当前时间

calendar.setTime(new Date());

System.out.print(calendar.get(Calendar.YEAR)+"年");

System.out.print(calendar.get(Calendar.MONTH)+1+"月");

System.out.print(calendar.get(Calendar.DAY_OF_MONTH)+"日");

System.out.print(calendar.get(Calendar.HOUR_OF_DAY)+"时");

System.out.print(calendar.get(Calendar.MINUTE)+"分");

System.out.print(calendar.get(Calendar.SECOND)+"秒");

System.out.println(calendar.get(Calendar.MILLISECOND)+"毫秒");

}

}

测试程序CalendarTest编译运行结果如图7.19所示。

[image: figure_0175_0230]
图7.19 CalendarTest运行结果






7.9 System类


当我们学习第一个Java程序HelloWorld时，就见到了System类，但是到现在我们对System依然很陌生。本节将介绍System类，该类位于java.lang包中。




7.9.1 System API


System类的API如表7.8所示。


表7.8 System类

[image: figure_0175_0231]


System类的属性和方法的说明如下。

（1）System类定义了三个静态属性：out、in、err，分别表示标准的输出流、输入流和错误输出流，将在Java IO章节介绍。

（2）System类也提供了一个复制数组的方法，使用上显然没有Array数组的copyOf等方法复制数组方便。

（3）System类的getProperties()方法，可以获得当前操作系统和JVM的相关属性。




7.9.2 记录程序运行时间


在计算机系统中，时间是以毫秒级来表示的。当一个程序从开始执行到结束，总共花费了多长时间呢？如果可以知道程序执行的具体时间，那么就可以更加感性地体会到程序执行的效率。

System类提供了一个静态方法currentTimeMillis()，产生一个当前系统时间的毫秒值，这个毫秒值是自1970年1月1日0时起到现在的总毫秒数。可以在程序执行开始时刻记录一个毫秒值，在程序执行完毕时再记录一个毫秒值，两者之差就是程序执行的时间。

例 15 测试 System 类的 currentTimeMillis()方法。下面程序 ExecutionTime 定义一个有10000000个单元的整型数组，然后通过for循环赋值，测试该程序执行的时间。代码如下。

public class ExecutionTime{

public static void main(String[] args){

int[] a=new int[10000000];

long start=System.currentTimeMillis();

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

a[i]=i+1;

long end=System.currentTimeMillis();

System.out.println(end-start);

}

}

程序ExecutionTime编译执行结果如图7.20所示。由于在Windows和Linux平台下执行的时间不同，所以输出的时间值也不同；在不同的时刻，计算机内部状态不同，同一平台下程序执行的时间也不相同。

[image: figure_0176_0232]
图7.20 程序执行时间






7.9.3 程序退出


我们知道Java应用程序从主方法进入执行，从主方法的第一句执行到最后以后，程序自动退出。如果在主方法还没有执行完毕，需要退出执行，可以通过System类的exit方法。exit(0)表示正常退出，exit(1)表示异常退出。

例16 System类的exit方法。编写测试程序ExitTest，代码如下。

public class ExitTest{

public static int test(){

System.out.println("flag2");

System.exit(1);　//异常退出

System.out.println("flag3");

return 1;

}

public static void main(String[] args){

System.out.println("flag1");

test();

System.out.println("flag4");

}

}

测试程序 ExitTest 编译执行结果如图7.21所示。控制台只输出了 flag1 和 flag2，说明调用System.exit(1)退出后，后面语句不再执行。

[image: figure_0177_0233]
图7.21 程序退出






7.9.4 程序运行时环境信息


有时候需要获取应用程序运行的环境属性，可以通过 System 类提供的一个静态方法getProperty()来获取。

例17 获取系统属性。编写测试程序SystemInfo，代码如下。

public class SystemInfo{

public static void main(String[] args){

System.out.println("计算机用户名："+System.getProperty("user.name"));

System.out.println("当前工作目录："+System.getProperty("user.dir"));

System.out.println("主目录："+System.getProperty("user.home"));

System.out.println("操作系统："+System.getProperty("os.name"));

System.out.println("Java版本号："+System.getProperty("java.version"));

}

}

测试程序SystemInfo编译执行结果如图7.22所示。可见Windows XP的主目录是C:\Documents and Settings\Administrator，Administrator是计算机管理员用户名；而Linux主目录是/home/hadron， hadron是计算机用户名。

[image: figure_0177_0234]
图7.22 系统信息






7.10 习题


1．简述Integer与int的区别。（面试题）

2．Math.round(11.5)的值等于多少？Math.round(－11.5)等于多少？(面试题)

3．写一程序，输入当前日期，格式:xxxx年xx月xx日。

4．排序有哪些方法？请列举。用Java实现一个快速排序。（面试题）

5．有一个数组a[n]，用Java代码将数组元素的顺序颠倒。（面试题）

6．说出一些常用的类、包、接口，请各举5个。（面试题）



第8章 字符串


本章重要性：���★★★★

本章学习目标：

掌握查看String API文档

掌握String对象，包括常量对象

掌握遍历字符串的方法和字符串相等判定的方法

掌握字符串比较、连接、查询、替换、去空格和取子串、大小写转换的方法

掌握字符串分割方法

掌握字符串与数值的相互转换方法

掌握正则表达式相关概念

掌握Pattern类和Matcher类联合使用方法

掌握字符串与数组的用法

掌握简单加密算法

了解非对称加密算法和单向加密算法

熟悉查看String源代码的方法

掌握StringBuffer类的使用

了解StringTokenizer类

掌握Scanner 类解析字符串

String类是我们的老朋友了，在2.11节已经简单介绍了String类。一直以来，把String类作为字符串存储变量来使用，其实我们对 String 类依然很陌生，认识它但并不了解它。String 类不是单单提供存储字符串的变量，还包含了大量对字符串的处理操作，这是在软件开发中经常用到的。本章重点学习String类。

再次强调，C语言没有字符串数据类型，而Java有了真正的字符串数据类型。熟悉C语言的字符串数据及操作，可以更好地理解Java的String类的面向对象思想。




8.1 String的API


String类位于java.lang包中，因为系统默认会自动引入java.lang包中的类，所以在程序中可以直接使用String类。

首先查看String类的API文档，String类头如下所示。

public final class String

extends Object

implements Serializable, Comparable<String>, CharSequence

从String的类头可知：

（1）String类是final型的类，不能有子类，同时String对象具有常量特性，即被创建后对象实体中的字符序列将不能被修改。

（2）String类实现了Comparable接口，两String对象可以比较大小。

String类的常用方法如表8.1所示。


表8.1 String常用方法

[image: figure_0179_0235]


请读者先熟悉一下String类的常用方法，下面将分类详细介绍。




8.2 String对象





8.2.1 字符串常量


对于字符串常量，大家很熟悉了。与C语言一致，字符串常量用英文的双引号（""）引起来。其实，字符串常量就是一个字符串对象，可以通过下面程序段测试。

boolean flag="Hello,World" instanceof String;

System.out.println(flag);

System.out.println("Hello,World".getClass());

“Hello,World”是Java的一个字符串常量，是String类的一个对象，所以"Hello,World" instanceof String的值为true；又因为String类是Object类的子类，所以可以在对象中调用getClass()方法，所以"Hello,World".getClass()的返回值应为java.lang.String。




8.2.2 构造字符串对象


String 类提供多个构造器，常用的构造器有下面 5 个。可以通过一个字符串常量来构造一个字符串对象，也可以通过一个字符数组或者字节数组构造一个字符串对象。

1．public String(String original)

该构造器经常使用，一般构造参数 original 是一个字符串常量，当然也可以是一个字符串对象作为参数。也就是说，一般是通过字符串常量来构造一个新的字符串对象。

比如：String s=new String("Hello");

用字符串常量“Hello”构造出一个新的字符串s。

2．public String(char[] value)

可以通过一个字符数组来构造一个字符串，也就是可以通过该构造器把一个字符数组转换为字符串类型。比如：

Char[] c={'J','a','v','a'};

String s=new String(c);

即可以根据字符数组c构造一个字符串对象s。

3．public String(char[] value, int offset, int count)

可以通过字符数组的一部分来构造一个字符串对象，这部分就是从字符数组下标 offset 开始的count个字符。比如：

Char[] c={'H','e','l','l','o'};

String s=new String(c,0,2);

构造的字符串对象s的值为“He”。

4．public String(byte[] bytes)

通过一个字节数组构造一个字符串对象，比如：

byte[] b={65,66,67,68,69,70};

String s=new String(b);

字符“A”的Unicode码也是65，所以b[0]单元被转换成“A”，依此类推，字符串s的值是“ABCDEF”。

5．public String(byte[] bytes, int offset, int length)

当然也可以通过字节数组的一部分来构造一个字符串对象，部分数组是从下标 offset 开始的length个单元，比如：

byte[] b={65,66,67,68,69,70};

String s=new String(b,0,2);

构造出字符串s的值为“AB”。




8.2.3 字符串引用


字符串对象一旦创建，其内容将不发生改变，也就是说每一个字符串的实体都是一个常量。但是字符串的引用变量值却可以发生改变，可以引用其他字符串。

String s="Java面向对象程序设计";

s=new String("Java EE开发教程");

字符串引用变量s引用字符串常量“Java面向对象程序设计”，然后s又引用字符串常量“Java EE开发教程”，这时就没有引用变量去引用字符串对象“Java面向对象程序设计”的内存空间了，该空间成为垃圾空间，等待JVM的垃圾回收程序GC回收。




8.2.4 简单实例


例1 测试一下字符串常量、构造字符串对象以及字符引用，代码如下。

public class StringObject{

public static void main(String[] args){

//字符串常量

boolean flag="Hello,World" instanceof String;　//字符串常量的类型

System.out.println(flag);

System.out.println("Hello,World".getClass());

String s1="Hello,World";　　//字符串常量

System.out.println("字符串常量："+s1);

s1=new String("Hello,Java!");　//引用变量s1引用新的字符串对象

System.out.println("字符串变量："+s1);

//构造字符串对象

char[] c={'h','e','l','l','o','!'};

String s2=new String(c);

System.out.println("字符数组->字符串："+s2);

String s3=new String(c,0,2);

System.out.println("字符数组->字符串："+s3);

byte[] b={65,66,67,68,69,70};

String s4=new String(b);

System.out.println("字节数组->字符串："+s4);

String s5=new String(b,0,2);

System.out.println("字节数组->字符串："+s5);

}

}

程序StringObject编译执行结果如图8.1所示。程序说明请参见注释。

[image: figure_0181_0236]
图8.1 字符串对象






8.3 字符串处理


String 类提供了许多关于字符串处理操作的方法，大致可以分为遍历字符串、字符串相等判定、字符串比较、字符串连接、字符串查询、字符串替换、去除空格、取子串、字符串分割、大小写转换等处理操作。下面逐个介绍。




8.3.1 遍历字符串


我们知道遍历数组是对数组操作的基础，同样有时候需要遍历字符串中所有字符来查找需要的信息，如何遍历字符串呢？

与遍历数组类似，需要字符串的长度和访问字符串中一个元素的方法，恰好String类提供了两个方法。一个是 length()方法，可以获得字符串的长度，另一个是 charAt(int i)方法，可以访问索引为i的字符。

例2 测试字符串遍历算法。通过一个for循环、String类的length()方法和charAt(int i)方法即可实现字符串遍历，代码如下。

//遍历字符串

public class StringIterator{

public static void main(String[] args){

String s="The String class represents character strings.";

//遍历每个字符

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

System.out.print(s.charAt(i));

System.out.println();

//计算某个字符出现的次数

char c='e';

int count=0;

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

//统计c出现的个数

if(c==s.charAt(i))

count++;

}

System.out.println("字符"+c+"出现"+count+"次");

}

}

字符串遍历程序StringIterator编译执行结果如图8.2所示。

[image: figure_0182_0237]
图8.2 遍历字符串






8.3.2 字符串相等


相等的概念大家不陌生，比如一个int型变量i的值为2，另一个int型变量j的值也为2，那么可以说i 等于j，可以使用关系运算符“==”来判定。但是对于复合数据类型的数据的“相等”概念就不一样了，两个相同类型的对象相等需要和具体的情况联系起来。Java的根类Object定义了equals方法，只是表示两个对象是同一个对象，也就是两个引用变量引用了同一个对象实体。equals方法与关系运算符“==”作用相同。

字符串相等的概念是指字符串的值相等，两个字符串的每个对应字符相等，区分大小写。比如说两个人同名是指姓名的字符串的值相等，就是同姓同名。显然String类继承Object的equals方法不适合字符串相等的概念，因此String重写了Object的equals方法，实现字符串值相等的判定。对于 String 对象，关系运算符“==”的作用与 Object 的 equals 方法相同，判定两个对象是否为同一个对象实体，String的equals方法则表示判定字符串的值相对，请读者注意。

例3 测试程序如下，测试字符串对象的“==”与equals()判定的差别。

//字符串相等

public class StringEquals{

public static void main(String[] args) {

String s1 = "Hello,World";

String s2 = "Hello,World";

//s1和s2指向同一个字符串常量

System.out.println(s1 == s2);

System.out.println(s1.equals(s2));

//new一个字符串变量

String s3 = new String("Hello,World");

//s1和s3是不同的字符串对象

System.out.println(s1 == s3);

//s1和s3字符串值相同，equals的结果为true

System.out.println(s1.equals(s3));

if(s3=="Hello,World")

System.out.println("== ,OK");

if("Hello,World".equals(s3))

System.out.println("equals(),OK");

}

}

字符串相等判定程序StringEquals编译执行结果如图8.3所示。

[image: figure_0183_0238]
图8.3 字符串相等



有时候进行字符串相等判定时，不区分字符大小写。比如Windows操作系统就是不区分大小写，在同一个目录下会认为A.txt和a.txt是同名文件，发生冲突。String类提供了忽略大小写的相对判定方法equalsIgnoreCase，比如：

String s1 = "Hello,World";

String s2 = "hello,world";

则s1.equalsIgnoreCase(s2)的值为true。




8.3.3 字符串比较


String类提供另一个专门进行字符串比较的int compareTo(String s)方法：即当前字符串与另一字符串s按照字典顺序比较字符串相同索引位置的字符大小。如果当前字符串与s相同，返回0；如果当前字符串大于s，返回正值；如果当前字符串小于s，返回负值。

例4 测试字符串比较。测试程序StringCompare代码如下。

import java.util.*;

public class StringCompare{

public static void main(String[] args) {

String s1="abcdef";

Scanner cin=new Scanner(System.in);

System.out.println("请输入一行字符串，以回车结束：");

String s2=cin.nextLine();

int n1=s2.compareTo(s1);

if(n1>0)

System.out.println("你输入的字符串大于s1");

else if(n1==0)

System.out.println("你输入的字符串等于s1");

else

System.out.println("你输入的字符串小于s1");

int n2=s1.compareTo(s2);

System.out.println(n1+" "+n2);

}

}

测试程序StringCompare编译和执行结果如图8.4所示。

[image: figure_0184_0239]
图8.4 字符串比较



同样，关于字符串比较有时也是忽略大小写的，String类提供了compareToIgnoreCase方法。例5 忽略字符大小写进行字符串比较。测试程序CompareToIgnoreCase代码如下。

import java.util.*;

public class CompareToIgnoreCase{

public static void main(String[] args) {

String s1="abcdef";

Scanner cin=new Scanner(System.in);

System.out.println("请输入一行字符串，以回车结束：");

String s2=cin.nextLine();

int n=s2.compareToIgnoreCase(s1);

if(n>0)

System.out.println("你输入的字符串大于s1");

else if(n==0)

System.out.println("你输入的字符串等于s1");

else

System.out.println("你输入的字符串小于s1");

int n2=s1.compareToIgnoreCase(s2);

System.out.println(n+" "+n2);

}

}

测试程序CompareToIgnoreCase编译和执行结果如图8.5所示。

[image: figure_0184_0240]
图8.5 字符串比较（忽略大小写）






8.3.4 字符串连接


通过“+”运算即可实现字符串连接。比如：

String s="Java"+"123";

则s的值为“Java123”。

String类也提供了一个字符串连接的方法concat，不同之处是“+”运算不单单可以连接字符串，还可以把基本数据转换为字符串后再进行连接操作。比如：

String s="Java"+123;

字符串s的值也为“Java123”。




8.3.5 字符串查询


字符串的查询操作包括在字符串中查询字符或子串出现的位置，以及查询字符串的开头与结尾。常见的字符串查询方法如下。

（1）public boolean contains(String s)

判定当前字符串是否包含字符串s，若包含返回true，否则返回false。

（2）public boolean startsWith(String s)

判定当前字符串是否以字符串s开头，若是返回true，否则返回false。

（3）public boolean endsWith(String s)

判定当前字符串是否以字符串s结尾，若是返回true，否则返回false。

（4）public int indexOf(char c)

在当前字符串中查找字符c，若找到则返回首次出现字符c的下标，否则返回-1。

（5）public int indexOf(String s)

在当前字符串中查找字符串 s，若找到则返回第一次出现字符串 s 的首字符的下标，否则返回-1。

（6）public int lastIndexOf(char c)

返回字符c最后出现在当前字符串的下标，如果没有出现返回-1。

（7）public int lastIndexOf(String s)

返回子串s在当前字符串最后一次出现的首字符下标，如果没有出现返回-1。

例6 测试字符串查询操作。测试程序StringFind代码如下，程序说明请参照注释。

//查询操作

public class StringFind{

public static void main(String[] args){

String s="abcdefgcd";

//查询第一次出现的位置

int i=s.indexOf('e');

int j=s.indexOf("cd");

System.out.println(i+", "+j);

//查询最后一次出现的位置

i=s.lastIndexOf('d');

j=s.lastIndexOf("cd");

System.out.println(i+", "+j);

//字符串s是否包含“cd”

boolean flag=s.contains("cd");

System.out.println("contains cd:"+flag);

//字符串s是否以“ab”开始

flag=s.startsWith("ab");

System.out.println("startsWith ab:"+flag);

//字符串s是否以“ab”结束

flag=s.endsWith("ab");

System.out.println("endsWith ab:"+flag);

}

}

测试程序StringFind编译执行结果如图8.6所示。

[image: figure_0185_0241]
图8.6 字符串查询






8.3.6 字符串替换


String类提供了2个常用的字符串替换方法。

（1）public String replace(char oldChar,char newChar)

返回一个新的字符串，它是通过用newChar替换此字符串中出现的所有的oldChar得到的新的字符串。

（2）public String replace(CharSequence target,CharSequence replacement)

从String类的API可以知道String类实现了CharSequence接口，CharSequence是char值的一个可读序列。用replacement字符串替换当前字符串出现的target子串，该替换从字符串的开头朝末尾执行，例如，用“b”替换字符串“aaa”中的“aa”将生成“ba”而不是“ab”。

例7 测试字符串的子串替换操作。测试程序StringReplace代码如下。

public class StringReplace{

public static void main(String[] args){

String s="abcdefgcd";

//替换字符

String str=s.replace('a','A');

System.out.println(str);

//替换子串

str=s.replace("cd","CD");

System.out.println(str);

//输出原字符串

System.out.println(s);

}

}

测试程序StringReplace编译执行结果如图8.7所示。注意：对于replace方法，容易让人误解它替换了原字符串的内容，实际上该方法返回的是一个新字符串，对原字符串没有做替换。从最后一条输出语句可以看到原字符串s一直没有改变过。

[image: figure_0186_0242]
图8.7 字符串替换






8.3.7 去除空格


在软件系统的注册页面或者登录页面，或者信息采集页面，需要用户输入数据时，可以出现有些字符串的前后两端会出现一些空格，这时需要将两端空格去掉。通过字符串对象调用 String提供的trim()方法，即可去除两端空格。

例8 测试去除字符串两端空格。测试程序StringTrim代码如下。

//去除首尾空格

public class StringTrim{

public static void main(String[] args){

String name=" 张三　";

String name2=name.trim();

System.out.println("新字符串："+name2);

System.out.println("新字符串长度："+name2.length());

System.out.println("原字符串："+name);

System.out.println("原字符串长度："+name.length());

}

}

测试程序StringTrim编译和执行结果如图8.8所示。注意，trim()方法与replace方法一样返回一个新的字符串，对原字符串没有做修改。

[image: figure_0187_0243]
图8.8 去除空格






8.3.8 取子串


String类提供了2个方法来获取字符串的子串。

（1）public String substring(int beginIndex)

在当前字符串中返回一个子字符串，该子字符串从指定索引beginIndex处的字符开始，直到此字符串末尾。

（2）public String substring(int beginIndex,int endIndex)

在当前字符串中返回一个子字符串，该子字符串从指定的 beginIndex 处开始，直到索引endIndex-1处的字符。因此，该子字符串的长度为endIndex-beginIndex。

例9 测试字符串取子串操作。测试程序SubString代码如下。

public class SubString{

public static void main(String[] args){

String s="Java面向对象程序设计";

String sub1=s.substring(8);

String sub2=s.substring(4,8);

System.out.println(sub1);

System.out.println(sub2);

}

}

测试程序SubString编译和执行结果如图8.9所示。

[image: figure_0187_0244]
图8.9 取子串






8.3.9 分割字符串


在软件开发中，有时候需要按照某个标准将字符串分割成一个个子串进行分析。String 类提供了String[] split(String regex)方法，按照regex分割字符串，并保存到一个字符串数组中。

例10 测试字符串分割操作。测试程序StringSplit代码如下。

//分割字符串

public class StringSplit{

public static void main(String[] args){

String email = "hadron.cheng@qq.com";

//将email按“@”分解并存储到数组中

String words[] = email.split("@");

System.out.println("分割后的字符串:");

for (String w : words)

System.out.println(w);

}

}

测试程序StringSplit执行结果如图8.10所示。

[image: figure_0188_0245]
图8.10 分割字符串






8.3.10 大小写转换


String 类提供了大小写转换的方法：大写转小写字母方法 toLowerCase()和小写转大写方法toUpperCase()。比如：

String s="Abc";

String s1=s.toLowerCase();

String s2=s.toUpperCase();

则s1的值为“abc”,s2的值为“ABC”,s的值不变。




8.4 字符串与数值的相互转化


字符串转化为数字。在Integer类有个静态方法int parseInt(String s)，可以将数字字符串转化为整数；同样，Byte、Short、Long、Float、Double类提供了相应的静态方法。

数字转化为字符串，有三种方法。

方法1：使用“+”运算，前文已经演示过；

方法2：使用String类的静态方法valueOf(数值)；

方法3：Integer和Long类提供了静态方法String toString(i,p)，得到整数i的p进制的字符串表示。

例11 测试字符串与数值的转换。下面通过程序StringParse演示数字字符串转换为数值和数值转换为字符串的操作，代码如下。

//字符串与数值的转换

import java.util.*;

public class StringParse{

public static void main(String[] args){

//数字字符串转换为数值

Scanner cin=new Scanner(System.in);

System.out.println("请输入整数");

String s=cin.next();

try{

int i=Integer.parseInt(s);

//数值转换为字符串

System.out.println("对应二进制形式："+Long.toString(i, 2));

}catch(Exception e){

System.out.println("非数字字符");

}

}

}

程序StringParse编译执行结果如图8.11所示。

[image: figure_0189_0246]
图8.11 字符串与数值的转换



总结：字符串提供length()方法，数组提供了length属性。




8.5 正则表达式


正则表达式最早出现在Perl语言中，正则表达式是程序设计中重要内容，基本上所有的面向对象语言中都支持正则表达式。现在大部分Web数据处理是通过正则表达式进行的，一些文本编辑器的“查找替换”功能就是通过正则表达式实现的。正因如此，正则表达式现在是程序员基本技能之一，在软件开发中使用正则表达式可以达到很高的效率。

Java语言从JDK 1.4开始支持正则表达式，除了String类提供了正则表达的方法，还专门提供了正则表达的库类Pattern和Match。在面向对象程序设计语言中，正则表达式可以说是标准的，在Java语言中学习了正则表达式，在JavaScript语言中也可以使用，但也不是完全相同的。




8.5.1 初识正则表达式


简单来说，正则表达式就是一个匹配字符串的模板，比如：

（1）搜索包含“in”的字符串，“in”就是正则表达式，“in”、“china”、“intel”等字符串都可以匹配；

（2）搜索以“t”字母开头并以“n”字母结束的三个字符的字符串，正则表达式可以写成“t.n”，其中“.”表示通配符，可以匹配“tin”、“tan”、“ten”、“t n”等字符串。

对于一些复杂的问题，比如验证用户输入的E-mail的正确性，也需要正则表达式去解决。如果没有正则表达式，可以想象单单使用String类来验证E-mail数据是多么繁琐。




8.5.2 规则定义


正则表达式就是一个字符串模板，是一个特殊的字符串，可以包含普通字符和元字符。元字符就是描述字符的字符，比如上面的“.”就是匹配任意一个字符。常见的元字符如表8.2所示。


表8.2 正则表达式元字符

[image: figure_0189_0247]



续表

[image: figure_0190_0248]


上面元字符记忆方法：d表示digit数字；s表示space空白；w表示word单词；d、s、w的大写形式表示与之相反的字符。

此外，还可以用[]括起来的若干字符来表示一个字符，比如：

[abc]表示abc任何一个字符；

[^abc]表示除了abc以外的任何一个字符；

[a-z]表示a到z的任何一个字母；

[.]表示表示普通意思的点符号。

正则表达式中还有模式限定符，如表8.3所示。


表8.3 模式限定符

[image: figure_0190_0249]


身份证号码是 15 位数字或者 18 位数字组成的序列，所以正则表达式可以写成“\\d{15}|\\d{18}”；QQ号码最小是“10000”，正则表达式可以写成“[1-9][0-9]{4,10}”；E-mail的正则表达式是“\\w*[.-_]\\w*@\\w*[.]\\w*”。




8.5.3 matches方法


String类提供了matches方法可以进行正则表达式验证。

例12 通过String类的matches方法测试正则表达式。编写测试程序StringMatch，先设置一个 QQ 号码模式串“[1-9][0-9]{4,10}”，输入一个 QQ 号码正则表达式验证；再设置一个 E-mail邮箱模式串“\\w*[.-_]\\w*@\\w*[.]\\w*”，输入一个E-mail地址进行正则表达式验证。代码如下。

//通过String类的matches方法测试正则表达式

import java.util.*;

public class StringMatch{

public static void main(String[] args) {

//QQ号模式串

String regex="[1-9][0-9]{4,10}";

System.out.println("请输入你的QQ号码：");

Scanner cin = new Scanner(System.in);

String QQ = cin.nextLine();

//判定QQ字符串是否匹配regex

if (QQ.matches(regex))

System.out.println("QQ号格式正确");

else

System.out.println("QQ号格式错误");

//E-mail模式串

regex = "\\w*[.-_]\\w*@\\w*[.]\\w*";

System.out.println("请输入你的Email：");

cin = new Scanner(System.in);

String email = cin.nextLine();

//判定E-mail字符串是否匹配regex

if (email.matches(regex))

System.out.println("Email格式正确");

else

System.out.println("Email格式错误");

}

}

程序StringMatch编译执行结果如图8.12所示。

[image: figure_0191_0250]
图8.12 正则表达式






8.5.4 Pattern和Matcher类


除了String的matches方法可以进行正则表达式匹配，从JDK1.4开始，Java还提供了专门进行模式匹配的库类：Pattern类和Matcher类，它们位于java.util.regex包中。

一般Pattern类和Matcher类联合使用。

（1）先定义一个模式匹配字符串regex。

（2）通过Pattern类调用静态方法compile(String regex)得到一个Pattern对象p。

（3）通过p 对象调用matcher(CharSequence input)得到一个Matcher 类对象m，其中input 是要进行模式匹配的字符串。

（4）最后通过m对象调用模式匹配的方法，有find()方法、matches()方法、lookingAt()方法等方法。matches()方法判定input是否与regex完全匹配。方法的具体说明请查看API文档。

例 13 下面以验证手机号码为例，来说明 Pattern 类和 Matcher 类联合使用。手机号是有纯数字数组的11位字符串，一般以“13”、“15”或者“18”开头，所以手机号的模式串是“^((13[0-9])|(15[^4,\\D])|(18[0,5-9]))\\d{8}$”。编写测试程序MobileNO，代码如下。

import java.util.*;

import java.util.regex.*;

//通过正则表达式验证手机号码

public class MobileNO{

public static boolean isMobileNO(String mobileNO){

//手机号码模式串

String regex="^((13[0-9])|(15[^4,\\D])|(18[0,5-9]))\\d{8}$";

//Pattern类和Matcher类联合使用

Pattern p = Pattern.compile(regex);

Matcher m = p.matcher(mobileNO);

return m.matches();

}

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

Scanner cin=new Scanner(System.in);

System.out.println("请输入你的手机号码：");

String mobileNO=cin.nextLine();

boolean flag=MobileNO.isMobileNO(mobileNO);

System.out.println(mobileNO+" is a MobileNO:"+flag);

}

}

程序MobileNO编译执行结果如图8.13所示。

[image: figure_0192_0251]
图8.13 验证手机号码






8.5.5 再看split()方法


在学习完正则表达式后，再来看String类的分割方法：String[] split(String regex)，该方法的参数regex可以是正则表达式，作为分割标记。

例14 分割单词。先设置一个分割单词的模式串“[\\s\\d\\p{Punct}]+”，然后从终端输入一句话，通过split()方法进行单词分割。编写程序Word，代码如下。

import java.util.*;

public class Word{//分割单词

public static void main(String[] args) {

//分割单词的模式串，空格、数字、标点符号

String regex="[\\s\\d\\p{Punct}]+";

System.out.println("请输入一句话：");

Scanner cin = new Scanner(System.in);

String s = cin.nextLine();

// 分割单词到String数组中

String[] word=s.split(regex);

for(String w:word)

System.out.println(w);

}

}

分割单词Word程序编译执行结果如图8.14所示，输入一句话是“how do you do?”，是通过空格和问号来分割单词的，我们设置的分割单词的模式串“[\\s\\d\\p{Punct}]+”包括了空格和问号。

