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丛书序

不积跬步，无以至千里。

——荀子

初学编程的人很苦恼的一件事是不知道如何上手。其实有两种思路都可以很好地上手。一种是按部就班，像大学里的c程序设计课程一样，从基本语法，到各种具体应用程序逐渐深入；还有一种方法是，把基本语法和一些函数等的用法用比较典型的实例贯穿起来，通过学习这些实例来掌握编程知识，这也是一种很好的方法。因为学习编程需要大量的实践才能学好，而这种方法正好符合这种学习特点，所以也有比较好的效果。按照这个思路我们策划了这套书。

丛书特色

作为一套以实例贯穿始终的图书，本丛书在编写上着重体现以下特色。

1.以实例引导学习，可快速入门

本丛书以全新的实例模式编写，每本书都是以实例贯穿始终，读者可以在实例引导下一步一步地学习编程，增强了编程的亲身体验，可以快速入门，达到良好的学习效果。

2.编写模式科学，讲解细致

本丛书中贯穿的实例大都是按照“技术要点→实现代码→源程序解读”的模式编写，非常科学，讲解也很细致，容易掌握。

3.实例数量丰富，实践性强

本丛书每本书都是以数以百计的实例指导读者学习，这些例子实用强，可为读者以后程序开发奠定坚实的基础。

4.代码规范，注释丰富

为了增强代码的易读性，丛书编写时对代码进行了丰富的注释，非常易于读者阅读和理解，增强学习效果。

5.光盘内容实用、超值

配书光盘提供了书中所涉及的源代码，以方便读者使用。除此之外，还特别免费提供了大量的编程入门视频和技术文档，以方便相关人员学习和教学使用。

6.提供技术支持

本丛书提供了论坛：http://www.rzchina.net，读者可以在上面提问交流。另外，论坛上还有一些小的教程、视频动画和各种技术文章，可帮助读者提高开发水平。

本丛书读者定位

●初学编程的人员；

●已经入门，需要通过实例提高编程水平的人员；

●大中专院校的学生；

●社会培训学员；

●相关程序员。

阅读本丛书的几点建议

●没有基础的读者建议按顺序阅读，不要跳跃，不要跳步。

●有基础的读者可以跳过一些特别基础的章节学习。

●如果感觉学习本书有困难，建议先阅读机械工业出版社“编程红宝书”丛书中的对应入门图书。

●多动手，亲自完成书中的实例，加深理解。

●遇到问题，除了本书的技术支持论坛，还可利用网络资源解决。例如，利用Google和Baidu搜索相关资料，或者在相关论坛上发帖提问，会有热心人给你答复。

●要重点阅读源代码及其注释，可以有效提高代码理解能力。

正所谓“宝剑锋从磨砺出，梅花香自苦寒来”。编写这样的一套书也实属不易，是一个需要克服很多困难、花费大量心血才能完成的“浩大工程”。同样，在学习编程的道路上也不会一帆风顺，肯定有许多磨难等着你。我们伟大的思想家荀子早都说过，“不积跬步，无以至千里”。做任何事都得脚踏实地，才能走得远，希望以此与各位读者共勉。看到你们能以此套书提升编程水平，便是我们最开心的事了！

丛书策划编辑


前言

Java行业是一直被业界看重的既有前景又有“钱景”的行业，越来越多的优秀人才加入到Java大军中，随之应运而生的是各种培训机构和速成班。然而由于各种原因，一些程序员迷失在Java庞大的系统和一些无谓的框架中无法自拔。多年来的经验告诉我们一个事实，学得多不如学得精，无论技术发展到什么程度，基础永远是最重要的，也是生存的根本。

JavaSE就是这样一个基础，不论是从事JavaEE还是JavaME开发，无论使用Struts、EJB还是Spring框架，最终都离不开JavaSE的支持。缺少了扎实的JavaSE基础，一切都是空谈，也都是不可企及的目标。

编者结合自己多年来在Java研发和技术指导岗位上的经验，总结和汲取Java最核心的技术和能力，为广大Java爱好者提供更好的系统学习Java知识的方法和方向。在学习之初就夯实基础，利用功能强大的IDE开发工具，学习最新、最有用的知识，真正从编程理念、编程思想和编程能力上提高。本书既可以作为初学者学习、面试必备用书，也可以作为Java开发人员提高编程水平、完善知识结构、学习最新技术的参考书。

本书特点

本书全面诠释了JavaSE的知识结构体系和开发重点，并且使用了最新版本的MyEclipse进行程序的开发，从学习之初就奠定读者学习的信心和兴趣，让Java学习更富激情和成就感。本书为读者提供了最全面的Java语言学习体系和最新的Java技术，以通俗易懂的语言诠释了Java中晦涩难懂的技术难题，用言简意赅的词句抓住Java学习的脉络，尤其是对书中各个知识点的总结，既可以做学习背诵之用，又可以轻松应对招聘中的笔试、面试问答。

本书详细讲解了Java的核心技术，介绍了JavaSE6.0的最新特性，演示了MyEclipse对项目、数据库、GUI图形界面的全方位驾驭，还着重于对编程思路、编程思想、编程理念的培养，在对知识点进行深刻总结的基础上结合具体实例，实现思想、理论和实践的完美结合。

本书的特点主要体现在以下几个方面。

本书在内容编排上主线分明、提纲挈领，按照最适合初学者学习的顺序编排，即使没有接触过Java的初学者也可以随之渐入佳境。

本书入门门槛低，但技术和工具的起点层次较高，除JavaSE6.0外，还介绍了JDBC 4.0、JavaDB数据库、MySQL6.0数据库、MyEclipse6.5等。学最新、最流行的技术，用最新、最好的工具、操作最新、最稳定的数据库，高调进入Java行业。

本书是多年经验和技巧的总结，随着知识的积累和技术的提升，逐步融合实践的业务逻辑，提前了解业务方面的知识，比同等水平的程序员拥有更多的机会和能力。

本书通过形像的语言和切合主旨的实例讲解，使每个读者都能掌握真正的技术和能力。因为不完全掌握的知识不是自己的知识，不能自由运用的技能不是自己的技能，本书力争让每个读者都学有所用，学而能用。

本书进行了大量的实例和项目演示，以及大量的MyEclipse操作和数据库操作，这些丰富而颇有价值的实例代码和相关jar包，都按照章节和项目名称附在随书光盘中，方便读者随时使用。

本书内容

本书共分4个阶段，共18章，从Java程序员的基本知识和环境搭建开始讲起，逐步介绍Java的基础语法、面向对象思想的特性、接口和内部类。通过各种类库和数据库知识的讲解完善知识结构，逐渐上升到最新的JavaSE6.0高级特性，结合项目实例锻炼编程能力和思想理念。

第一阶段Java基础阶段

介绍了Java的历史、设计和环境的搭建，讲述了Java开发的基础语法知识和面向对象的特性，着重于培养编程思想和编程感觉，提高自信心和兴趣，打牢基础。

第二阶段Java高级基础阶段

讲述了Java编程的一些高级基础特性，包括集合框架、异常与反射、多线程、I/O流等，是一个快速提高能力和水平的阶段。通过这几章的学习，读者可熟练使用JavaSE的API和MyEclipse，使开发速度大大加快，完成代码量逐日增多，学到Java开发必备的基础知识和能力，具备参与小型项目部分模块开发的能力。

第三阶段GUI界面阶段

具体讲述了GUI界面的各种组件、各种事件响应如何实施和完成。这一阶段可以完成各种主要组件的绘制和对一般事件的响应，使读者逐步踏入真正Java开发的大门，可以自由编写完成一定功能的桌面程序。

第四阶段高级阶段

学习JavaDB、MySQL数据库和JDBC的使用，详细讲解了JavaSE6.0的高级特性，即编写的程序不但可以访问数据库，还具有完整的功能和绚丽界面。

本书内容详尽、理论与实践紧密结合，适合不同层次的开发人员学习和完善自己的知识结构。

本书适合的读者

希望进入Java行业的新手。

具备一定的Java知识，但是缺少实践经验的Java爱好者。

具备一定的Java开发基础，需要完善自己的编程思想和理念的Java初级程序员。

迫切希望提高个人编程技能和水平的Java程序员。

需要了解JavaSE6.0新特性的Java高级开发人员。

大中专院校的学生。

本书作者

本书主要由李相国编著。其他参与编著工作的有高会东、王建超、邓薇、黄丽莉、吝晓宁、汪洋、白广元、蔡念光、陈辉、冯彬、刘长江、刘明、沙金、张士强、张洪福、多召英、贾旭、李宽、江宽、方成林、班晓娟、方中纯、刘兰军、郑雪峰。

编者


第1章　Java入门

从没有任何一种计算机语言有着Java所拥有的那么多的优点。专家们似乎总是毫不吝啬地夸奖着Java的众多好处。无论是它的简单、健壮性、安全性、可移植性、面向对象、体系结构中立等，都获得了人们的一致认可。现在的Java程序员也一跃成为世界上人数最多的程序员群体。

当然，Java并不单纯是一种语言，它是一个完整的平台，有着庞大的类库，其中包含着众多的可重用代码和具有安全性、可移植性以及自动垃圾回收等功能和服务的执行环境。迄今为止，还没有哪种语言能够像Java一样提供这么丰富的类库、如此出众的环境支持以及如此简洁明了的语法。

经过了十几年的发展，尤其是Sun公司的科学家十几年如一日的奋斗、IBM公司的倾力支持以及开源社区的巨大努力，Java已经涉及了网络、数据库、手持设备等多个领域并取得卓越的成就，并且会在可以预见的未来得到更加广泛的运用和发展。要学习计算机语言，Java自然是当今的不二之选。

本书是Java实例精选的书籍，因此只是粗略讲解一下Java的历史、特性和程序的安装。读者如果希望对Java的历史和特性有更清楚的了解，可以上网查询或查阅相关书籍。本章主要讲解Java的基本概况和JDK、MyEclipse、MySQL的安装，用MyEclipse写第1个Java程序以及Java程序的基本环境配置和编码规则。对这些内容都比较熟悉的读者可以仅浏览本章。建议刚入门的读者还是详细阅读并亲自试验，毕竟罗马不是一天建成的，只有坚持不懈地努力，才是成功的第一要素。


 1.1　JaVa概述

本节是Java概述，主要讲述Java的历史和前景、Java的特性、Java的应用平台以及Java SE 6.0的一些基本常识。要想学习一门计算机编程语言，必需先了解其历史和发展前景。只有对其历史和现在的把握，才能有更深刻的认识和开发信心；只有了解其特性、优点，才知道是否值得去学习和应用；只有了解其应用平台，才知道何处是英雄用武之地。


 1.1.1　JaVa的前世今生

Java最初的名字叫做"Oak"，主要是用来做家用电器设备的软件。但由于此项技术在当时似乎是过于超前，在欧洲的推广失败后，经过了设计、改进，重新包装后闪亮上市，并且取了一个日后风靡全球的名字——"Java"。借助互联网的风潮，Java彻底摆脱了曾经的窘境，在网络世界大展拳脚，成就了今天的辉煌！

也许很多人奇怪，家用电器设备的软件和互联网根本没有交叉点，现在也没听说过谁家的冰箱能上网的。难道，家用电器和互联网有类似点？说对了，确实有类似点，而且正是这种类似促成了Java的成功。一个字来说，就是“乱”！何为“乱”，家用电器是一个纷杂、品种繁多的市场，彩电、冰箱、空调、洗衣机等，不一而足。各种电器区别甚大，没有也不可能有统一的标准和平台，这就需要软件的设计语言有着很好的可移植性和平台无关性。

因此，Java前身天生就是可以运行于不同环境、不同CPU上的语言，具有跨平台的特性。而对Java有着再造之恩的互联网岂止一个“乱”字了得。不同的计算机、不同的操作系统、不同的CPU，跨平台成了一个迫切解决的问题。Java的可移植性、安全性等优点更是一下子将其推到了互联网狂潮的风口浪尖。所以说，是互联网成就了Java。

如今的Java炙手可热，在全世界范围内取得巨大的成就，得到了大量的推广和应用。仅凭最早的可移植性自然不足以支撑今天的辉煌。Java具有很多高级特性，并且经历了多次的改进和补充，尤其是最新版本Java SE 6.0更是多年努力的集大成者。Java必将在未来的计算机应用中发挥更大的作用。


1.1.2　JaVa的特性

Java作为一种高级的程序语言，具有众多的优点，这里只是简单介绍，在后面的学习和练习中，读者将会有更加深刻的认识。对于一种语言，只有在练习和工作中的实际使用，它的优点才能完全体现出来。因此，这里将别的书上长篇累牍介绍的一些特性用一两句话总结概括出来。结合后面章节的实例介绍和练习才是真正讲解和理解这些特性的有效方法。Java特性主要有以下几点内容。

（1）简单（Simple）。Java语法是C++语法的一个“纯净”和“升华”的版本。Java舍去了C++中很少使用、难于理解、易混淆的内容，提供了大量的类库，使得编程更易学，让更多计算机爱好者加入到了程序员的队伍中。同时其保留了C++的精华，使原来的C++程序员能够顺利地转入到Java的使用中来。

（2）可移植性（Portable）。Java引以为傲的“一次编译，到处运行”，可以方便地将Java部署到任何不同平台的计算机上。

（3）面向对象（Object-oriented）。Java是纯面向对象的编程语言，程序员可以用面向对象的思想来进行程序的编写与设计，能够创建或使用可重用的组件，使得程序更容易编写和维护。

（4）分布式（Distributed）。Java在网络方面的强大是其他任何语言无法比拟的，可以通过其提供的类库方便地处理各种网络协议，把打开套接字连接等烦琐的网络任务变得非常容易。

（5）健壮性（Robust）。Java编译器会检查出很多其他语言在运行时才显示出来的错误。Java采用的指针模型可以消除重写内存和数据崩溃的可能。

（6）多线程（Multithreaded）。多线程编程的简单性是Java成为流行的服务器端开发语言的主要原因之一。

（7）安全（Secure）。Java是目前最安全的语言之一。目前极少的语言本身具有安全性的开发平台，用Java可以构建防病毒和防篡改的系统。

（8）动态（Dynamic）。Java可随意增加新的方法以及实例变量，而客户端却不需要做任何的更改。动态的特性也是Java在互联网中兴盛不衰的法宝。

（9）体系结构中立（Architecture-neutral）。字节码与计算机体系结构无关，只要存在运行时系统，可在多种处理器上执行。Java是在字节码的层次上跨平台，而C++只是在源码的层次上跨平台。


1.1.3　JaVa的应用平台与JaVa SE 6.0

Java的应用平台有3个版本：Java SE（Java Platform Standard Edition即Java标准版）、Java EE（Java Platform Enterprise Edition即Java企业版）、Java ME（Java Platform Micro Edition即Java微型版）。其中Java SE是Java应用的基础，是Java这个摩天大楼的基础平台。要想学习其他版本的应用，要先学习Java SE。学好Java SE，能够使读者在以后的其他平台的学习中事半功倍。

Java SE从1.0、1.1、1.2、1.3、1.4和5.0，到如今的Java SE 6.0，可以说是一个化蛹成蝶的过程。基本上从1.4开始就是一个很大的进步。Java SE 5.0是一个里程碑式的版本，该版本从根本上拓展了Java的功能和范围，是Java发展历程中最重要的革命，也是迄今为止最为广泛使用的版本。

Java SE 6. 0是Sun公司推出的最新版本，代号Mustang（野马）。与代号为Tiger的Java SE 5.0相比，并没有在API库方面大幅度增强，而是在性能方面有了不错的提升，当然也提供了许多实用和方便的功能。在编译器API、数据库、脚本、Web service、XML、JMX、网络和Instrumentation方面都有新特性和功能加强。有了这么强大的功能和稳定性的支持，Java SE 6.0逐渐成为最流行的版本。


1.2　下载、安装JDK与MyEclipse

要想学习Java语言，首先要下载、安装Java语言的运行环境JDK，另外还要下载、安装MyEclipse这个集成的开发工具，使后续的学习和工作能更上一层楼。好的开端是成功的一半，本节让读者先对开发环境有一定了解，能够顺利地下载、安装开发工具并成功地进行试验。


 1.2.1　JDK的下载

如果安装Eclipse或MyEclipse，可以不单独安装JDK。因为那些工具有集成的JRE和很多的jar包，可以直接运行Java程序。建议读者最好单独安装JDK，单独的JDK更加稳定，尤其是对较小的程序进行测试时，使用命令行方便快捷，无需使用耗费大量内存的MyEclipse。虽然有如此强大功能的IDE工具，还是建议读者要学会最基本的应用，不能因为MyEclipse不能用，就无法继续编程了。

JDK的全称是Java（TM）SE Development Kit，即Java标准版（Standard Edition）开发工具包。它是Java开发和运行的基本平台。用Java语言进行开发和编译程序就离不开JDK的支持。用JDK可以将Java代码编译为类文件。下载JDK可以访问Sun公司的官方网站。

下面演示如何下载JDK 6.0。请按照网址打开下载页面，如图1.1所示，并按照以下步骤完成下载。
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图　1.1　Java SE下载页面

（1）单击页面中"JDK 6 Update 7"右边的"Download"按钮，在弹出的浏览器安全连接警告中选择“确定”或“是”按钮继续。根据用户电脑系统的类型来选择电脑系统平台和语言，并且要接受下载协议。勾选"I agree to the Java SE Development Kit 6 License Agreement"前的复选框，如图1.2所示。这里选择Windows平台，支持多国语言版，一定要选择合适的电脑系统平台。如果是Linux系统或Solaris系统，则选择相应平台。只有选择与平台相匹配的JDK，才能正常运行。
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图　1.2　Java SE下载协议与平台选择页面

（2）在图1.2中单击"Continue"按钮。在弹出的浏览器安全连接警告中单击“确定”或“是”按钮后，将出现下载页面，如图1.3所示。
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图　1.3　JDK 6.0下载页面

（3）图1.3中有两个下载链接，建议选择"Windows Offline Installation"下的完整离线安装包，虽然文件比较大，不过比较好用。而且以后重装该软件时，也可以在未上网的情况下进行安装，这里下载的就是这个版本。下面的那个很小的"Windows Online Installation"是需要在线安装的，也就是进行安装时必须能够上网。但此在线安装包效果并不好，有兴趣的读者可以试一下。单击窗口中"jdk-6u7-windows-i586-p.exe"的下载链接，保存文件到硬盘上即可。


1.2.2　JDK的安装

双击新下载的JDK安装文件，进入安装引导页面，如图1.4所示。单击“接受”按钮，接受许可证协议，如图1.5所示。
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图　1.4　JDK 6.0安装向导
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图　1.5　JDK 6.0安装许可证协议

然后经扫描等过程后进入安装界面，可选择安装路径，如图1.6所示。这里将其装在默认目录下。请记住安装目录，在后面的环境配置中还会用到。单击“下一步”按钮，进行JDK的安装。
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图　1.6　JDK 6.0自定义安装


1.2.3　JDK的环境变量设置

JDK安装完毕后，还要进行相应的环境变量的设置才可以使用。当然，用MyEclipse开发是没必要进行这些设置的，但还是像1.1.1小节中说的那样，这些基本的配置还是需要掌握的。

（1）配置环境变量JAVA_HOME。

用鼠标右键单击“我的电脑”，选择“属性”菜单项。在弹出的对话框中选择“高级”页面，如图1.7所示。单击“环境变量”按钮，弹出“环境变量”对话框如图1.8所示。在出现的“环境变量”对话框的“用户变量”栏目中单击“新建”按钮，出现“新建用户变量”的对话框，输入变量名为"JAVA_HOME"，值为JDK的安装目录。这里装在了默认的地址，即"C：\Program Files\Java\jdk1.6.0_07"，如图1.9所示。
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图　1.7　我的电脑-系统属性-高级

[image: ]


图　1.8　环境变量窗口
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图　1.9　JAVA_HOME变量设置

（2）接下来用类似的方法新建环境变量CLASSPATH，取值为"."。这个变量用来供Java虚拟机查找要加载的类。接下来把JDK的应用程序路径添加到系统的PATH变量中。回到“环境变量”对话框，单击“新建”按钮，输入变量名"PATH"，变量值为"%JAVA_HOME%\bin；"（注意不要用中文输入法的"；"）。在"；"后可以增加其他变量值，都是用分号隔开。然后单击“确定”按钮即可，如图1.10所示。
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图　1.10　PATH变量设置

注意：用户变量只是对Windows的当前登录用户可用。这样可以避免干扰其他用户使用其自用的JDK。如果这个电脑只是个人编程用，设置为“系统变量”即可。可在图1.8中右下方的“系统变量”中设置。设置方法与用户变量的设置相同，系统变量对所有用户都有影响。

（3）测试配置是否成功。

当这些变量设置完毕后，就可以在命令行里面检查是否设置成功。单击Windows的“开始”菜单，在弹出的菜单中选择“运行（R）……”选项。在弹出的“运行”对话框中输入"cmd"后按下Enter键，这时候会出现命令行窗口。在命令行窗口中的光标处输入"javac"并按下Enter键。如果能看到如图1.11所示的输出，则表示环境变量已经配置成功。
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图　1.11　命令行窗口与javac选项（正确显示）

如果发现输出图1.12所示的内容，则说明环境变量配置失败，请检查环境变量配置的各个步骤。
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图　1.12　命令行窗口与javac选项（错误显示）

安装配置成功后，就可以用记事本或简单的文字编辑器来编写Java文件，并通过命令行的方式来编译和运行Java文件了。对于新手来说，建议最好先使用简单的编辑器来编写一些Java源代码，并通过命令行编译、运行。毕竟这种方法简单、速度快，也可以培养一下读者的思路和记忆力，免得一直用MyEclipse，离开后就束手无策，造成尴尬。

注意：配置完成后一定要进行测试，以保证安装、配置的正确性。


1.2.4　MyEclipse的下载与安装

MyEclipse是基于Eclipse的Java EE集成开发工具，分为插件版和完全版两种。插件版就是先下载安装Eclipse，然后再安装MyEclipse插件，比较麻烦；完全版就是下载MyEclipse安装程序，直接安装即可。不过Eclipse是免费的，而MyEclipse是商业性的，也就是收费的，只可以试用一个月。

本节演示下载和安装完全版的MyEclipse。读者也可以先下载最新的Eclipse版本，再安装MyEclipse插件，这样MyEclipse试用期过后，Eclipse还可以继续使用。

（1）登录MyEclipse官方网站http://www.myeclipseide.com。中国电信的用户如果无法直接打开此网站，可以通过代理网站，如http://www.flyproxy.com网站来打开网页。单击"DOWNLOAD"按钮，选择试用，如图1.13所示。
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图　1.13　MyEclipse主页

注意：当电信用户无法直接打开MyEclipse官方网站时才使用代理网站。

（2）在下载、试用MyEclipse的网页中勾选"Accept License Agreement"复选框，表示接受协议。单击其下方的"DOWNLOAD"按钮，下载最新的MyEclipse GA 6.5版本，如图1.14所示。在下载页面中单击标有"ALL in ONE"字样的图片，下载完全安装版，如图1.15所示。完全安装版大约有441MB，网速慢的读者可能要耐心地等待一会了。不过想想有了它可以很轻易地开发各种Java程序、尤其是大型程序时，小小的等待也算不了什么了。
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图　1.14　MyEclipse 6.5版下载协议页面

（3）MyEclipse的安装比较简单。和大多数程序一样，双击下载的安装程序，出现了MyEclipse的安装界面，如图1.16所示。接受安装协议，勾选"I accept the terms of the license agreement"复选框。不接受协议可是装不了的。然后单击"Next"按钮开始安装，如图1.17所示。
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图　1.15　MyEclipse 6.5完整版下载页面
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图　1.16　MyEclipse安装界面
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图　1.17　MyEclipse安装协议界面

（4）进入安装路径选择界面，单击"Change"按钮可以更改安装路径。在此为方便起见，将MyEclipse安装在默认路径下，读者可以根据自己的需要选择安装路径。选择好路径后单击"Next"按钮，如图1.18所示。

[image: ]


图　1.18　MyEclipse安装路径界面

（5）确认安装界面如图1.19所示。如果希望重设安装路径可以单击"Back"按钮，返回上一级界面重新设定。如果确认安装请单击"Install"按钮，即开始安装MyEclipse。
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图　1.19　MyEclipse确定安装界面