[image: figure_0193_0252]
图8.14 提取单词






8.6 字符串与数组


字符串天生就与数组存在密切的关系。可以通过一个字符数组或者字节数组来构造一个字符串，当然也可以把一个字符串转换成一个字符数组或字节数组。




8.6.1 字符串与字符数组


String类提供了两个方法，可以将当前字符串转换为字符数组。

（1）public void getChars(int begin,int end,char[] dst,int dstBegin)

将当前字符串的一部分复制到目标字符数组中，从字符串begin下标开始到end－1下标为止，从dst数组下标dstBegin处开始存储。

（2）public char[] toCharArray()

将此字符串转换为一个新的字符数组，它的长度是此字符串的长度，它的内容被初始化为包含此字符串表示的字符序列。

例 15 字符串转换为字符数组。编写测试程序 CharArray，先定义一个字符数组和一个字符串，然后使用getChars()方法将部分字符串转换为字符数组，再使用toCharArray()方法将全部字符串转换为字符数字，代码如下。

//字符串转换为字符数组

public class CharArray{

public static void main(String[] args) {

char[] c=new char[12];

String s="Java面向对象程序设计";

//测试getChars方法

s.getChars(0,4,c,0);

for(char ch:c)

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

System.out.println();

//测试toCharArray方法

c=s.toCharArray();

for(char ch:c)

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

System.out.println();

}

}

程序CharArray编译执行结果如图8.15所示。

[image: figure_0193_0253]
图8.15 字符串与字符数组






8.6.2 字符串与字节数组


可以通过String提供的getBytes()方法将当前字符串转换成字节数组。

1．public byte[] getBytes()

使用平台的默认字符集将当前字符串转换成字节数组。

2．public byte[] getBytes(Charset charset)

根据给定的字符集 charset 将当前字符串转换到字节数组中。可以通过语句 Charset. defaultCharset()查看当前操作系统的默认字符集。

例 16 字符串转换为字节数组。编写测试程序 ByteArray，先测试纯英文字符的字符串转换为字节数组，再测试汉字字符串转换为字节数组，代码如下。

//字符串与字节数组

import java.nio.charset.*;

public class ByteArray{

public static void main(String[] args) {

byte[] b;

//测试字母

String s="Java";

b=s.getBytes();

System.out.println("字节数组长度:"+b.length);

//测试汉字

s="面向对象程序设计";

b=s.getBytes();

System.out.println("字节数组长度:"+b.length);

//当前系统的字符集

System.out.println(Charset.defaultCharset());

}

}

程序ByteArray编译执行结果如图8.16所示。

[image: figure_0194_0254]
图8.16 字符串与字节数组



程序说明：对于英文字符串转换成字节数组，结果是固定的；但是对于汉字字符串转换为字节数组的结果却是不同，因为简体中文Windows XP系统默认字符集是GBK，而Linux Mint默认字符集是UTF-8。GBK是国标码，一个汉字2个字节，UTF-8（Unicode Transformation Form 8-bit form），对于英文字符和ASCII码一样用1个字节表示，对于其他语言的字符用3个字节表示。




8.6.3 最熟悉的陌生人


main 方法一直在我们身边，是那么熟悉却有那么陌生。main 方法的参数是一个字符串数组String[] args，这个参数从何处传过来的呢？C语言的main函数一样，Java的main方法的参数是操作系统传过来的。

例17 测试主方法的字符串参数。编写测试主方法的参数程序MainFun，代码如下。

//main方法的参数

public class MainFun{

public static void main(String[] args){

System.out.println("main方法的参数个数："+args.length);

//输出main方法的字符串数组参数

for(String s:args)

System.out.println(s);

}

}

测试主方法的字符串参数的程序MainFun编译执行结果如图8.17所示。注意，在执行“java MainFun”命令时，为主方法指定了参数，即主方法的参数是在调用操作系统命令时指定的。

[image: figure_0195_0255]
图8.17 主方法的参数






8.6.4 统计字符


在8.3.1小节遍历字符串时，已经给出了统计某个字符出现的次数的程序代码。如果统计一个字符串中每个字符出现的次数，应该怎么解决呢？

例18 统计字符串中每个字符出现的频率。假设字符串中的字符都是英文字符，那么用一个256个元素的数组记录每个字符出现的次数，通过charAt查找当前字符在数组中的位置，再加1即可。编写程序CharCount，代码如下。

import java.util.*;

public class CharCount{

public static void main(String[] args){

String str="aabcefasfdsfadslj";

int[] c=new int[256];

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

c[str.charAt(i)]++;

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

if(c[i]!=0)

System.out.print((char)i+":"+c[i]+"[image: figure_0195_0256]
 ");

}

}

程序CharCount编译执行结果如图8.18所示。

[image: figure_0195_0257]
图8.18 字符统计






8.7 加密算法


2011年12月，中国某著名IT技术社区用户的登录名、密码及邮箱遭到泄漏。随后，多家论坛网站用户也出现信息泄密事件。泄密事件的起因很简单，用户的密码是明文存储。读者朋友一定要注意，用户的密码数据一定要进行加密操作。

加密算法一般包括对称加密算法、非对称加密算法和单向加密算法。




8.7.1 对称加密算法


其实加密算法很简单，只要“加密后看不出原来的意思”就可以了。如何实现呢？很简单，把每个字符加1就可以了，解密时每个字符再减1。比如对字符串“110”每位加1后，得到“221”密文；然后对密文“221”每个字符减1就可以得到明文“110”。

例19 按照上面的思路，立刻着手编写简单的加密程序SimpleEncrypter，代码如下。

//简单的对称加密算法

public class SimpleEncrypter{

//加密

public　String encrypt(String source){

char[] b=source.toCharArray();

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

b[i]++;　//每个字符加1

//返回密文

return new String(b);

}

//解密

public　String decrpt(String secret){

char[] b=secret.toCharArray();

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

b[i]--;　//每个字符减1

return new String(b);

}

public static void main(String[] args){

SimpleEncrypter se=new SimpleEncrypter();

String source="Java面向对象程序设计";

String secret=se.encrypt(source);

System.out.println("密文："+secret);

System.out.println("明文："+se.decrpt(secret));

}

}

简单加密程序SimpleEncrypter编译执行结果如图8.19所示。这个简单加密算法思想很简单，加密时每个字符加1，解密时每个字符减1。也就是加密的密钥是“1”，解密的密钥也是“1”，加密密钥和解密密钥相同，这就是最简单的对称加密算法。

[image: figure_0196_0258]
图8.19 简单加密算法



上面的简单加密算法很容易被破解，存在很大的安全隐患。密钥的复杂度决定了破解的难度，可以自定义一个密钥来改进上面的加密算法，代码如下。

//改进的对称加密算法

public class SimpleEncrypter2{

//加密

public　String encrypt(String source,String key){

char[] b=source.toCharArray();

char[] k=key.toCharArray();

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

b[i]+=k[i%k.length];

//返回密文

return new String(b);

}

//解密

public　String decrpt(String secret,String key) {

char[] b=secret.toCharArray();

char[] k=key.toCharArray();

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

b[i]-=k[i%k.length];

return new String(b);

}

public static void main(String[] args){

SimpleEncrypter2 se=new SimpleEncrypter2();

String source="Java面向对象程序设计";

String secret=se.encrypt(source,"上海");

System.out.println("密文："+secret);

System.out.println("明文："+se.decrpt(secret,"上海"));

}

}

明文是“Java 面向对象程序设计”，密钥是“上海”，程序执行结果如图8.20所示。显然在Windows平台下和在Linux平台下的密文不同，这是因为两个平台的编码不同，但是解密后的明文是正确的。

[image: figure_0197_0259]
图8.20 改进的加密算法






8.7.2 非对称加密算法


上面两种简单的加密算法属于对称加密算法，加密算法简单，可以通过暴力破解法（穷举法）来对密文进行破解。例如一个由数字组成的4位密码，可能有10000种组合，因此最多尝试9999次就能找到正确的密码，通过计算机在很短的时间内即可破解密文。

对称加密算法的加密密钥和解密密钥相同，而非对称加密算法需要两个密钥，也就是公开密钥（publickey）和私有密钥（privatekey），可以简称公钥和私钥。公钥与私钥是成对出现使用的，用公钥对数据进行加密，那么只有用对应的私钥才能解密。加密和解密使用的是两个不同的密钥，因此这种算法叫做非对称加密算法。

RSA算法就是经典的非对称加密算法。RSA算法基于一个十分简单的数论事实：将两个大素数相乘十分容易，但是对于大数（比如两个大素数乘积）进行因式分解是很困难的，因此可以将乘积公开作为加密密钥。与对称加密算法相比，RSA对称加密算法比较安全，但是进行加密和解密的速度较慢。

RSA算法如下。

（1）随机地选择两个大素数p和q，而且保密。

（2）计算n=p*q，将n公开。

（3）计算φ(n)=(p-1)*(q-1)，对φ(n)保密。

（4）随机地选取一个正整数e，1<e<φ(n)，将e公开（e就是公开密钥）。

（5）根据e*d＝1 mod φ(n)，求出d，并对d保密（d就是私用密钥）。

（6）加密运算：C＝Me
 mod n。

（7）解密运算：M＝Cd
 mod n。

例20 按照RSA算法思想编写一个SimpleRSA程序，代码如下。

import java.math.*;

class SimpleRSA{

//e是公开密钥，用于加密；d是解密密钥，用于解密；n是合数

BigInteger e,d,n;

public SimpleRSA(BigInteger e,BigInteger d,BigInteger n){

this.e=e;

this.d=d;

this.n=n;

}

//加密

public String encrypt(String M){

String C="";

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

BigInteger m=new BigInteger((int)M.charAt(i)+"");

//对象me表示m的e次方

BigInteger me=m.pow(e.intValue());

//计算M[i]的e次方模n

BigInteger c=me.mod(n);

C+=(char)c.intValue();

}

return C;

}

//解密

public String decrypt(String C){

String M="";

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

BigInteger c=new BigInteger((int)C.charAt(i)+"");

//对象cd表示c的d次方

BigInteger cd=c.pow(d.intValue());

//计算C[i]的d次方模n

BigInteger m=cd.mod(n);

M+=(char)m.intValue();;

}

return M;

}

//主方法，测试

public static void main(String args[]){

String M="Java面向对象程序设计";

String C;

BigInteger e=new BigInteger("197");　//公开密钥

BigInteger d=new BigInteger("453");　//私用密钥

BigInteger n=new BigInteger("45637");　//合数

System.out.println("明文:"+M);

SimpleRSA rsa=new SimpleRSA(e,d,n);

C=rsa.encrypt(M);

System.out.println("加密后的密文:"+C);

String M2=rsa.decrypt(C);

System.out.println("解密后的明文:"+M2);

}

}

程序 SimpleRSA 编译执行结果如图8.21所示。本例中选用的是一对简单公钥和私钥，数值很小仅用于测试。在商业应用中，公钥和私钥的数值长度至少为128位（十进制）。非对称密钥一般由密钥托管公司、银行或者证券中心等提供商来提供，用户可以向非对称密钥提供商申请一对非对称密钥，提供商将公开该用户的公钥，类似于电信的电话本，其他用户可以查询该用户的公钥；私钥只向该用户公开。如果有人需要向该用户发送保密信息，信息发送者可以从提供商处查询得到该用户的公钥，用公钥加密信息；该用户收到密文后，使用私钥解密就可以得到明文，由于其他人不知道私用密钥，即使截取密文也无法解密。

[image: figure_0199_0260]
图8.21 RSA算法






8.7.3 单向加密算法


单向加密算法实际上就是信息摘要算法，主要用于信息认证。MD5就是采用单向加密的加密算法，有两个特性。

（1）任意两段明文数据，加密以后的密文不能是相同的。

（2）任意一段明文数据，经过加密以后，其结果必须永远是不变的。

如果我们加密特定的数据，得到的密文一定是相同的。

JDK自带了MD5加密算法类，可以通过java.security中的MessageDigest类的digest()方法，来完成对一个字节数组的MD5加密。

例21 下面通过具体程序EncryptMD5来演示MD5加密算法的应用，代码如下。

import java.security.*;

public class EncryptMD5{

public String byte2hex(byte[] b){

String hs="";

String tmp="";

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

//以字符串形式返回十六进制

tmp=Integer.toHexString(b[i] & 0XFF);

if(tmp.length()==1)

hs=hs+"0"+tmp;

else

hs+=tmp;

}

return hs.toUpperCase();

}

public String encryptByMD5(String source){

if(source==null)return null;

byte[] b=null;

try{

//获得MD5摘要算法的 MessageDigest 对象

MessageDigest md=MessageDigest.getInstance("MD5");

md.update(source.getBytes());

//获得密文

b=md.digest();

}catch(Exception e){

System.out.println(e);

}

//将摘要转为字符串

return byte2hex(b);

}

public static void main(String[] args){

EncryptMD5 encrypt=new EncryptMD5();

String source="Java面向对象程序设计";

String secret=encrypt.encryptByMD5(source);

System.out.println("密文："+secret);

}

}

程序EncryptMD5编译执行结果如图8.22所示。同一段信息，在不同的平台下经过MD5加密的密文可能是不同的，但是对于同一平台经过MD5加密后的密文是永远相同的。

[image: figure_0200_0261]
图8.22 MD5加密



在Java软件项目开发中，常用MD5算法对用户登录的密码进行加密和验证。如果不对密码进行加密处理，只要有数据库查询权限就可以看到数据库中放在这个字段中的密码，全是明文， CSDN 泄密事件就是这个原因。为解决这个问题，可以采用 MD5 算法来对密码进行加密（计算摘要），然后把摘要存放到密码字段中，就是密文形式了。在下次登录时，根据用户输入的密码作MD5算法计算摘要处理，如果计算出来的摘要与用户表中存放的摘要相同，则表示密码正确。




8.8 阅读String类源代码


一个程序员竟然敢去阅读Java类库中的库类源代码，这需要多么大的勇气，可谓霸气十足。有些从事Java开发数十年的Java程序员竟然没有看过Java类库的源代码，真是莫大的遗憾。一个程序员，如果你都没有阅读过JDK的库类源代码，敢说精通Java语言吗？下面带领读者朋友们走进Sting的源代码，一睹其芳容。

在JDK的安装目录下面（Windows平台下如图1.8所示，Linux平台下解压缩jdk-7u7-linux-i586.tar.gz压缩包即可看到JDK目录）有个20M左右的src.zip文件。解压缩src.zip文件后的目录如图8.23和图8.24所示，可以得到JDK类库的源代码。

[image: figure_0200_0262]
图8.23 Windows平台下的 JDK源代码的src目录



[image: figure_0200_0263]
图8.24 Linux平台下的 JDK源代码的src目录



在源代码目录下面可以看到有一个java目录，java目录下面有一个lang目录，String类的源代码文件String.java就位于该目录下。打开源文件String.java发现有3000多行，如下所示列出了核心代码，其中单行注释“//”是编者添加上去的。

//告诉我们String类在java.lang包中

package java.lang;

//简写了import语句，暂时不看

import java.io.*;

import java.nio.charset.Charset;

import java.util.*;

import java.util.regex.*;

//String类的类头声明

public final class String implements java.io.Serializable, Comparable<String>, CharSequence{

//请注意，这个value数组用于存放字符串的值，并且是final型的数组

/** The value is used for character storage. */

private final char value[];

//字符串当前字符指针

/** The offset is the first index of the storage that is used. */

private final int offset;

//字符数

/** The count is the number of characters in the String. */

private final int count;

//缓存hashCode

/** Cache the hash code for the string */

private int hash; // Default to 0

//默认构造器

public String() {

this.value = new char[0];

}

//通过字符串original构造一个新的字符串

public String(String original) {

this.value = original.value;

this.hash = original.hash;

}

//通过字符数组构造一个字符串对象

public String(char value[]) {

this.value = Arrays.copyOf(value, value.length);

}

//过时的构造器

@Deprecated

public String(byte ascii[], int hibyte) {

this(ascii, hibyte, 0, ascii.length);

}

//根据字节数组构造一个字符串对象

public String(byte bytes[], int offset, int length) {

checkBounds(bytes, offset, length);

this.value = StringCoding.decode(bytes, offset, length);

}

//根据字节数组构造一个字符串对象

public String(byte bytes[]) {

//通过this调用本类其他构造器

this(bytes, 0, bytes.length);

}

//根据一个StringBuffer对象来构造一个字符串对象

public String(StringBuffer buffer) {

synchronized(buffer) {

this.value = Arrays.copyOf(buffer.getValue(), buffer.length());

}

}

//字符串的长度

public int length() {

return value.length;

}

//判定字符串是否为空

public boolean isEmpty() {

return value.length == 0;

}

//读取索引index处的字符

public char charAt(int index) {

if ((index < 0) || (index >= value.length)) {

throw new StringIndexOutOfBoundsException(index);

}

return value[index];

}

//将字符串复制到数组中

void getChars(char dst[], int dstBegin) {

System.arraycopy(value, 0, dst, dstBegin, value.length);

}

//把当前字符串转换成字节数组

public byte[] getBytes() {

return StringCoding.encode(value, 0, value.length);

}

//重写父类的方法，参数是Object类型

public boolean equals(Object anObject) {

if (this == anObject) {

return true;

}

if (anObject instanceof String) {

String anotherString = (String) anObject;

int n = value.length;

if (n == anotherString.value.length) {

char v1[] = value;

char v2[] = anotherString.value;

int i = 0;

while (n-- != 0) {

if (v1[i] != v2[i])

return false;

i++;

}

return true;

}

}

return false;

}

//字符串比较

public int compareTo(String anotherString) {

int len1 = value.length;

int len2 = anotherString.value.length;

int lim = Math.min(len1, len2);

char v1[] = value;

char v2[] = anotherString.value;

int k = 0;

while (k < lim) {

char c1 = v1[k];

char c2 = v2[k];

if (c1 != c2) {

return c1 - c2;

}

k++;

}

return len1 - len2;

}

//计算字符串的HashCode

public int hashCode() {

int h = hash;

if (h == 0 && value.length > 0) {

char val[] = value;

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

h = 31 * h + val[i];

}

hash = h;

}

return h;

}

//取子串

public String substring(int beginIndex) {

if (beginIndex < 0) {

throw new StringIndexOutOfBoundsException(beginIndex);

}

int subLen = value.length - beginIndex;

if (subLen < 0) {

throw new StringIndexOutOfBoundsException(subLen);

}

return (beginIndex == 0) ? this : new String(value, beginIndex, subLen);

}

//模式匹配，直接调用Pattern类的静态方法matches

public boolean matches(String regex) {

return Pattern.matches(regex, this);

}

//将当前字符串转换为一个字符数组

public char[] toCharArray() {

// Cannot use Arrays.copyOf because of class initialization order issues

char result[] = new char[value.length];

System.arraycopy(value, 0, result, 0, value.length);

return result;

}

//静态方法，将整型变量i转换为字符串

public static String valueOf(int i) {

return Integer.toString(i);

}

//其他方法省略

……

……

}

看了String类的源代码才真正体会到为什么说构造一个字符串对象后，字符串的值不再发生变化，是因为字符串的值存储在一个 final型的Char数组中。




8.9 StringBuffer类


String 类创建的字符串对象是不可被修改的，也就是说 String 字符串不能被修改删除或替换某个字符，String 对象一旦创建，实体就不能再发生变化。如果要实现字符串的修改需要通过变通的方法（定义新的字符串来保存修改后的字符串）。

Java 提供了 StringBuffer 类，该类的对象的实体内存空间可以自动变化，便于存放变化的字符串。StringBuffer的API如表8.4所示。


表8.4 StringBuffer的API

[image: figure_0204_0264]


例 22 测试 StringBuffer 的基本用法。下面通过一个具体的程序 StringBufferTest 来演示StringBuffer的基本用法，代码如下。

public class StringBufferTest {

public static void main(String[] args) {

StringBuffer sb = new StringBuffer("I love Java");

System.out.println(sb.charAt(0));　//第一个字符

sb.append("and you?");　　　　//追加

System.out.println(sb);

sb.insert(11, ",");　　　　//插入

sb.setCharAt(2, 'L');　　　　//设置索引值为2的字符

System.out.println(sb);

sb.delete(10, 11);　　　　　//删除

System.out.println(sb);

sb.replace(7, 10, "you");　　　//替换

System.out.println(sb);

System.out.println(sb.reverse());　//逆置

}

}

程序StringBuffer编译执行结果如图8.25所示。

[image: figure_0204_0265]
图8.25 StringBufferTest运行结果






8.10 StringTokenizer类


在JDK1.0时就提供了StringTokenizer类专门用于字符串分割。自从JDK1.4开始，String类提供了split()方法进行字符串分割，StringTokenizer类就逐渐淡出人们的视线。大部分的程序没有必要使用StringTokenizer类来替换split()方法进行字符串分割操作。

StringTokenizer类与String类split()方法区别在于：StringTokenizer类不能对字符串使用正则表达式进行分割，而String类split()方法却可以只用正则表达式对字符串进行分割。




8.11 Scanner类


我们也可以使用扫描器类 Scanner 来解析字符串。Scanner 类提供了一个构造器 Scanner （String source），构造一个新的Scanner对象，将以空格为分隔符扫描指定字符串soucre。循环扫描时，可以通过hasNext()方法判定是否存在下一个待提取的数据。

例23 测试Scanner类解析字符串。下面通过程序ScannerTest来演示使用Scanner对象扫描字符串，以空格为分割标记，代码如下。

import java.util.*;

//Scanner类解析字符串

public class ScannerTest{

public static void main(String[] args) {

//以空格为标记分割单词

String s="how do you do?";

Scanner cin = new Scanner(s);

while(cin.hasNext())

System.out.println("提取单词："+cin.next());

//以空格为标记提取数值

int i,sum=0;

s="a 3 b 2 c 5 d 99";

cin=new Scanner(s);

while(cin.hasNext()){

try{

i=cin.nextInt();

sum+=i;

System.out.println("提取一个整数："+i);

}catch(Exception e){

cin.next();

}

}

System.out.println("提取数字之和："+sum);

}

}

程序ScannerTest编译执行结果如图8.26所示。

[image: figure_0205_0266]
图8.26 以空格为标记提取数据



Scanner对象默认是以空格为分隔符来扫描字符串，实际上Scanner类提供了一个方法：public Scanner useDelimiter（String pattern），该方法将扫描器的分隔模式设置为pattern模式。这样我们就可以通过正则表达式匹配的字符串为分隔符来扫描了。

例24 测试通过正则表达式来扫描字符串。测试程序ScannerTest2代码如下。

import java.util.*;

public class ScannerTest2{

public static void main(String[] args) {

int i,sum=0;

String s="abc3befg2c5d99";

Scanner cin = new Scanner(s);

//启用正则表达式，以非数字非点的字符为分割标记

cin.useDelimiter("[^0123456789.]+");

while(cin.hasNext()){

try{

i=cin.nextInt();

sum+=i;

System.out.println("提取一个整数："+i);

}catch(Exception e){

cin.next();

}

}

System.out.println("提取数字之和："+sum);

}

}

程序ScannerTest2编译执行结果如图8.27所示。

[image: figure_0206_0267]
图8.27 以正则表达式提出数据






8.12 习题


1．String类型是基本数据类型吗？（面试题）

2．String s="Hello";s=s+" world";这两句代码执行后，原始的String对象的内容改变了没有？（面试题）

3．是否可以继承String类？（面试题）

4．简述String与StringBuffer的区别。（面试题）

5．语句String s="a"+"b"+"c"+"d";一共创建了几个对象？（面试题）

6．写一个程序，通过键盘输入手机号，并判定手机号码的有效性。

7．能否自己写一个类，也叫java.lang.String？（面试题）

8．数组有没有length()这个方法？String有没有length()这个方法？（面试题）

9．如何把一段逗号分割的字符串转换成一个数组？（面试题）

10．编写一个截取字符串的函数，输入为一个字符串和字节数，输出为按字节截取的字符串，但要保证汉字不被截取半个。如输入“我ABC”和4，应该截取“我AB”，输入“我ABC汉DEF”和6，应该输出“我ABC”，而不是“我ABC+汉的半个”。（面试题）



第9章 泛型与集合框架


本章重要性：����★★★★★

本章学习目标：

理解为什么需要泛型

掌握泛型类的定义

理解泛型通配符

了解泛型上限

掌握三个通过泛型改进的数据结构

理解Java的集合框架

掌握Collection接口

掌握迭代器Iterator接口

掌握遍历集合的多种方法

掌握Set接口

掌握Set主要实现类HashSet和TreeSet

掌握List接口

掌握List主要实现类ArrayLis、LinkedList和Vector

掌握Map接口

掌握Map主要实现类HashMap、Hashtable和TreeMap

对于软件系统来说，程序和数据是两个重要方面。“数据结构”课程主要是介绍数据之间的逻辑关系、存储关系以及相关操作，常见的数据结构有循序表、链表、栈、队列、数组、二叉树、图等等。在Java 2（JDK 1.2）时代，Java提供了常见的数据结构的类与接口，比如顺序表ArrayList、链表LinkedList等。这些类就像一个集合容器，可以把多个对象“丢”进该容器，所以也称作集合类，它们位于java.util包中；而集合类和接口的设计结构统称为集合框架（Collection Framework）。




9.1 泛型





9.1.1 为什么需要泛型


在“数据结构”课程中，我们常以 int 型的数据域为例来定义各种数据结构。如第3 章我们自定义的三个数据结构：栈Stack、队列Queue和链表LinkList。当需要其他类型的数据域时，需要重新定义数据域的类型，这样就产生多个同构的数据结构。很显然，这些数据结构的数据域的类型不具有通用性。如何解决这个问题呢？

我们知道Java世界中一切皆对象，基本数据类型可以自动装箱为对应的包装类，Java语言的根类是Object类。从这个角度看，Object类型具有一般性意义。为了使定义的数据结构可以适用一般情况，我们将数据域定义为Object类型，所以在第4章我们通过Object类改进了这三个自定义的数据结构。事实上，早期的Java语言类库提供了一个链表类LinkedList，其数据域类型正是使用Object类型来解决这个问题。

但是，Object类型的数据域又引来新的问题：元素类型丢失。

例1 Object数据域的元素类型丢失问题。比如下面程序中Point类具有Object型数据域：x坐标和y坐标的数据类型丢失。

class Point{//Object型数据域

public Object x;//x坐标

public Object y;//y坐标

public Point(){}

public Point(Object x,Object y){

this.x=x;

this.y=y;

}

}

public class PointTest1{

public static void main(String[] args){

Point p=new Point(1,2.0);

int x =(Integer)p.x;

//Point忘记了y坐标的类型，编译通过，执行出错

int y =(Integer)p.y;

System.out.println("("+x+","+y+")");

}

}

编译程序 PointTest1 时通过，但是在执行该程序时提示出错，如图9.1所示。将元素加入集合中后，集合中的元素都将丢失其数据类型，统一为Object类型。这样元素的原本数据类型的约束就将失去作用。比如原本想定义一个整型集合，该集合中只能加入整型元素，可实际上Object类型已经失去了整型的约束，其他杂质类型数据也能混入该集合中。

[image: figure_0208_0268]
图9.1 数据类型丢失



在引入泛型之前很长的岁月里，上面的问题是难以解决的。




9.1.2 引入泛型


在数学中，有函数和泛函两个概念，泛函是对函数概念进一步推广。同样在数据类型中，泛类型是对数据类型进一步推广，使其可以适用更广的范围。在Java 5时引入了泛型，泛型允许类的成员的类型可以由外部程序来指定，也就是说可以以参数形式来指定类型。泛型类声明格式如下。

修饰符class类名<泛型>｛

类成员;

｝

其中“泛型”参数可以作为类的成员的类型、方法的类型。

例2 通过泛型机制改进后Point类，程序编译时进行语法检查，代码如下。

//泛型参数T，在定义Point<T>的对象时确定

class Point<T>{

public T x;　//x坐标

public T y;　//y坐标

public Point(){}

public Point(T x,T y){

this.x=x;

this.y=y;

}

}

public class PointTest2{

public static void main(String[] args){

//声明一个引用变量，这时泛型已经确定为Integer

Point<Integer> p;

//进行类型检查，编译不通过

p=new Point<Integer>(1,2.0);

}

}

在定义泛型类的对象时，泛型参数已经确定是Integer。也就是该泛型参数传入到对象中，可以作为对象的属性或方法的类型使用。属性和方法的类型确定后，就可以在编译时进行类型语法检查，使代码更安全。上例中，检查出2.0的类型不是Integer，编译不通过，如图9.2所示。

[image: figure_0209_0269]
图9.2 引入泛型



T只是一个类型参数名，我们知道方法（函数）的参数名称不重要，参数的类型才是重要的，也就是说可以更改参数名称。同样道理，类型参数的名称也可以更改，比如将T更改为E或者Type。

Java 7提供了创建泛型对象时类型推断能力，如果编译器可以从上下文中推断出类型参数，就可以用一对空着的尖括号<>来代替泛型参数。上例中“Point<Integer> p=new Point<>(1,2);”，编辑器从“Point<Integer>”中即可推断出泛型参数为Integer，所以后面的泛型参数可以省略。当然这种特性是有限的，仅限于new关键字的构造语句。




9.1.3 类型通配符


软件开发中方法传递参数是常见的，但是对于泛型类的操作中，如果传递的是泛型类型的参数，必须匹配才能传递成功；并且，在类型转型时，子类对象会自动转换为父类对象（上转型）。但是在使用泛型时却没有这样操作，比如泛型“Point<Integer>”不是“Point<Object>”的子类型。

例3 下面程序PointTest3演示了传递参数的类型是泛型类型时遇到的问题，代码如下所示。

public class PointTest3{

public static void show(Point<T> p){//无法确定T

System.out.println( "("+p.x+","+p.y+")");