（6）正常的安装过程如图1.20所示。安装完成显示安装完成的界面，勾选"Launch MyEclipse 6.5"复选框，如图1.21所示。单击"Finish"按钮，启动MyEclipse 6.5，如图1.22所示。
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图　1.20　MyEclipse安装过程显示
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图　1.21　MyEclipse安装完成显示
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图　1.22　MyEclipse启动

MyEclipse第1次启动，先进入欢迎界面，如图1.23所示。
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图　1.23　MyEclipse欢迎界面

关闭欢迎界面，就可以使用MyEclipse开发Java项目了。至于MyEclipse的基本用法，将在以后的章节中多次介绍。虽然本书并非专门讲解MyEclipse，但是会介绍平时做项目经常用到的功能和设置，以及对于访问数据库、绘制界面等方面的使用技巧。

由于MyEclipse功能强大，本书的介绍不可能面面俱到。其更多功能，请读者自己多摸索，多看帮助文档和MyEclipse使用方面的书。建议读者最好是自己多摸索，享受MyEclipse带来的更多惊喜。MyEclipse确实能在很大程度上提高软件开发效率，尤其是在开发Java EE的项目时，优势特别明显。此阶段学习MyEclipse的主要目的也是为了能够使读者在以后的工作中更熟练地使用MyEclipse，提高开发效率。


1.3　安装MySQL数据库

MySQL数据库一款用的比较广泛的轻量级的、免费的数据库产品。尤其是中、小企业和个人用户，免费又好用的MySQL的确是个不错的选择。企业可能用各种不同的数据库，甚至一个公司也可能用几种数据库产品，因此，作为一个Java程序员，一定要接触不同的数据库产品，尤其是MySQL和Oracle。当然，MyEclipse也有自带的JavaDB数据库，一些基本的工作也是没问题的。在本书中也会做一些讲解和实例。下面将介绍如何下载和安装MySQL数据库。


 1.3.1　MySQL数据库的下载

有多种渠道可以下载MySQL数据库，这里下载最新的MySQL 6.0官方版本。访问MySQL官方网站http://dev.mysql.com/downloads/mysql/6.0.html。

在"Windows downloads（platform notes）"下选择63.2MB的MySQL 6.0安装程序。读者可以根据自己的系统情况进行选择。单击"Pick a mirror"按钮即可下载，如图1.24所示。
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图　1.24　MySQL下载页面

同时用户还要下载MySQL的JDBC驱动。有了这个驱动，Java程序才可以和MySQL数据库进行连接。打开如图1.25所示网页。
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图　1.25　MySQL Connector下载页面

在两个文件中任选一个下载即可，这里下载的是zip文件。解压缩后即可得到驱动程序的类库"mysql-connector-java-5.1.6-bin"。在后面的JDBC一章的学习中将会详细讲解如何导入和使用。


1.3.2　MySQL数据库的安装和配置

MySQL数据库与Oracle数据库相比，具有安装文件小、安装过程简单、安装后的数据库较小等特点，而且MySQL数据库很少出现与系统不兼容的错误。MySQL数据库需要进行安装和配置两个环节的工作。

1.安装MySQL

（1）将下载的MySQL数据库安装文件解压缩，双击安装文件Setup.exe，可以看到MySQL的安装欢迎界面，单击"Next"按钮，如图1.26所示。安装类型选择界面中默认的是"Typical"（典型）类型，也可以根据自己的需要进行相应的选择。单击"Next"按钮进入安装向导界面，如图1.27所示。

[image: ]


图　1.26　MySQL安装欢迎界面
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图　1.27　MySQL安装类型选择界面

（2）在安装向导窗口中单击确认安装按钮"Install"，进行MySQL数据库的安装，如图1.28所示。
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图　1.28　MySQL安装确认界面

（3）安装过程非常简单，像所有的Windows程序一样，按照默认设置，单击"Next"按钮就可以了。在安装向导完成界面中勾选"Configure the MySQL Server now"复选框，即立即进行MySQL服务器的配置。单击"Finish"按钮，完成安装，如图1.29所示。
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图　1.29　MySQL安装完成界面

2.配置MySQL

MySQL数据库安装完成后弹出MySQL服务器配置的欢迎界面，进入服务器的配置环节，单击"Next"按钮，如图1.30所示。用户可以通过以下步骤完成对MySQL服务器的配置。

[image: ]


图　1.30　MySQL服务器配置界面

（1）选择配置类型。有详细配置和标准配置两种选择。默认选择是详细配置（Detailed Configuration），如图1.31所示。
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图　1.31　MySQL配置选择界面

（2）选择服务器的类型。服务器有3种类型，根据不同的需要进行选择和配置。因为在本书中是做一般的开发，而不是做专门的服务器，所以选择"Developer Machine"选项，如图1.32所示。
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图　1.32　MySQL配置选择界面

（3）选择数据库的应用。根据实际需要选择应用类型，这里选择多功能数据库（Multifunctional Database），也就是一般通用的数据库，如图1.33所示。
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图　1.33　选择数据库应用界面

（4）选择存储InnoDB数据文件的磁盘，可以根据需要选择合适的存储地址。这里选择的是默认地址，读者可以根据自己的需要进行选择，尤其是经常重装系统的读者，C盘肯定不是好的选择。界面如图1.34所示。
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图　1.34　选择存储数据文件地址的界面

（5）设置服务器的近似并发连接数。做试验、写小项目，没有太多的并发操作，则选择"Decision Support（DSS）/OLAP"选项即可。界面如图1.35所示。
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图　1.35　设定服务器的近似并发连接数的界面

（6）设置网络选项和SQL模式。在网络选项中勾选"Enable TCP/IP Networking"复选框，即允许TCP/IP网络连接，默认端口号是3306。设置服务器的SQL模式，推荐勾选"Enable Strict Mode"复选框，将使服务器更加遵守标准SQL，即更传统的数据库服务器，如图1.36所示。
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图　1.36　网络和SQL设置界面

（7）选择默认字符集。因为做中文网站和程序，很多信息都是中文的，所以先点选"Manual Selected Default Character Set/Collation"选项，即手动选择默认字符集，然后在下拉菜单中选择"gbk"菜单项，如图1.37所示。这样设置可以解决中文乱码的问题。
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图　1.37　选择默认字符集界面

（8）设定Windows选项。勾选"Install As Windows Service"复选框，假如有一个名为MySQL数据库，这里将服务器名称改为"MySQL6"。单击"Next"按钮，如图1.38所示。
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图　1.38　设定Windows选项界面

（9）设置安全选项。选择修改安全设置，设置新密码。单击"Next"按钮，如图1.39所示。
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图　1.39　设置安全选项界面

（10）单击"Execute"按钮，执行设置，如图1.40所示。
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图　1.40　执行设置界面

（11）全部执行完毕后，单击"Finish"按钮完成向导配置，则MySQL 6.0安装配置完毕，如图1.41所示。
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图　1.41　MySQL配置完成界面


1.4　第1个JaVa程序

本节利用MyEclipse编写第1个Java程序MyFirst.java。学完本节，读者将对MyEclipse以及Java程序有个初步的认识。

学习Java的过程，是一个充满着憧憬、乐趣和成就感的过程，同时也伴随有挫折、痛苦和郁闷的感觉。学习者只有认准目标，坚持不懈地努力，才能战胜困难、战胜自己，成为一个好的程序员。运行第1个Java程序，将输出几句话。

鉴于任何一本Java书都有使用命令行开发和运行程序的讲解，这里不再赘述，读者可以自己做命令行方面的练习。本书中的代码全部采用集成开发工具MyEclipse进行开发、调试和运行，使读者在学习之初即提高兴趣、增强成就感，在提高效率的同时，为以后的Java EE学习打下良好的基础。

下面讲解第1个Java程序的开发过程。

（1）创建Java项目。单击MyEclipse左上角的菜单"File"，在"New"菜单项中选择右边的"Java Project"项，如图1.42所示。弹出“新建Java项目”窗口，在项目名称（Project name）中填写本项目的名称"Java"，单击"Finish"按钮确认，如图1.43所示。本书各章节的代码、类库等资料都存放在这个项目中。
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图　1.42　MyEclipse新建项目
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图　1.43　MyEclipse新建项目名称

（2）创建Java包。将左边"Package Explore"视图中的Java项目展开，其中的"src"目录将存放这个项目中所有的源代码。用鼠标右键单击"src"目录，在弹出的列表中单击"New"菜单项右边的"Package"项，如图1.44所示。弹出“新建Java包”对话框，在"Name"后的文本输入框中输入包名"ch1"，单击"Finish"按钮，即在Java项目中新建了一个名为"ch1"的包，用于存放第1章中的代码，如图1.45所示。

[image: ]


图　1.44　MyEclipse新建包
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图　1.45　MyEclipse新建包名

（3）创建Java类。用鼠标右键单击ch1包，在弹出的列表中单击"New"菜单项右边的"Class"项。弹出“新建Java类”（New Java Class）对话框，在"Name"后的文本框中输入类名"MyFirst"，勾选"public static void main（String[]args）"复选框，单击"Finish"按钮完成创建，如图1.46所示。MyEclipse不但为这个类生成了很多的代码，还会在用户进行代码输入和编辑过程中给予提示。
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图　1.46　MyEclipse新建类MyFirst.java

（4）运行程序。用鼠标右键单击编辑完成的MyFirst.java，在弹出的列表中单击"Run As"菜单项右边的"Java Application"项，如图1.47所示，编译并显示运行结果。
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图　1.47　MyEclipse运行程序

如果读者还有些不明白，不会使用MyEclipse进行以上操作，那么请读者先看第2章的MyEclipse使用介绍，再来运行这个小程序。

实现代码

代码1-1　第1个JaVa程序：MyFirst.jaVa



1 package ch1；

2

3 public class MyFirst｛

4 /**

5 *This is my first Java program！

6 *@author lixiangguo

7 */

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

9 System.out.println（"学习是一个有趣的过程，但也会有曲折和痛苦；\n"+

10 "相信自己，证明自己，你是最好的！\n"+

11 "没有人会放弃你，除非你自己放弃自己！"）；

12 ｝

13 ｝



运行程序，结果为：

学习是一个有趣的过程，但也会有曲折和痛苦；相信自己，证明自己，你是最好的！没有人会放弃你，除非你自己放弃自己！

源程序解读

（1）包的名字一般是公司的域名倒转，后面是项目名、模块名、子模块名，中间用"."隔开。例如，新浪有一个叫做crm的项目客户注册模块，则包名为com.sina.crm.userlogin。本书中不采用那么麻烦的包命名，以ch代表章节。ch1代表第1章，ch2代表第2章，依此类推。但在后面的项目中会采用正规项目写法。

（2）类名使用驼峰标识，即每个字母的首字母大写。

（3）public static void main（String[]args）是主方法。每个Java程序中只有一个主方法。

（4）System. out.println用于输出。

（5）注释是用来解释项目内容、步骤、算法等信息的，主要有文档注释（/***/）、单行注释（//）和区域注释（/**/）等3种注释形式。其中文档注释可以用于说明程序内容、作者等信息，文档注释里的内容经过工具处理会出现在此程序的API网页中。

这个程序很简单，但麻雀虽小，五脏俱全。通过它可以了解Java应用程序的一般结构，使用MyEclipse创建Java项目、包、类及编写代码。


1.5　JaVa程序的基本环境配置和编码规则

通常情况下，程序员会根据自己的编程习惯和编程方便，对计算机的基本环境进行相应的配置；软件公司会根据自己公司的风格和习惯制定相应的Java程序编码规则，便于本公司软件的开发、维护和升级。本节主要讲述作为Java程序员需要的一般的环境配置和遵守的编码规则。


 1.5.1　JaVa程序员需要的基本环境配置

在Java中，虚拟机JVM是无所不知的上帝，能够掌控程序的一切。作为一个程序员，应该是计算机的主宰。读者应该对程序和计算机应该多一份掌控能力和主动性。对于windows环境下的配置，这里有以下几点建议。

1.设置显示所有文件和文件夹

既然程序员是计算机的主宰，那么就应该知道计算机的所有信息。因此应该将“隐藏文件和文件夹”设置为“显示所有的文件和文件夹”，这样就不会忽略一些有价值的信息和内容。

设置方法是首先打开一个文件夹，如笔者打开的是Java程序源文件的文件夹。单击菜单条中的“工具”菜单，在下拉列表中选择“文件夹选项”项。然后在弹出的“文件夹选项”对话框中单击“查看”标签。最后在“隐藏文件和文件夹”下点选“显示所有文件和文件夹”选项，如图1.48所示。
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图　1.48　设置显示所有文件和文件夹

2.设置显示详细信息

在默认情况下，文件夹的查看方式为缩略图，不能满足程序员了解尽可能多信息的需要。应该在“查看”中将查看方式改为“详细信息”。但这种更改是一次性的。要想将系统中所有的文件夹查看方式都改为“详细信息”，则要在“文件夹选项”对话框的“查看”选项中的“文件夹视图”里单击“应用到所有文件夹”按钮，如图1.48所示。在弹出的文件夹视图对话框（如图1.49所示）中选择“是”按钮，完成对于文件夹视图的设置。
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图　1.49　文件夹视图对话框

3.设置不隐藏已知类型文件的扩展名

设置不隐藏已知类型文件的扩展名，也就是将扩展名显示出来。在文件夹选项窗口的查看选项中取消勾选“隐藏已知类型文件的扩展名”复选框，如图1.48所示，这样就不会因为文件的扩展名不清楚而出错了。

如果隐藏了文件的扩展名，则名为MyFirst.java的文件显示的是MyFirst，这样在重命名的时候可能会不小心改名为MySecond.java，则实际的名字变成了MySecond.java.java。另外有时候保存文件时会自动选择格式，如写的MyFirst.java文件可能被保存成txt格式，成了MySecond.java.txt，这些都是明显的错误，但是如果不设置显示隐藏文件名却看不出来。

以上介绍的几种简单的设置，可以避免一些常见的错误，也是程序员基本的设置。请读者按照这些要求来配置自己的计算机。


1.5.2　JaVa程序员遵守的编码规则

软件工程发展到现在已经是非常的成熟。对于程序员编码的规则限定也越来越多。早年天马行空似的编程与企业的要求渐行渐远。每个公司都会对程序员的编码习惯进行限制，包括命名、格式等。有的可以说是相当苛刻，当然每个公司的要求也是不同的，没必要每个要求都知道。

读者进入公司，按照公司要求的编码规范去做即可。这里是笔者搜集的一些基本要求。主要是一些常识和编码思想，也是大家都比较认同的编码规则。如果新入门读者有的地方不明白也没有太大关系，等学完后面的知识再回来看这节内容就会明白了。

（1）注释

注释是用来提供源代码自身没有提供的附加信息，主要包含对代码的总体说明、步骤说明、设计决策信息和其他一些代码中不容易看出来的信息。

注意：注释并不是越多越好，过多且容易过时的注释往往会影响代码的更新和阅读。

（2）命名规范

命名规范提供一些有关标识符功能的信息，有助于理解代码，使程序更易读。

在标识符中，所有单词的首字母大写，被称为驼峰标识。字段、方法以及对象的首字母小写，如类名可以写作MyFirstClass，而方法名则要写成getName（）。

如果是常量，则大写static final基本类型标识符中的所有字母。这样就可以标志出它们属于编译期的常量，如MAX_LENGTH。

Java包（Package）的包名全部小写，首字母也不例外，如com.java.java.util。

（3）类的测试

每当创建一个类，考虑在该类中写主方法进行测试，以保证类的正确性和功能的完整性。测试代码也可以作为如何使用类的示例来使用。

（4）类的设计

设计类时要尽量使其功能单一，只解决某些特定的问题，不要设计方法众多且差别较大的类。

注意：设计类时要注意考虑该类的维护和发展，考虑代码复用和多态。

（5）方法的设计

方法的设计与类一样，都是尽量明确其功能，简明扼要、功能单一。当方法过长时，尽量考虑将其分解成几个方法。

（6）封装

对代码进行封装时，出于安全方面的考虑，尽可能地将方法和属性“私有”。

（7）采用内部类

当类和类之间关系非常紧密时，可以考虑采用内部类来实现，以改善编码和维护的工作。

（8）接口编程

接口主要描述了可能完成哪些功能和方法，而类描述的是具体的实施细节。故当需要某个类作为基础类时，尽量考虑将其变成一个接口。如果不得不使用方法或成员变量，才将其变成一个抽象类。

（9）继承

对于继承的使用应该谨慎，尽量采取实现接口的方法来达到目的。只有在必须继承的情况下才考虑继承。

（10）分析的顺序

对于项目的分析要从宏观到微观、从整体到局部。首先把握项目的整体概况，掌握全局之后再考虑细节的实现。

（11）性能的优化

性能的优化是考察一个项目好坏的一个方面，但并不是最重要的方面。正确的方法是先让程序运行起来，只有在确实存在性能瓶颈时才进行优化。如果很小性能提升的代价是代码的难于理解和维护，将得不偿失。

（12）设计与编码

对于一个项目而言，分析设计和编码的时间比例大约是8:2，通常会在拥有完善的设计和解决方案以后才进行编码工作，此时的编码工作将非常简单。如果只是花很少的时间进行分析和设计，那么编码工作必定困难重重，甚至延长项目时间，造成违约。


第2章　MyEclipse的基本使用

Java的集成开发工具很多，并且功能很强大，如免费的Eclipse功能就相当强大。当然，收费的MyEclipse功能更强大，对Java EE有着更好的支持。本书从一开始就用MyEclipse作为开发工具，并不是说这种集成的开发工具能多大程度上提高Java SE的开发效率，主要是想让读者熟练掌握这个工具的使用，为以后的学习和应用打下良好的基础。

本章主要介绍MyEclipse的基本界面、配置和使用，并对快捷键做了一个总结。通过本章的学习，读者将对MyEclipse界面和功能有一定了解，学会配置和使用MyEclipse进行程序开发。学会配置和使用MyEclipse就有了一个好的开端，为后面的学习打下良好的基础。如果读者对于MyEclipse的用法已经很熟悉，可以仅浏览此章。


 2.1　MyEclipse的界面布局介绍

本节主要介绍MyEclipse的界面布局，了解MyEclipse的界面组成和基本功能。有了全面的宏观的认识，再关心微观的具体操作。

打开MyEclipse，关闭欢迎页面。MyEclipse的界面给人一种简洁、清新的感觉，如图2.1所示。
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图　2.1　MyEclipse界面

（1）界面最上方的是“菜单条”，菜单条中包含菜单和菜单项，如图2.2所示。
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图　2.2　MyEclipse菜单条

MyEclipse与普通Windows软件界面的外观和使用方法没多大区别。稍有不同的是，一般的Windows程序的所有功能都包含在菜单条中，而MyEclipse的菜单条只包括大部分功能，有些功能还要在别的位置实现。笔者建议读者使用英文版的MyEclipse，毕竟大多数人用的还是英文版，在MyEclipse的使用过程中碰到不认识的单词查下字典就好了。

（2）菜单条下面是“工具栏”，工具栏包含了最常用的功能。将鼠标放在工具栏按钮上即可显示按钮的功能，如图2.3所示。
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图　2.3　MyEclipse的工具栏

（3）“视图（view）”是显示在主界面中的一个个小窗口。

除了菜单栏、工具栏和状态栏之外，MyEclipse的界面就是由这样的一个个的小窗口组合起来的。这些小窗口都是可以自由移动和增减的，像拼图一样构成了MyEclipse界面的主要部分，如图2.4、图2.5、图2.6所示的都是视图的窗口。
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图　2.4　MyEclipse的视图
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图　2.5　MyEclipse的视图
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图　2.6　MyEclipse的视图

视图可以最大化、最小化显示，可以关闭，也可以随意拖动到用户想要放置的位置。只要拖动其最顶部显示的是标题栏，就可以在主界面中移动。

如果要切换视图内容，单击相应的标题栏即可。如果没有用户需要的视图或者不小心关闭了视图，可以单击菜单"Window"，在弹出式菜单项中单击"Show View"选项，选择需要的视图，如图2.7所示。如果还没有，可以单击"Other"选项，就可以在所有的视图中进行选择了，如图2.8所示。另外，也可以在输入框"type filter text"中输入视图的部分名字来进行模糊查找，快速定位到需要的视图。
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图　2.7　show view菜单

[image: ]


图　2.8　Show View-Other菜单

（4）工具栏的右边是透视图（Perspective）切换器，可以根据用户开发项目的不同而切换不同的透视图来方便用户开发。

透视图其实就是布局。MyEclipse根据不同的需要选择不同的视图和摆放位置。在这里开发的主要是Java SE，所以选用默认的Java视图。如果开发Java EE的项目，切换到Java EE相应的透视图即可。透视图切换器如图2.9所示。如果不明白什么是透视图，不清楚怎么用，那么可以单击图2.9中"Java"左边的透视图切换器图标（Open Perspective）。如果没有用户想要的透视图，单击"Other"选项，还有更多的透视图可以选择。
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图　2.9　MyEclipse透视图切换器

常见的视图如表2.1所示。
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注意：各个视图的功能要牢记，便于查找需要的信息和进行调试。

（5）编辑器是编程中最重要、使用率最高的部分，自然是放在界面的中央部分，会显示代码和一些编辑功能。

MyEclipse的编辑器实际上也是一个视图，也能最大化和最小化，而且编辑器可以打开多个文件、显示多个标签页。编辑器有个特殊的组件叫做隔条，如图2.10中左侧的蓝色竖条所示。隔条上会显示行号、警告、错误、断点等提示信息。只需单击鼠标右键就可以进行设置。当编辑器里面的内容没有被保存时，会在标签页上显示“*”号。
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图　2.10　MyEclipse编辑器视图


2.2　MyEclipse的基本配置

MyEclipse的基本配置并不复杂，主要是知道MyEclipse的运行原理，弄清楚文件的组织结构，记住几点就可以了。通过配置，也能够对MyEclipse的运行有一定的理解，在以后的工作和学习中，配置是相当重要的。建议读者一定要将这些简单的配置亲自做一下，增加熟练度。


 2.2.1　MyEclipse的工作区和运行环境配置

本节主要是配置MyEclipse的项目、工作区和运行环境。有了这些配置，MyEclipse就可以进行初步的编译和运行了。

1.认识工作区和项目

在MyEclipse中，工作区可以存放用户所有项目的文件和资源，而项目只可以存放该项目的文件和资源。

●设置工作区。MyEclipse启动的时候，会提示用户选择工作区（Workspace）。如果不想用默认工作区，用户可以自己选择或输入合适的目录。如果输入的工作区目录不存在，MyEclipse会自动创建它。工作区其实就是存放所有项目文件和资源的地方，就像是下载工具的下载目录。利用MyEclipse所编写的文件、设置的信息等资源，无需单独保存，都会默认地存储到工作区中。

●选择工作区。一个MyEclipse可以有多个工作区，不过一个工作区只能被单个MyEclipse进程所使用。每个工作区可以包含多个项目和设置信息，工作区目录会有一个名为".metadata"的目录来保存所有设置信息。设置信息包括界面布局、文字格式、服务器设置等。另外，同一个项目也会加入到不同的工作区中。

●新建项目。项目中存放了本项目所有的可以编译运行的资源，包括相关的文件和设置（例如类路径，编译器级别，发布路径等设置）。目录下的".project"和".classpath"两个文件描述了当前项目的信息。新建项目可以单击菜单"File"，在弹出的下拉菜单中单击"New"级联菜单中的"Java Project"选项。

●打开、关闭项目。打开项目可以先选中单个或者多个项目，然后选择菜单"Project"，单击"Open Project"选项。或者用鼠标右键单击项目名，在弹出的菜单中单击"Open Project"选项。如果要关闭项目可以先选中要关闭的项目，然后单击"Project"菜单，在弹出的下拉菜单中单击"Close Project"选项，或者在项目上单击鼠标右键后在弹出的级联菜单中单击"Close Project"选项。

注意：注意分清工作区和项目的区别，尤其注意如何在不同的工作区调用项目。

2.配置运行环境

在MyEclipse中可以根据用户的需要进行添加、修改和删除JRE的操作。虽然MyEclipse能够自动找到并显示一个JRE，但是一般开发中还是会添加一个自己的JDK。一方面是因为MyEclipse自带的JRE有时候不太好用。另一方面，自己添加的JDK便于查看JDK类源码，并且编码时能够显示提示信息。