}

public static void main(String[] args){

Point<Integer> p=new Point<Integer>(1,1);

show(p); //实参是p，不是Integer

}

}

程序PointTest3编译时提示出错“找不到符号T”，如图9.3所示。也就是说在参数p的类型Point<T>无法确认，没有泛型参数传过来。实参 p 的类型是 Point<Integer>，而形参 p 的类型是Point<T>，对于show方法来说T是未知类型。即使将Point<T>改为Point<Object>，上面程序编译依然不能通过。在类型转型时，子类对象会自动转换为父类对象（上转型），但是在使用泛型时却没有这样操作。

[image: figure_0210_0270]
图9.3 参数传递



可以使用通配符“?”，就是一种类型通配符，表示可以接收任意的类型，只接收类型不能修改类型。

例4 使用类型通配符“?”。编写程序PointTest4.java改进例3，代码如下。

public class PointTest4{

public static void show(Point<?> p){　//?匹配任意一种类型

System.out.println( "("+p.x+","+p.y+")");

}

public static void main(String[] args){

Point<Integer> p=new Point<Integer>(1,1);

show(p);

}

}

程序PointTest4编译运行结果如图9.4所示。

[image: figure_0210_0271]
图9.4 PointTest4运行结果






9.1.4 泛型上限


简而言之，泛型上限就是指泛型的最大的父类。比如将泛型上限设置为 Number 类，则泛型上限声明为<T extends Number>。即表示该泛型能接收的类型为 Number 类和 Number 的子类（Integer、Long、Double等）。

例 5 为 Point 类设定泛型上限。下面重新定义 Point 类，加入了泛型上限是 Number。由于泛型的上限已经设置为了 Number，所以设置超过泛型上限的类型时程序会编译不通过，比如将泛型设置为String型。

class Point<T extends Number>{

public T x; //x坐标

public T y; //y坐标

public Point(){}

public Point(T x,T y){

this.x=x;

this.y=y;

}

}

public class PointTest5{

public static void main(String[] args){

//Double是Number的子类

Point<Double> p=new Point<Double>(1.0,1.0);

System.out.println("("+p.x+","+p.y+")");

//String类型超过了泛型上限Number，将下面注释去掉则编译不通过

//Point3<String> p=new Point3<String>("1","1");

}

}

程序 PointTest5 编译运行结果图如图9.5所示。如果将上面注释去掉，编译时不通过，因为String类型已经超过Point类中设定泛型上限Number。

[image: figure_0211_0272]
图9.5 PointTest5运行结果






9.2 改进数据结构类


根据泛型理论来改进在第3章和第4章定义的3个数据结构类：Stack、Queue和LinkList。




9.2.1 Stack


由于不能使用泛型来创建数组，Stack的数据域声明为Object数组类型。这样在进栈操作时，具体类型的对象存储到Object类型的数组元素空间，也即是上转型；出栈操作时，需要将栈顶元素强制转换为泛类型T。改进后的具体代码如下。

package adt;

public class Stack<T>{　　//传入泛型T，供本类的成员使用

private Object[] data;　//数据域

private int top;　　//栈顶指针

private int size=50;　//预设空间大小

//构造器，初始化

public Stack(){

this.data=new Object[this.size];

top=0;

}

//自定义栈空间大小

public Stack(int size){

this.size=size;

this.data=new Object[this.size];

top=0;

}

//判定栈空

public boolean empty(){

return top>0?false:true;

}

//判定栈满

public boolean full(){

return top<size?false:true;

}

//进栈，将新元素添加到top指针处，然后top指针加1

public boolean push(T e){　//泛类型的元素e

if(this.top>=this.size)

return false;

this.data[top++]=e;

return true;

}

//出栈，top指针减1，返回栈顶元素

public T pop(){

if(top==0)

return null;

//强制类型转换

T e=(T)data[top-1];

data[--top]=null;

return e;　//返回泛类型的栈顶元素

}

//取栈顶元素

public T getTop(){

if(top==0)

return null;

T e=(T)data[top-1];

return e;　//返回泛类型的栈顶元素

}

}

例6 测试改进的泛型Stack类。编写测试程序StackTest，代码如下。

import adt.Stack;

public class StackTest{

public static void main(String[] args){

Stack<String> s=new Stack<String>();

System.out.println("字符串栈："+s);

s.push("C语言");

s.push("C++");

s.push("Java");

String t=s.getTop();

System.out.println("getTop="+t);

System.out.print("POP:");

System.out.print(s.pop()+", ");

System.out.print(s.pop()+", ");

System.out.println(s.pop());

}

}

程序执行结果如图9.6所示。

[image: figure_0212_0273]
图9.6 泛型Stack






9.2.2 Queue


与Stack类型相同，循环队列Queue的数据域依然是Object[]类型，出队时需要将队头元素强制类型转换为泛类型。具体代码如下。

package adt;

public class Queue<T>{

private int maxSize=100; //默认数组长度

private Object[] data;　//数据域

private int front;　　//队头指针

private int rear;　　//队尾指针

public Queue(){

data=new Object[maxSize];

front=rear=0;

}

public Queue(int maxSize){

if(maxSize<this.maxSize)

maxSize=this.maxSize;

data=new Object[maxSize];

front=rear=0;

}

//判定队空

public boolean empty(){

return front==rear?true:false;

}

//求队长

public int length(){

return (rear-front+maxSize)%maxSize;

}

//入队，添加元素

public boolean add(T e){

//队列满

if((rear+1)%maxSize==front)

return false;

data[rear]=e;　//在队尾入队

rear=(rear+1)%maxSize;

return true;

}

//出队，移除元素

public T remove(){

if(rear==front)

return null;

T e=(T)data[front];　//在队头移除

data[front]=null;

front=(front+1)%maxSize;

return e;

}

}

例7 测试改进的泛型Queue类。编写测试程序QueueTest，代码如下。

import adt.Queue;

public class QueueTest{

public static void main(String[] args){

Queue<String> queue=new Queue<String>();

queue.add("C语言"); //"C语言"入队

queue.add("C++");　//"C++"入队

queue.add("Java");　//"Java"入队

while(!queue.empty())

System.out.println(queue.remove());

}

}

测试程序QueueTest编译执行结果如图9.7所示。

[image: figure_0214_0274]
图9.7 泛型循环队列






9.2.3 LinkList


直接将原来的Object型数据域修改为泛型，代码如下。

package adt;

public class LinkList<T>{

//内部类,链表的结点类型

private class Node{

private T data;　　// 保存结点的名字

private Node next ;　// 保存下一个结点

public Node(){}

public Node(T data)

{this.data=data;}

public Node(T e,Node next)

{this.data=e;this.next=next;}

}

//头结点，第0个结点

private Node head;

//初始化头结点

public LinkList(){

this.head=new Node();

}

//在头结点后加入一个新结点

public void addFirst(T data){

Node s=new Node(data);

s.next=head.next;

head.next=s;

}

//在尾结点后加入一个新结点

public void addLast(T data){

Node s=new Node(data);

Node p=head.next;

if(head.next==null)

head.next=s;

else{

while(p.next!=null)

p=p.next;

p.next=s;

}

}

//设置指定索引位置的结点值

public void set(int index,T data){

int i;

Node p=this.head;

for(i=0;i<index&&p.next!=null;i++)

p=p.next;

if(i==index)

p.data=data;

}

//取指定索引位置的值

public T get(int index){

int i;

Node p=this.head;

for(i=0;i<index&&p.next!=null;i++)

p=p.next;

if(i==index)

return p.data;

return null;

}

//链表长度

public int size(){

int i;

Node p=head.next;

for(i=0;p!=null;i++)

p=p.next;

return i;

}

//在第index个结点前插入

public void insert(int index,T data){

int i;

Node p,q;

p=head;q=p.next;

for(i=0;i<index-1&&q!=null;i++){

p=q;

q=q.next;

}

if(i!=index-1){

System.out.println("插入失败!");

return;

}

Node s=new Node(data);

s.next=q;

p.next=s;

}

//删除第index个结点

public boolean delete(int index){

if(index<=0) return false;

int i=0;

Node p=head;

while(p.next!=null&&i<index-1){

p=p.next;i++;

}

if(p.next==null||i>index-1)　return false;

p.next=p.next.next;

return true;

}

//输出链表

public void print(){

if(head==null||head.next==null)

System.out.println("^");

else{

System.out.print("-->");

for(Node p=head.next;p!=null;p=p.next)

System.out.print(p.data+"-->");

System.out.println("^");

}

}

}

例8 测试改进的泛型LinkList类。编写测试程序LinkListTest，代码如下。

import adt.LinkList;

public class LinkListTest {

public static void main(String[] args){

LinkList<String> list=new LinkList<String>();　//String型链表

list.addFirst("Java");　　　//在链表头添加“Java”结点

list.addLast("C语言");　　　//在链表尾添加“C语言”结点

list.insert(1,"C++");　　　//在第1个结点前插入“C++”结点

System.out.print("链表list:");

list.print();　　　　　//输出链表

list.delete(1);　　　　　//删除第1个结点

System.out.print("删除结点后的链表list:");

list.print();　　　　　//输出链表

}

}

测试程序LinkListTest编译执行结果如图9.8所示，程序说明请参见注释。

[image: figure_0216_0275]
图9.8 泛型链表






9.3 集合框架


Java的集合类主要由Collection接口和Map接口派生而来，也就是说Collection接口和Map接口是Java集合框架的两个根接口，其中Collection接口产生了Set和List两大子接口。所以Java的集合类大致可以分为三类：Set是无序不可重复的集合，List是有序可以重复的集合，Map是映射关系的集合。Java所有的集合类保存在java.util包中，java.util是Java最重要的工具包。




9.3.1 Collection


Collection接口是Java类最重要的接口，该接口中规定了集合的基本操作；查看API文件， Collection接口是一个泛型接口，定义如表9.1所示（部分）。


表9.1 Collection泛型接口

[image: figure_0216_0276]



续表

[image: figure_0217_0277]


在实际的开发中，很少直接使用Collection接口，多数使用其两大子接口Set和List。后面将重点介绍这两大接口。




9.3.2 Iterator


Iterator接口主要用于遍历Collection集合中的元素，Iterator也称为迭代器。Iterator接口隐藏了Collection实现类的低层细节，向应用程序提供了遍历Collection集合元素统一编程接口。Iterator接口常用的两个方法如下。

（1）boolean hasNext()：如果还有元素尚未被访问到，返回true。

（2）Object next：返回集合中下一元素。

例9 IteratorTest程序演示了Collection和迭代器Iterator的用法，代码如下。

import java.util.*;

public class IteratorTest{

public static void main(String[] args) {

//ArrayList实现了Collection接口

Collection<String> c = new ArrayList<String>();

c.add("C");

c.add("C++");

c.add("Java");

c.add("C#");

c.add("JavaScript");

c.add("PHP");

Iterator<String> it = c.iterator();　//获取Iterator对象

while (it.hasNext()) {　　　　//迭代输出集合的元素

System.out.print(it.next()+" ");

}

System.out.println();

}

}

程序IteratorTest编译运行结果如图9.9所示。

[image: figure_0217_0278]
图9.9 IteratorTest运行结果



遍历集合，除了使用遍历器Iterator外，也可以使用增强型的for循环。

例10 使用for循环遍历集合。程序ForeachTest对例9程序稍作修改，代码如下。

import java.util.*;

public class ForeachTest{

public static void main(String[] args) {

Collection<String> c = new ArrayList<String>();

c.add("C");

c.add("C++");

c.add("Java");

c.add("C#");

c.add("JavaScript");

c.add("PHP");

//遍历输出集合c中的元素

for(String s:c)

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

System.out.println();

}

}

程序ForeachTest编译运行结果如图9.10所示。可见for循环遍历集合比Iterator遍历集合的算法要简单。

[image: figure_0218_0279]
图9.10 ForeachTest运行结果






9.3.3 Set


Set 集合具有数学意义上集合的特征，集合中的元素不能重复，元素之间没有次序关系。查看Java API文档发现，Set接口与Collection接口几乎一致，没有增加新方法，不同之处是Set集合的元素不能重复，元素之间没有次序关系。Set 判定集合中两个元素是否相等，使用 equals 方法（不使用==）。Set接口主要有2个子类，HashSet和TreeSet。

1．HashSet

先回想一下“数据结构”课程查询算法中的 Hash（哈希，散列）算法，通过一个 hash 公式（散列公式），每个元素的一个值，然后散列分布不同的存储区域上。HashSet类就实现了Hash算法。

例11 下面HashSetTest1程序以String数据为例演示HashSet的用法，代码如下。

import java.util.*;

public class HashSetTest1 {

public static void main(String[] args) {

Set<String> set = new HashSet<String>();

set.add("X");　　　　//加入第1个元素

set.add("Y");　　　　//加入第2个元素

set.add("Z");　　　　//加入第3个元素

set.add("X");　　　　//加入第4个元素，重复元素

set.add(new String("X"));　//加入第5个元素，重复元素

System.out.println(set);

for(String s:set)

System.out.println(s);

set.remove("Y");　　　//删除“Y”元素

System.out.println(set);

}

}

程序HashSetTest1编译执行结果如图9.11所示。

[image: figure_0218_0280]
图9.11 HashSetTest1运行结果



很显然第一次添加的“X”和第4次添加的“X”是同一个对象，而第5次添加的“X”是一个新的String对象，但是这三次添加的字符串的值是相同的。此例验证了HashSet集合中不允许元素重复，而且元素之间是无序的。

当向 HashSet 中存入一个元素时，HashSet 会调用该对象的 hashCode 方法来得到该对象的HashCode值，然后根据该HashCode值来决定该对象在HashSet中的存储位置。如果两个元素通过equals方法判定结果为true，但它们的hashCode值不相等，则HashSet也会认为是不同的元素，将按照其hashCode值存储到相应的位置。可以得出HashSet集合中两个元素相等标准：equals判定结果为true，且hashCode值相同。String类已经重写了equals和hashCode方法，所以可以直接使用 HashSet 集合。结论：HashSet集合中两个元素相等判定方法就是重写元素类型的 equals和hashCode方法。

例 12 下面通过Student 类重写元素类型的equals 和hashCode 方法，演示一般集合元素如何使用HashSet集合，代码如下。

import java.util.*;

class Student{

private String sid;

private String name;

public Student(String sid,String name){

this.sid=sid;

this.name=name;

}

//重写父类的equals方法，参数类型是Object，不能是Student

public boolean equals(Object o){

if(this==o)return true;

if(!(o instanceof Student))　return false;

Student s=(Student)o;

if (this.name.equals(s.name) && this.sid.equals(s.sid))　return true;

else　return false;

}

//重写父类的hashCode()方法

public int hashCode(){

return this.sid.hashCode()+this.name.hashCode();

}

public String toString(){ return this.sid+":"+this.name; }

public String getSid() { return sid; }

public void setSid(String sid) { this.sid = sid; }

public String getName(){ return name; }

public void setName(String name) { this.name = name;}

}

//测试主类

public class HashSetTest2 {

public static void main(String[] args) {

Set<Student> set = new HashSet<Student>();

set.add(new Student("110103","王五"));

set.add(new Student("110102","李四"));

set.add(new Student("110101","张三"));

set.add(new Student("110104","刘六"));

set.add(new Student("110104","刘六"));//测试重复元素

System.out.println(set);

}

}

程序HashSetTest2编译运行结构如图9.12所示。可见元素之间是按字典循序排序的，而且元素值是唯一的。

[image: figure_0220_0281]
图9.12 HashSetTest2运行结果



2．TreeSet

HashSet集合是无序的，有时候我们也需要有序的集合，这就要使用Tree集合，TreeSet类就是最简单的。

例13 下面通过TreeSetTest1简单演示TreeSet对集合元素排序的效果，代码如下。

import java.util.*;

public class TreeSetTest1 {

public static void main(String[] args) {

Set<String> set = new TreeSet<String>();

set.add("X");

set.add("Z");

set.add("Y");

set.add("X");　// 增加重复元素

set.add("B");

set.add("C");

set.add("A");

set.add("B");　//增加重复元素

System.out.println(set);

}

}

程序TreeSetTest1编译运行结果如图9.13所示。可见对于String型元素，TreeSet会自动为其排序，并且元素值唯一。

[image: figure_0220_0282]
图9.13 TreeSetTest1运行结果



String类实现了Comparable接口中的compareTo方法，TreeSet集合通过调用元素的compareTo方法进行元素比较完成排序功能。实际上，TreeSet集合要求其元素要实现 Comparable接口中的compareTo方法，即广义上比较关系，比如学生之间可以通过学号比较确定先后关系。

例14 下面重写Student类，演示TreeSet集合对一般元素的效果，代码如下。

import java.util.*;

class Student implements Comparable<Student>{

private String sid;

private String name;

public Student(String sid,String name){

this.sid=sid;

this.name=name;

}

//提供compareTo方法

public int compareTo(Student s){

return this.sid.compareTo(s.sid);

}

public String toString(){ return this.sid+":"+this.name; }

public String getSid() {　return sid; }

public void setSid(String sid) { this.sid = sid; }

public String getName(){ return name; }

public void setName(String name) { this.name = name;}

}

public class TreeSetTest2 {

public static void main(String[] args) {

Set<Student> set = new TreeSet<Student>();

set.add(new Student("110103","王五"));

set.add(new Student("110102","李四"));

set.add(new Student("110101","张三"));

set.add(new Student("110104","刘六"));

set.add(new Student("110104","刘六")); //测试重复元素

System.out.println(set);

}

}

程序TreeSetTest2编译运行结果如图9.14所示。由执行结果可知，在TreeSet中Student是按照学号顺序进行排序的，Student对象之间的先后顺序由compareTo方法来决定。

[image: figure_0221_0283]
图9.14 TreeSetTest2运行结果






9.3.4 List


与Set接口不同，List集合代表一个有序集合（允许元素重复），集合中的每个元素都有其对应的顺序关系，可以通过索引来访问指定位置的元素；同时List接口在Collection接口上，提供了新的方法，如表9.2所示，public修饰符省略。


表9.2 List API

[image: figure_0221_0284]


List接口有三个重要的实现类：ArrayLis、LinkedList、Vector，下面分别介绍。

1．ArrayList类

ArrayList类，实现了“数据结构”中顺序存储的线性表，是List接口最为常用的子类。API文档中定义如下，从中可以知道ArrayList可以序列化，可以被克隆，可以随机访问。

public class ArrayList<E>

extends AbstractList<E>

implements List<E>, RandomAccess, Cloneable, Serializable

例15 下面程序ArrayListTest1演示ArrayList类的常用方法，代码如下。

import java.util.*;

public class ArrayListTest1 {

public static void main(String[] args) {

List<String> list = new ArrayList<String>();

list.add("love");　　//Collection接口定义的方法

list.add(0, "I");　　//List接口定义的方法

list.add("Java");

list.add("Java");　　//重复元素

System.out.println(list) ;

System.out.println(list.contains("love")) ;　//判定元素包含

System.out.println(list.subList(2, 3)) ;　　//求子表

list.remove(0);　　//删除第一个元素

list.remove("Java");　//删除“Java”元素

System.out.println(list);

}

}

程序ArrayListTest1编译运行结果如图9.15所示。

[image: figure_0222_0285]
图9.15 ArrayListTest1运行结果



例 16 三种方法遍历 List。下面通过程序 ArrayListTest2 来演示通过三种不同的方法来遍历List，代码如下。

import java.util.*;

//三种形式遍历List

public class ArrayListTest2 {

public static void main(String[] args) {

List<String> list = new ArrayList<String>();

list.add("I");

list.add("love");

list.add("Java");

System.out.print("传统for循环遍历：");

for (int i=0;i<list.size();i++)

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

System.out.print("\nforeach循环遍历：");

for (String s:list)

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

System.out.print("\nIterator遍历：");

Iterator<String> it=list.iterator();

while(it.hasNext()){

System.out.print(it.next()+" ");

}

System.out.println();

}

}

程序ArrayListTest2编译运行结果如图9.16所示。第一种遍历方法是传统的for循环，第二种遍历方法是增强型for循环，第三种遍历方法是Iterator方法。对比三种方法可以发现增强型for循环语句最为简洁，如果只是遍历集合元素，而不修改元素的值，建议使用增强型for循环。

[image: figure_0222_0286]
图9.16 ArrayListTest2运行结果



2．LinkedList类

LinkedList类，实现了数据结构中链式存储的线性表，也就是链表。

public class LinkedList<E>

extends AbstractSequentialList<E>

implements List<E>, Deque<E>, Cloneable, Serializable

LinkedList类在List接口的基础上，又提供了链表操作的方法。

例17 测试系统提供的链表类LinkedList。编写测试程序LinkedListTest，代码如下。

import java.util.*;

public class LinkedListTest {

public static void main(String[] args) {

LinkedList<String> list = new LinkedList<String>() ;

list.add("北京") ;

list.add("上海") ;

list.add("香港") ;

list.addFirst("台北") ;　//在表头加入新元素

list.addLast("澳门") ;　//在表尾加入新元素

list.add(4,"深圳");

System.out.println(list.getFirst());

System.out.println(list.getLast());

System.out.println(list);

}

}

程序LinkedListTest编译运行结果如图9.17所示。

[image: figure_0223_0287]
图9.17 LinkedListTest运行结果



由“数据结构”课程知道，顺序表与链表侧重点不同，理论上链表在添加和删除操作上效率高于顺序表。

例18 下面通过程序ListTest测试了ArrayList与LinkedList在插入元素和遍历时的效率，代码如下。

import java.util.*;

public class ListTest {

public static void main(String[] args) {

String[] str=new String[90000];

for(int i=0;i<90000;i++)

str[i]=i+"";

ArrayList<String> al=new ArrayList<String>();

LinkedList<String> ll=new LinkedList<String>();

//插入操作ArrayList花费时间

long start=System.currentTimeMillis();

for(String s:str) al.add(0,s);

long end=System.currentTimeMillis();

System.out.println("ArrayList表头插入时间："+(end-start));

//插入操作LinkedList花费时间

start=System.currentTimeMillis();

for(String s:str) ll.add(0,s);

end=System.currentTimeMillis();

System.out.println("LinkedList表头插入时间："+(end-start));

//遍历ArrayList

start=System.currentTimeMillis();

for(String s:al);

end=System.currentTimeMillis();

System.out.println("遍历ArrayList时间："+(end-start));

//遍历LinkedList

start=System.currentTimeMillis();

for(String s:ll);

end=System.currentTimeMillis();

System.out.println("遍历LinkedList时间："+(end-start));

}

}

程序ListTest编译执行结果如图9.18所示。由执行结果可知，ArrayList在表头插入9万个元素需要时间是7秒到8秒时间，而LinkedList在表头插入时间是30到50毫秒。很显然，设计频繁插入操作时，LinkedList效率高。在很少涉及插入删除操作时使用ArrayList效率较高。

[image: figure_0224_0288]
图9.18 ListTest运行结果



[image: figure_0224_0289]


读者朋友在执行此程序时，如果得到的时间为0，请增大String数组str的长度。这是因为编者的计算机配置相对较低，String数组str的长度设置90000即可测试出执行时间。读者朋友的计算机配置可能比较高，在瞬间就执行完上面的程序，程序执行时间较短，无法记录时间。

3．Vector类

Vector类的使用可以参照ArrayList。Vector是Java中一个古老的类，现在使用较少，但是面试中可能会问到，读者理解ArrayList与Vector的区别即可。

ArrayList与Vector都实现了List接口，它们都是有序集，允许集合元素重复，这与Set集合类不同。ArrayList与Vector的区别主要包括两方面。一是同步性，可以参考多线程章节。Vector是线程安全的，也就是说它的方法之间是线程同步的；而ArrayList是非线程安全的，也就是说它的方法之间是线程异步的；如果一个线程访问List集合，不需要考虑线程安全采用ArrayList性能较高，如果多个线程访问则采用Vector较好，不要单独编写线程同步代码。二是数据增长。ArrayList和Vector都有一个初始容量大小，当它们的元素超过容量时，需要增加容量空间。Vector增加原来的一倍，ArrayList增加原来的0.5倍。

4．Stack类

Java集合类提供了栈Stack类，Stack类直接继承于Vector类，位于java.util包中。Stack类的API如表9.3所示。


表9.3 Stack类

[image: figure_0224_0290]


例19 类比上文的StackTest.java 程序编写一个测试系统Stcak 类的程序StackTest2.java，代码如下。

import java.util.*;

public class StackTest2{

public static void main(String[] args){

Stack<String> s=new Stack<String>();

System.out.println("字符串栈："+s);

s.push("C语言");

s.push("C++");

s.push("Java");

String t=s.peek();

System.out.println("栈顶元素="+t);

System.out.print("POP:");

System.out.print(s.pop()+", ");

System.out.print(s.pop()+", ");

System.out.println(s.pop());

}

}

程序StackTest2编译执行结果如图9.19所示。元素“C语言”、“C++”、“Java”依次进栈，然后读取栈顶元素，值为“Java”，最后依次出栈。显然进栈和出栈次序相反。

[image: figure_0225_0291]
图9.19 Stack






9.3.5 Map


前面介绍的都是Collection接口及其子类，集合元素是单一的值；而Map接口用于保存具有映射关系的数据，也就是说Map集合中保存着两组值，一组值用来保存Map的key，另一组值保存Map的value。Map的key不允许重复，key和value之间存在单向一对一关系，即通过key可以找到唯一的value。比如学号是key，学生对象就是value；民族代码是key，民族名称是value。

查看API，Map接口为public interface Map<K,V>。前面我们看到的泛型都是一维的，即类型参数只有一个，而在Map接口中泛型是二维的，类型参数有K和V两个，分别表示键泛型和值泛型。读者在API中还会发现Map接口中有一个静态内部类static interface Map.Entry<K,V>，后面将介绍这个内部类的使用。Map接口的常用的方法如表9.4所示。


表9.4 Map接口的方法

[image: figure_0225_0292]


Map接口有三个常用子类：HashMap、Hashtable、TreeMap。下面分别介绍。

1．HashMap

HashMap实现了Map接口，其中key是不允许重复的，如果有重复的key则覆盖前面的相同的key。

例20 测试向HashMap中添加偶对。编写测试程序HashMapTest1，依次添加偶对元素（1， C）、（2，C++）、（3，Java）、（3，JavaScript）、（4，C#），显然元素（3，Java）和（3，JavaScript）的键值key相等，元素（3，JavaScript）覆盖（3，Java）。测试程序HashMapTest1代码如下。

import java.util.*;

public class HashMapTest1 {

public static void main(String[] args) {

Map<Integer,String> map = new HashMap<Integer,String>();

map.put(1,"C");

map.put(2,"C++");

map.put(3,"Java");

map.put(3,"JavaScript"); //Key重复

map.put(4,"C#");

System.out.println(map) ;

}

}

程序HashMapTest1编译执行结果如图9.20所示。

[image: figure_0226_0293]
图9.20 HashMap运行结果



例21 测试读取HashMap。HashMapTest2演示了通过key值读取对象的value值，取key集合，取values集合，通过key集合和values集合遍历map。

import java.util.*;

public class HashMapTest2 {

public static void main(String[] args) {

Map<Integer,String> map = new HashMap<Integer,String>();

map.put(1,"C");

map.put(2,"C++");

map.put(3,"Java");

map.put(4,"C#");

//取key为1的value值

String v=map.get(1);

System.out.println(v);

//取key集合

Set<Integer> set=map.keySet();

System.out.println(set);

//取values集合

Collection<String> c=map.values();

System.out.println(c);

//通过key集合和values集合遍历map

for(Integer k:set)

System.out.println(k+"->"+map.get(k));

}

}

程序HashMapTest2编译执行结果如图9.21所示。程序说明请参考注释。

[image: figure_0226_0294]
图9.21 HashMapTest2运行结果



上面程序是将Map分解后遍历输出，如果直接使用for或Iterator遍历输出呢？Map集合虽然呈现出元素是一对值，可实际上是把Map元素当作一个对象来存储，即把key->value存储到一个对象中，也就是Map.Entry类的对象，然后再放到集合中。Entry类是Map接口中定义的静态内部类,所以不需定义Map对象直接使用Map.Entry。通过Map的entrySet方法得到Map.Entry对象的Set集合，即可遍历Map。

例 22 HashMapTest3 演示了通过 Map.Entry 对象遍历 Map，具体的遍历过程又可以分别通过for和Iterator来实现，代码如下。

import java.util.*;

public class HashMapTest3 {

public static void main(String[] args) {

Map<Integer,String> map = new HashMap<Integer,String>();

map.put(1,"C");

map.put(2,"C++");

map.put(3,"Java");

map.put(4,"C#");

Set<Map.Entry<Integer,String>> set=map.entrySet();

//for遍历

for(Map.Entry<Integer,String> s:set)

System.out.println(s.getKey()+"->"+s.getValue());

//Iterator遍历

Iterator<Map.Entry<Integer,String>> it=set.iterator();

while(it.hasNext()){

Map.Entry<Integer,String> me = it.next();

System.out.println(me.getKey()+"-->"+me.getValue());

}

}

}

程序HashMapTest3编译执行结果如图9.22所示，可见for循环遍历Map与Iterator遍历Map结果相同，但是for循环代码相对简洁。

[image: figure_0227_0295]
图9.22 HashMapTest3运行结果



2．Hashtable

Hashtable实现了Map接口，使用上可以参照HashMap类。Hashtable与Vector属于同时代的类，现在较少使用。同样，在面试中可能会被问到Hashtable与HashMap的区别。先说相同点，再说不同点。它们都实现了Map接口，HashMap是Hashtable的轻量级实现。Hashtable是线程安全的，是同步的，而HashMap是非线程安全的，是异步的。

3．TreeMap

TreeMap类实现了Map接口，同时具有Tree集合特征，按照元素的key进行排序。

例23 通过String数据测试TreeMap类的简单用法。编写测试程序TreeMapTest，代码如下。

import java.util.*;

public class TreeMapTest {

public static void main(String[] args) {

TreeMap<Integer, String> map = new TreeMap<Integer, String>();

map.put(1,"C语言");

map.put(7,"PHP");

map.put(6,"JavaScript");

map.put(3,"C++");

map.put(2, "Java");