具体操作过程如下。

（1）打开属性视图，查看JRE。单击菜单"Window"，在下拉菜单中单击"Preferences"选项，则弹出了"Preferences"对话框。单击对话框左侧的"Java"节点展开列表，在展开的列表中单击"Installed JREs"选项，则对话框的右侧打开了供在MyEclipse中编写代码所使用的JRE列表。

（2）添加JDK 6.0。单击"Add……"按钮添加新的JRE。在弹出的"Add JRE"对话框中单击"Browse……"按钮，选择JDK的安装目录。因为有时候会添加多个JDK，这里给JDK起名为"JDK 6.0"，然后单击"OK"按钮，即添加成功。

（3）选择、编辑、删除JRE。要使用哪个JRE，勾选其前面的复选框即可。"Edit……"按钮用来修改JRE定义，"Remove"按钮用来删除JRE定义，如图2.11所示。
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图　2.11　MyEclipse添加JRE对话框


2.2.2　MyEclipse的项目环境配置及导入、导出项目

本节主要学习MyEclipse在项目中的各种环境配置，主要包括查看项目的源代码目录，添加、修改、删除类库，设置源代码的编译级别等。学完本节，读者将掌握Java项目中的基本配置。

1.设置项目源代码目录

单击菜单"Project"，在弹出的下拉菜单中选择"Properties"项，或者在"Package Explorer"视图项目节点上单击鼠标右键，在弹出菜单中选择"Properties"项，可以打开项目属性对话框，看到项目的一些信息。

单击对话框左侧列表中的"Java Build Path"选项，对话框右侧会显示“项目类路径”（Java Build Path）相关的设置标签页。"Source"页显示了源代码目录（可以使用一个或者多个，里面的源文件将会被编译）以及Java源代码编译后产生的类文件所存放的目录。这些参数都可以修改，源代码目录也可以添加或删除。"Package Explorer"视图默认是不显示类文件的输出目录的，如图2.12所示。
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图　2.12　MyEclipse源码目录和输出路径

2.设置项目类库

单击"Libraries"页面可以设置当前项目的类库。这些类库在编译源文件时使用，如图2.13所示。
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图　2.13　MyEclipse项目类库

图2.13中按钮的作用如表2.2所示。
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3.设置项目源代码编译级别

设置源代码的编译级别，就是用哪个版本级别的JDK。众所周知，高版本一般都会兼容低版本，而低版本就没办法去运行含有高版本内容的程序了。比如开发者用JDK 1.6开发的网站程序，而用户租用的主机只支持JDK 1.4，那么肯定是无法通过编译的，这时候就需要设置编译器的等级，否则将来的类文件会因为版本过高而不能被目标JDK识别。单击项目属性对话框中的"Java Compiler"项可以设置代码的编译器级别，如图2.14所示。
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图　2.14　MyEclipse Java编译器选择框

如果只是修改当前项目的编译器级别，可以勾选"Enable project specific settings"复选框，然后在"Compiler compliance level"右侧的下拉列表框中选择目标的编译级别，如5.0、1.4等。还可以取消"Use default compliance settings"复选框的选中状态，来进一步设置。这些设置将会影响到源代码中的语法错误检查，如要在1.4级别的项目中用6.0的语法写代码，肯定是会报错的。

要修改所有项目的默认编译级别，可以单击"Configure Workspace Settings……"选项来打开全局设置对话框。这两处的设置几乎是一样的，不再赘述了。

4.在MyEclipse中可以根据需要导入、导出项目

为了学习或者是维护系统，很多时候会去看别人的源代码。当获取别人项目的源文件后，可以将项目导入到当前的MyEclipse工作区，进行编辑和查看。导入项目的过程是：

（1）单击"File"菜单，在弹出的下拉菜单中选择"Import"项；或用鼠标右键单击"Package Explorer"视图上的项目，在弹出式菜单中选择"Import"项。在弹出的"Import"对话框中展开"General"节点，选择"Existing Projects into Workspace"选项，即把已经存在的项目导入工作区。单击"Next"按钮，如图2.15所示。在导入对话框中，不但可以导入项目，还可以导入文件夹、断点等。
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图　2.15　MyEclipse导入已存在项目

（2）选中单选钮"Select root directory："时，单击"Browse……"按钮，选择包含项目的文件夹，则选中的项目会显示在对话框中部的"Projects"列表框中。

（3）如果选中单选钮"Select archive file："时，单击"Browse……"按钮，选择包含项目的zip压缩包，则选中的项目也会显示在对话框中间的"Projects"列表框中。最后单击"Finish"按钮就完成项目的导入，可以进行运行和编辑了，如图2.16所示。
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图　2.16　MyEclipse导入项目

导出项目：既然可以导入项目，自然也可以导出项目了。

（1）单击"File"菜单，在下拉菜单中选择"Export"菜单项，然后在弹出的"Export"对话框中展开"General"节点。

（2）在展开的列表中单击"Archive File"选项，单击"Next"按钮，然后在"To archive file："输出框中选中要保存的文件名，一般取名“项目名.zip”，最后单击"Finish"按钮即可导出当前项目。

注意：正常工作中会经常导入项目，因此该步骤一定要熟练。


2.2.3　MyEclipse中复制、移动文件和jar包

在MyEclipse中不仅可以很方便地复制、粘贴、移动源代码和文件，还可以方便地添加、删除jar包。

1.直接粘贴JaVa源代码为类文件

如果在别的文件编辑器上写了Java源代码，或者是将别处下载的Java源代码复制到MyEclipse中。那么单击"Edit"菜单，在下拉菜单中选择"Paste"菜单项，或者在"Package Explorer"视图的项目上单击鼠标右键。在弹出的菜单中选择"Paste"选项，或者按下快捷键Ctrl+V, MyEclipse就会根据这段代码自动生成一个新的.java文件。同时把它加入到当前项目的源代码目录中，并且会按照源代码中的包名生成相应的包结构。

2.移动、复制、粘贴项目中的文件

选中要复制的文件，可以使用以下3种方法复制选中的文件。

●单击菜单"Edit"，在弹出的下拉菜单中单击"Copy"选项。

●在文件上用鼠标右键单击，在弹出式菜单中选择"Copy"菜单项。

●按下快捷键Ctrl+C，然后再选择粘贴，就会在要粘贴的位置创建原始文件的副本。如果是类，会自动修改其包名或者提示输入类的新名称。

在包与包之间移动文件更简单的方法是把所有的包结构展开，直接拖动文件到目标包的位置即可。如果保留原文件，只需在拖动的同时按住Ctrl键。如果在Windows的文件浏览器中选中一个文件或者文件夹复制，再在MyEclipse中粘贴，那么这个文件或者文件夹会立即复制并加入到当前项目中，这样可以快速地导入一些单独的源代码。

3.添加、删除jar包到Build Path

添加jar包到Build Path。首先将jar文件复制到项目中，然后用鼠标右键单击"Package Explorer"视图的jar文件。在菜单"Build Path"选项右边的弹出式菜单中单击"Add to Build Path"选项，就可以将这个jar文件加入"Build Path"。

从项目的"Build Path"中删除这个jar文件，可以在菜单"Build Path"选项右边的级联菜单中选择"Remove from Build Path"菜单项。如果看不到变化，可以在"Package Explorer"视图中选择菜单中的"Refresh"菜单项，或者按下快捷键F5刷新一下即可。


2.2.4　MyEclipse文本编辑器的强大功能

集成开发工具最基本的作用还是文本编辑器的功能。MyEclipse的文本编辑器功能很强大，可以提示代码错误、格式化源代码、方便的生成模式化的方法、设置文本的字体样式等等，为编程提供了很大的方便。

1.警告和提示修正代码错误

在MyEclipse的编辑器中编写代码，编辑器会自动显示检查出来的警告或错误。出问题的代码行首的隔条上会显示灯泡，表示此行有问题或错误。

如果显示为黄色灯泡和叹号，表示警告提示，说明有多余的未用到的变量之类的问题。这类问题可以不改，不影响运行。灯泡和红色叉号表示错误。用户可以单击红色叉号或者按下快捷键Ctrl+1查看修改意见，并在改正前显示预览，以帮助用户更好地改正错误。

如图2.17所示，在第8行中声明了变量a，但是由于该类中并未使用变量a，所以在行号前给出警告提示；而程序第9行中漏写了void，导致出错，故编辑器在行号前给出了错误提示，并且给出了修改建议。
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图　2.17　MyEclipse编辑器警告提示和自动修正错误

2.显示行号

单击菜单"Window"，在弹出的下拉菜单中选择"Preferences……"项，打开"Preferences"设置对话框。这个设置对话框基本上显示了所有的MyEclipse的设置选项。

默认情况下，MyEclipse的编辑器是不显示行号的。如果要显示行号，可以展开"General"节点，在展开的列表中继续展开节点"Editors"。接下来单击列表中的"Text Editors"选项，可以看到右侧的"Text Editors"视图。勾选"Show line numbers"复选框即可显示行号。如果取消行号只要将复选框的勾选取消即可，如图2.18所示。
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图　2.18　MyEclipse编辑器设置显示行号

当然也有更简单的方法。可以用鼠标右键单击编辑器左边的蓝色竖条，勾选"Show line numbers"复选框即可。

3.设置编辑器字体和颜色

对编辑器的字体和颜色进行修改，可以展开"Preferences"对话框的"General"节点，然后在列表中依次展开"Appearance"节点和"Colors and Fonts"节点，之后就可以在右侧修改字体和颜色了。

编辑器的字体设置首先展开"Basic"节点，在列表中单击选中"Text Font"选项后，单击右侧的"Change……"按钮，弹出字体选择对话框，就可以进行字体和颜色等的修改了，如图2.19所示。
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图　2.19　MyEclipse编辑器设置字体

4.格式化源代码

这个功能是专为那些比较懒、不遵守规范写代码的程序员准备的。当代码写得很乱的时候，可以先选择要格式化的代码。如果不选择，则格式化当前文件的所有代码。

具体步骤是通过单击菜单"Source"，在弹出的下拉菜单中单击"Format"选项，或者在编辑器上单击鼠标右键并选择"Source"选项。然后单击"Format"，或者通过快捷键Ctrl+Shift+F来快速地将代码格式化成便于阅读的格式。

这个操作在MyEclipse中也可以格式化XML、JSP和HTML等源文件。如果要定义自己的代码风格，也可以自己设定格式化的方式。具体步骤是：单击菜单"Project"，在弹出的下拉菜单中单击"Properties"选项。再在弹出的属性对话框中展开"Java"节点，然后在展开的列表中展开"Java Code Style"节点。最后在展开的列表中单击"Formatter"选项，这样就可以定义自己的编码风格了，如图2.20所示。
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图　2.20　MyEclipse编码格式化设置

5.注释和取消注释

使用快捷键Ctrl+/可以为选中的代码快速地添加或者去掉两个斜线（//）风格的注释。尤其在调试、比较代码的时候经常用到。

6.生成getter和setter方法

在写Java Bean的时候经常要写一些模式化的getxxx（）和setxxx（）这样的方法，尤其是变量很多的情况下，可以用MyEclipse来自动生成这些模式化的方法。

先写好类似于"private String name；"这样的变量定义，然后在编辑器上单击鼠标右键，在弹出菜单中单击"Source"选项右边的"Generate Getters and Setters……"选项，如图2.21所示，就可以打开"Generate Getters and Setters"对话框了。
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图　2.21　MyEclipse自动生成get（）、set（）方法

在"Generate Getters and Setters"对话框中选择要生成的方法。如果要将所有的变量都生成get（）、set（）方法，则单击对话框右边的"select all"按钮就可以了，单击"OK"按钮完成设置。

注意：实践中会经常利用MyEclipse自动生成getter和setter方法，请熟练运用。

7.手工和自动编译功能

MyEclipse有自动的编译功能，每键入一行代码都会自动启动编译器检查进程。这样随着用户的编码完成，编译也就完成了。这是MyEclipse的一个优点。但是在某些情况下，优点也会变成缺点。比如有一个特别大的项目，有着成千上万的源代码，使用MyEclipse来自动编译显然是不合适的，严重的时候屏幕甚至会卡着不动。这时候可以将MyEclipse的自动编译切换为手工编译。