System.out.println(map);

//得到Map的key集合

Set<Integer> set = map.keySet();

for(Integer k:set)

System.out.println(k+"->"+map.get(k));

}

}

程序TreeMapTest编译运行结果如图9.23所示。

[image: figure_0228_0296]
图9.23 TreeMapTest运行结果



Tree集合（TreeSet和TreeMap）必须实现Comparable接口才能对元素进行排序。在介绍TreeSet时，通过Student类来说明一般情况使用TreeSet，读者可以类比写出TreeMap一般情况下的应用。

例24 使用TreeMap求解字符串中每一个字符出现的频率。

在 8.6.4 小节给出了统计每一个字符串中每个字符出现次数的程序代码，实际上可以通过TreeMap来改进这一算法，改进代码如下。

import java.util.*;

public class CharCount {

//统计方法

public static Map<Character,Integer> getCount(String str){

char [] ch = str.toCharArray();

Map<Character,Integer> map = new TreeMap<Character,Integer>();

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

//获取字符数组顺序对应的值

Integer value = map.get(ch[i]);

int count=1;

if(value!=null)

count = value+1;

map.put(ch[i], count);

}

return map;

}

public static void main(String [] args){

Scanner cin=new Scanner(System.in);

System.out.println("请输入一行字符串：");

String s=cin.nextLine();

Map<Character,Integer> map=getCount(s);

System.out.println(map);

}

}

程序CharCount编译执行结果如图9.24所示。

[image: figure_0228_0297]
图9.24 统计字符出现的次数



本算法不仅可以统计英文字符出现的次数，还可以统计汉字出现的次数。重新执行CharCount输入汉字，如图9.25所示。

[image: figure_0229_0298]
图9.25 统计汉字出现的次数






9.4 习题


1．简述ArrayList和Vector的区别。（面试题）

2．简述HashMap和Hashtable的区别。（面试题）

3．简述List和Map区别。（面试题）

4．List、Set、Map是否继承自Collection接口？（面试题）

5．说出ArrayList、Vector、LinkedList的存储性能和特征。（面试题）

6．Set如何区别重复元素？用==还是equals()?它们有何不同？（面试题）

7．你知道哪些集合类和主要方法？（面试题）

8．有一个字符串，其中包含中文字符、英文字符和数字字符，请统计和打印出各个字符的个数。（面试题）

9．heap和stack有什么区别？（面试题）



第10章 Java IO


本章重要性：���★★★★

本章学习目标：

了解Windows平台和Linux平台的文件系统

掌握File类的用法

掌握文件的跨平台操作

理解数据流概念

掌握InputStream的基本用法

掌握OutputStream的基本用法

掌握文件上传的基本原理

了解字符流

了解Serializable接口

计算机有五大部件：运算器、控制器、存储器、输入设备（Input）、输出设备（Output）。没有输入输出的程序是无意义的，输入输出（IO）是程序设计语言重要组成部分。在Java SE中，相对而言Java IO部分是很繁琐乏味、有难度的，特别对于自学的朋友而言更是郁闷。Java IO相关接口和类主要是面向文件操作，而在“数据库”课程中我们已经知道数据处理分为人工阶段、文件阶段、数据库阶段。在实际的软件项目中，我们通过程序直接操作文件的情况已经很少了，程序与数据库交互是重点，第12章将重点介绍Java访问数据库的操作。但是通过程序直接操作文件的情况还是有的，比如Java EE开发中的文件上传、生成文件等。

Java IO常用的接口和类有File、InputStream、OutputStream、Reader、Writer以及Serializable接口，均位于java.io包中。




10.1 文件


大家对文件的概念已经不陌生了。文件是计算机中一种基本的数据存储方式，每个文件以一个文件路径和文件名表示，其中文件名称一般采用“文件名.后缀名”格式表示。




10.1.1 文件系统


Windows平台和Linux平台的文件系统结构不同：Windows的目录结构使用反斜杠“\”来分割，比如“C：\code”表示在C盘下的code目录；Linux的目录结构使用正斜杠“/”来分割，比如“/home/hadron”表示hadron用户的主目录。此外，在Windows平台下文件名和路径名是不区分大小写的，而Linux和UNIX平台下文件名和路径名是区分大小写的。

文件系统中有绝对路径和相对路径的概念。绝对路径是指文件的完整路径，也就是从根目录到子目录的完整路径，比如Windows下“C：\code\HelloWorld.java”，该路径包含了根目录“C：\”和子目录 code 以及文件名 HelloWorld.java，再比如“/home/hadron/a.txt”表示完整的路径“/home/hadron/”以及文件名“a.txt”，“/”是Linux的根目录。绝对路径在表示文件时不方便，容易泄漏文件信息，且在不同的平台下路径结构不同。

相对路径指文件的部分路径。相对路径中有两个重要的值：“.”表示当前目录，“..”表示当前目录的上一级目录，也就是父目录。

最后，在书写Windows下的路径时要注意，“\”是Java语言的特殊字符，名称分隔符“\”需要通过转义字符“\\”来表示。




10.1.2 File类


File类是整个java.io包中一个独立的类，主要用来获取文件或目录的参数和操作，比如文件的路径、文件长度等等。查阅Java API文档，表10.1列出了File类常用的public属性与方法。


表10.1 File常用方法

[image: figure_0231_0299]


下面通过File类分别在Windows平台和Linux平台的当前工作目录下创建一个文件hello.txt，来演示File的操作。




10.1.3 Windows平台下的文件


例1 测试Windows平台下的File。

在Windows平台下，本章代码当前目录是“D:\ch10”。首先通过File类声明一个对象，然后通过createNewFile()方法在file目录内创建一个hello.txt文件，代码如下。

import java.io.*;

public class CreateFile1{

public static void main(String[] args) {

//.表示当前目录，\是Windows平台下分割符

File file = new File("file\\hello.txt");

try {

file.createNewFile();　　// 创建新文件

} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();

}

}

}

程序CreateFile1编译执行结果如图10.1所示。编译执行后，控制台没有输出信息，在ch10目录下的file子目录内可以发现新创建的hello.txt文件。

[image: figure_0232_0300]
图10.1 Windows下执行结果






10.1.4 Linux平台下的文件


例2 测试Linux平台下的File类。

在Linux平台下，本章代码当前目录是“/home/hadron/ch10”。同样，首先通过File类声明一个对象，然后通过createNewFile()方法在file目录内创建一个hello.txt文件，代码如下。

import java.io.*;

public class CreateFile1{

public static void main(String[] args) {

//.表示当前目录，/是Linux平台下分割符

File file = new File("file/hello.txt");

try {

file.createNewFile();　// 创建新文件

} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();

}

}

}

程序执行结果如图10.2所示。与Windows平台一样，编译执行后，控制台没有输出信息，在 ch10目录下的 file 子目录内可以发现新创建的 hello.txt文件。

[image: figure_0232_0301]
图10.2 Linux平台下执行结果






10.1.5 文件跨平台性


由于Windows平台和Linux目录结构不同，Windows下的分割符是“\”，在Java程序中要书写成“\\”，而Linux下的分割符是“/”，在Java程序中可以直接书写为“/”，这就给程序移植带来不方便。

事实上，File类提供了分隔符常量separator，可以解决这一问题。注意常量separator是小写的，这是由Java的历史造成的，用户定义的常量名要大写。

例3 下面通过分隔符常量separator来改进上面程序，代码如下。

import java.io.*;

public class CreateFile2{

public static void main(String[] args) {

//File.separator是名称分割符

File file=new File("file"+File.separator+"hello2.txt");

try {

file.createNewFile(); // 创建新文件

} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();

}

}

}

程序在Windows平台和Linux平台下执行结果如图10.3所示，在对应平台下的file目录下可以查看到刚刚创建的hello2.txt文件。

[image: figure_0233_0302]
图10.3 文件操作跨平台性



例4 测试File类的跨平台操作。

在file目录下的hello.txt文件中输入一行“Hello,World!”和一行“你好，世界！”，下面再通过程序FileTest.java来测试对文件hello.txt以及目录常见操作，代码如下。

import java.io.*;

public class FileTest{

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

//文件hello.txt

File file=new File("file"+File.separator+"hello.txt");

//当前目录

File file2=new File(".");

System.out.println("绝对路径："+file.getAbsolutePath());

System.out.println("绝对路径："+file2.getAbsolutePath());

System.out.println("文件名："+file.getName());

System.out.println("文件长度："+file.length());

System.out.println("文件可读："+file.canRead());

System.out.println("是否文件："+file.isDirectory());

System.out.println("是否文件："+file2.isFile());

}

}

程序FileTest在Windows和Linux下执行结果如图10.4所示。

[image: figure_0233_0303]
图10.4 FileTest运行结果



可见，File类不仅可以操作文件，还可以操作目录。




10.1.6 Scanner解析文件


之前介绍过使用Scanner类从标准输入设备接收数据，以及使用Scanner类解析字符串。实际上使用Scanner解析文件，即是把文件当作数据输入源。

例5 程序ScannerFile演示了使用Scanner解析文件的功能，代码如下。

import java.io.*;

import java.util.*;

//使用Scanner类扫描文件

public class ScannerFile{

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

File file=new File("file"+File.separator+"hello.txt");

//扫描file文件

Scanner fin=new Scanner(file);　//file是数据源

while(fin.hasNext()){

String s=fin.next();

System.out.println(s);

}

}

}

程序ScannerFile编译执行结果如图10.5所示。

[image: figure_0234_0304]
图10.5 扫描文件






10.2 Stream


Unix系统把所有的IO设备看作文件设备，这样带来操作上的方便。比如打开、关闭、读、写，只要会使用这几个操作，无论什么外部设备都可以轻松应对。实际上，C/C++中，IO系统的实现是非常复杂的，因为要考虑到不同的种类的IO，需要大量低层细节。

Java使用流（stream）的概念来表示输入输出（I/O）的功能，是一种数据的源头和目的之间的通信途径。对于数据流 Stream，凡是从外部设备流向 CPU 的数据流称为输入流，反之称为输出流。Java设计者用流来屏蔽掉设备之间的差异，通过流类隐藏了通信的细节。

Java将流类分为字节流类和字符流类，实际应用上80%以上的读写是二进制形式，本教材重点介绍字节流。字节流又可以分为InputStream和OutputSream两大类。




10.3 InputStream


InputStream是输入流，其API如表10.2所示，可知InputStream是个抽象类。


表10.2 InputStream的API

[image: figure_0234_0305]


FileInputStream 是一个简单的输入流类，直接继承于 InputStream 类，所有的方法均来自InputStream类。

例 6 测试将文件中的数据读取到程序中。编写测试程序 InputStreamTest，代码如下。程序中定义一个字节数组 buffer，用于临时存放数据；用 file 目录下的 hello.txt 为参数定义一个 File对象，表示数据源；以File对象为参数定义一个FileInputStream对象fin，也就是输入流fin的数据源是刚才定义的File对象；通过输入流调用read方法，把读取的数据存储到buffer中，再输出buffer数组中的数据。

import java.io.*;

public class InputStreamTest{

public static void main(String[] args) {

int len;

byte[] buffer=new byte[100];　//在buffer中存放从文件中读取的数据

try{

File file=new File("file"+File.separator+"hello.txt");

FileInputStream fin=new FileInputStream(file);

while((len=fin.read(buffer))>0){　//读取数据存放到buffer中

String s=new String(buffer,0,len);

System.out.print(s);

}

}catch(Exception e){

System.out.print(e);

}

}

}

程序InputStreamTest 编译执行结果如图10.6所示。

[image: figure_0235_0306]
图10.6 InputStreamTest运行结果






10.4 OutputStream


OutputStream是输出流，API如表10.3所示。


表10.3 OutputStream

[image: figure_0235_0307]


与FileInputStream对应的是FileOutputStream。FileOutputStream类直接继承自OutputStream，是文件输出流，将字节数据输出到文件中。

例7 演示OutputStream的用法。定义一个程序OutputStreamTest，来演示将程序中的数据通过OutputStream对象写出到文件中，代码如下。

import java.io.*;

//把程序中的数据写入文件

public class OutputStreamTest {

public static void main(String[] args) {

byte[] buffer="Hello,Java World!".getBytes();　//将字符串转换为字节数组

String filename="file"+File.separator+"hello2.txt";

try{

FileOutputStream fout=new FileOutputStream(filename);

fout.write(buffer);　//将buffer中的数据写入filename文件

}catch(Exception e){

System.out.println(e);

}

}

}

程序在Windows平台下执行效果如图10.7所示，在Linux平台下执行效果如图10.8所示，在对应的file目录下可以看到hello2.txt中已经被写入数据。

[image: figure_0236_0308]
图10.7 Windows平台下执行效果



[image: figure_0236_0309]
图10.8 Linux平台下执行效果






10.5 文件上传原理


文件上传是网站中一个主要的功能，如何实现文件上传呢？通过 FileInputStream 和FileOutputStream两个类就可以实现。

文件上传思路如下。

（1）通过File类定义上传文件。

（2）通过FileInputStream类，将文件读入到程序中。

（3）通过FileOutputStream将数据写出到文件中。

例8 演示文件上传的基本操作过程。

第一，需要读取的文件是rose.gif图片，将其定义成File类对象f；第二，定义需要写入文件的文件名filename；第三，以f对象为参数定义FileInputStream类的对象fin，准备读取设备；第四，以filename为参数定义FileOutputStream类的对象fout；第五，循环进行读写操作，每次从f中读取一定量数据就直接写入filename指定的文件中。FileUpload代码如下。

import java.io.*;

public class FileUpload {

public static void main(String[] args) {

int len;

//临时数据存储

byte[] buffer=new byte[1024];

try{

//图片rose.gif在当前文件下，就是要读取的文件

File f=new File("rose.gif");

//定义要写入文件的文件名

String filename="file"+File.separator+"copy.gif";

//以f为参数定义文件输入流对象

FileInputStream fin=new FileInputStream(f);

//以filename为参数定义文件输出流对象

FileOutputStream fout=new FileOutputStream(filename);

//循环读取数据，保存到buffer中，然后把buffer中的数据写入文件

while((len=fin.read(buffer))>0){

fout.write(buffer,0,len);

}

}catch(Exception e){

System.out.print(e);

}

}

}

程序在Windows平台下执行效果如图10.9所示，在Linux平台下执行效果如图10.10所示。

[image: figure_0237_0310]
图10.9 在Windows平台下执行效果



[image: figure_0237_0311]
图10.10 在Linux平台下执行效果






10.6 字符流


字节流 InputStream 和 OutputStream 是按字节为单位读写数据。数据流除了字节流，还有字符流，即以字符为单位。字符流与字节流结构基本对称，Java提供了字符流Reader和Writer两个接口，Reader与InputStream的大部分方法一致，Writer与OutputStream的大部分方法一致，不同之处是Reader和Writer以字符为单位读写数据。

关于Reader和Writer的方法请查看API文档。

例9 下面通过一个具体程序来测试Reader和Writer的基本用法，代码如下。

import java.io.*;

public class ReaderWriter{

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

char[] buffer=new char[5];

//读取字符数据

File file=new File("file"+File.separator+"hello.txt");

FileReader in=new FileReader(file);

while(in.read(buffer)!=-1)

System.out.println(buffer);

in.close();

//写入字符数据

char[] ch={'j','a','v','a'};

file=new File("file"+File.separator+"hello3.txt");

FileWriter out=new FileWriter(file);

out.write(ch);

out.close();

}

}

程序执行结果如图10.11所示。很显然本程序在Windows平台下和在Linux平台下执行结果不同，这又是为什么呢？

[image: figure_0237_0312]
图10.11 字符流



原来是这样的，在字符文件中每一行的结尾标记在不同的操作系统下是不同的。在Windows平台下，字符文件一行的结束标记是两个字符表示，一个回车符“\r”和一个换行符“\n”；而在Linux平台下，字符文件一行的结束标记是一个换行字符“\n”表示。




10.7 Serializable


在java.io包中有个Serializable接口，就是序列化接口。在JavaAPI文档中，已经看到一些类实现了Serializable接口，比如String类。

计算机存储数据时，均是以字节形式存储。当把一个对象存储到计算机中时，就需要把对象转换成字节形式存储。如果从计算机中读取对象，就是将字节转换成对象。Java把对象转换为字节序列的过程称为对象序列化，比如把对象序列化到一个文件中。只有实现Serializable接口的类，其对象才能被序列化。把字节序列转换为对象，称为反序列化。




10.8 习题


1．写一个程序读取本教材第一个程序HelloWorld.java文件的基本属性。

2．写一个程序将本教材第一个程序HelloWorld.java复制到C盘下。

3．简述文件上传原理。

4．简述字节流与字符流的区别。（面试题）



第11章 多线程


本章重要性：��★★★

本章学习目标：

了解进程与线程的概念

掌握创建线程的两种方法

了解线程常用的方法

了解线程的生命周期

了解线程安全

了解临界资源

了解互斥机制

了解同步机制

了解守护线程




11.1 基本概念


计算机操作系统的发展分为多个阶段：①单用户单任务操作系统，比如DOS，只允许登录的用户是一个，只可以运行一个程序，该程序退出后才能运行其他程序；②单用户多任务操作系统，比如Windows 98，只允许登录的用户是一个，同时可以运行多个程序；③多任务多用户操作系统，允许多个用户使用，同时可以运行多个程序，比如Windows XP、Linux。

一个任务一般对应一个进程，任务也称进程。进程是一个程序在给定的数据集合上的一次执行过程，是系统进行资源分配和运行调度的独立单位。比如编者的电脑上安装了QQ程序，登录QQ，在我的QQ数据（QQ号、个人信息、好友、QQ群等数据）集合上开始运行，在任务管理器中可以看到我的QQ进程。如果登录2个QQ，任务管理器中就会显示2个QQ进程。

线程（thread）是某一进程中一路单独运行的程序。也就是说，进程由若干线程构成，线程存在于进程之中。各线程共享相同的代码和全局数据，但各有其自己的堆栈。由于堆栈是每个线程一个，所以局部变量对每一线程来说是私有的。由于所有线程共享同样的代码和全局数据，它们比进程更紧密，比单独的进程间更趋向于相互作用，线程间的相互作用更容易些，因为它们本身就有某些供通信用的共享内存：进程的全局数据。比如，登录一个 QQ，操作系统中就要一个 QQ进程在运行，QQ进程中又有多个线程（好友消息线程、文件传递线程、QQ等级线程、QQ群线程）。




11.2 创建多线程


前面写的程序大都是单线程程序，只有一条执行路径，即是从主方法第一句开始执行，依次执行每条语句直到主方法的最后一句，也就是说该Java应用程序的进程只有一个线程。Java是多线程的操作语言，提供了线程处理机制。在 Java 中可以有 2 种方式实现多线程操作，一是继承Thread类，另一种是实现Runnable接口。




11.2.1 Thread


Thread类定义在java.lang包中，只要Thread的子类重写了run方法就可以实现多线程。run方法规定了该线程的具体使命。Thread类start方法：启动线程，通过JVM自动调用Thread类的run方法。

例1 继承Thread 类，定义多线程。首先定义一个线程类MyThread，继承Thread 类；然后在主程序ThreadTest的主方法中创建了2个MyThread对象，然后分别启动这两个线程程序；主方法本身就是一个主线程，也就是有3个线程在运行。代码如下。

class MyThread extends Thread {　//自定义线程类

private String name;　　　//定义name属性

public MyThread(String name) {

this.name = name;

}

public void run() {　　　// 重写

for (int i = 0; i < 10; i++) {

System.out.println(name+i);

}

}

}

public class ThreadTest {

public static void main(String[] args) {

MyThread t1 = new MyThread("线程A") ;

MyThread t2 = new MyThread("线程B") ;

t1.start();　//启动线程A

t2.start() ;　//启动线程B

for(int i=0;i<10;i++){

System.out.println("主线程"+i);

}

}

}

程序ThreadTest编译执行的部分结果如图11.1所示。由执行结果可以看出主线程、线程A和线程B交替执行，也就是三个线程同时向前推进执行。

[image: figure_0240_0313]
图11.1 ThreadTest运行结果（部分）






11.2.2 Runnable


如果一个子类需要继承某个父类又要实现多线程，该怎么办？因为Java是单继承，子类不能同时继承两个父类，但是可以实现多个接口。也就是说子类可以实现Runnable接口来实现多线程机制。Runnable接口中只有一个方法void run()方法，子类只需实现run方法就可实现Runnable接口。

例2 测试实现Runnable的多线程程序。首先，定义MyRunnable类，实现Runnable接口，重写 run()方法；在主程序 RunnableTest 的主方法中，先定义 MyRunnable 的对象，然后通过该MyRunnable对象来定义一个Thread线程类的对象，启动Thread线程类的对象即可。

class MyRunnable implements Runnable{

private String name;　//定义name属性

public MyRunnable(String name) {

this.name = name;

}

public void run() {　//重写

for (int i = 0; i < 100; i++) {

System.out.println(name+i);

}

}

}

public class RunnableTest {

public static void main(String[] args) {

MyRunnable run1=new MyRunnable("张三");

MyRunnable run2=new MyRunnable("李四");

new Thread(run1).start();　//启动“张三”线程

new Thread(run2).start();　//启动“李四”线程

for(int i=0;i<100;i++){

System.out.println("主线程"+i);

}

}

}

主类RunnableTest运行结果如图11.2所示，可以发现主线程、张三线程和李四线程交替执行。

[image: figure_0241_0314]
图11.2 RunnableTest运行结果（部分）






11.2.3 简单应用


例3 假设当日从A地到B地的火车票只有10张，允许在3个窗口同时发售这10张火车票，通过多线程模拟火车站售票系统。每个窗口相当于1个线程，3个线程处理同一个资源，即10张火车票。对于同一张车票只能出售一次。

首先，我们尝试通过继承Thread类来定义售票线程。编写Tickets类，继承Thread类，重写run方法，循环卖出10张票；再编写一个测试类SaleTicket1，生成三个售票窗口，也就是三个线程同时售票。

class Tickets extends Thread{

private int tickets = 10;　//10张火车票

public void run() {　　　//重写run()方法

for(int i=1;i<10;i++) {

if (this.tickets> 0) {

System.out.println("车票：ticket="+this.tickets--);

}

}

}

}

public class SaleTicket1{

public static void main(String[] args) {

Tickets t1=new Tickets();

Tickets t2=new Tickets();

Tickets t3=new Tickets();

System.out.println("开始售票：");

//启动三个线程

t1.start();

t2.start();

t3.start();

}

}

运行结果如图11.3所示，从运行结果中发现该售票程序存在问题，比如第10张火车票出售了3次。分析原因发现，每个线程都是独立运行的，彼此之间没有关系。

[image: figure_0242_0315]
图11.3 SaleTicket1运行结果



然后，我们尝试通过实现Runnable接口来实现多线程售票系统。定义Tickets类，实现Runnable接口，重写run方法进行循环售票；再编写一个测试SaleTicket2，定义一个Tickets类对象t，然后以t为参数定义三个线程窗口，同时售票。具体代码如下。

class Tickets implements Runnable{

private int tickets = 10;　//10张火车票

public void run() {　　　//重写run()方法

for(int i=1;i<10;i++) {

if (this.tickets> 0) {

System.out.println("售出车票："+this.tickets--);

}

}

}

}

public class SaleTicket2{

public static void main(String[] args) {

Tickets t=new Tickets();

System.out.println("开始售票：");

//定义三个线程窗口，并启动线程

new Thread(t,"窗口1").start();

new Thread(t,"窗口2").start();

new Thread(t,"窗口3").start();

}

}

程序SaleTicket2编译执行结果如图11.4所示。从运行结果图可以发现，每张票只出售一次，实现Runnable接口的多线程程序很好的模拟了火车票多窗口售票系统。对比继承Thread的程序，发现本例中在构造三个售票窗口对象时，拥有同一个参数t，也就是说这三个线程共享对象t中的数据。

[image: figure_0243_0316]
图11.4 SaleTicket2运行结果






11.3 线程详解





11.3.1 线程方法


查看API文档发现，Runnable接口中只有一个run方法，线程的主要方法都是Thread中定义，如表11.1所示。


表11.1 Thread API

[image: figure_0243_0317]





11.3.2 线程生命周期


进程是有生命周期的，同样线程也有生命周期及某一时刻的状态。如图11.5所示，一个完整的线程生命周期通常要经历4到5个状态。

[image: figure_0243_0318]
图11.5 线程状态转换图






11.3.3 示例


例4 线程名称。

针对上面售票系统，可以通过线程名称改进程序，代码如下。

class Tickets implements Runnable{

private int tickets = 10;//10张火车票

public void run() {　　//重写run()方法

String window=Thread.currentThread().getName(); //取得当前线程名称

for(int i=1;i<10;i++) {

if (this.tickets> 0) {

System.out.println(window+"售出车票："+this.tickets--);

}

}

}

}

public class SaleTicket3{

public static void main(String[] args) {

Tickets t=new Tickets();

System.out.println("开始售票：");

new Thread(t,"窗口1").start();

new Thread(t,"窗口2").start();

new Thread(t,"窗口3").start();

}

}

程序SaleTicket3编译运行结果如图11.6所示。通过Thread的静态方法currentThread()获取当前线程，再通过getName()取得当前线程的名称。这样就可以知道每张车票是哪个窗口线程售出的。

[image: figure_0244_0319]
图11.6 改进的售票系统



例5 线程休眠。

运行中的线程可以Thread.sleep()方法进入休眠状态，即由运行态转换为阻塞态。修改上面的售票系统程序，让每个窗口线程售出一张票后休眠500毫秒，源代码如下。

class Tickets implements Runnable{

private int tickets = 10;　//10张火车票

public void run() {　　　//重写run()方法

String window=Thread.currentThread().getName();　//取得当前线程名称

for(int i=1;i<10;i++) {

if (this.tickets> 0) {

System.out.println(window+"售出车票："+this.tickets--);

}

try {//售出一张票后，休眠500毫秒

Thread.sleep(500);

} catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace();

}

}

}

}

public class SaleTicket4{

public static void main(String[] args) {

Tickets t=new Tickets();

System.out.println("开始售票：");

new Thread(t,"窗口1").start();

new Thread(t,"窗口2").start();

new Thread(t,"窗口3").start();

}

}

程序SaleTicket4编译运行结果如图11.7所示。

[image: figure_0245_0320]
图11.7 可以休眠的售票系统



例6 线程中断。

比如夜间只有一个售票窗口，如果该窗口出现休眠状态，主程序应该唤醒该休眠的线程。源程序如下，Tickets类的run方法中设置了一些输入语句，用于测试中断程序的执行。

class Tickets implements Runnable{

private int tickets = 3;　　//3张火车票

public void run() {　　　//重写run()方法

System.out.println("1.开始售票");

String window=Thread.currentThread().getName();

for(int i=1;i<4;i++) {

if(this.tickets> 0) {

System.out.println(window+"售出车票："+this.tickets--);

}else{

System.out.println(window+":车票已售完！");

}

try {

System.out.println("2.售票窗口休眠2秒");

Thread.sleep(2000); // 每个休眠2秒

System.out.println("3.休眠完毕，继续售票");

} catch (InterruptedException e) {

System.out.println("4.时间未到，被唤醒");

}

}

System.out.println("5.售票结束");

}

}

public class SaleTicket5 {

public static void main(String[] args) {

Tickets t=new Tickets();

Thread window1 =new Thread(t,"窗口1");

window1.start();　　//只有一个窗口售票

window1.interrupt();　//中断，唤醒休眠的线程

}

}

程序SaleTicket5运行结果如图11.8所示。

[image: figure_0246_0321]
图11.8 线程中断运行结果



例7 线程优先级。

我们知道在火车站售票时，一般有学生专窗，在相同条件下优先考虑学生。下面程序进行了改进，调整学生售票窗口优先级，代码如下，Tickets类没有发生变化。

class Tickets implements Runnable{

private int tickets = 10;　//10张火车票

public void run() {　//重写run()方法

String window=Thread.currentThread().getName();//取得当前线程名称

for(int i=1;i<10;i++) {

if (this.tickets> 0) {

System.out.println(window+"售出车票："+this.tickets--);

}

}

}

}

public class SaleTicket6 {

public static void main(String[] args) {

Tickets t=new Tickets();

System.out.println("开始售票：");

new Thread(t,"窗口1").start();

new Thread(t,"窗口2").start();

Thread student =new Thread(t,"学生窗口");

student.setPriority(Thread.MAX_PRIORITY);　//MAX_PRIORITY是最大优先级

student.start();

}

}

程序SaleTicket6编译执行结果如图11.9所示。

[image: figure_0246_0322]
图11.9 优先级运行结果






11.4 线程安全


多线程机制为程序开发带来了许多方便，对程序的控制更加灵活，但是也带来了一些问题，比如可以出现演示程序SaleTicket1.java的“同一张车票出售给两个人”的问题。在实际应用中，这种情况是不允许发生的。所以在编写多线程程序时，应该考虑到线程安全问题。




11.4.1 临界资源


在单线程程序中，对一个资源（比如文件、变量、缓冲区等）的访问是独占型的，程序执行的结果是可预知的，可以重现的。但是多线程的程序中，多个线程会访问同一个资源，这时可能出现“同一张车票出售给两个人”的问题。在“操作系统”课程中，把那些可以共享的资源统称为临界资源。对于临界资源的问题有互斥和同步两种方式。




11.4.2 互斥


与一个临界资源交往的多个线程，为了保障各自运行结果的正确性，当一个线程进去临界区（使用临界资源），就不允许其他线程同时对该临界资源进行操作。这种线程间的制约关系称为线程互斥。

在Java语言中可以通过关键字synchronized来修饰方法或者代码块，该方法或代码块是对临界资源的操作。synchronized作用是，当多个线程同时调用synchronized方法或者代码块时，必须依次调用。比如当一个线程A调用synchronized方法或者代码块时，其他线程必须等待，只有当A线程调用结束时，其他线程中才能有一个线程调用该synchronized方法或者代码块。