MyEclipse中可以简单地设置和取消自动编译功能。取消"Project"下拉菜单中"BuildAutomatically"菜单项的选中状态，项目就变成了手工编译的状态了。再次单击菜单，可以重新切换回自动编译状态。这时候再键入代码就不会自动检查编译错误了，也不会生成编译后的类文件，因此有助于快速的写代码，如图2.22所示。
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图　2.22　MyEclipse自动编译设置

当项目需要编译时，可以单击菜单"Project"，在弹出的下拉菜单中选择"Build Project"项来编译当前项目；或者单击菜单"Project"，在弹出的下拉菜单中选择"Build All"项来编译所有项目。当然，一般情况下，尤其是做练习和学习的时候，应该把自动编译打开。这样可以及时发现编译错误，而且小项目一般不会影响速度。


2.3　MyEclipse的快捷键

快捷键是会经常用到的。不过有一点请切记，快捷键不是专门用来记的，而是用的。在使用的过程中记忆，熟练了自然就成为习惯，速度也就上去了。所以刚开始学习的时候，不要刻意地去死记硬背别人总结的什么快捷键大全之类的文章。快捷键应该是好帮手，而不应该成为负担。所以快捷键不应求全，而应该求精。对于那些不经常用到的功能，没有必要去记忆相应的快捷键。本节将快捷键分为几类，读者可以根据需要进行有取舍的记忆。


 2.3.1　文本快捷键和MyEclipse常用快捷键

作为最重要的代码编辑功能，自然也是用快捷键最多的地方。本节介绍的快捷键都是在编码过程中经常用到的，请读者一定要熟练掌握。

1.文本快捷键

MyEclipse支持文本编辑器中的快捷键，这些快捷键主要如下所示。

●Ctrl+C：复制。

●Ctrl+X：剪切。

●Ctrl+V：粘贴。

●Ctrl+S：保存文件。

●Ctrl+Z：撤销。

●Ctrl+Y：重复。

●Ctrl+F：查找。

2.常用快捷键

强烈推荐几个经常会用到的MyEclipse的快捷键，数量不多，非常好用，也很好记。读者试一下这几个快捷键就可以记住了。

●Ctrl+D：删除当前行，这也是最常用的快捷键之一了。用户不用为删除一行而按那么多次的删除键了。

●Ctrl+/：快速添加注释，能为光标所在行或选定行快速添加注释或取消注释。在调试的时候常常会需要添加注释或取消注释，有了这个快捷键就可以很方便地做这项工作了。

●Ctrl+M：窗口最大化和还原。当专心编写代码时，喜欢用最大化的编辑器。而需要做其他工作时，有需要将编辑器视图还原。这个快捷键很方便地实现了窗口的切换。

●Ctrl+O：快速显示OutLine，即显示类中方法和属性的大纲，能快速定位类的方法和属性，在查找Bug时非常有用。

●Alt+/：能为使用者提供内容的辅助，可以帮助用户补全方法和属性名称。当记不全类、方法和属性的名字时，可以使用该快捷键。MyEclipse直接有类和方法的提示功能，看提示来写代码还是比较常用的，能大大提高用户的编码速度。

●Ctrl+1：快速修复。


2.3.2　MyEclipse查找、定位和调试快捷键

要想成为编程高手，了解Bug的敏感度和解决能力自然是很关键的。在程序中，迅速定位代码的位置，快速找到Bug的所在，是非常不容易的事。MyEclipse提供了强大的查找功能，可以利用以下的快捷键帮您完成查找定位的工作，并且强大的调试功能也使解决问题的速度大大加快。

1.查找和定位快捷键

MyEclipse中常用的查找和定位的快捷键如下所示。

●Ctrl+K、Ctrl+Shift+K：向下和向上查找选定的内容。相当于菜单中的查找。

●Ctrl+Shift+T：查找工作区中的类文件，可以使用通配符。

●Ctrl+Shift+R：查找工作区中所有的文件（包括Java文件），可以使用通配符。

●Ctrl+Shift+G：查找类、方法和属性的引用。

●Ctrl+Shift+O：快速生成import。

●Ctrl+Shift+F：格式化代码。

●Alt+Shift+W：查找当前文件所在项目中的路径。

●Ctrl+L：定位到当前编辑器的某一行，对非Java文件也有效。

●Alt+←、Alt+→：后退历史记录和前进历史记录，可以快速定位查找的顺序，在跟踪代码时非常有用。

●F3：快速定位光标位置的某个类、方法或属性。

●F4：显示类的继承关系，打开类继承视图。

2.调试快捷键

MyEclipse中常用的调试快捷键如下所示。

●Ctrl+Shift+B：在当前行设置或取消断点。

●F11：调试最后一次执行的程序。

●Ctrl+F11：运行最后一次执行的程序。

●F5：当程序执行到某方法时，可以按F5键跟踪到方法中。

●F7：执行完方法，返回到调用此方法的后一条语句。

●F8：继续执行，到下一个断点或程序结束。


2.3.3　MyEclipse其他的快捷键

MyEclipse中还有很多快捷键，无法一一列举，读者可以通过帮助文档找到它们的使用方式。最后介绍的这些快捷键使用率稍低，读者可以根据自己的习惯来选择性的记忆和使用，总之还是那句话，让快捷键成为编程加速的帮手而不要成为负担。这些快捷键主要如下所示。

●Ctrl+F6：切换到下一个编辑器。

●Ctrl+Shift+F6：切换到上一个编辑器。

●Ctrl+F7：切换到下一个视图。

●Ctrl+Shift+F7：切换到上一个视图。

●Ctrl+F8：切换到下一个透视图。

●Ctrl+Shift+F8：切换到上一个透视图。

●Ctrl+Alt+↓：复制当前行到下一行。

●Ctrl+Alt+↑：复制当前行到上一行。

●Alt+↓：当前行和下一行交换位置。

●Alt+↑：当前行和上一行交换位置。

●Alt+Enter：显示当前选中资源的属性。

●Shift+Enter：在当前行的下一行插入空行。

●Shift+Ctrl+Enter：在当前行插入空行。

●Ctrl+Q：定位到最后编辑的地方。

●Ctrl+T：显示当前类的继承结构。

●Ctrl+W：关闭当前编辑器。

●Ctrl+K：快速定位到下一个。

●Ctrl+E：快速显示当前编辑器的下拉列表。

●Ctrl+/：（小键盘）折叠当前类中的所有代码。

●Ctrl+×：（小键盘）展开当前类中的所有代码。

●Ctrl+Shift+F4：关闭所有打开的编辑器。

●Alt+Shift+R：重命名。

●Alt+Shift+M：抽取方法。

●Alt+Shift+C：修改函数结构。

●Alt+Shift+L：抽取本地变量。

通过本章的介绍，读者对MyEclipse的基本界面、配置、使用和快捷键有了一定的认识，而如何把这种认识变成熟练的掌握，还要经过后续的练习和摸索，来达到一个从量变到质变的过程。


第3章　Java基础语法

不积跬步，无以至千里；不积细流，无以成江海。计算机语言的学习也是这样，在本章的学习内容中，无论是基本数据类型、注释、运算符和表达式，还是循环和分支语句，都是构成Java世界大厦的坚固基石。请读者在学习中杜绝浮躁的情绪，从基础做起，练习本章的每个实例，做到独立完成。

本章主要通过一些小的实例来介绍Java基础语法，主要包括数据类型、关键字、注释、运算符、循环、分支语句以及数组。虽然笔者不赞同死记硬背，但对于一些既定的规定和做法，惟一的方法就是按照其规定的要求去做，没有什么发挥的余地。所以对于基础不扎实的读者，请仔细阅读本章，将这些规范和要求记下来，最好能背下来。在记忆的同时要注意思考，多试验各个数据类型和运算符，这样，结合实例进行巩固，达到融会贯通的目的。


 3.1　自我介绍实例（基本数据类型）

本节请读者写一个英文的自我介绍，主要介绍自己的编号、姓名、性别、年龄、工资、住址，并将这些内容打印出来。本节代码主要用到注释、标识符、基本数据类型等方面的知识。


 3.1.1　注释

本小节主要介绍3种类型的注释以及它们的不同写法。

技术要点

本节主要学习3种不同类型的注释，各个知识点的讲解如下。

注释是高级编程语言必不可少的部分，在实际的运用中占有重要位置。注释主要起到解释说明的作用，可以有效地增强程序代码的可读性和可维护性。注释的内容在编译时会被忽略，所以不会导致字节码文件变得臃肿冗余。Java语言支持3种格式的注释，分别是单行注释、区域注释和文档注释。

●单行注释。最常见的注释方法，用来表示单行的注释信息。以"//"开头，注释内容从"//"开始到本行行尾结束。

●区域注释。以"/*"开始，"*/"结束。中间是可以跨越多行的注释内容。当需要较长的多行注释时使用这种方式。

●文档注释。以"/**"开头，"*/"结束。中间是可以跨越多行的注释内容。使用javadoc工具可以将文档注释中的内容提取出来生成软件说明文档。

使用MyEclipse可以轻松提取和设置文档注释，如提取本节代码的文档注释主要有以下几个步骤。

（1）在本项目上单击鼠标右键，在弹出菜单中单击"Export"菜单项，如图3.1所示。
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图　3.1　Export选项

（2）在弹出的"Export"对话框中选择"Javadoc"选项，单击"Next"按钮，如图3.2所示。

[image: ]


图　3.2　Export对话框

（3）"Generate Javadoc"对话框中，在"Javadoc commend："下配置Javadoc.exe的路径，该文件在JDK的bin目录下。单击"Next"按钮，如图3.3所示。
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图　3.3　"Generate Javadoc"窗口

（4）单击"Finish"按钮完成设置。控制台显示Javadoc.exe抽取CommentsTest的文档注释并将注释内容写入网页文件中，Javadoc生成的文件如图3.4所示。
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图　3.4　Javadoc生成的文件

（5）CommentsTest类的网页如图3.5所示。
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图　3.5　CommentsTest类的网页

实现代码

代码3-1　注释部分测试：Mylntroduce.jaVa



1 package ch3；

2 /**

3 *这是一个介绍注释的程序

4 *@author xiangguo（作者，用于类和接口中）

5 *@version 1.2（版本，用于类和接口中）

6 *@return返回值（仅用于方法）

7 *@param参数（用于类、接口、方法、构造方法）

8 *@exception异常

9 *@since version1.1（标记起始版本）

10 */

11 public class CommentsTest

12｛

13 /*

14 *这种形式称为块注释

15 *可以写多行注释文字

16 */

17 public static void main（String[]args）

18｛

19 //以下是输出语句（单行注释）

20 /*以下是输出语句（单行注释）*/

21 System.out.println（"本程序演示如何使用注释！"）；//输出语句

22 System.out.println（"注释很重要！"）；/*输出语句*/

23 ｝

24 ｝



源程序解读

（1）本程序主要演示各种注释的写法以及注释放置的位置。

（2）文档注释放在要声明的类、接口、方法之前。

（3）区域注释，即块注释，可以单行、多行或放在代码行的末尾。

（4）单行注释可以独自占一行，也可以放在代码行的末尾。

注意：文档注释不能放在一个方法或构造器的定义块中。


3.1.2　基本数据类型

Java的数据类型分为基本数据类型和引用数据类型，本小节介绍基本数据类型。引用数据类型包括类、接口、数组，将在第4章进行介绍。

技术要点

Java属于强类型语言，也就是每个变量使用前必须声明一种类型。在Java中有4类、8种基本数据类型，其中有4种整型、两种浮点型，一种表示布尔值的布尔型和一种表示字符单元的字符型，如表3.1所示。
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●整型。整型用来表示没有小数部分的数值，允许是负数。整型共有4种，分别是byte、int、long和short。int型是最常用的，但如果要表示的数值超过21亿时，就要用long类型了。long类型数值有一个后缀"L"或"l"。八进制前缀为"0"，十六进制前缀为"0x"。byte和short类型用得也不多，主要用于特定场合。用的时候尤其要注意不要超出取值范围，否则会出现编译错误。

●字符型。字符型是无符号的16位整数，编码采用Unicode编码，即全球语言统一编码。一般表示为一对单引号包含的单个字符，每个字符占两个字节。建议如无特殊需要，不要用字符型。经常会用到转义字符，常用的转义字符如表3.2所示。
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●浮点型。浮点型用来表示有小数部分的数值。两种数据类型正、负均可。浮点型字面常量默认是double型，很少使用float。如果使用float，必须加后缀"F"。它有3个特殊的浮点数值，用于表示溢出和出错的情况，它们分别是“正无穷大”、“负无穷大”和"NaN"。其中，"NaN"意思是"Not a Number"。