例8 使用互斥方式来改进多线程售票系统程序。

分析可知临界资源就是车票，把车票定义成一个类Tickets，Tickets类的sale方法执行售票操作；显然sale需要有对临界资源操作的代码，所以需要把sale方法声明为synchronized。再定义一个售票窗口类，每一个窗口对象就是一个线程。当一个窗口线程通过Tickets对象调用sale方法时，其他窗口线程必须等待。代码如下。

//车票资源

class Tickets{

private int tickets = 3;　//3张火车票

public synchronized void sale(String window) {

if(this.tickets>0)

System.out.println(window+"售出车票："+this.tickets--);

else

System.out.println(window+":车票售完");

}

}

//售票窗口

class Window extends Thread{

private Tickets tickets;

private String windowName;

public Window(String name,Tickets t){

tickets=t;

windowName=name;

}

public void run() {

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

tickets.sale(windowName);

//售出一张票，休眠200毫秒

try {

Thread.sleep(200);

}catch(Exception e){

e.printStackTrace();

}

}

}

}

public class SaleTicket7{

public static void main(String[] args) {

Tickets t=new Tickets();

System.out.println("开始售票：");

//三个窗口共享一个车票集对象t

new Window("窗口1",t).start();

new Window("窗口2",t).start();

new Window("学生窗口",t).start();

}

}

程序SaleTicket7编译执行结果如图11.10所示。

[image: figure_0248_0323]
图11.10 互斥售票






11.4.3 同步


互斥原理是当一个线程访问临界资源时，其他的线程必须等待中。实际上，线程等待是需要消耗很多计算机系统资源的。使用互斥来控制多线程访问临界资源的问题是一种简单有效的解决方法，但是该方法只能解决一些简单基础的问题，对于复杂的问题难以解决。解决多线程访问临界资源的另一种有效方法就是同步。

同步原理是，当一个线程A访问临界资源时，其他线程不必等待，可以回家休息，当线程A访问结束时再通知其他线程可以访问临界资源了。同步方式可以更有效地解决多线程访问临界资源问题。

例9 同步问题中一个最为经典的范例就是“生产者—消费者”模型。

一个生产者和一个消费者，他们共享一个产品货栈。生产者不断生产产品，并将产品放入货栈；消费者从货栈取得产品进行消费。只有在货栈有空间时，生产者才能把生成出的产品放入货栈；只有在货栈不空时，消费者才能从货栈取得产品消费。“生产者—消费者”实现程序代码如下。

/**

*经典同步范例：生产者—消费者问题

*生产者不断地往仓库中存放产品，消费者从仓库中消费产品

*生产者和消费者有若干个，仓库容量有限，库满时不能存放产品，库空时不能取产品

*Producer是生产者，Consumer是消费者，Product是产品，Storage是仓库

*ProducersAndConsumers是主类

*/

//消费者

class Consumer implements Runnable{

private Storage storage;

public Consumer(Storage storage){

this.storage = storage;

}

@Override

public void run(){

for(int i=0;i<6;i++)

storage.pop();

}

}

//生产者

class Producer implements Runnable{

private Storage storage;

public Producer(Storage storage){

this.storage = storage;

}

@Override

public void run(){

for(int i=0;i<6;i++){

Product product = new Product(String.valueOf(10000+i));

storage.push(product);

}

}

}

//产品类

class Product {

private String id;// 产品id

public Product(String id) {

this.id = id;

}

public String getId() {

return id;

}

public void setId(String id) {

this.id = id;

}

}

//仓库

class Storage{

//仓库货栈

Stack<Product> stack=new Stack<Product>(3);

//生产者往仓库中放入产品

public synchronized void push(Product product){

//仓库已满，等待

while(stack.full())

try{

System.out.println("货栈已满，等待中");

wait();

}catch(Exception e){}

//把产品放入仓库

stack.push(product);

String producer=Thread.currentThread().getName();

System.out.println(producer+"生产了"+product.getId()+"号产品");

//唤醒等待线程

notifyAll();

}

//消费者从仓库中取出产品

public synchronized Product pop() {

//仓库空，等待

while (stack.empty())

try{

System.out.println("货栈已空，等待中");

wait();

catch(Exception e){}

//从仓库中取产品

Product p=stack.pop();

String consumer=Thread.currentThread().getName();

System.out.println(consumer+"消费了"+p.getId()+"号产品");

notifyAll();//唤醒等待线程

return p;

}

}

public class ProducersAndConsumers {

public static void main(String[] args){

//生产者和消费者共享一个货栈

Storage storage = new Storage();

Thread consumer = new Thread(new Consumer(storage));

consumer.setName("消费者");

Thread producer = new Thread(new Producer(storage));

producer.setName("生产者");

consumer.start();

producer.start();

}

}

看完代码再说话：

临界资源是货栈，生产者调用货栈的 push 方法把生产的产品放入栈中，消费者调用货栈的pop方法取得一个产品。显然需要将货栈的push方法和pop方法定义成synchronized方式。这样当生产者调用货栈的push方法时，那么货栈的pop方法就必须等待push方法执行完后才可以执行；反过来一样，当消费者调用货栈的pop方法时，那么货栈的push方法就必须等待pop方法执行完后才可以执行。

wait方法、notify方法和notifyAll方法都是Object类的final方法，可以被所有的类继承，显然不允许重写这三个方法。这三个方法只能在 synchronized 修饰的方法或者代码块内调用，wait方法是调用该方法的线程休眠， notify 方法是通知（唤醒）任意一个休眠的线程可以访问synchronized方法了，而notifyAll方法则是通知（唤醒）所有的因访问synchronized方法而休眠的方法。

本程序的货栈没有使用系统提供的Stack类，而是使用自定义的Stack类来描述，这样可以演示只有3个空间的Stack的情况，以及货栈满的情况。

程序执行结果如图11.11所示。

[image: figure_0251_0324]
图11.11 生产者 消费者






11.5 守护线程


守护线程是一类特殊的线程，有最低的优先级，用于为系统中（JVM）其他对象和线程服务。守护线程是一个独立的线程，它的run方法是一个无限循环。典型的守护线程就是GC线程（垃圾回收线程），也就是说JVM中至少有2个线程（main线程和gc线程）。




11.6 习题


1．多线程有几种实现方法？（面试题）

2．启动一个线程是start()还是run()方法？（面试题）

3．简述线程的基本概念、线程基本状态及状态之间的关系。（面试题）

4．一个Java应用程序至少有几个线程，分别是什么？

5．什么是java序列化，如何实现java序列化？（面试题）

6．sleep()和wait()有什么区别？（面试题）

7．当一个线程进入一个对象的一个synchronized方法后，其他线程是否可进入此对象的其他方法？（面试题）



第12章 JDBC


本章重要性：����★★★★★

本章学习目标：

理解数据库基本概念

掌握常用的SQL语句

掌握MySQL数据库在Windows平台和Linux平台下的安装

掌握JDBCAPI

掌握数据驱动程序的配置

掌握JDBC简单应用：查询、插入、删除和更新数据

掌握JDBC访问数据库的基本步骤

掌握自定义数据库操作类

了解Oracle数据库在Windows平台和Linux平台下的安装

了解JDBC连接Oracle数据库

了解通过JDBC进行多表查询

在第10章Java IO主要介绍Java对文件系统的操作，但是在今天的软件项目中通过程序直接操作文件的情况已经不多见了，大部分应用程序使用数据库来存储数据和查询数据。现在的软件项目已经不能脱离数据库独立存在，没有连接数据库的编程语言实用价值不大，是没有实际生产力的。

国内高校有着很深的微软情结，导致我们的学生也有很深的微软情结。所以进行JDBC教学或Java项目开发时，甚至在Java EE项目开发时，总会有人在“研究”通过Java来连接SQL Server数据库。如果您真的想用SQL Server数据库，建议直接使用C#语言，因为C#和SQL Server都是微软的“亲生孩子”，兼容性和集成性非常好、操作方便。Java是跨平台语言，一般和MySQL、Oracle等跨平台的数据库搭配进行软件项目开发，现在Java语言、MySQL和Oracle数据库同属于Oracle公司。所以用Java和SQL Server数据库搭配兼容性不够好。

浏览国内的Java教材，大部分缺少JDBC章节；即使有个别教材含有JDBC章节，却又以连接Access介绍JDBC。Java的魅力所在正是可以方便地访问各种主流数据库，特别是使用JDBC编写的Java应用程序不但可以跨平台执行而且可以跨数据库，给程序移植带来很大方便。本教材将通过JDBC连接小型数据库MySQL来演示JBDC的基本用法，最后介绍通过JDBC连接Oracle数据库以及简单的查询操作。




12.1 数据库





12.1.1 数据库概论


数据库技术是为了解决数据管理任务应运而生的。数据管理是对数据进行分类、组织、编码以及存储等工作的总称。数据管理技术经历了人工管理、文件系统和数据库三个阶段。当今理论最为完善的是关系数据库（Relational Database），有许多成熟的数据库产品，比如Oracle、DB2、PostgreSQL、MySQL、SQL Server等。

在关系数据库中，用一个二维表来表示实体集的数据模型，也称为一个关系。数据存在于二维表中，所以也把二维的数据表简称为表。对于表的每行数据称为一条记录，表的每列称为一个属性或者字段，表头就是由字段名组成。表是由表名、表头和表的记录三要素构成。比如有三张数据表（逻辑结构）如下。

学生（学号，姓名，性别，专业，班级，身份证号）

课程（课程号，课程名，学分）

选课（学号，课程号，成绩）

在一个关系或表中，如果一个属性（也可以是属性集）能唯一标识一条记录，则把该属性称为候选键。可以从候选键中选择一个作为主键（Primary Key）。比如学生表，那么学号字段可以唯一表示一条学生记录，身份证号字段也可以唯一标识，所以学号和身份证号都是候选键。可以从两个候选键中，选择学号字段作为学生表的主键。如果一个表A中的某个属性（也可以是属性集）是另一张表B的主键，则称该属性是表A的外键（Foreign Key）。比如选课表中学号字段就是学生表的主键，所以称学号是选课表的外键。

对于学习和小型项目开发，建议大家先使用 MySQL 数据库，学会简单数据库编程后，再进行Oracle数据库编程，先易后难。下面将分别介绍在Windows平台和Linux平台下安装配置MySQL数据库。




12.1.2 在Windows平台下配置MySQL


1．下载MySQL安装程序

MySQL数据库最新版是5.5版的，但是在Windows平台下需要先安装Virtual C++2008组件后才能安装5.5版本的MySQL。实际上作为学习，5.1版本的已经完全满足我们的需求，下面以5.1版本为例来演示MySQL在Windows平台下的安装。

登录官网：http://www.mysql.com/downloads/mysql/5.1.html。如图12.1所示，单击“Download”按钮，下载“mysql-essential-5.1.66-win32.msi”即可。

[image: figure_0253_0325]
图12.1 下载MySQL安装程序



2．安装MySQL数据库

（1）下载完成后，双击安装程序mysql-essential-5.1.66-win32.msi进行安装。如图12.2所示，弹出安装欢迎界面，单击“Next”按钮即可。

（2）如图12.3所示，接受协议，然后单击“Next”按钮进入下一步。

[image: figure_0254_0326]
图12.2 欢迎界面



[image: figure_0254_0327]
图12.3 接受协议



（3）选择安装类型。如图12.4所示，有Typical（默认）、Complete（完全）、Custom（用户自定义）三个选项，此处选择默认即可，然后单击“Next”按钮进入下一步。

（4）如图12.5所示为安装就绪界面，直接单击“Install”按钮进行安装。

[image: figure_0254_0328]
图12.4 安装类型



[image: figure_0254_0329]
图12.5 准备安装



（5）如图12.6所示，出现“介绍MySQL”界面，单击两次“Next”按钮进入下一步。

[image: figure_0254_0330]
图12.6 介绍MySQL



（6）如图12.7所示，将“Configure the MySQL Server now”前面的勾打上，点击“Finish”按钮完成安装。

（7）安装完成后，将出现如图12.8所示的 MySQL 配置向导界面，单击“Next”按钮进行MySQL配置。

[image: figure_0255_0331]
图12.7 安装完成



[image: figure_0255_0332]
图12.8 MySQL配置向导



（8）选择配置方式。如图12.9所示，有Detailed Configuration（精确配置）、Standard Configuration （标准配置）。此处选择Detailed Configuration，方便我们熟悉MySQL的配置过程。

（9）选择服务器类型。如图12.10所示，有Developer Machine（开发测试类，MySQL占用很少资源），Server Machine（服务器类型，MySQL占用适当的资源），Dedicated MySQLServer Machine （专门的数据库服务器，MySQL 占用所有可用资源），请读者朋友根据自己的类型选择，一般选Server Machine，占用资源适中即可。

[image: figure_0255_0333]
图12.9 配置方式



[image: figure_0255_0334]
图12.10 服务器类型



（10）选择MySQL数据库的用途。如图12.11所示，有Multifunctional Database（多功能型数据库，同时使用InnoDB和MyISAM储存引擎），Transactional Database Only（仅事务型数据库，主要使用InnoDB储存引擎），Non-Transactional Database Only（非事务处理型数据库，较简单，禁用 InnoDB 储存引擎仅使用 MyISAM 储存引擎），随数据库的用途而选择。这里建议选择Transactional Database Only，单击“Next”按钮继续。

[image: figure_0255_0335]


InnoDB和MyISAM是MySQL最常用的两个数据表储存引擎。MyISAM类型不支持事务处理、外键等高级特性，执行速度快；InnoDB 类型支持外键、事务处理等高级特性，执行速度相对没有MyISAM类型快。

（11）如图12.12所示，对InnoDB Tablespace进行配置，就是为InnoDB数据库文件选择一个存储空间。建议这里不做修改，使用默认位置，直接按“Next”按钮进入下一步继续。

[image: figure_0256_0336]
图12.11 数据库用途



[image: figure_0256_0337]
图12.12 InnoDB配置



（12）选择 MySQL 的并发连接的数目。如图12.13所示，有 Decision Support(DSS)/OLAP （20 个左右），Online Transaction Processing(OLTP)（500个左右），Manual Setting（手动设置，自己输一个数）。此处选择默认选项即可，单击“Next”按钮继续。

（13）如图12.14所示，对MySQL进行网络配置。默认“Enable TCP/IP Networking”是勾选的，表示本地的MySQL数据库允许在远程的应用程序访问。选择默认项即可，启用TCP/IP连接， MySQL的端口号默认3306。可以选择“启用标准模式”（Enable Strict Mode），这样MySQL就不会允许细小的语法错误。如果您还是个新手，建议您取消标准模式以减少麻烦。但熟悉 MySQL以后，尽量使用标准模式，因为它可以降低有害数据进入数据库的可能性。单击“Next”按钮继续。

[image: figure_0256_0338]
图12.13 并发连接数



[image: figure_0256_0339]
图12.14 网络配置



（14）选择字符集。如图12.15所示，默认的字符集是拉丁字符集，不适合中文；第二个“Best Support For Multilingualism”是多字节的通用utf8编码，支持中文，可以选择该项；第三个自定义编码，也可以选择，在Character Set那里选择或填入“gbk”即可。

（15）配置Windows选项。如图12.16所示，默认是将MySQL安装为Windows服务；第二项是将MySQL的bin目录加入到Windows PATH变量中，这样就可以在命令行访问MySQL。此处勾选“Include Bin Directory in Windows PATH”选项。单击Next按钮继续。

（16）设置root用户密码。如图12.17所示，输入2次root用户的密码，密码可以为空，为了完全性，建议输入密码，比如输入密码“sa”。最后“Create An Anonymous Account”是新建一个匿名用户，匿名用户可以连接数据库，不能操作数据，只可以查询数据，一般就不用勾了。设置完毕，按“Next”按钮继续。

（17）如图12.18所示，MySQL配置就绪，单击“Execute”按钮进行配置。

[image: figure_0257_0340]
图12.15 字符集



[image: figure_0257_0341]
图12.16 Windows选项



[image: figure_0257_0342]
图12.17 MySQL用户



[image: figure_0257_0343]
图12.18 准备配置



（18）配置成功，如图12.19所示，单击“Finish”按钮结束MySQL的安装与配置。

[image: figure_0257_0344]
图12.19 完成配置



3．测试MySQL

从“开始”菜单打开“运行”窗口，执行cmd 命令，打开命令行窗口。输入“mysql -uroot -p”命令（uroot表示user root根用户，p表示密码password）回车执行，然后输入MySQL密码，即可从命令行登录MySQL服务器，如图12.20所示。

[image: figure_0258_0345]
图12.20 命令行登录MySQL服务器



出现如图12.20的界面，说明已经成功登录MySQL服务器，测试完毕。输入“exit”命令即可退出MySQL。

4．安装图形界面

对于MySQL5.1版本，提供了mysq-gui-tools图形界面工具。

（1）打开网址：dev.mysql.com/downloads/gui-tools/5.0.html，在页面中找到Windows(x86)版本，单击后面的“Download”按钮即可下载。会弹出注册页面，无须注册，单击下方的“No thanks， just take me to the downloads!”连接进入下载页面。

（2）下载完成后，双击安装文件进行安装。弹出欢迎界面，单击“Next”按钮进入下一步；然后接受协议，再单击“Next”按钮进入下一步。

（3）如图12.21所示，选择安装目录，默认即可，单击“Next”按钮进入下一步。

（4）如图12.22所示，选择安装类型，同样默认选择，单击“Next”按钮进入下一步。

[image: figure_0258_0346]
图12.21 安装目录



[image: figure_0258_0347]
图12.22 安装类型



（5）如图12.23所示，出现安装就绪界面，单击“Install”按钮进行安装。

（6）如图12.24所示，单击“Finish”按钮，安装完成。

（7）在开始菜单中的所有程序下找到安装的MySQL，可以看到MySQLAdministrator菜单，单击打开，如图12.25所示。在Server Host处输入localhost，表示本地连接；在Username处输入root，在Password处输入密码。最后单击“OK”按钮。

（8）登录成功后，进入MySQLAdministrator主界面，如图12.26所示，说明图形工具已经链接到本地的MySQL服务器。

[image: figure_0259_0348]
图12.23 安装就绪



[image: figure_0259_0349]
图12.24 安装完成



[image: figure_0259_0350]
图12.25 登录MySQL



[image: figure_0259_0351]
图12.26 MySQL Administrator主界面






12.1.3 在Linux平台下配置MySQL


在Linux平台下使用MySQL数据库非常方便，只需执行几条命令即可。

1．安装MySQL

（1）打开终端，执行sudo apt-get install mysql-server命令。如图12.27所示，可以发现MySQL安装包是最新的 5.5版。提示需要下载 26M的软件包是否继续执行，直接回车确认即可下载MySQL软件包。

[image: figure_0260_0352]
图12.27 下载MySQL



（2）下载完成后自动安装，将出现设定 MySQL 服务器密码的界面，如图12.28所示，输入MySQL服务器新密码，回车即可。

[image: figure_0260_0353]
图12.28 输入密码



（3）如图12.29所示，再输入一次新密码。

[image: figure_0260_0354]
图12.29 确认密码



（4）完成安装后，登录MySQL服务器。如图12.30所示，输入mysql -uroot -p命令，然后输入密码就可以进入MySQL命令窗口。

[image: figure_0261_0355]
图12.30 登录MySQL服务器



如果出现图12.30所示的界面，则说明MySQL服务器安装成功，输入exit命令退出即可。

2．配置MySQL

默认情况下，MySQL的核心是不支持中文的，出现中文乱码是很头痛的事情。安装好MySQL数据库服务器软件后，需要对MySQL的编码进行配置。

（1）如图12.31所示，在终端登录 MySQL 服务器后，输入命令“show variables like '%character%'”，可以查看到MySQL系统的字符集变量。可以发现MySQL的核心字符集是latin1字符集。也就是MySQL的默认的核心字符不支持中文，需要手动配置。

[image: figure_0261_0356]
图12.31 MySQL字符集



（2）从终端退出MySQL服务器，如图12.32所示输入命令“sudo gedit /etc/mysql/my.cnf ”，回车执行。

[image: figure_0261_0357]
图12.32 打开my.cnf



（3）弹出MySQL的配置文件my.cnf，在文件中查找到[mysqld]部分，如图12.33所示，输入“character_set_server=utf8”和“collation-server=utf8_general_ci”，保存my.cnf文件，关闭即可。

（4）直接重新启动MySQL服务器，在终端执行命令“sudo /etc/init.d/mysql restart”即可，如图12.34所示。当然重新启动Linux操作系统也可以。

（5）在终端再次执行“show variables like'%character%'”命令，即可查看到修改后的MySQL字符集变量，如图12.35所示。

出现如图12.35的结果，说明MySQL的字符集配置好，可以支持中文了。

[image: figure_0262_0358]
图12.33 添加UTF-8字符集



[image: figure_0262_0359]
图12.34 重启MySQL服务器



[image: figure_0262_0360]
图12.35 MySQL字符集



3．安装图形界面

实际上 MySQL 也提供了强大的图形界面 mysql-workbench，mysql-workbench 是对以前的MySQL图形界面MySQLAdministrator和MySQL Query Browser的全面升级。

（1）在终端执行命令“sudo apt-get install mysql-workbench”，如图12.36所示，回车确认下载安装。

[image: figure_0262_0361]
图12.36 安装mysql-workbench



（2）安装完成后，在“菜单”下的“Programming”即可发现mysql-workbench，单击即可打开，如图12.37所示。

[image: figure_0263_0362]
图12.37 mysql-workbench主界面



（3）在mysql-workbench主界面中，如图12.37所示，单击右下角的“New Connection”新建一个MySQL数据库连接，也就是让图形管理界面mysql-workbench连接到MySQL服务器上。

（4）弹出“Setup New Connection”对话框，如图12.38所示；在“Connection Name”中输入连接名称，比如输入“localhost”表示连接本地的MySQL服务器。

[image: figure_0263_0363]
图12.38 设置新连接



（5）在图12.38 中单击“Store in Keychain…”按钮，弹出如图12.39所示的对话框，输入MySQL密码即可。

[image: figure_0264_0364]
图12.39 输入密码



[image: figure_0264_0365]
图12.40 打开连接



（6）然后在图12.38 中单击“Test Collection”测试新建连接，如果弹出如图12.41所示的窗口，则说明连接成功。单击图中的“OK”按钮即可保存新建连接。

[image: figure_0264_0366]
图12.41 测试连接



（7）回到mysql-workbench主界面中，可以发现“Open Connection to Start Querying”下出现了刚才新建的localhost连接，如图12.40所示。单击“Open Connection to Start Querying”即可打开，如图12.42所示。

[image: figure_0264_0367]
图12.42 查询主界面



在如图12.42所示的界面中，右侧是当前MySQL服务器中的数据库实例，中间窗口是SQL窗口，可以编辑执行SQL语句。




12.2 SQL语句


SQL（Structured Query Language）是结构化查询语言，是进行数据定义、数据操纵和数据控制的关系数据库语言。尽管SQL语言功能非常强大，但是语言结构简约，只需学会9个动词（指令），易学易用。这9个动词可以分为三类。

（1）数据操纵语句：select，insert，update，delete

（2）数据定义语句：create，alter，drop

（3）数据控制语句：grant，revoke

其中，第三类数据控制语句是数据库管理员DBA使用，而drop是删除数据表操作，要谨慎使用。所以9个动词，重点掌握6个。一般而言，对于软件项目开发，6个基本语句即可完成大部分数据库操作，下面分别介绍这6个动词。

此外，SQL语言不区分大小写指令，比如CREATE和create相同。一般写成小写，方便阅读。

1．create

create指令可以创建数据库，比如下面语句。

create database mydb;

表示创建一个数据库实例mydb。

SQL语言使用create table语句来创建一个数据表，格式如下。

create table 数据表名称(

字段名称1 字段类型,

字段名称2 字段类型,

字段名称3 字段类型,

…………

);

其中字段类型有整型 int，短整型 smallint，浮点型 float，字符串型 char(n)，变字符串型varchar(n)，日期型date，时间型time，二进制大数据blob等。

创建数据表users，包括主键字段id、用户名字段、密码字段，create table语句如下。

create table users(

id int not null auto_increment primary key,

username char(20),

password varchar(20)

);

其中，not null表示非空，auto_increment表示字段值自动增加，primary key表示该字段是主键。

可以把下面的创建数据库和创建数据表的SQL语句保存到一个后缀名为sql的文件中，比如保存为mydb.sql文件，存放到ch12目录下。

create database mydb;

use mydb;

create table users(

id int not null auto_increment primary key,

username char(20),

password varchar(20)

);

可以在MySQL命令行窗口通过source命令导入SQL文件，比如在Windows下的导入命令是“source d:\ch12\mydb.sql”，Linux下的导入命令是“source ch12/mydb.sql”，如图12.43所示。

然后可以通过“show tables”命令查看当前数据库实例的数据表。如图12.44所示，可以看到刚创建mydb数据库的users数据表。

[image: figure_0266_0368]
图12.43 导入SQL文件



[image: figure_0266_0369]
图12.44 查看数据表



2．alter

随着环境的变化和用户需求改变，有时需要对原有的数据表增加新的字段，SQL语言通过alter table语句来实现。比如在users数据表中添加权限role字段，alter table语句如下。

alter table users add role int;

在MySQL命令窗口输入alter table语句，执行结果如图12.45所示。

可以通过MySQL的“show columns from 表名”语句来查看数据表的结构，比如查看users表的结构，如图12.46所示。

[image: figure_0266_0370]
图12.45 修改表结构



[image: figure_0266_0371]
图12.46 查看表结构



3．insert

SQL语言可以通过insert语句向数据表中插入数据，格式如下。

insert into 表名(字段名1,字段名2,……) values(值1,值2,……);

比如向users表中插入一条测试数据，如图12.47所示。

也可以插入多条数据，如图12.48所示。

[image: figure_0266_0372]
图12.47 插入一条数据



[image: figure_0266_0373]
图12.48 插入多条数据



4．update

更新数据表中数据也是一个数据表操作的经常性任务，SQL语言中更新数据表的数据语言格式是：

update 表名 set 字段名=值表达式

where 条件表达式

比如修改users表中的username字段为admin的记录，设置权限为10，执行效果如图12.49所示。

[image: figure_0266_0374]
图12.49 更新数据



5．delete

有时候需要从数据表中删除满足特定条件的数据，SQL语言使用delete语句来删除表记录，格式如下。

delete from 表名where 条件表达式

比如，在users表中删除username为test2的记录，执行效果如图12.50所示。

[image: figure_0267_0375]
图12.50 删除数据



6．select

SQL语言最主要的功能就是查询数据，通过select语句实现。单表查询格式如下。

select 字段列表

from 表名

where 条件表达式

比如查询users表所有记录，执行“select * from users”命令，结果如图12.51所示；查询权限为1的用户，执行“select * from users where role=1”，结果如图12.52所示。

[image: figure_0267_0376]
图12.51 查询所有记录



[image: figure_0267_0377]
图12.52 条件查询



这6种SQL语句是操作数据库的基础，读者朋友应熟练掌握，特别是select语句最为常用，请参考“数据库”课程。

[image: figure_0267_0378]


现在出现了NoSQL数据库，有些人批判SQL。对于初学者，还是静下心先学会SQL，就像许多人批判C语言和C++的指针，如果你不懂指针，请不要妄加评论，更不要批判。

上面是在命令窗口下登录MySQL服务器，然后执行SQL语句。实际上，也可以通过图形界面进行SQL语句操作。如图12.53所示，在MySQL Workbench中间查询页面内输入SQL语句，然后单击执行按钮，即可执行SQL语句，执行结果在SQL语句下面显示。

[image: figure_0267_0379]
图12.53 图形界面查询（MySQL Workbench）



Windows平台下，在开始菜单中的所有程序下找到MySQL，可以看到MySQL Query Browser菜单。可以在MySQL Query Browser界面中查询，查询效果如图12.54所示。

[image: figure_0268_0380]
图12.54 图形界面查询（MySQL Query Browser）






12.3 JDBC





12.3.1 JDBC简介


Java中主要使用JDBC（Java Database Connectivity，Java数据库连接）来连接数据库，JDBC提供了一套数据库操作的标准API接口，对于不同的数据库厂商，只需要实现JDBC接口即可。JDBC 提供两种方式连接数据库：JDBC-ODBC 方式和纯正 JDBC 方式。ODBC（Open DataBase Connectivity，开放式数据库连接）是微软提供的Windows平台下数据库连接方式。在JDBC-ODBC方式下，将JDBC连接到ODBC，然后再连接到数据库，中间经过ODBC的桥连接，所以软件系统的整体性能下降，在商业软件中不会使用。

特别提示：JDBC-ODBC方式没有实际的市场价值，但是国内的Java教材在介绍JDBC章节时习惯于重点介绍JDBC-ODBC，反而忽略了纯正的JDBC方式。建议读者不要把宝贵的时间花费在无实用价值的技术上。本教材只介绍纯正的JDBC方式，不再介绍JDBC-ODBC方式。




12.3.2 驱动程序


Java程序通过JDBC连接某个数据库，需要对应的数据库JDBC驱动程序。以MySQL为例， JDBC驱动下载网址为http://dev.mysql.com/downloads/connector/j/，打开网页后单击“Download”按钮下载 mysql-connector-java-5.1.6.zip。下载后，解压缩 zip 文件，在解压缩目录中可看到mysql-connector-java-5.1.6-bin.jar文件。

数据库的JDBC驱动程序（jar包）需要存放到Java项目指定的目录下（请参考第15章），也可以存放到JDK下的指定目录下。




12.4 JDBC API


常用的JDBCAPI在java.sql包中，下面简单介绍一下该包中常用的接口和类。




12.4.1 DriverManager


DriverManager类是JDBC驱动管理层，介于应用程序和驱动程序之间。首先通过Class.forName ("Drver类名")语句加载数据的JDBC驱动程序，加载主流数据库驱动程序的方法如下。

//加载MySQL

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

//加载Oracle

Class.forName("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");

//加载PostgreSQL

Class.forName("org.postgresql.Driver");

//加载SQL Server

Class.forName("com.microsoft.sqlserver.SQLServerDriver");

加载驱动程序后，可以通过DriverManager的静态方法getConnection取得数据库连接Connection对象。




12.4.2 Connection


一个应用程序可以与单个数据库建立一个或多个连接，或者与多个数据库建立连接。Connection类即表示与特定数据库的连接，主要方法如表12.1所示。默认情况下Connection对象处于自动提交模式下，即实行SQL语句后自动提交更改。


表12.1 Connection主要方法

[image: figure_0269_0381]


比如得到连接MySQL的Connection语句。

String username="root",password="sa";

String url="jdbc:mysql://localhost:3306/test";

Connection conn=DriverManager.getConnection(url,username,password);

其中url表示连接数据库字符串，localhost表示本地主机名，3306是MySQL服务器端口号， test是需要访问的MySQL数据库的库名。




12.4.3 Statement


Statement提供了执行SQL语句和获取执行结果的方法，如表12.2所示。


表12.2 Statement的主要方法

[image: figure_0269_0382]


建立数据库连接后，对一些简单的 SQL 语句，就可以通过 Statement 对象来执行。通过Connection对象的createStatement方法即可得到Statement对象，代码如下。

Statement sm=conn.createStatement(); //conn是数据库连接对象




12.4.4 ResultSet


ResultSet对象用来保存查询结果，主要方法如表12.3所示。


表12.3 ResultSet主要方法

[image: figure_0270_0383]


通过Statement对象执行SQL语句可以返回ResultSet对象，该对象中有一个指向当前数据行的指针，通过此指针可以访问不同的记录。默认情况下，指针指向第一行之前，所以访问第一行数据时需要通过next()方法下移指针，才能指向第一行记录。




12.4.5 小结


综合JDBCAPI，访问数据库的基本步骤可以归纳如下。

（1）准备驱动程序。

（2）加载数据库驱动程序，不同的数据库产品需要加载相应的数据库驱动程序。这一步骤需要使用Driver接口：Class.forName("Driver类名")。

（3）将驱动程序传递给 DriverManager 类，获取数据库链接 Connection 对象。核心语句：Connection conn=DriverManager.getConnection(url,user,passworld);。

（4）建立Statement对象，核心语句：Statement st=cn.createStatement();。

（5）执行SQL语句，得到结果集ResultSet对象。ResultSet rs=st.excuteQuery(sql);。

（6）访问结果集ResultSet对象。

（7）依次关闭ResultSet、Statement、Connection对象。




12.5 数据库连接


通过JDBC建立与数据库的连接，需要三步：准备驱动程序，加载驱动程序，获取数据库连接。建立数据库连接是访问数据库的第一步。




12.5.1 存放驱动程序


将数据库驱动程序的jar文件，比如MySQL数据库驱动文件mysql-connector-java-5.1.6-bin.jar复制到JDK目录下的jre/lib/ext子目录下。

1．对于Windows平台，只需将jar文件复制到C:\Program Files\Java\jdk1.7.0_07\jre\lib\ext目录下即可。

2．对于Linux平台，通过命令sudo cp *.jar /usr/lib/jvm/jdk1.7.0_07/jre/lib/ext将数据库驱动jar文件复制到/usr/lib/jvm/jdk1.7.0_07/jre/lib/ext目录下；然后需要更改 jar文件的所有者，通过执行命令“sudo chown hadron:hadron mysql-connector-java-5.1.6-bin.jar”即可，其中hadron是计算机用户名。




12.5.2 建立数据库连接


例1 测试建立MySQL数据库的连接。首先加载MySQL的JDBC驱动程序；然后定义一个连接字符串，用于连接本地MySQL数据库；再通过DriverManager类获得一个Connection对象。注意，JDBC的类可能抛出异常，需要进行异常处理。代码如下。

import java.sql.*;

public class DbConnection{

public static void main(String[] args){

try{

//1.加载驱动程序

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

//2.连接数据库

String connStr="jdbc:mysql://localhost:3306/mydb";

Connection conn=DriverManager.getConnection(connStr,"root","sa");

System.out.println("连接字符串："+connStr);

System.out.println("连接对象："+conn);

}catch(Exception e){

e.printStackTrace();

}

}

}

如果连接成功，则终端控制台应输出连接字符串和连接对象。程序执行结果如图12.55所示。

[image: figure_0271_0384]
图12.55 建立数据库连接






12.6 数据操作


Java应用程序通过JDBC来操作数据库，常见的操作有数据查询、插入数据、删除数据、更新数据，下面分别介绍。




12.6.1 简单查询


例 2 在软件开发中，用户登录是常见操作。用户登录本质操作就是进行数据查询，比如用户登录输入了用户名和密码，可以通过 select 语句查询用户名和密码等于特定值的记录。根据这个思路，编写一个测试程序QueryTest，代码如下。

import java.sql.*;

public class QueryTest{

public static void main(String[] args) throws Exception {　//抛出异常

//接收数据

String username="admin";

String password="admin";

//1.加载驱动程序

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

//2.连接数据库

String connStr="jdbc:mysql://localhost:3306/mydb";

Connection conn=DriverManager.getConnection(connStr,"root","sa");

//3.取得Statement对象

Statement sm=conn.createStatement();

//4.执行SQL

String sqlStr="select * from users where username='";

sqlStr=sqlStr+username+"' and password='"+password+"'";

ResultSet rs=sm.executeQuery(sqlStr);

//5.业务处理

if(rs.next())　System.out.println("数据库中存在该用户");

else　　System.out.println("用户名或密码不正确");

//6.关闭

sm.close() ;

conn.close();

}

}

程序QueryTest编译执行结果如图12.56所示。

[image: figure_0272_0385]
图12.56 QueryTest运行结果






12.6.2 批量查询


除了查询单条记录，更多的是批量查询。比如在新闻网站中，批量查询数据，然后通过列表方式显示在页面中。通过Statement对象的executeQuery方法，可以执行select语句，返回的是一个ResultSet对象。也就是批量查询的结果存放在ResultSet对象中。

例3 测试批量查询，编写测试程序QueryList，代码如下。

import java.sql.*;

public class QueryList {

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

//1.加载驱动程序

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

//2.连接数据库

String connStr="jdbc:mysql://localhost:3306/mydb";

Connection conn=DriverManager.getConnection(connStr,"root","sa");

//3.取得Statement对象

Statement sm=conn.createStatement();

//4.执行SQL

ResultSet rs=sm.executeQuery("select * from users");

//5.遍历结果集

while(rs.next()){

System.out.printf("%s\t",rs.getString("username"));

System.out.printf("%s\n",rs.getString("password"));

}

//6.关闭

sm.close() ;

conn.close();

}

}

程序QueryList编译执行结果如图12.57所示。

[image: figure_0272_0386]
图12.57 批量查询






12.6.3 插入数据


在互联网中，除了常见的“用户登录”操作，还有一个重要的操作就是“用户注册”。“用户注册”的最本质的操作就是通过Insert语句向数据库插入一条新数据。

例4 向mydb数据库的users表中插入一条新记录。测试程序InsertTest代码如下。

import java.sql.*;

public class InsertTest {

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

//接收数据

String username="插入测试";

String password="123";

//1.加载驱动程序

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

//2.连接数据库

String connStr="jdbc:mysql://localhost:3306/test";

Connection conn=DriverManager.getConnection(connStr,"root","sa");

//3.取得Statement对象

Statement sm=conn.createStatement();

//4.SQL语句

String sql="insert into users(username,password)values('"+username+"','"+password+"')";

int i=sm.executeUpdate(sql);

//5.业务处理

if(i==1)　System.out.println("添加用户成功！");

else　System.out.println("添加用户失败！");

//6.关闭

sm.close() ;　conn.close();

}

}

程序在Windows平台下执行结果如图12.58所示，可以通过图形工具查询插入结果。

[image: figure_0273_0387]
图12.58 Windows平台下添加记录



程序在Linux环境下执行结果如图12.59所示，通过mysql-workbench可查询插入操作结果。

[image: figure_0273_0388]
图12.59 Linux平台下添加记录






12.6.4 删除数据


删除数据分为逻辑删除和物理删除两种方式：逻辑删除是对需要删除的记录做了删除标记，并没有真正删除，可以恢复；物理删除是调用delete语句从数据库的数据表中真正删除数据，删除后难以恢复。提示：删除数据是个危险操作，要谨慎进行。

例 5 测试删除数据记录。下面通过程序 DeleteTest 来演示删除 users 表中用户名为“abc”的用户，代码如下。

import java.sql.*;

//删除数据记录

public class DeleteTest {

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

//接收数据

String username="abc";

//1.加载驱动程序

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

//2.连接数据库

String connStr="jdbc:mysql://localhost:3306/mydb";

Connection conn=DriverManager.getConnection(connStr,"root","sa");

//3.取得Statement对象

Statement sm=conn.createStatement();

//4.SQL语句

String sql="delete from users where username='"+username+"'";

int i=sm.executeUpdate(sql);

//5.业务处理

if(i==1)　System.out.println("删除记录成功！");

else　System.out.println("删除记录失败！");

//6.关闭

sm.close() ;

conn.close();

}

}

程序在Windows平台下执行结果如图12.60所示，在Linux平台下执行结果如图12.61所示。可以通过图形界面查看删除后的数据。

[image: figure_0274_0389]
图12.60 Windows平台下删除数据



[image: figure_0274_0390]
图12.61 Linux平台下删除数据






12.6.5 更新数据


在软件项目中，更新数据操作也是常规操作，比如修改用户个人信息、修改用户密码等。

例6 下面通过程序UpdateTest演示把admin用户密码修改为“123”，代码如下。

import java.sql.*;

public class UpdateTest {

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

String username="admin";

String password="123";

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

String connStr="jdbc:mysql://localhost:3306/mydb";

Connection conn=DriverManager.getConnection(connStr,"root","sa");

Statement sm=conn.createStatement();

String sql="update users set password='"+password+"' where username='"+username+"'";

int i=sm.executeUpdate(sql);

if(i==1)　System.out.println("修改数据成功！");

else　System.out.println("修改数据失败！");

sm.close() ;　conn.close();

}

}

程序在Windows下执行结果如图12.62所示，在Linux下执行结果如图12.63所示。

[image: figure_0275_0391]
图12.62 Windows平台下更新数据



[image: figure_0275_0392]
图12.63 Linux平台下更新数据






12.7 数据库操作类


通过上面几个程序可以发现，通过JDBC访问数据库的代码是经常使用的，但是代码重用率低。实际上，可以把访问数据库的常用代码封装到一个类中，在需要的时候只需导入该类即可。代码如下。

Package db;

import java.sql.*;

public class Database {

//数据库连接对象

private static Connection con = null;

// 打开数据库连接

public static boolean open(){

try {

String conStr = "jdbc:mysql://localhost:3306/mydb";

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

con = DriverManager.getConnection(conStr, "root", "sa");

return true;

}catch (Exception e) {

return false;

}

}

// 查询操作

public static ResultSet query(String sql){

Statement st = null;

ResultSet rs = null;

try {

st = con.createStatement();

rs = st.executeQuery(sql);

} catch (Exception e) {

System.out.print("数据库查询出错……");

System.out.println(e);

e.printStackTrace();

rs = null;

}

return rs;

}

//增删改操作

public static int update(String sql){

int affectRows = 0;

Statement st = null;

try {

st = con.createStatement();

affectRows = st.executeUpdate(sql);

} catch (SQLException ex) {

ex.printStackTrace();

affectRows = st.EXECUTE_FAILED;

}

return affectRows;

}

//关闭数据库连接

public static void close(){

try {

if(con!=null) con.close();

}catch(Exception e){

System.out.println("close():关闭出错……");

}

}

}

例 7 在应用程序中可以使用自定义的 db.Database 类，简化了 JDBC 操作。下面通过程序QueryList 2演示使用自定义的db.Database类进行批量查询操作，代码如下。

import java.sql.*;

import db.Database;

public class QueryList2{

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

Database.open();　//打开

ResultSet rs=Database.query("select * from users");　//查询操作

while(rs.next()){　//遍历结果集

System.out.printf("%s\t",rs.getString("username"));

System.out.printf("%s\n",rs.getString("password"));

}

Database.close();　//关闭

}

}

程序QueryList 2编译执行结果如图12.64所示。

[image: figure_0276_0393]
图12.64 批量查询






12.8 连接Oracle


对于中小型软件项目，MySQL数据库完全可以满足要求。对于企业级的大型软件项目开发，需要有大型数据库支持。对于大型的Java项目开发，一般使用Oracle数据库或IBM公司的DB2数据库，对于 C#项目一般使用 SQL Server 数据库。单从就业的角度来讲，计算机相关专业的大学生从事Oracle相关的技术是职业发展中的最佳选择，比选择SQL Server效果要好得多。

Oracle数据库有多个版本：精简版（Express Edition）、标准版（Standard Edition）和企业版（Enterprise Edition）。这些版本全部使用相同的代码库构建，这意味着我们可以很轻松地把Oracle数据库从精简版迁移到企业版，而无须更改一行代码。精简版，适合初学者，入门简单，可快速上手，也适合课堂教学。精简版的软件包大小为200M到300M，可以分别运行在Windows和Linux操作系统上，最大存储4GB的用户数据（足够满足学习要求），主机使用的最低内存要求为256MB，推荐1G。而企业版的内存最低要求是1G，在笔记本上安装企业版Oracle数据库后，速度变得很慢。更重要的是，精简版是免费的。所以，推荐大家安装精简版Oracle数据库。

下面将分别介绍在Windows平台和Linux平台下安装精简版Oracle数据库，以及通过JDBC连接到Oracle数据库和查询数据操作。




12.8.1 在Windows平台下配置Oracle数据库


1．下载精简版Oracle数据库

登录 Oracle 数据库官网 http://www.oracle.com/，或者直接打开网址 http://www.oracle.com/technetwork/ products/express-edition/downloads/index.html，即可下载Oracle Database Express Edition，最新版是11g Release 2，如图12.65所示。

[image: figure_0277_0394]
图12.65 下载Oracle Database Express Edition



首先接受协议，单击“Oracle Database Express Edition 11g Release 2 for Windows x32”连接，下载后得到压缩包OracleXE112_Win32.zip。

2．安装精简版Oracle数据库

（1）解压缩OracleXE112_Win32.zip。

（2）解压缩后，在OracleXE112_Win32\DISK1目录下找到setup.exe文件，双击执行。

（3）如图12.66所示，出现安装向导界面，单击“下一步”按钮。

（4）如图12.67所示，出现许可证协议界面，接受协议，然后单击“下一步”按钮。

（5）如图12.68所示，出现选择安装目录界面，默认安装目录即可，单击“下一步”按钮。

（6）如图12.69所示，输入数据库密码，此密码是sys和system用户密码；然后单击“下一步”按钮。

[image: figure_0278_0395]
图12.66 安装向导



[image: figure_0278_0396]
图12.67 接受协议



[image: figure_0278_0397]
图12.68 安装目录



[image: figure_0278_0398]
图12.69 数据库密码



（7）如图12.70所示，出现概要界面，单击“安装”按钮即可进行安装。

[image: figure_0278_0399]
图12.70 安装Oracle



[image: figure_0278_0400]


安装完后，桌面上会自动生成一个Oracle Database 11g Express Edition入门的快捷方式，这是Oracle最基本的说明手册。在开始菜单下的所有程序中可以看到刚安装的Oracle数据库。

3．启动Oracle

在桌面的“开始”菜单下“所有程序”中可以找到刚安装的Oracle数据库，如图12.71所示，单击“启动数据库”菜单，即可启动Oracle数据库。

[image: figure_0279_0401]
图12.71 启动数据库



4．解锁hr

精简版Oracle数据库提供了一个人力资源数据库实例，只要解锁hr用户即可访问。如图12.71所示，单击“运行SQL命令行”菜单，即可弹出SQL命令行窗口。如图12.72所示，执行命令“connect sys as sysdba;”，然后输入sys 用户的密码，也就是安装时设置的密码。然后执行命令“alter user hr account unlock;”解锁hr用户。最后测试hr用户，执行命令“connect hr;”，输入hr的密码（默认密码也是hr）。

[image: figure_0279_0402]
图12.72 解锁hr






12.8.2 在Linux平台下配置Oracle数据库


在Linux平台下安装Oracle数据库是一件非常复杂的事情，有位大中华区的Oracle工程师曾说过：只要你会在Linux下安装Oracle数据库，就可以说你精通Oracle数据库。这是针对Oracle数据库的tar包，需要进行复杂的编译和配置操作，容易出错。对于Debian系列的Linux系统，只要提供Oracle的deb安装包，就简单多了。

1．安装精简版Oracle数据库

登录 Oracle 数据库官网 http://www.oracle.com/ 可 以发现 Oracle Database 11g Express Edition也提供了Linux版，不过只有64位rpm安装包。Oracle 在发布 Oracle Database 10g Express Edition时提供了32位的deb安装包，有了deb安装包安装Oracle就方便多了。读者朋友到人民邮电出版社网站下载本书配套的 oracle-xe-universal_10.2.0.1-1.0_i386.deb安装包（也可向编者索取），复制到Linux主目录下即可安装。通过 GDebi 软件包安装程序即可直接安装oracle-xe-universal_ 10.2.0.1-1.0_i386.deb，如图12.73所示。

[image: figure_0279_0403]
图12.73 Linux下安装Oracle



2．配置Oracle

安装oracle-xe-universal_10.2.0.1-1.0_i386.deb完成后，需要对Oracle数据库进行配置。如图12.74所示，执行命令“sudo /etc/init.d/oracle-xe configure”，然后按照提示设置。其中第一个配置提示http端口默认8080（有可能Tomcat或Apache的端口也是8080），回车确认即可；第二个是数据库端口默认1521，回车确认；第三个是为sys和system两个超级用户设置密码；第四个是是否开机启动，输入“n”，不需要开机启动。

[image: figure_0280_0404]
图12.74 配置Oracle数据库



3．解锁hr

与Windows平台下操作一样，需要解锁hr用户才能访问人力资源数据库实例，解锁操作如图12.75所示。

[image: figure_0280_0405]
图12.75 解锁hr






12.8.3 建立连接


在Oracle的安装目录下找到app/oracle/product/11.2.0/sercer/jdbc目录，在jdbc目录下可以找到ojdbc6.jar，即Oracle的最新JDBC驱动程序。与存放MySQL的驱动程序一致，把Oracle数据库JDBC驱动程序复制到JDK下的jre/lib/ext子目录下即可。需要注意的是，在Linux平台下，需要更改 ojdbc6.jar 文件的所有者，从终端进入 JDK 下的 jre/lib/ext 目录执行命令“sudo chown hadron:hadron ojdbc6.jar”即可。

例8 下面通过具体的程序来演示Java应用程序连接Oracle数据库，代码如下。

import java.sql.*;

public class OracleConnect {

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

//连接Oracle数据库的连接字符串，XE是精简版Oracle数据库的实例名

String url="jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:XE";

String user="hr";　　　//数据库用户名

String password="hr";　　//数据库用户的密码

Class.forName("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");

Connection conn=DriverManager.getConnection(url,user,password);

System.out.println("成功连接到Oracle数据库！");

System.out.println("连接对象："+conn);

}

}

程序执行结果如图12.76所示。可以发现Java应用程序连接Oracle数据库的程序代码与连接MySQL数据库的代码很相似。

[image: figure_0281_0406]
图12.76 连接Oracle数据库






12.8.4 单表查询


Oracle数据库的HR实例中有一些数据表，比如员工表employees和工作岗位表jobs。

例9 下面通过QueryHR程序来演示查询employees表的前10条记录，代码如下。

import java.sql.*;

public class QueryHR{

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

String url="jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:XE";

String user="hr";

String password="hr";

Class.forName("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");

Connection conn=DriverManager.getConnection(url,user,password);

Statement sm = conn.createStatement();

//查询前10条记录

String sqlStr="select * from employees where rownum<=10";

ResultSet rs=sm.executeQuery(sqlStr);

while(rs.next()){

String name=rs.getString("first_name")+" "+rs.getString("last_name");

System.out.println(name);

}

}

}

程序QueryHR编译执行结果如图12.77所示。

[image: figure_0282_0407]
图12.77 单表查询



[image: figure_0282_0408]


Oracle数据库查询数据表前n条记录的select语句格式是select * from 表名 where rownum<=n，而MySQL数据库查询数据表前n条记录的select语句格式是select *表名where limit n;。




12.8.5 多表查询


除了单表查询，更多的查询操作是多表连接查询。在HR数据库实例中，有员工表employees和工作岗位表 jobs，其中 employees 表的 job_id 字段是 jobs 表的主键，也就是说 job_id 字段是employees表的外键。

例10 下面通过程序QueryHR2来演示两表连接查询，代码如下。

import java.sql.*;

public class QueryHR2{

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

String url="jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:XE";

String user="hr";

String password="hr";

Class.forName("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");

Connection conn=DriverManager.getConnection(url,user,password);

Statement sm = conn.createStatement();

//多表查询

String sqlStr="select * from employees,jobs where employees.job_id=jobs.job_id";

sqlStr+=" and rownum<=10";

ResultSet rs=sm.executeQuery(sqlStr);

while(rs.next()){

String name=rs.getString("first_name")+" "+rs.getString("last_name");

System.out.print(name);

System.out.print(":"+rs.getString("job_title")+"\n");

}

}

}

程序QueryHR2编译执行结果如图12.78所示，对于每一行输入，冒号前是姓名，冒号后是工作职位，这两个字段分别来自两个数据表。

[image: figure_0282_0409]
图12.78 多表查询






12.8.6 改进数据库操作类


上面定义的类 Database 是针对于 MySQL 数据库的，其实只要稍微修改一下即可适用于MySQL数据库和Oracle数据库。改进代码如下。

package db;

import java.sql.*;

public class Database {

private static Connection con = null;

// 打开MySQL数据库连接

public static boolean openMySQL(){

try {

String conStr = "jdbc:mysql://localhost:3306/mydb";

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

con = DriverManager.getConnection(conStr, "root", "sa");

return true;

}catch (Exception e) {

return false;

}

}

//打开Oracle数据库连接

public static boolean openOracle(){

try {

String url="jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:XE";

Class.forName("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");

con=DriverManager.getConnection(url,"hr","hr");

return true;

}catch (Exception e) {

return false;

}

}

//其他方法代码不变

……

……

}

例11 通过引入Database类来改进上面的多表查询，代码如下。

import java.sql.*;

import db.Database;

public class QueryHR3{

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

Database.openOracle();

//联合查询

String sqlStr="select * from employees,jobs where employees.job_id=jobs.job_id";

sqlStr+=" and rownum<=10";

ResultSet rs=Database.query(sqlStr);

while(rs.next()){

String name=rs.getString("first_name")+" "+rs.getString("last_name");

System.out.print(name);

System.out.print(":"+rs.getString("job_title")+"\n");

}

Database.close();

}

}

程序QueryHR3编译执行结果如图12.79所示。

[image: figure_0284_0410]
图12.79 多表查询






12.9 习题


1．对于JDBC连接，下面哪个表述是正确的？（面试题）

A．连接是由JDBC Driver管理的

B．连接的建立及关闭比较消耗资源

C．连接不需要在代码中显式关闭

D．连接是基于ACM创建的

2．JDBC的Connection接口不包含下面哪个方法？（面试题）

A．createStatement()

B．prepareStatement(String sql)

C．createPrepareStatement(String sql)

D．prepareCall(String sql)

3．JDBC API中，哪个类是实现数据库连接的？（面试题）

4．写一个用JDBC连接访问Oracle数据库的程序代码。（面试题）

5．用JDBC查询学生成绩单，写出主要代码。（面试题）

6．上机练习，向test数据库users中插入一条新数据。

7．简述通过JDBC访问数据库的基本步骤。



第13章 反射与Annotation


本章重要性：���★★★★

本章学习目标：

理解反射机制概念

掌握通过反射机制访问构造器

掌握通过反射机制访问属性

掌握通过反射机制访问方法

理解Annotation概念

掌握3个系统内置的Annotation

掌握自定义Annotation

掌握通过反射机制访问Annotation

本章内容包括反射机制和Annotation，这是Java的非常重要的高级特性。在Java EE中这两个Java特性会经常使用到。比如，Java EE主流框架依赖于反射机制。




13.1 引例


在Java程序的编译阶段（通过javac命令来编译Java源文件），有个重要的过程是绑定（binding），就是指将一个方法的调用语句与该方法的代码体关联起来。有些方法在编译Java源程序生成.class文件时就可以完成绑定，这个过程称为前期绑定。对于调用重载方法的情况，在编译时刻无法进行绑定，只有在程序运行时，通过重载方法的参数类型来绑定具体的方法体代码，这种绑定叫做运行时绑定。

所以在程序执行时（注意，不是编译时）需要对变量或者对象的类型进行判定。

例1 测试程序运行时的类型判定。比如下面程序TypeTest有一个checkType(Object o)方法，根据传入参数类型来处理对应语句，代码如下。

public class TypeTest{

public static void checkType(Object o){ // 判定参数o的类型

if(o instanceof Integer){

System.out.println("方法参数的类型是Integer");

}else if(o instanceof Double){

System.out.println("方法参数的类型是Double");

}else if(o instanceof String){

System.out.println("方法参数的类型是String");

}else{

System.out.println("方法参数的类型是其他类型");

}

}

public static void main(String[] args) {

checkType("hello,world");

checkType(123);

checkType(3.14);

checkType(new TypeTest());

}

}

程序TypeTest编译执行结果如图13.1所示。

[image: figure_0286_0411]
图13.1 参数类型



现在我们可以在程序运行时进行变量或对象的类型判定，但是有时候我们不单单需要知道对象的类型，还需要知道关于对象的更多信息，比如该对象拥有的属性和方法以及这个对象的类型的父类是什么。这就需要Java提供的反射机制（Reflection）。




13.2 反射机制


Java跨平台型依赖于反射机制，Java EE的框架也依赖于反射机制。




13.2.1 Class类


现在存在一个问题：比如在程序代码运行期间需要A类对象，则把A类的字节码文件加载到内存，然后通过A类生成对象，对象的实体存储在堆内存中。那么A类的本身信息是以什么形式存储的？A类的源文件编译后得到A.class文件，就可以把该字节码文件迁移到异地。在异地没有A类的源程序的情况下，如何知道该字节码的main方法位置，如果不知道那么怎么执行？即使这个A类没有主方法，如何获得A的其他属性和方法呢？这个问题不解决，就难以实现Java跨平台性。

首先，Java编译器把A.java文件编译成A.class文件。然后，当需要使用A类时则把A.class字节码文件加载到内存并生成一个对应的Class类的对象c，也就是说A类的信息存储在一个对应的Class类的对象中。可以理解为这个对应的c对象就是A类在内存中的一个化身，A类真身是不参与到JVM中的；当需要生成A类的对象时，根据A类的在内存中的Class对象来生成一个A类对象。也就是说生成A类对象的模板并不直接是A的真身，而是A类在内存中的一个Class类对象化身。

所以，类的信息是存储在一个对应的 Class 类的对象中，只要能找到这个对象就可以获取需要的类信息。如何获取这个对应的Class类对象呢？我们知道Object类提供了一个getClass()方法，所以类的对象均可访问getClass()方法来获得一个对应的Class对象，通过该Class即可完成所有反射操作。

例2 下面通过程序StringClass来测试由字符串对象获取String类的信息，代码如下。

//通过字符串对象来获取String类的信息

public class StringClass{

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

String s="Hello,Java";

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

System.out.println(s.getClass().getName());

}

}

程序StringClass编译执行结果如图13.2所示，getClass()方法输出提示是个“class”，然后是这个类的“包名.类名”格式的名称。

[image: figure_0287_0412]
图13.2 从对象到类



可见Class类是Java反射机制的关键，可以把Class类理解为保存其他类信息的元类，它是实现Java反射机制的物质保障。Class类的主要方法如表13.1所示。


表13.1 Class类

[image: figure_0287_0413]


其中，构造器Constructor类、属性Field类和Method类在java.lang.reflect中，这是Java语言为反射机制提供了一个辅助类，用于辅助Class来获取类的信息。

例3 下面定义一个A类，A类具有多个属性、方法和构造器；然后通过主类ClassInfo定义A类的一个对象a，通过a对象获取一个Class对象c，再通过c来获得A类的属性、方法和构造器。代码如下。

import java.lang.reflect.Constructor;

import java.lang.reflect.Field;

import java.lang.reflect.Method;

class A{

//属性

int i;　　　　//默认权限的属性

private int x;　　//私有权限的属性

protected int y;　//保护权限的属性

public int z;　　//公开权限的属性

//构造器

A(){ }

public A(int i,int x,int y,int z){}

//方法

void fun1(){}

private void fun2(){}

public void fun3(){}

protected void fun4(){}

}

public class ClassInfo{

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

A a=new A();

//获得a对象的Class类对象

Class<?> c=a.getClass();

//取得属性数组

Field[] field=c.getFields();

//取得方法数组

Method[] method=c.getMethods();

//取得构造器数组

Constructor[] constructor=c.getConstructors();

//查看属性

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

System.out.println(field[i]);

//查看方法

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

System.out.println(method[i]);

//查看构造器

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

System.out.println(constructor[i]);

}

}

程序ClassInfo编译执行结果如图13.3所示。

[image: figure_0288_0414]
图13.3 获取类的属性、方法和构造器



由执行结果可知，在输出类A的属性时，只输出了public权限修饰的属性z，其他三种权限的属性没有输出；同样也只输出了public权限修饰的方法和构造器。此外，还发现输出了继承自父类的public方法。可见通过Class类对象可以得到一个类的public权限的属性、方法和构造器，包括继承自父类的public权限的属性和方法。