●布尔型。布尔型适用于逻辑运算，主要用于程序的流程控制。布尔型只允许取值为true或false。

注意：对于二进制、八进制、十进制、十六进制之间的转换，可以直接使用Windows系统自带的计算器进行相应的转换。只要单击计算器菜单“查看（V）”，在弹出的下拉菜单中选择“科学型”项，则计算器就变成科学型的计算器，可以轻松地进行制式之间的转换，如图3.6所示。

[image: ]


图　3.6　Windows科学型计算器界面

实现代码

代码3-2　自我介绍实例：Mylntroduce.jaVa



1 package ch3；

2

3 /**

4 *java写的自我介绍程序

5 *@author xiangguo

6 */

7

8 public class MyIntroduce

9｛

10 //变量使用前要先声明

11

12 public String id；//代表某个对象的编号

13 public String name；//代表某个对象的姓名

14 public String gender；//代表某个对象的性别

15 public int age；//代表某个对象的年龄

16 public double salary；//代表某个对象的工资

17

18 public String address；//代表某个对象的地址

19

20 //程序的主方法

21 public static void main（String[]args）

22｛

23 /*

24 *给各个变量赋值

25 *填写自己的编号、姓名、性别、年龄、工资和地址

26 */

27 String id="4105041980"；

28 String name="lixiangguo"；

29 String gender="man"；

30 int age=20；

31 double salary=6000.00；

32 String address="beijing"；

33

34 //打印输出姓名、年龄、性别、编号、工资和地址

35 System.out.println（"\t"+"Hello everyone, my name is"+name+"，I am"+age+

36 "years old and I am a"+gender+".\r"+"My id is"+id+

37 ".My salary is"+salary+"yuan, and my address is"+address+"."）；

38 ｝

39 ｝



输出运行结果：



Hello everyone, my name is lixiangguo, I am 20 years old and I am a man. My id is 4105041980.My salary is 6000.0 yuan, and my address is beijing.



源程序解读

（1）定义公开的类MyIntroduce。首先定义了自我介绍的编号、姓名、性别、年龄、工资和地址等变量。定义时要注意为变量选择合适的数据类型。例如编号"id"这个变量，虽然是由数字组成，但并不用来做数学运算，而主要是用来作为一个标识，所以"id"使用String类型。

（2）为定义的变量赋值，根据变量的数据类型赋相应的值。

（3）依次打印输出姓名、年龄、性别、编号、工资和地址。换行使用转义符号"\r"，首行缩进使用了制表符"\t"。

（4）使用了单行注释、多行注释和文档注释。一定要养成写注释的习惯。

（5）通过本例，读者学会了定义变量的数据类型。定义变量，并输出自己的自我介绍。请读者根据自己的情况，定义更多的变量，写一个更好的自我介绍吧。

注意：因为现在所学知识有限，本章的例子未封装，健壮性也不好，只是练习而已。随着后面学习的深入，会及时运用Java的更多特性。


3.1.3　标识符

Java中对各种变量、方法和类等要素命名时使用的字符序列就是标识符。简单地说就是名字，就像父亲给儿子起名字一样，总是有一定规则可循的。本节主要介绍标志符的命名规则和习惯，并介绍Java中的关键字。代码3-2中使用了类名、方法名。

技术要点

本节主要介绍了标志符的命名规则、命名习惯和关键字，知识点介绍如下。

在Java编程中凡是需要起名字的地方都叫标识符，都要遵守标识符的规则。

●标识符由字母、下画线"_"、美元符号"$"或数字组成，不能有空格。

●标识符以字母、下画线"_"、美元符号"$"开头，不能以数字开头。

●标识符大小写敏感，长度无限制。

●标识符的选取一般应见名知意，同时不能将Java的关键字用做标识符。

注意：此处的字母包括'A'～'Z'、'a'～'z'以及在某种语言中代表字母的任何Unicode字符，不但包括英文字符，还包括几乎所有字符，如中文和希腊字母。数字包括‘0’～‘9’。

标识符要尽量做到见名知意，需要遵守约定俗成的命名习惯。

●包名：全部小写，如包名"com.sina.crm"。

●变量名：第1个单词首字母小写，其后单词首字母大写。变量名应简单、易于描述，尽量不要以美元符号和下画线开，如变量名"name”、“myHeight"。

●类名或接口名：每个单词首字母大写，应使用简洁且富于描述的完整名词，不要使用缩写词，如类名"MyData"，接口名"RowSet"。

●方法名：第1个单词小写，以后每个单词首字母大写，例如方法名"getName"。

●常量：全大写，用下画线"_"来分隔每个单词，例如"MIN_WIDTH"。

Java中被赋予特定含义，用作专门用途的字符串称为关键字或保留字。用户不能将关键字用作标识符。编辑器会将关键字着重标出。关键字不用专门记忆，随着学习的进展，读者会逐步接触这些关键字，自然就记住了。

主要的关键字有abstract、boolean、break、byte、case、catch、char、class、const、con-tinue、default、do、double、else、extends、final、finally、float、for、goto、if、implements、import、instanceof、int、interface、long、native、new、package、private、protected、public、return、short、static、strictfp、super、switch、synchronized、this、throw、throws、transient、try、void、volatile、while和null。

注意：所有的关键字都是小写英文单词；goto和const虽然没有在Java中使用，但为了避免被误用，还是被作为Java关键字保留；sizeof在C++中用来求出当前平台下类型的字节数。而在Java中，JVM中已经规定了具体的数字节数，所以不用sizeof，因此也就没有sizeof这个关键字了。

实现代码

代码3-3　标识符实例：ldentifierTest.jaVa



1 package ch3；//包名全部小写（此处包名不规范）

2

3 /**

4 *这是一个介绍标识符的类

5 *@author xiangguo

6 */

7 //类名每个单词首字母大写

8 public class IdentifierTest

9｛

10 //变量名第1个单词小写，其后单词大写

11 static String name="lixiangguo"；

12 static String myHeight="172"；

13 static final int MAX_WEIGHT=80；

14 //第1个单词小写，以后每个单词首字母大写

15 public String getName（）｛

16 return name；

17 ｝

18 public String getMyHeight（）｛

19 return myHeight；

20 ｝

21 //主方法

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

23 System.out.println（"我的名字是"+name+"，身高是"+

24 myHeight+"cm，体重最多时达到"+MAX_WEIGHT+"kg。"）；

25 ｝

26 ｝



源程序解读

（1）定义公开的类IdentifierTest，首先定义了静态的变量和常量name、myHeight、MAX_WEIGHT，分别代表姓名、身高、最高体重。定义获取name和myHeight的方法，写主方法输出变量和常量的值。

（2）代码中用到的包、类、方法、变量、常量的标识符规则请参见技术要点和代码注释。


3.2　运算符测试实例（运算符）

Java中的程序计算表达式并非只有加、减、乘、除。有很多的运算符，即使看上去是相同的符号，不同的顺序、不同的位置、不同的数据类型，计算的结果也是大相径庭。通过本节介绍，读者可以了解运算符的基本知识，并通过实例对简单运算符的不同用法进行比较。对于本节实例没有涉及到的运算符的用法会在后面章节的实例中用到。

技术要点

本节代码主要使用了Java语言的运算符。为了保证运算符的可比性，这里把Java的运算符全部做了介绍。但本节实例中并没有完全用到，其他的将在后面几节中使用。下面这些Java运算符按照优先级从高到低的顺序排列。

●括号和引用：（）、[]。结合性为左→右。像在一般的数学中一样，括号的优先级最高。

●单目运算符：++、——、！、～、+（取正）、-（取负）。结合性为右→左。自增运算符即当前值加1，自减运算符即当前值减1。自增、自减运算符有“前缀”和“后缀”两种形式，具体区别请看实例。

●算术运算符：*、/、%。结合性为左→右。"*”，“/"与数学运算中一样；"%"为求余运算符（取模运算符），实质就是将左边的操作数除以右边的操作数，得到的余数即为所求结果。整数、浮点数均可以进行求余运算。如果右边的操作数为零，整数将报运行时错误，浮点数将得到结果"NaN"。

●算术运算符（加、减号）：+、-。结合性为左→右。"+"既可以做加法运算，又可以作为字符串的连接符，但要注意多个数字与字符串相连时会有不同的结果。"-"既可以做减法运算，也可以做取负运算。

●位运算符：＜＜（左移）、＞＞（右移）、＞＞＞（无符号右移）。结合性为左→右。

●关系运算符：＞、＞=、＜、＜=、==和！=。结合性为左→右。6个关系运算符分别为“大于”、“大于等于”、“小于”、“小于等于”、“等于”、“不等于”运算符。

注意："=="和"！="运算符不但可以将同类型的值进行比较。不同类型的值只要具有可比性，也是可以比较的，但boolean型值只能和boolean型比较。

●＆（按位与）：结合性为左→右。如果二者对应比特都是1，则结果为1，否则为0。

●＾（按位异与）：结合性为左→右。如果二者对应的比特值相等，则结果为0，否则为1。

●｜（按位或）：结合性为左→右。如果二者对应的比特值都是0，则结果为0，否则为1。

●＆＆（逻辑与，短路现象），＆（逻辑与，非短路）：结合性为左→右。a＆b根据a、b的类型来判断是按位与，还是逻辑与。如果是boolean类型，就是逻辑与。

●‖（短路或），｜（非短路或）：结合性为左→右。短路或"‖"就是先计算左边的操作数。如果为true，就不关心右边的操作数了，直接得出结果为true。如果为false，才计算右边的操作数。如果右边为true，则结果为true；如果为false，则结果为false。非短路或“｜”计算效率会稍低，因为总是要计算两边的内容。

●？（三目运算符）语法形式为（＜逻辑表达式＞）？＜表达式1＞：＜表达式2＞。运算规则是先计算逻辑表达式的值。如果为true，则返回表达式1的值，否则就返回“表达式2”的值。

●赋值运算符：=、+=、-=、*=、/=、%=、＜＜=、＞＞=、＞＞＞=、＆=、｜=和＾=。结合性为右→左。赋值运算符"="与等于运算符"=="是天壤之别，一定不要弄混。n+=5就相当于n=n+5，n-=5就相当于n=n-5，其他的运算符依此类推。