13.2.2 实例化Class对象


在反射机制中Class类是操作的源头，所有的反射操作从此类开始。实例化Class类有三种方式。

（1）通过Object类中的getClass()方法。

（2）通过“类.class”形式。

（3）通过Class类的静态方法forName()，这是最常用的。

例4 下面ClassInstance程序演示了三种获取Class实例对象的方法。

public class ClassInstance{

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

//第一种方式：getClass()

Class<?> c=null;

c="".getClass();

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

//第二种方式：类.class

c=String.class;

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

//第三种方式：Class.forName()

c=Class.forName("java.lang.String");

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

}

}

程序ClassInstance编译执行结果如图13.4所示。

[image: figure_0289_0415]
图13.4 获取Class实例对象






13.2.3 访问构造器


通过反射机制访问某类的构造器有三种方法。

（1）通过Class类对象调用newInstance()方法，可以访问某类的无参构造器；

（2）通过Class类对象调用getConstructor()方法，获得某类的无参构造器；

（3）通过Class类对象调用getConstructor(类参数)，获得某类的有参构造器。

例5 通过反射机制访问构造器。

首先，定义一个A类，A类具有一个private成员和2个构造器；然后在主类ConstructorTest通过上面三种方法来获得A类的构造器，生成A的一个对象。代码如下。

import java.lang.reflect.Constructor;

class A{

private int x;

public A(){

System.out.println("调用无参构造器");

}

public A(int x){

this.x=x;

System.out.println("调用有参构造器,x="+x);

}

public int getX(){

return this.x;

}

public void setX(int x){

this.x=x;

}

}

public class ConstructorTest{

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

Class<?> c = Class.forName("A");

//通过Class的newInstance()调用A的无参构造器

A a = (A)c.newInstance();

System.out.println(a);

//直接取得无参构造器

Constructor constructor=c.getConstructor();

a=(A)constructor.newInstance();

System.out.println(a);

//直接取得有参构造器

constructor=c.getConstructor(int.class);

a=(A)constructor.newInstance(100);

System.out.println(a);

}

}

程序执行结果如图13.5所示。构造器Constructor类中也有个newInstance()方法，可以根据参数来调用对应的有参构造器创建一个对象。

[image: figure_0290_0416]
图13.5 访问构造器






13.2.4 访问属性


通过反射机制可以访问某类的属性，可以通过Class的getFields()方法得到Field数组，或者通过getField(String name)获得指定属性名的Field对象。

例6 下面通过具体程序来演示访问某类的属性，代码如下。

import java.lang.reflect.Field;

class A{

private int x;

private int y;

public A(){

System.out.println("调用无参构造器");

}

public A(int x,int y){

this.x=x;

this.y=y;

System.out.println("调用有参构造器");

}

public int getX(){

return this.x;

}

public void setX(int x){

this.x=x;

}

public int getY(){

return this.y;

}

public void setY(int y){

this.y=y;

}

}

public class FieldTest{

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

Class<?> c = Class.forName("A");

Object obj = c.newInstance();

Field field= c.getDeclaredField("y");

field.setAccessible(true);　//让属性可见

field.set(obj, 100);

System.out.println("属性y="+field.get(obj)) ;

}

}

程序执行结果如图13.6所示。类Field提供了几个方法：setAccessible方法可以设置一个private属性可见；方法set(Object obj,Object value)可以设置obj对象的某个指定属性的值；方法get(Object obj)可以获得obj对象的某个指定属性的值。

[image: figure_0291_0417]
图13.6 访问属性






13.2.5 访问方法


可以通过Class类提供的相关方法来访问某类的方法。比如，通过getMethods()方法获得某类所有的方法并以Method[]数组形式返回；通过getMethod(String name)方法可以获得指定方法名的方法。

例7 同样，下面通过具体的程序来演示通过Class类的相关方法来访问某类的方法，代码如下。

import java.lang.reflect.Method;

class A{

private int x=2;

public int y=3;

public A(){

System.out.println("调用无参构造器");

}

public A(int x,int y){

this.x=x;

this.y=y;

System.out.println("调用有参构造器");

}

public void show() {

System.out.println("A("+this.x+","+this.y+")");

}

public int sum(){

return x+y;

}

public int getX(){

return this.x;

}

public void setX(int x){

this.x=x;

}

public int getY(){

return this.y;

}

public void setY(int y){

this.y=y;

}

}

public class MethodTest{

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

Class<?> c = Class.forName("A");

//调用show方法，无返回值

Method method= c.getMethod("show") ;

method.invoke(c.newInstance()) ;

//调用sum方法，返回int型值

method = c.getMethod("sum") ;

int s = (int)method.invoke(c.newInstance()) ;

System.out.println("sum()="+s) ;

}

}

程序MethodTest编译执行结果如图13.7所示。Method 类提供了invoke(Object obj)方法，来执行obj中该方法。

[image: figure_0292_0418]
图13.7 访问方法






13.3 Annotation介绍


Java中有2种注释：第一种是面向人的，对程序代码进行注释，增加可读性，但是程序在编译执行时该注释不被处理，比如单行注释“//”、多行注释“/**/”；第二种注释是面向机器的，也就是 Annotation，这是一种机器可以识别的注释语法，这些注释标记可以在编译运行时被读取，并进行相应的处理。

Annotation 提供一种机制，将程序的元素（类、方法、属性、参数、本地变量、包）和元数据（说明数据的数据，比如对类、方法、属性等的说明）联系起来。也就是Annotation是一种特殊的元数据语法，把注释添加到Java代码中，编译后保留在字节码文件中，在运行时可以通过反射机制来获取元数据。

之前，Java提出程序与XML配置文件相分离。从Java 5开始，又提出了将配置直接写入程序中，这就需要Annotation来完成。




13.4 内置的Annotation


Java系统内建了@Override、@Deprecated、@SupressWarnings三个Annotation，我们先来看看这内置的Annotation用法。




13.4.1 @Override


@Override表示重写父类方法，可以强制一个子类重写父类方法。@Override只用于方法，它指明注释的方法将重写父类中的方法；如果子类不重写这些方法，编译无法通过。

例8 例如我们为某类重写toString()方法却写成了tostring()，编译报错，代码如下。

//重写Object类的toString()方法

public class OverrideTest {

@Override

public String tostring(){//找不到父类中的tostring()方法

return "test to String";

}

}

程序执行结果如图13.8所示。

[image: figure_0293_0419]
图13.8 @Override






13.4.2 @Deprecated


@Deprecated表示不建议使用的操作，也就是过时的操作。

例9 比如Date 类中有一些不建议使用的方法。当编程人员使用这些被打上@Deprecated 注释的方法时，编译的时候会产生警告信息，测试程序DeprecatedTest代码如下。

import java.util.*;

public class DeprecatedTest{

public static void main(String[] args){

//调用已经过时的方法

new Date().getYear();

}

}

测试程序DeprecatedTest编译执行结果如图13.9所示。

[image: figure_0293_0420]
图13.9 @Deprecate






13.4.3 @SupressWarnings


@SuppressWarnings表示压制警告信息，编译时不显示。@SuppressWarnings与前两个注释有所不同，需要添加一个参数才能正确使用，这些参数值都是已经定义好了的，常见的两个参数是deprecation（使用了过时的类或方法时的警告）和unchecked（执行了未检查的转换时的警告，例如当使用集合时没有用泛型来指定集合保存的类型）。

例10 下面演示通过@SuppressWarnings("deprecation")来取消Date类的过时的方法警告，代码如下。

import java.util.*;

public class SupressWarningsTest{

@SuppressWarnings("deprecation")

public static void main(String[] args) {

new Date().getYear();//调用已经过时的方法

}

}

程序 SupressWarningsTest 编译效果如图13.10所示，对于访问 Date 类的过时的方法，通过@SuppressWarnings("deprecation")压制警告，不再提示。

[image: figure_0294_0421]
图13.10 @SuppressWarnings






13.5 自定义Annotation





13.5.1 自定义简单的Annotation


自定义新的Annotation类型使用@interface关键字，与定义接口相似，格式如下。

public @interface 名称{

属性;

}

其中，属性是以方法的形式定义，可以通过default设置属性的默认值。比如下面代码：

public @interface MyAnnotation{

String name() default "HelloWorld";

}

使用自定义的Annotation：

public class MyAnnotationTest{

@MyAnnotation(name="测试数据")

public static void main(String[] args) {

//主方法体

}

}

一般Annotation要与反射机制结合使用，下面将会看到。




13.5.2 @Target


在定义Annotation时，可以设置该Annotation类型适用的程序元素。可以通过@Target来设置，@Target表示一个注解的作用级别，级别有类型、属性、方法、类、包等。@Target的源代码如下。

public @interface Target {

ElementType[] value();

}

可以发现@Target的值是枚举类ElementType定义的常量。Java提供了一个ElementType枚举类型来控制每个注释的使用范围，比如说某些注释只能用于普通方法，而不能用于构造器等。枚举类ElementType的源代码如下。

package java.lang.annotation;

public enum ElementType {

TYPE,　　　　// 类型：类、接口、枚举等

FIELD,　　　　// 属性和枚举常量

METHOD,　　　　// 方法，不含构造器

PARAMETER,　　　// 方法参数

CONSTRUCTOR,　　// 构造器

LOCAL_VARIABLE,　　// 局部变量

ANNOTATION_TYPE,　// annotation类型

PACKAGE　　　　// Java包

}




13.5.3 @Retention


可以通过@Retention来设置自定义Annotation的有效范围，@Retention的源代码如下。

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)

@Target(ElementType.ANNOTATION_TYPE)

public @interface Retention {

RetentionPolicy value();

}

@Retention的值是枚举类型RetentionPolicy的常量值。Retentionpolicy.java的源代码如下。

public enum RetentionPolicy {

SOURCE,　//只保留在程序源码里，不会保留在编译好的.class文件中

CLASS,　　//可以编译到.class文件中，但是执行时不加载

RUNTIME　//编译后保留在.class文件中，在执行时加载到JVM中

}




13.5.4 自定义Annotation


下面应用@Target注释和@Retention注释来自定义一个Annotation类Describe.java，代码如下。其中通过@Target({ElementType.FIELD,ElementType.METHOD})来指定@Describe 注释可以作用于属性和方法，通过@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)来设定该@Describe注释的有效范围是RUNTIME，也就是在程序运行时是有效的。

package b;

import java.lang.annotation.*;

//作用于属性、方法

@Target({ElementType.FIELD,ElementType.METHOD})

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)

public @interface Describe{

public String describe();　//无默认值

public Class type() default void.class;//有默认值

}

然后定义一个Person类，通过自定义的@Describe来注释属性和方法。代码如下。

package b;

public class Person{

//属性

@Describe(describe="身份证号码",type=int.class)

int pid;

@Describe(describe="姓名",type=String.class)

String name;

//方法

@Override

@Describe(describe="转换为字符串",type=String.class)

public String toString(){

return "(pid="+pid+","+name+")";

}

}




13.5.5 通过反射访问Annotation


如果在自定义Annotation时，设定@Retention为RetentionPolicy.RUNTIME，则在运行程序时可以通过反射机制获得与类相关的Annotation信息。

例11 下面通过具体程序AnnotationTest来演示通过反射机制访问Annotation，先看代码再说话。

import java.lang.annotation.Annotation;

import java.lang.reflect.*;

import b.*;

public class AnnotationTest{

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

Class<?> c = Class.forName("b.Person");

//通过反射访问属性的Annotation

Field[] fields =c.getDeclaredFields();

//遍历所有属性的Annotation

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

Field field=fields[i];

if(field.isAnnotationPresent(Describe.class)){//判定是否为指定类型的注释

Describe da=field.getAnnotation(Describe.class);

System.out.print(da.describe()+":");

System.out.println(da.type());

}

}

//通过反射访问方法的Annotation

Method method = c.getMethod("toString");

if(method.isAnnotationPresent(Describe.class)){//判定是否为指定类型的注释

Describe da=method.getAnnotation(Describe.class);

System.out.print(da.describe()+":");

System.out.println(da.type());

}

}

}

程序执行结果如图13.11所示。反射机制辅助类Field、Constructor和Method类均有一个方法isAnnotationPresent(Class<? extends Annotation>obj)，用于判定Field、Constructor和Method类的相关Annotation是否是指定类型obj的Annotation。此外，这三个类还提供了一个getAnnotation (参数)方法，用于获得指定类型的Annotation。

[image: figure_0296_0422]
图13.11 反射与Annotation






13.6 习题


1．Java中的Annotation的工作原理是什么？（面试题）

2．什么是反射（Reflection）？其他语言有反射机制吗？（面试题）

3．描述一下JVM加载class文件的原理机制。（面试题）



第14章 保留部分


本章重要性：★

本章学习目标：

了解Applet概念

了解图形界面编程基本概念

了解网络编程基本概念

随着软件技术的发展，Java语言早期的一些技术逐渐被淘汰，比如Applet、AWT、Swing以及网络编程等。为了本教材的完整性，本章仅对这些过时的部分简单介绍一下。有兴趣的读者可以参考其他教材资料或者网络资源。




14.1 Applet


Java有两类程序：一是JavaApplication，即Java应用程序；二是Java Applet，即Java小程序。在Java语言刚刚诞生时，Java语言主要运行在HotJava浏览器上，这些程序就是Applet，Java小程序。随着JavaScript等脚本语言和Flash技术的发展，现在主流的浏览器上已经很难看到Applet了。但是作为Java语言的开端，大家应该了解一下。

Java小程序都是Applet类的子类，因此用户编写Java小程序时需要继承Applet类，也就是说“extendsApplet”是Java小程序的标准。Applet需要嵌入HTML页面代码中，由浏览器执行。

例1 下面通过一个简单示例来说明Applet运行过程。读者只需了解Applet执行过程，具体的代码语句不必深究。

首先，编写MyApplet.java，代码如下。

import java.applet.Applet;

import java.awt.Graphics;

public class MyApplet extends Applet{

public void paint(Graphics g){

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

}

}

其次，编写网页文件MyApplet.html，代码如下。

<html>

<head>

<title>Java Applet</title>

</head>

<body>

<applet code=MyApplet.class width=300 hight=200></applet>

</body>

</html>

然后，在命令行通过javac命令编译MyApplet.java源文件，得到字节码文件MyApplet.class， Windows平台下效果如图14.1所示，Linux平台下效果如图14.2所示。

[image: figure_0298_0423]
图14.1 Windows下程序文件



[image: figure_0298_0424]
图14.2 Linux下程序文件



最后，双击MyApplet.html文件，通过浏览器运行。

Windows平台下，如果是IE浏览器，如图14.3和图14.4所示，需要允许阻止的内容，运行结果如图14.5所示；如果是Firefox浏览器，可以直接运行，结果如图14.6所示。

[image: figure_0298_0425]
图14.3 允许阻止的内容



[image: figure_0298_0426]
图14.4 安全警告



[image: figure_0298_0427]
图14.5 IE运行结果



[image: figure_0298_0428]
图14.6 Firefox运行结果



Linux平台下，通过Chrome浏览器运行时提示“Java（TM）因过期而遭到阻止”，如图14.7所示。单击“运行一次”即可，运行结果如图14.8所示。

[image: figure_0298_0429]
图14.7 阻止



[image: figure_0298_0430]
图14.8 Chrome运行结果






14.2 图形界面


由于历史原因，Java的图形界面编程错过了可视化编程时代，就像年青人错过了移动寻呼时代，那就直接使用手机吧，不必对没有使用上BP机耿耿于怀。现在开发C/S结构的图形界面系统已经很少了，大家只需了解Java的图形界面编程即可（退一步来说，如果读者朋友真的需要进行图形界面开发，可以使用Delphi或者VB，简单快捷）。下面通过2个简单示例来说明Java的图形界面编程。

例2 第一个窗口程序。编写程序FrameTest1，构造一个最简单的窗体，然后设置窗体可见， 代码如下。

import javax.swing.*;

import java.awt.*;

//简单窗体

public class FrameTest1{

public static void main(String[] agrs){

JFrame frame=new JFrame("HelloWorld");//得到一个窗体对象

frame.setVisible(true);//设置窗体可见

}

}

程序FrameTest1在Windows平台下编译执行效果如图14.9所示，在Linux平台下编译执行效果如图14.10所示。可以发现，在不同的平台下，窗体界面的效果是不同的。

[image: figure_0299_0431]
图14.9 Windows下执行结果



[image: figure_0299_0432]
图14.10 Linux下执行结果



例3 带按钮的窗口。编写类FrameTest2，继承JFrame；然后设置窗体的标题和大小，再定义两个按钮，加入窗体的面板中，代码如下。

import javax.swing.*;

//带按钮的窗体

public class FrameTest2 extends JFrame{

public FrameTest2(String title){

super(title);　　　　　　//设置窗体标题

setSize(400,200);　　　　　//设置窗体大小

JButton yesBtn=new JButton("Yes");　//定义一个Yes按钮

JButton noBtn=new JButton("No");　　//定义一个No按钮

JPanel panel=new JPanel();　　　//定义面板

panel.add(yesBtn);　　　　　//在面板中添加Yes按钮

panel.add(noBtn);　　　　　//在面板中添加Yes按钮

setContentPane(panel);　　　　//此方法由构造方法调用

}

public static void main(String[] args){

JFrame frame=new FrameTest2("我的窗口");

frame.setVisible(true);　　　　//设置窗体可见

}

}

程序FrameTest2在Windows下编译执行效果如图14.11所示，在Linux平台下编译执行效果如图14.12所示。程序说明请参见注释。

[image: figure_0299_0433]
图14.11 Windows下带按钮的窗口



[image: figure_0300_0434]
图14.12 Linux下带按钮的窗口






14.3 网络编程


同样，随着软件技术的发展，在Java软件开发中网络编程基本上不使用了。

计算机网络就是将物理上相互独立的计算机互联起来进行网络通信。对于网络程序有两种架构：C/S架构和B/S架构。

C/S架构就是客户端/服务器架构，同一个软件系统需要开发两套程序，一套是客户端程序，另一套是服务器程序。维护起来不方便，特别地，需要在每个客户端安装客户端程序。14.2节的图形界面编程就是主要用于C/S架构的软件开发，现在很少使用C/S架构了。

B/S架构就是浏览器/服务器架构，现在的网站，比如论坛等，软件系统只要一套程序，客户通过浏览器来访问服务器。B/S架构将在Java EE课程中重点介绍。

例4 下面通过一个具体的实例来说明C/S架构的网络编程。

首先，编写客户端程序，代码如下。

import java.io.*;

import java.net.*;

import java.util.*;

//客户端程序

public class Client {

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

//客户端从键盘输入数据

Scanner scanner=new Scanner(System.in);

//127.0.0.1=localhost，表示本地的IP地址

//127.0.0.1是服务器的IP地址，8888是服务器的一个端口号

Socket client=new Socket("127.0.0.1",8888);　//创建Scoket，请求连接到服务器

//客户端获取输入流

DataInputStream in=new DataInputStream(client.getInputStream());

//客户端获取输出流

DataOutputStream out=new DataOutputStream(client.getOutputStream());

System.out.print("向服务器端发送信息：");

//循环向服务器端发送消息，输入exit退出

while(scanner.hasNext()){

String message=scanner.nextLine();　　//需要发送的信息

out.writeUTF(message);　　　　　//发送信息

if(message.equals("exit"))　break;　　//输入exit退出

message=in.readUTF();　　　　　//读取服务器端的反馈信息

System.out.println("Server说:"+message);

System.out.print("输入信息: ");

}

}

}

然后，编写服务器端程序，代码如下。

import java.io.*;

import java.net.*;

import java.util.Scanner;

//服务器端程序

public class Server {

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

//服务器端Socket，在8888端口上开启服务

ServerSocket server=new ServerSocket(8888);

//接受客户端的连接

Socket client= server.accept();

//得到客户端的输出流

DataOutputStream out = new DataOutputStream(client.getOutputStream());

//得到客户端的输入流

DataInputStream　in=new DataInputStream(client.getInputStream());

//服务器端从键盘输入数据

Scanner scanner=new Scanner(System.in);

//循环处理客户端的请求

while(true){

String msg=in.readUTF(); //读取客户端信息

if(msg.equals("exit")){

System.out.println("客户已离开");

break;

}

System.out.println("Client说:"+msg);

System.out.print("回复信息: ");

msg=scanner.nextLine();

out.writeUTF(msg);

}

}

}

第三，编译执行。通过“javac *.java”命令编译服务器端程序 Server.java 和客户端程序Client.java，得到字节码文件；然后在Windows平台的一个命令行窗口（Linux平台下对应一个终端）执行服务器端程序，在另一个命令行窗口（或另一个终端）执行客户端程序；客户端发送信息，服务器端就可以接收信息并向客户端反馈信息。编译执行结果如图14.13所示。

[image: figure_0301_0435]
图14.13 Server和Client通信






14.4 习题


1．Java有两类程序，分别是什么？

2．图形界面编程的java.awt包与javax.swing有何区别和联系？

3．简述C/S架构与B/S架构。



第15章 集成开发工具


本章重要性：��★★★

本章学习目标：

了解主流的集成开发工具

掌握Windows平台下的Eclipse配置

掌握Linux平台下的Eclipse配置

掌握在Eclipse中创建Java项目

掌握在Eclipse中新建Java类

掌握生成属性的getter和setter

掌握在Eclipse中声明包和引入包

掌握配置数据库JDBC驱动程序

掌握在Eclipse中开发数据库应用程序

掌握程序调试




15.1 集成开发工具介绍


IDE（Integrated Development Environment）集成开发工具，可以帮助我们提高程序开发效率，常见的Java IDE有Eclipse和NetBeans两大类，均是开源免费软件。

Eclipse英文本意为“日食”，IBM开发出Eclipse用来对抗SUN，后来IBM将Eclipse捐献给了开源组织。Eclipse不单单是开发Java程序，现在已经作为一个通用的IDE平台，安装相应的插件即可开发C语言、C++、PHP等项目。商业收费软件MyEclipse就是基于Eclipse设计的。此外，对于中国老一辈的程序员，对商业收费的 Jbuilder 有着很深的感情。随着 Eclipse 的兴起， JBuilder开始没落，JBuilder从2006版开始使用Eclipse作为其核心。

NetBeans是SUN公司开发设计的，现在属于Oracle公司。NetBeans是一款非常优秀的集成开发环境，同样可以运行在多平台系统上，毫不逊色于Eclipse。但在中国市场，以Eclipse/MyEclipse工具使用最为普遍，鉴于此本书将介绍搭建Eclipse开发环境。




15.2 Windows平台下的Eclipse配置





15.2.1 Eclipse下载


1．登录Eclipse官网www.eclipse.org，如图15.1所示。

[image: figure_0303_0436]
图15.1 Eclipse官网



2．在图15.1的右侧，单击“Download Eclipse”按钮，进入“Eclipse Downloads”页面，如图15.2所示。Eclipse网站会自动探测客户端的操作系统，并提供对应平台的Eclipse版本，比如从Windows平台下访问Eclipse网站，图15.2右上角下拉框的默认值是“Windows”。下载“Eclipse IDE for Java Developers”版本的Eclipse即可，单击“Windows 32 Bit”超链接下载32位的Eclipse （对于64位操作系统，请下载64位的Eclipse版本）。

[image: figure_0303_0437]
图15.2 下载for Java Developers



3．下载后得到一个eclipse-java-juno-SR1-win32.zip压缩包。




15.2.2 Eclipse配置


1．Eclipse 不要安装，直接解压缩 eclipse-java-juno-SR1-win32.zip 压缩包后得到一个 eclipse文件夹，可以将该文件夹移动到指定的位置，比如C盘根目录下。Eclipse目录结构如图15.3所示。

[image: figure_0303_0438]
图15.3 Eclipse目录结构



2．双击“eclipse.exe”即可运行 Eclipse。第一次运行 Eclipse，会弹出如图15.4所示窗口，设置工作目录，方便程序代码管理，此处更改为“D:\workspace”，并将“Use this as the default and do not ask again”选项勾选。单击“OK”按钮。

[image: figure_0304_0439]
图15.4 设置工作目录



3．进入Eclipse欢迎界面，单击Welcome界面右侧“关闭”按钮即可。进入Eclipse主界面，如图15.5所示。

[image: figure_0304_0440]
图15.5 Eclipse主界面






15.3 Linux平台下的Eclipse配置


Linux平台下的Eclipse下载与配置与Windows平台的情况类似。

1．首先在Linux平台下登录Eclipse官网www.eclipse.org，单击“Download Eclipse”按钮，进入“Eclipse Downloads”页面，如图15.6所示。

[image: figure_0304_0441]
图15.6 下载Linux版的Eclipse



2．这时默认显示Linux平台下Eclipse版本，同样下载“Eclipse IDE for Java Developers”版的Eclipse，单击右侧的Linux32位超链接，即可下载。

3．下载后得到一个eclipse-jee-juno-SR1-linux-gtk.tar.gz压缩包。解压缩后得到一个eclipse文件夹，Linux平台下的Eclipse目录结构如图15.7所示。双击“eclipse”可执行文件（无后缀名），即可运行Eclipse。

[image: figure_0305_0442]
图15.7 Linux平台下的Eclipse目录



4．同样，第一次运行Eclipse需要设置工作目录，默认情况下工作目录workspace放在主目录下。如图15.8所示选择默认值，并将“Use this as the default and do not ask again”选项勾选，最后单击“OK”按钮。

[image: figure_0305_0443]
图15.8 设置工作目录



5．进入Eclipse主界面，如图15.9所示。

[image: figure_0305_0444]
图15.9 Linux下Eclipse主界面






15.4 创建Java项目


在Windows平台和Linux平台下，Eclipse的操作方法是一致的，下面以Windows下的Eclipse操作为例来说明相关操作，对应Linux下的Eclipse可以类比完成。

Eclipse 集成工具符合“二八定律”，20%的功能我们常使用，80%的功能是很少使用的。在Eclipse中进行Java项目开发是最常用的功能，下面演示在Eclipse中创建一个Java项目。

1．在Windows平台下打开Eclipse主界面，如图15.5所示；Linux平台下打开Eclipse主页面，如图15.9所示。

2．菜单操作：单击主菜单File，选择New菜单下的“Java Project”，如图15.10所示。

3．弹出新建Java工程“New Java Project”对话框，如图15.11所示。输入项目名称，比如“test”。Eclipse默认自动选择JRE，前提是操作系统已经安装了JDK（在Windows平台和Linux平台下安装JDK请参见第1章相关内容）。

4．最后单击“Finish”按钮，完成Java项目的创建。新建的Java项目test如图15.12所示。

[image: figure_0306_0445]
图15.10 菜单操作



[image: figure_0306_0446]
图15.11 输入Java项目数据



[image: figure_0306_0447]
图15.12 新建的test项目






15.5 在Java项目中新建类


在命令方式中，Java 类源程序文件可以独立存在或运行；在 Eclipse 集成开发工具中， Java类不能独立存在，需要存在于某个Java项目中。下面演示在新建的Java项目test中新建Java类。

1．右键单击项目test的src目录，选择“New”的子菜单“Class”，如图15.13所示。

[image: figure_0307_0448]
图15.13 菜单操作



2．弹出“New Java Class”对话框，如图15.14所示。在“Name”文本框中输入类名，比如此处输入“HelloWorld”；如果是主类，把“public static void main(String[] args)”选项勾上即可。最后单击“Finish”按钮。

[image: figure_0307_0449]
图15.14 新建Java类



3．Eclipse自动为新建的Java类生成代码框架，如图15.15所示。可以直接在Eclipse中间Java类代码编辑器中编辑代码，然后保存。

[image: figure_0308_0450]
图15.15 编辑代码



4．编译运行。如图15.16所示，可以右键单击左侧的 HelloWorld 主类，或者在 HelloWorld的源代码任意处右键单击，弹出快捷菜单，选择“Run As”下的“Java Application”子菜单，即可编译Java源文件并执行生成的字节码文件。

[image: figure_0308_0451]
图15.16 编译运行（菜单操作）



5．编译运行结果如图15.17所示。可在Eclipse主界面下面的Console控制台看到输出的信息“Hello，World！”。

[image: figure_0309_0452]
图15.17 编译运行结果



6．在Linux平台下使用Eclipse集成工具开发Java应用程序的过程与Windows平台下开发过程一致，HelloWorld程序运行结果如图15.18所示。

[image: figure_0309_0453]
图15.18 Linux平台下Eclipse






15.6 生成getter和setter


1．按照上面的步骤新建一个Person类，代码如下。

public class Person {

private int pid;　　//身份证号

private String name;　//姓名

boolean sex;　　　//性别

private int age;　　//年龄

public void speak(){　//方法：说话

System.out.println("I am "+name);

}

}

2．如图15.19所示，在Person类的代码编辑器中，右键单击需要生成getter和setter的属性，选择“Source”的子菜单“Generate Getters and Setters”。

[image: figure_0310_0454]
图15.19 菜单操作



3．弹出“Generate Getters and Setters”窗口，如图15.20所示。可以单击“Select All”全选所有属性；在“Insertion point”选择框处可以选择属性的getter和setter在源代码中的位置，一般在代码最后生成即可；在“Access modifier”处选择属性的getter和setter的访问权限，一般选择“public”即可。最后单击“OK”按钮生成getter和setter。

[image: figure_0310_0455]
图15.20 Generate Getters and Setters窗口



4．生成getter和setter，如图15.21所示。如果有需要，可以自己再修改getter和setter。

[image: figure_0311_0456]
图15.21 生成getter和setter






15.7 为Java项目创建包


由3.12节知道，Java包的声明和使用方法。上面定义两个类没有指定包，默认存在在无名包中（default package），如图15.22所示。当Java项目比较大时，需要通过包来组织管理类。本小节将演示使用集成开发工具Eclipse来定义包和使用包。

1．菜单操作。右键单击Java项目test的src目录，选择“New”菜单下的“Package”子菜单，如图15.24所示。

[image: figure_0311_0457]
图15.22 项目结构



[image: figure_0311_0458]
图15.23 添加a包的项目



[image: figure_0311_0459]
图15.24 菜单操作



2．弹出“New Java Package”对话框，如图15.25所示。在“Name”文本框中输入包名，比如输入a，单击“Finish”按钮。

[image: figure_0312_0460]
图15.25 创建a包



3．添加a包后的项目结构如图15.23所示。

4．在a包下创建类A：右键单击a包，选择“New”下的“Class”，弹出New Java Class对话框，如图15.26所示。在“Package”文本框默认是包a；在类名“Name”文本框处输入类名“A”，最后单击“Finish”按钮即可。

5、在a包中定义类A的生成效果如图15.27所示。

[image: figure_0312_0461]
图15.26 在a包下创建A类



[image: figure_0312_0462]
图15.27 类A



6．在A类代码编辑处输入A类代码。

package a;

public class A {

public void show(){

System.out.println("A.show()");

}

}

7．在默认包中新建一个主类Test，用于测试a包中的A类，代码如下。

import a.A;

public class Test {

public static void main(String[] args) {

A a=new A();

a.show();

}

}

8．主类Test运行结果如图15.28所示。

[image: figure_0313_0463]
图15.28 运行结果






15.8 开发JDBC应用程序





15.8.1 为Java项目添加驱动程序


1．右键单击Java项目test，弹出快捷菜单，选择“Properties”；弹出“Properties for test”窗口，如图15.29所示。

[image: figure_0313_0464]
图15.29 Java项目test的属性



2．在该窗口左侧中选择“Java Build Path”，然后在右侧选择“Libraries”，单击“Add External JARs...”按钮，弹出添加jar包“JAR Selection”窗口，如图15.30所示。在“JAR Selection”窗口中找到MySQL驱动程序mysql-connector-java-5.1.6-bin.jar文件，单击“打开”按钮即可完成添加。

3．添加MySQL数据库驱动程序后的“Properties for test”窗口如图15.31所示，然后单击“OK”按钮完成Java项目test的属性设置。

4．添加MySQL数据库驱动程序后的test项目的结构如图15.32所示。

[image: figure_0314_0465]
图15.30 JAR Selection窗口



[image: figure_0314_0466]
图15.31 添加MySQL驱动程序



[image: figure_0314_0467]
图15.32 test项目结构






15.8.2 创建JDBC应用程序


在test项目中创建jdbc包，然后在jdbc包中创建Java类QueryTest，代码如下。

package jdbc;

import java.sql.*;

public class QueryTest{

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

//接收数据

String username="admin";

String password="123";

//1.加载驱动程序

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

//2.连接数据库

String connStr="jdbc:mysql://localhost:3306/mydb";

Connection conn=DriverManager.getConnection(connStr,"root","sa");

//3.取得Statement对象

Statement sm=conn.createStatement();

//4.执行SQL

String sqlStr="select * from users where username='";

sqlStr=sqlStr+username+"' and password='"+password+"'";

ResultSet rs=sm.executeQuery(sqlStr);

//5.业务处理

if(rs.next())　System.out.println("数据库中存在该用户");

else　　System.out.println("用户名或密码不正确");

//6.关闭

sm.close() ;　conn.close();

}

}

编译执行QueryTest，如图15.33所示。

[image: figure_0315_0468]
图15.33 编译执行QueryTest






15.9 程序调试


在进行软件开发过程中，几乎没有人可以把程序一次性写完并正确执行，编译或执行时出现错误是正常现象。这就要求程序开发人员具有程序调试的能力，这也是其基本能力之一。最为常见的程序调试方法就是通过标准输出语句 System.out.println()来测试每个变量的值。实际上 Eclipse提供了程序调试的功能，下面通过一个具体的程序来演示在Eclipse进行程序调试的过程。

首先，在Java项目test中新建一个debug包，然后创建一个DebugTest类，代码如下。

package debug;

public class DebugTest {//程序调试

public static void f(int[] a){//参数是数组

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

a[i]=1+1;

}

public static void main(String[] args) {

int[] a=new int[10];

f(a);//调用f方法

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

System.out.println(a[i]);

}

}

下面将以DebugTest.java为例来演示程序调试过程。




15.9.1 显示行号


为了查看代码所在行号，可以把代码行号显示出来。如图15.34所示，将鼠标指针放到代码前，右键单击，选择“Show Line Numbers”即可显示代码行号。

[image: figure_0316_0469]
图15.34 显示行号






15.9.2 设置断点


断点就是程序的某一行设置一个断点，当程序调试时，运行到这一行就会停住，然后IDE会提供一个变量监视窗口来查看程序中每个变量的值。比如在DebugTest.java程序的第8行前双击，即可在第8行设置一个断点，再次双击即可取消该行断点。如图15.35所示，在第8行到第11行设置了4个断点。

[image: figure_0316_0470]
图15.35 设置断点






15.9.3 进入Debug模式


在Eclipse菜单栏下面的工具栏中可以发现有个小虫子的按钮，这就是Eclipse的Debug调试按钮。如图15.36所示，单击小虫子按钮，选择“Debug As”菜单下的“Java Application”子菜单；如图15.37所示，弹出“Confirm Perspective Switch”透视图转换提示窗口，选择“Remember my decision”，记住选择下次不再弹出该窗口，最后单击“Yes”按钮，即可进入Debug模式。

[image: figure_0317_0471]
图15.36 进入Debug模式



[image: figure_0317_0472]
图15.37



Debug模式如图15.38所示，将Eclipse窗口分为5部分。

[image: figure_0317_0473]
图15.38 Debug模式主窗口






15.9.4 单步执行


单步执行就是每次执行一行代码，有几种形式：step into、step over、step out。

（1）step into。在单步执行时，遇到方法调用，就进入方法体并且继续单步执行；可以通过快捷键F5来执行step into。

（2）step over。在单步执行时，在遇到方法调用，不会进入方法体调试，而是把方法整体作为一步执行；可以通过快捷键F6来执行step into。

（3）step return。就是单步执行到方法内时，用step return就可以执行完方法余下部分，并返回到上一层方法。可以通过快捷键F7来执行step return。

除了快捷键可以执行三种单步执行，还可以单击三种单步执行的快捷按钮，如图15.39所示。

[image: figure_0318_0474]
图15.39 单步执行






15.9.5 查看变量值


单步执行的目的就是查看每一步中变量的瞬时值。比如，当我们通过step into执行进入f()方法体后，可以在Eclipse调试模式窗口的右上角查看到数组a每个元素的值和循环变量i的值，如图15.40所示。

[image: figure_0318_0475]
图15.40 查看变量的值






15.9.6 结束Debug


调试结束，只需通过“Ctrl+F2”组合键即可结束，也可以单击图15.39中的红色方框按钮。然后在Eclipse右上角找到“Java”按钮，单击即可回到Eclipse正常的主界面，如图15.41所示。

[image: figure_0318_0476]
图15.41 调试结束
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[hadron@Linux ~ $ sudo /etc/init.d/mysql restart
Rather than invoking init scripts through /etc/init.d, use the service(8)
utility, e.g. service mysql restart

Since the script you are attempting to invoke has been converted to an
Upstart job, you may also use the stop(8) and then start(8) utilities,
e.g. stop mysql ; start mysql. The restart(8) utility is also available.
mysql stop/waiting

mysql start/running, process 15299
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lhadron@Linux win § java Helloworld

Hello, world!
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Connection Name: | localhost ‘ Type a name for the connection

Method to use to connect to the RDBMS.

Connection Method: | Standard (TCP/IP) v
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Password: | Store in Keychain \ Clear j The user's password.
Default Schema: | | The schema that will be used as default schema

Test Connection ] | Cancel | ‘ OK \
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(=) my.cnf %

# This was formally known as [safe_mysqld]. Both versions are currently parsed.
[mysqld_safe]

socket = /var/run/mysqld/mysqld.sock

nice =0

[mysqld]

¥

# * Basic Settings

#

user = mysql

pid-file var/run/mysqld/mysqld.pid
socket var/run/mysqld/mysqld.sock

port
h

i
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D:\chi>java HelloWorld
Hello,world?

D:\chi>
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mysql> show columns from users;

id int(11)
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mysql> alter table users add role int;
Query OK, @ rows affected (0.36 sec)
Records: @ Duplicates: @ Warnings: 0
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java version "1.7.0_07"

Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.7.9_87-b10)
Java HotSpot(TM) Server VM (build 23.3-bd1, mixed mode)
hadron@Linux ~ § ]
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mysql> insert into users(username,password,role) values
-> ('abc','abc’,1),
-> ('admin','admin',1),
-> ('test2','test2',1);

Query OK, 3 rows affected (0.08 sec)

Records: 3 Duplicates: @ Warnings: @
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mysql> insert into users(username,password,role)
-> values('test', 'test',1);
Query OK, 1 row affected (0.15 sec)
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mysql> delete from users where username='test2';
Query OK, 1 row affected (0.67 sec)
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mysql> update users set role=18 where username='admin';
Query OK, 1 row affected (0.11 sec)
Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: @
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Terminal
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lhadron@Linux $ sudo mv jdk1.7.0_87/ /usr/lib/jvm/

hadron@Linux ~ $§ sudo add-apt-repository ppa:nilarimogard/webupds
You are about to add the following PPA to your system:
The main Web Upd8 PPA maintained by: http://www.webupds.org/

To add this PPA, simply paste this in a terminal:
sudo add-apt-repository ppa:nilarimogard/webupds
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mysql> select * from users
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| id | username | password | role |
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| 2| abc | abc | 1
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mysql> show tables;

1 row in set (0.00 sec)
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mysql> source d:\chi2\mydbh.sql mysql> source ch12/mydb.sql

Query OK, 1 row affected (B.81 sec> Query OK, 1 row affected (0.01 sec)
Database changed Database changed
Query OK, @ rows affected <0.82 sec) Query OK, @ rows affected (0.30 sec)

mysql> mysql> fi
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<Back Cancel






OEBPS/Image00028.jpg
Terminal
XHF) 4RRE) BE(V) BRS) WM WEIH)

hadronLinux ~ $ sudo mkdir -p /usi
[sudo] password for hadron
hadron@Linux

ib/jvm/






OEBPS/Image00103.jpg
f(x)=2x" —4x* +3x -6 =[2x - 4)x +3]x -6





OEBPS/Image00224.jpg
D:\ch?>javac FormatTest.java

D:\ch?>java FormatTest
/\'T'%?SNU%%‘ 9100.34
F5iH1. 0100.35
51\& 1000, 0000, 9876 .34 Y
Fo4f. 100,000,009,876.34Y
#35. 1.9090012355E8

hadron@Linux
hadron@Linux java FormatTest
NFHFETFSMEX : 0100.34

KF5:31: 0100.35

T4y {i : 1000,0000,9876.34 ¥

T 4y{i : 100,000,009,876.34¥

53 : 1.0000012355E8

javac FormatTest.java
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v C:\WINDOWS\system32\cmd. exe — mysql —uroot —p - [o] x|
[+]

Microsoft Windows XP [fRZS 5.1.26801
<> MRATFIA 1985-2081 Microsoft Corp.

C:\Documents and Settings\Administrator>mysql —uroot —p
Enter password: e

Wlelcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 12

Server version: 5.1.55-community MySQL Community Server (GPL)

Copyright <c) 2088, 2018, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved.
This software comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. This is free software.
land you are welcome to modify and redistribute it under the GPL v2 license

Type *help;’ or ’\h’ for help. Type ’\c’ to clear the current input statement.

mysql>
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:\eh?>javac SortArrays.java

D: \c}-?})iguua SortArrays

AN A0 4L

35 89 34 20 24 68 11 85 50 3

B BN TTFR AT FFHEF

120, 24. 34, 35. 89, 68, 11, 85,
A T

[3, 11, 208, 24, 34, 35, 50, 68, 85, 891

8, 31

hadron@Linux

javac SortArrays.java

hadron@Linux java SortArrays

AL R 104 28

61 74 29 9 24 37 25 26 94 10

3 A 0 64 TC R it 4T F I F

9, 24, 29, 61, 74, 37, 25, 26, 94, 10]
XA BA BT FHF
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Properties for test

pe filter Java Build Path (OISR s

Resource
Builders @3 Source | 3 Projects Bh Libraries | % order end Export |

Java Build Path TG A S o el o e e

# Java Code Style
% Java Conpiler mysql-connector—java~S.1.6-bin. jar - D:\ Add JARs.
# Java Editor + @ JRE System Library [JavaSE-1.7]
Javadoc Location
Project References Add Varisble. ..
Refactoring History
Run/Debug Settings Add Libr.
# Task Repository
Task Tags Add Class Folder.
# Validation —————————
WikiText Add External Class Folder. ..

@ 0K Cancel
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D:\ch2>javac Newton.java hadron@Linux cd ch2

hadron@Linux javac Newton.java
D:\ch2>java Newton hadron@Linux java Newton
= 2.00 x= 2.00
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D:\ch?>javac CopyArrays.java

hadron@Linux javac CopyArrays.java

D:\ch?>java CopyArrays hadron@Linux java CopyArrays
(6 = B vkl dbls dleis il G U] (1, 3,5, 7,9, 11, 13, 17, 9, 0]
5, 7. 9. 111 L[5,

7. 9, 11]
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15 BySQL Tools for 5.0

Setup Type
Choose the setup type that best suits your needs.

Please select a setup type.

Allprogram features wil be installed, (Requires the most disk
space.)

C Custom
ﬁ Choose which program Features you want installed and where they

will be installed. Recommended for advanced users.

<ok o
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# (default package)
8- Y
g JRE System Library [JavesE-1.7]
= ) Referenced Libraries
[ [ mysql-connector—java-5. 1. B-bin jar
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et C:\WINDO¥S\system32\cmd. exe

C:\Documents and Settings\Adnministrator>java
Fli: java [-options] class [args...]
AT
3% java [-options] —jar jarfile [args...]

AT dar ZTHH

P e s puemm gnga
-asz 32 £ it p:: Y
-d64 f5H 64 fikl i%ﬂ <ﬁD%EJE>
—client TEfE vclient” UM
—server TEfE “server” UM
—hotspot £ velient” U MIESIA (2idEf1

A un 2 client.
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SQL Server Instance Configur:

MySQL Server Instance Configuration

Configure the MySQL Server 5.1 server instance.

Please set the approximate number of concurrent connections to the server.

 Decision Support (DSS)/0LAP

“2¢  Select this option for database applications that will not require a
“ high number of concurrent connections. A number of 20 connections
will be assumed.

" Online Transaction Processing (OLTP)

Choose this option for highly concurrent applications that may have
at any one time up to 500 active connections such as heavily loaded

web servers,

Please enter the approximate number of concurrent connections.

Concurrent connections: 15
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=

Hew Java Package [_[of

Java Package
Create a new Java package. g

Creates folders corresponding to packages.

Source folder: |test/src Browse. ..

Name: A

®
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{ C:\VINDO¥S\systea32\cad. exe |- [of x|

C:\Documents and Settings\Administrator>java —version B
java version “1.7.8_67"

Java<TM> SE Runtime Environment Cbuild 1.7.8_87-hi1)

Java HotSpot(TM> Client UM Cbuild 23.3-b81i, mixed mode, sharing>

C:\Documents and Settings\Administrator>
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Java Class

Java Class

Create a new Java class

Source folder: test/sre

Package: L]

[~ Enclosing type:

Brovse. ..

Browse. ..

Fame: I
Modifiers: @ public (" default  p»
[~ sbstract [~ final [ ctatic

Superclass: java lang Object

Interfaces:

W$hich method stubs would you like to create?
|~ public static void main(String[] args)

I Constructors from suverclass

Browse.

Add. ..

® cac
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Microsoft Windows XP [FRZA 5.1.26801 B
<> WRAVFAA 1985-2081 Microsoft Corp. =

C:\Documents and Settings\Administrator>
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B&Seh) Javec Dichoteny java hadron@Linux javac Dichotomy. java

hadron@Linux java Dichotomy

D:\ch2>java Dichotomy
2.00

x= 2.00






OEBPS/Image00219.jpg
D:\ch?>javac BiglntegerTest.java

D:\ch?>java BiglntegerTest
199999999999999999999999999999997
9999999999999999999999999999999700000NARNANAANANAANANAA

hadron@Linux javac BiglIntegerTest. java

hadron@Linux java BiglIntegerTest
199999999999999999999999999999997
999999999999999999999999999999970000000000000000AA00AA00A0000A002
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SQL Server Instance Configurat:

MySQL Server Instance Configuration

Configure the MySQL Server 5.1 server instance.

Please select the default character set.

" Standard Character Set

Makes Latint the default charset, This character set is suited for
Englsh and other West European languages.

 Best Support For Muitilingualism;

Make UTFS the default character sek. This is the recommended
character set for storing text in many diferent languages.

" Manual Selected Default Character Set / Collation
Please specfy the character set to use.

Character Set: latin1 -
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Bgle”

B test
BB sre
= f} (default package)
[J) HelloWorld. java
- [J] Persen. java

] |

= JRE System Library [JavaSE-1.7]
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public class Biglnteger extends Number implements Comparable<BigInteger>

e b oo
1 public Biglnteger(String val) T A%
2 public BigInteger add(BigInteger val) WBBIHAEA (this + val) ) Biglnteger
3 public BigInteger subtract(BigInteger val) IR [EIHAEA (this - val) [ Biglnteger
4 public BigInteger multiply(Biglnteger val) JRIAIHABA (this * val) ) Biglnteger
5 public Biglnteger divide(Biglnteger val) SR EIHAA A (this/ val) ) Biglnteger
6 public Biglnteger mod(BigInteger m) WREHAEA (this mod m) (¥ Biglnteger
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SQL Server Instance Configurat;

MySQL Server Instance Configuration

Configure the MySQL Server 5.1 server instance.

Please set the networking options.

[V Enable TCP/IP Networking
? Enable this to allow TCP/IP connections, When disabled, only local

connections through named pipes are alowed.

Port Number: [~ Add firewal exception for this port

Please set the server SQL mode.

[V Enable Strict Mode

This option forces the server to behave more like a traditional
database server, It is recommended to enable this option.
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[# Packsge Explorer 03

= 0| [J] HelloWorld java | [3) Person. java 52
public class Person {

Open in New Hindow
Open Type Hierarchy
Show In

Copy

F4
ALt+Shi £+ 4
* @ Interface
Ctrl4C @ Enun
@ Annotation
Ctrl4y &9 Source Folder

Delete 1% Tava Working Set
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Fepchoodavaciigrec naliost dqava hadron@Linux javac BigDecimalTest. java

D:\ch?>java BigDecimalTest hadron@Linux java BigDecimalTest
0.06
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SQL Server Instance Configurat:

MySQL Server Instance Configuration

Configure the MySQL Server 5.1 server instance.

Please set the security options.
[V Modify Security Settings

New root password: e

Confirm: -

I~ Create An Anonymaus Account

Enter the root password.

Retype the password.

This option willcreate an anonymous account on this server. Please
note that this can lead ko an insecure system.
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Properties for test

[ore Filter temt Java Build Path Cro->

[+ Resource

Builders (8 Source | [ Projects B Libraries I% Order and Export | =
e JARs and class folders on the build path
#/ Java Conpiler ) ) JRE Systen Library (JavaSE-1.7] Add JaRs. ..
4 Java Editor
Javadoc Location AdiEgt el TP
Project References e
Refactoring History
Fun/Debug Settings Add Library. .
4 Task Repository
Task Tags Add Class Folder
@ Validation —_———
ikiText Add External Class Folder. ..
i

®
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D:\ch?>javac DoubleTest.java hadron@Linux javac DoubleTest. java
D:\ch?>java DoubleTest hadron@Linux java DoubleTest

0.82 8.02

0. 96 090PBEOPPPPOBAAS P.ARARPRAPAARRAREARS
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SQL Server Instance Con

gura
MySQL Server Instance Configuration

Configure the MySQL Server 5.1 server instance.

Please set the Windows options.

[V Install As Windows Service

~ % This is the recommended way to run the MySQL server
@) 3 onWindows.
Service Name:  [MySQL

IV Launch the MySQL Server automatically

eI H
Check this option to include the directory containing the
server | client executables in the Windows PATH variable
50 they can be calied from the command fine.

<ack ool
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SQL Server Instance Configurati

MySQL Server Instance Configuration

Configure the MySQL Server 5.1 server instance.

Processing configuration ...

(¥ Prepare configuration
4 Write configuration file
 Start service

) Apply security settings

(CiProgram Files\MySQUIMySQL Server 5. timy )

Configuration file created.
Windows service MySQL installed.
Service started successfully.
Security settings applied.

Press [Finish] to close the Wizard.

Back Carcl






OEBPS/Image00462.jpg
[ Package Explorer i3 = O [ [J) HelloWorld. java

ackage a;

[4) Person. java

BB test
E-E sre

= 8 (default package)
[J] HelloWorld. java
- [J] Person. java

=R:: KN
[9) A java

B\ JRE System Library [TavaSE-1.7]

public class A {
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public class DecimalFormat extends NumberFormat

biacs S |
1 DecimalFormat(String pattern) i F 25 22 A5 1] 32—~ DecimalFormat
2 final String format(double number) ST, #20k number
3 applyPattern(String pattern) 2578 BN FH T UL Format X4
4 Number parse(String source) RS R AR TE SISO A A A Bl

throws ParseException
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SQL Server Instance

MySQL Server Instance Configuration

Configure the MySQL Server 5.1 server instance.

Ready to execute ...

() Prepare configuration
©) Write configuration file
) Start service

() Apply security settings

Please press [Execute] to start the configuration.

< Back

Cancel
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Java - test/src/Test. java

File Edit Sowce Refactor Havigate

Eclipse

arch Project Run HWindow Help
Q- WO BSOS -
[J) HelloWorld. java \‘[1. Person. java

5 | & Jeva

[ DA java [3] Test. java 53

r3-m- |3 -0
(18 Packsge Bplorer 23 = O
ERACN

= test

sre

= # (default package)
#-[J] HelloMorld java

erson. java

&) Test. java

R ]

1 [J] A java
% mA JRE Systen Library [

import a.A;
public class Test (
public static void main(sString[] args) (
A a=new AQ);
a.show()

X %[ G bE[E[@ |t B - 19

[l Probrens [ @ Javadoe | B Console £2
nated> Test [Java Application] C:\Program Files\Java\jdkl.7.0_07\bin\javav. exe (2012-11-2 F44:30:21)

T om

s

| e

o5
o=
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Java SE Development Kit 7u7

You must accept the Oracle Binary Code License Aqre
software.

nent for Java SE to download this

' AcceptLicense Agreement + Decline License Agreement

N
| L rlle Size r,)owuload

Product / File

Tinwo@e T2062M8 % jdic7u7-Inuci586.pm

Linux x86 92.86 MB dk-7u7-linux-1586.tar.gz
Linux x4 118.8 MB dk-7u7-linwe6 4 rpm 2. HEH TR
Linwo®4 915GME ¥ jdke7uT-lnuedd tar.gz

Mac 08 X 143.46 MB dke 7u7-macoswx6d.dmg
Solaris x86 1354 mB dk-7u7-solaris-i586.tar.Z
Solarls x86 9186MB & jdkc7u7-solaris-i586 lar gz
Solaris x64 2251M8 ¥ jdic7u7-solaris64 far Z
Solaris x4 1495 M8 ke 7uT-solaris 64 tar gz
Solaris SPARC 13569 MB dk-7u7-solaris-sparc.tarZ
Solaris SPARC 9515 M8 dk7u7-solaris-sparfar gz
Solaris SPARC 64-bit 227518 dke7u7-solaris-sparcy8 far 2
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:\chZ2>javac Enumlest2.java

hadron@Linux javac EnumTest2.java
D:\ch2>java EnunTest2 hadron@Linux java EnumTest2
5 43, % e
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D:\ch8>javac StringObject.java hadron@Linux javac StringObject.java

hadron@Linux java StringObject
D:\ch8>java StringObject true
trus class java.lang.String

class java.lang.String : !
x Hello,World Hello,wmlr'i
" . Hello,Javat Hello, Java!

;& : hellot : hello!
ﬂ— : he : he
e : ABCDEF : ABCDEF
;—nﬁf - : AB . AB
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hadron@Linux =~ $§ sudo gedit /etc/mysql/my.cnf
[sudo] password for hadron:
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D:\ch2>javac EnumTestl.java hadron@Linux javac EnumTestl.java

hadron@Linux java EnumTest]
D:\ch2>java EnumTestl

spring
spring

summer summer
autumn autumn

winter
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5 Jrid (444 public FUFRAFF ) Bl
1 String(byte[] bytes) B @ String %52
2 String(byte[] bytes, int offset, int length) FHAY A B G — String X4
3 String(char[] value) A FAFEAL G — > String X142
4 String(char[] value, int offset, int count) FHEBA FAPEAL Q) — A String X4
5 char charAt(int index) R MR ERG AN char i
6 int compareTo(String anotherString) HeoF U AP AN A
7 int compareTolgnoreCase(String str) A FAF R, REERNG
8 String contact(String str) TP
9 boolean equals(Object anObject) TP A
10 int indexOf(int ch) JUEAF oh AR R AL
11 boolean contains(String s) FE MR T AP RS TR s
12 int length() B M TAF R
13 boolean matches(String regex) TFARFHRJERICECAA 5E A IE N Feik 0
14 String replaceAll(String regex,String replacement) TP
15 String[] split(String regex) regex VEIMATF I FAFH
16 String substring(int beginIndex,int endIndex) T 745
17 String toUpperCase() Ao RS
18 String toLowerCase() NG
19 String trim() AIERT T TR A
20 static String valueOf(xxx x) H5 xxx B SHx Fe e AF
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mysql> show variables like '%character$’;

| variable_name | value |

character_set_client | utf8
character_set_connection | utf8
character_set_database | latini

| |
| |
| |
| character_set_filesystem | binary |
| |
| |
| |
| |

character_set_results | utf8
character_set_server | latinl
character_set_system | utf8
character_sets_dir | /usr/share/mysql/charsets/
R e et ] e e L e e e e +

8 rows in set (0.00 sec)
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hadronBLinux AEVERG
12.566370614350172

D:\ch2>java Funl

D:\ch2>javac Funl.java lhadrunﬂLinux javac Funl.java
12 .566378614359172





OEBPS/Image00237.jpg
hadron@Linux ~/ch8 § javac StringIterator.java
hadron@Linux ~/ch8 $ java StringIterator

The String class represents character strings.

F e HIS K
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:\ch?>javac BinarySearch.java

D:\ch?>java BinarySearch

IN—ADEE, HITNE
g&%& -

BT,
Ih. E5|{E=5

hadron@Linux
hadron@Linux java BinarySearch
A — 1%y, #IT-HEKR: 19
ERER
hadron@Linux java BinarySearch
WA— W, #IT-HER 89

HIR AR Th, KSI{E=8

javac BinarySearch. java
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SQL Tools for 5.0 ~ Setup Wizard
Wizard Completed

Setup has finished installing MySQL Tools for 5.0.

Cancel
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test/src/debug/DebugTes:

Java ava - Eclipse

File Edit Source Refactor HNavigate Search Project Run Window Help
jrs-m-EB@ $-0-Q- | H#G- | B8O F-|PlIw

18 Package Explorer 52 | () 1 QueryTest
| 312 Test
(313 Hellokorld

&
=
o
¢
¢

estjeva 03

ackage debug;

ublic class DebugTest {

nt[] a){
ngth;i++)

Debug Confi gurations.

a[il=1+1;

Organize Fayorites

)
public static void main(String[] args) {
int[] a=new int[10];
f(a);
for|(int i=0;i<a.length;i++)|
System. out.println(alil);

% (1) DabugTest. jave

w0 jdbe
% A JRE Systen Library [Javasi-i 7]
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15 BySQL Tools for 5.0 - Setup

Ready to Install the Program

The wizard is ready to begin installation.

1F you wank to review or change any of your installation settings, click Back. Click Cancel to
exit the wizard.

Current Settings:

Setup Type:
Complete

Destination Folder:
C:\Program Files\MySQLIMySQL Tools for 5.0}
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Perspective S

@ This kind of launch is configured to open the Debug perspective when it
\) suspends.

This Debug perspective is designed to support spplication debugging. It
incorporates views for displaying the debug stack, varisbles and breskpoint
management.

Do you want to open this perspective now?
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D:\ch2>javac ArrayTest.java hadron@Linux javac ArrayTest.java

. hadron@L inux java ArrayTest
D:\ch2>java Arraylest
PBBBBBOBOBOO boobooooooop
123456789180 123456782918
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I\ch?>javac CalendarTest.java hadron@Linux javac CalendarTest.java

D:\ch?>java CalendarTest o hadron@Linux java (alinda rTest
20124F10 23 021674157 407595 = 201245108 238 2164 4143 2475959
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£ vser Adrinistation MySsa
ﬁ Server Connections [~Connected to MySQL Server Instance
Usermame: root
Hostname: localhost
Port: 3306

j Replication Status

‘\é Backup [~ Server Information
\Aﬁ Restore MySOL Version: MySOL 5.1.55-community via TCP/IP
&a 7 Network Name: localhost
f Catdloge P 127001
[ Client Informatiors

Version: MySQL Client Version 5.1.11

Network Name: 448162692cebd 7t

IP: 192168.1.101

Operating System: ‘Windows XP
Hardware: 2 Intel(R) Pentium(R) Dual CPU T2330 @ 1.60GHz, 1.5 GB RAM
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[# Package Explorer 03 =8

=R _ Ppackage debug;
2 test public class DebugTest {

2@ sre © public static void f(int[] a){
3 (default package) for (int i=0;i<a.length;i++)
R R alil=1+1;
= 3 debug )

i mneh“d‘“‘j’“ & public static void main(String[] args) {

[} jdbe . = - >

@@ JRE System Library [JavaSE-1.7]
(= @ Referenced Libraries
) [ mysql-connector-java-S.1.6-bin. jar

© Togele Breakpoint
D
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In(alil);

eakpoint
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Add Task. ..
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Show Guick Di £f
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Breakpoint Properties.
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