注意：此处为保证知识点的完整性，故总结的运算符繁多。请读者在使用中学习运算符的用法，不要死记硬背。

实现代码

代码3-4　测试运算符实例：OperatorTest.jaVa



1 package ch3；

2

3 public class OperatorTest

4｛

5

6 /**

7 *@author lixiangguo

8 *这是一个测试运算符的程序

9 */

10

11 public static void main（String[]args）

12｛

13 //定义多组数据

14 int a=9；

15 int b=4；

16 String c="计算结果为："；

17 String d="这次是正确的"；

18 int e=-4；

19 int f=-17；

20 double g=12.8；

21 double h=6.1；

22 int i=0；

23 24//运算从左至右进行，首先执行"a+b"，数值相加，然后结果与"c"进行字符串连接

25 System.out.println（a+b+c）；

2 /*

27 *运算从左至右进行，首先执行"c+a"，当两边有一边是字符串时，按字符串连接，

28 *然后结果也是字符串，再与"c"进行字符串连接，结果与预计结果不同

29 *用浮点数做这个试验，结果会更明显

30 */

31 System.out.println（c+a+b）；

32 System.out.println（c+g+h）；

33 /*

34 *运算从左至右进行，首先执行"c+d"，字符串连接，然后执行"（a+b）"，为数值相加

35 *最后字符串与数值进行字符串连接

36 */

37 System.out.println（c+d+（a+b））；

38

39 System.out.println（a-b）；//数值a-b

40 System.out.println（a*b）；//数值a*b

41 42//以下几行是正、负整数、浮点数的除法运算

43 System.out.println（"以下是整数、浮点数相除："）；

44 System.out.println（a/b）；

45 System.out.println（a/e）；

46 System.out.println（f/b）；

47 System.out.println（g/h）；

48 System.out.println（h/i）；//浮点数除0，得"Infinity"

49 //System.out.println（a/i）；//整数除0，将报错，被除数不能为0

50

51 //以下几行是正、负整数、浮点数的取模运算，注意与除法运算的区别

52 System.out.println（"以下是整数、浮点数取模："）；

53 System.out.println（a%b）；//数值a对b取模，得两数相除后的余数

54 System.out.println（a%e）；//取模后结果的符号与右边操作数无关

55 System.out.println（f%b）；//取模后结果的符号由左边的操作数决定

56 System.out.println（g%h）；//浮点数一样可以取模

57 System.out.println（h%i）；//浮点数对0取模，得"NaN"

58 //System.out.println（a%i）；//整数取模的右边操作数为0，将报错

59 60 System.out.println（"以下是混合运算："）；

61 //a++，在使用a之后，再改变a的值，故此处a为9，计算后a值变为10

62 System.out.println（（a++）+b）；//计算结果为13

63 //++a，在使用a之前，先改变a的值，由于上一行a为10，此处"++a"为11

64 System.out.println（++a+b）；//计算结果为15

65 //a++，在使用a之后，再改变a的值，由上一行a为11，运算后a为12

66 System.out.println（b+a++）；//计算结果为15

67 //a——，在使用a之后，再改变a的值，由上一行a为12，故经运算后a为11

68 System.out.println（a——*b）；//计算结果为48

69 //——a，在使用a之前，先改变a的值，由上一行a为11，故此处a为10

70 System.out.println（——a*b）；//计算结果为40

71 ｝

72 ｝



输出的结果：



13计算结果为：

计算结果为：94

计算结果为：12.86.1

计算结果为：这次是正确的13

5 36

以下是整数、浮点数相除：

2 -2 -4

2.098360655737705 Infinity

以下是整数、浮点数取模：

1

1 -1

0.6000000000000014

NaN

以下是混合运算：

13

15

15

48

40



源程序解读

（1）程序首先定义a～i的变量，并赋值。

（2）依次进行加、减、乘、除、取模、自增、自减等运算，并比较在顺序或数据类型不同时的区别。

（3）基本数据类型和运算符是最基础且最常用的，有必要将其反复练习，多加思考，总结其中的区别与联系。


3.3　测试运程实例（if else和sWitch语句）

大多数人最关心的都是自己的前程问题，本节分别用if else和switch语句写了测试运程的程序。其中主要介绍if else和switch语句的基本结构和用法，另外介绍如何提示输入数据和导入包，并演示如何获取用户的输入。


 3.3.1　导入包和获取用户输入

当一个类需要使用其他包中的类，如获取用户输入使用的Java.util.Scanner，就需要进行导入包的工作。本小节主要导入和使用该包。

技术要点

本节代码主要导入和使用Java.util.Scanner，具体的知识点和用法如下所示。

当一个类使用与自身处于同一个包中的类时，直接访问即可，但如果要使用其他包中的类，就要使用import语句，基本语法是：

import＜包名＞.类名；

或：

import＜包名＞.*；

●第1种语法表示使用指定包中一个特定的类。

●第2种语法表示使用指定包中所有的类，但不包括子包中的类，“*”号为通配符。

●在使用效率上，二者没什么区别，而且写多个import语句也不影响程序的运行性能，因为import语句只有编译的时候才会起作用。

●java.lang包中的类是系统自动导入的，无须再手工导入。这就是在前面的程序中使用了System.out.print，并没有导入相应包的原因。

注意：两种导入方法在效率上没有区别，建议使用第1种导入方法。

Java. util.Scanner是一个可以使用正则表达式来解析基本类型和字符串的简单文本扫描器。使用分隔符模式将其输入分解为标记。默认情况下，该分隔符模式与空白匹配。然后可以使用不同的next方法将得到的标记转换为不同类型的值。

System. in是标准输入流。和System.out一样，都是java.lang.System类中的方法。其主要用于输入，Scaner可以从System.in中读取数值、字符串等。

实现代码

代码3-5　用户输入测试：ScannerTest.jaVa



1 package ch3；

2 import java.util.Scanner；

3 /**

4 *这是一个请用户输入数据的程序

5 *第1次导入包

6 *@author xiangguo

7 */

8

9 public class ScannerTest

10｛

11 public static void main（String[]args）

12｛

13 Scanner in=new Scanner（System.in）；//定义输入变量

14 System.out.println（"请输入任意数值或字符串"）；//提示输入任意数值或字符串

15 String g=in.next（）；//如果超出此范围，编译将出错

16 System.out.println（"您输入的是："+g）；

17 ｝

18 ｝



运行程序，当用户根据提示输入"hello, xiangguo！"时，程序输出如下：

请输入任意数值或字符串

hello, xiangguo！

您输入的是：hello, xiangguo！

源程序解读

（1）程序定义输入流和文本扫描器。提示用户输入的信息应该符合哪些要求，会出现一个友好的提示话语。

（2）定义变量g为String类型，用来接收用户输入的字符串。

（3）将用户输入的字符串输出。


3.3.2　测试运程实例（sWitch语句）

本小节学习、使用switch语句进行测试运程小程序的开发。

技术要点

本节代码主要使用switch语句进行程序的开发，并导入java.util.Scanner包获取用户的输入，具体的知识点和用法如下所示。

switch的基本语法结构如下：



switch（判断表达式）｛

case表达式1：语句；break；

case表达式2：语句；break；

case表达式3：语句；break；

case表达式4：语句；break；

……

default：语句；break；

｝



switch语句的执行流程是：首先将“判断表达式”的值与case后面各表达式的值进行匹配。如果找到匹配的case，就从此case开始执行；如果没有匹配的case，继续向下匹配；如果还没有匹配的case但有default，则从default开始执行，直至遇到break语句或者switch语句结束为止。

虽然Java中并没有规定default与其他case之间的顺序。但为了增加可读性，一般将default放在后面。

●switch语句只能用于检查相等的情况，其他大于、小于的关系的switch语句无法处理。

●表达式必须是byte、short、int、char和枚举类型。

●case子句中的值必须是常量，而且所有case子句中的值应是不同的。

●多个case可以共用一组执行语句。

●case通常与break语句联用，以保证多路分支的正确实现，当case块中不加break语句时，顺序执行下面的语句。

●"break"和"default"虽然不显眼，很多时候容易被忘记，但他们偏偏是最重要的，一定要重视其的作用。

注意：平时编程中尽量少使用switch分支语句。

实现代码

代码3-6　测试运程sWitch实例：FortuneTest.jaVa



19 package ch3；

20

21 import java.util.Scanner；

22

23 public class FortuneTest

24｛

25

26 /**

27 *@author lixiangguo

28 *这是一个测试运程的小程序

29 *主要了解switch多分支语句

30 */

31

32 public static void main（String[]args）

33｛

34 //定义输入变量

35 Scanner in=new Scanner（System.in）；

36 //提示输入字符为1～3的数字

37 System.out.println（"请输入从1到3的数字"）；

38 //定义输入的数字为byte类型，当输入数字在-128～127之间时程序正常运行

39 //如果超出此范围，编译将出错

40 byte g=in.nextByte（）；

41 42 final byte a=1；//定义a为byte类型的，且是final的变量

43 byte b=3；//定义变量b为byte类型的，注意此处b前没有final

44 45//以下是根据不同情况来执行的switch语句

46 switch（g）

47｛

48 //a是final的变量，可以直接用

49 case a：

50 System.out.println（"金鳞岂是池中物，一遇风云便化龙"）；

51 break；

52 case a+1：

53 System.out.println（"春风得意马蹄疾，一日看尽长安花"）；

54 break；

55 case 3：

56 System.out.println（"万里长城万里空，百世英雄百世梦"）；

57 break；

58 default：

59 System.out.println（"您输入错误，请重新输入。"）；

60 break；

61

62 //由于b不是final的变量，所以编译会出错，故不能使用

63 //case b：

64 //System.out.println（"b不是final的变量，编译报错。"）；

65 //break；

66

67 //由于b是byte型的变量，数值在-128到127之间，如果输入超出范围则编译报错68//case 128：

69 //System.out.println（"输入超出范围，编译报错。"）；

70 //break；

71 ｝

72 ｝

73 ｝



运行程序，当输入1时，输出的结果如下：



请输入从1到3的数字

1

金鳞岂是池中物，一遇风云便化龙



运行程序，当输入2时，输出的结果如下：



请输入从1到3的数字

2

春风得意马蹄疾，一日看尽长安花



运行程序，当输入3时，输出的结果如下：

请输入从1到3的数字

3

万里长城万里空，百世英雄百世梦



运行程序，当随便输入一个在-128～127之间的整数值时，如输入的是"88"，输出的结果如下：



请输入从1到3的数字

88

您输入错误，请重新输入



运行程序，当随便输入一个不在-128～127之间的整数值时，如输入的是"556"，则出现编译错误。当然，输入任何不符合要求的数据类型的值都会出现同样的错误。输出的结果如下：



请输入从1到3的数字

556 Exception in thread"main"java.util.InputMismatchException：Value out of range.Value："556"Radix：10

at java.util.Scanner.nextByte（Scanner.java：1861）

at java.util.Scanner.nextByte（Scanner.java：1814）

at ch2.FortuneTest.main（FortuneTest.java：22）



源程序解读

（1）程序首先定义输入流和文本扫描器。提示用户输入的信息应该符合哪些要求，会出现一个友好的提示话语。

（2）定义g、a、b为byte数据类型（此处将变量定义为byte型是为测试之用，一般将此类变量定义为int型），另外a定义为final型变量。

（3）写switch语句，当g为1、2、3时分别输出不同的语句，来表示个人不同的运程。

（4）当输入的是其他的byte型值，提示用户输入错误。这虽然是很小的一个细节，却可以反映程序设计者对用户的关注，尽到提示的义务。

（5）比较a、b，由于不是final变量，b的用法会编译报错，final关键字会在后面的学习中详细讲，这里知道即可。

（6）当输入的数值不是byte类型时，编译器将报错。这点很重要，在软件中，很重要的一点就是注重客户体验，如何给予客户更多的关怀和帮助。不能因为客户输错了一个数字，整个软件就出错不能使用了。所以这个程序的致命伤就是健壮性太差。如何增强程序的健壮性会在后面的章节中经常介绍。这里请读者自己修改这个程序。当用户输入任何数字或字符串的时候，程序都能够正常运行。

（7）如果用户输入的数据不属于byte型，将会编译出错。这里还要培养的能力就是调试和改错的能力。根据提示信息，知道异常出在哪里，如何去改。


3.3.3　测试运程实例（if else语句）

本小节学习、使用if else语句进行测试运程小程序的开发。

技术要点

本节代码主要使用if else语句进行程序的开发，if else语法结构如下所示。

if else的语法结构分为3种，分别是基本结构、简略结构和语句嵌套结构。

●基本结构：



if（表达式）｛

代码块1；//

｝else｛

代码块2；｝



●简略结构（省略else）：



if（表达式）｛

代码块1；｝



●语句嵌套结构：



if（表达式1）｛

代码块1；

｝else if（表达式2）｛

代码块2；

｝else｛

代码块3；｝



代码3-7　测试运程if else实例：FortuneTest2.jaVa



1 package ch3；

2

3 import java.util.Scanner；

4

5 public class FortuneTest2

6｛

7

8 /**

9 *这是一个测试运程的小程序

10 *主要了解if else语句

11 *@author lixiangguo

12 */

13

14 public static void main（String[]args）

15｛

16 //定义输入变量

17 Scanner in=new Scanner（System.in）；

18 //提示输入字符为1～3的数字

19 System.out.println（"请输入从-128到127的数字"）；

20 /*

21 *定义q，输入的数字为int类型，当输入数字在int取值范围时程序正常运行

22 *如果超出此范围，或输入字母什么编译将出错

23 */

24 int q=in.nextInt（）；

25 int c=50；//定义变量a为int类型

26 int d=0；//定义变量b为byte类型

27

28 //以下是根据不同情况来执行的if else语句

29 //当输入整数在50～127之间时，输出"金鳞岂是池中物，一遇风云便化龙"

30 if（q＞=c＆＆q＜=127）

31｛

32 System.out.println（"金鳞岂是池中物，一遇风云便化龙"）；

33 ｝

34 //当输入整数在0～50之间时，输出"春风得意马蹄疾，一日看尽长安花"

35 else if（q＞=d＆＆q＜c）

36｛

37 System.out.println（"春风得意马蹄疾，一日看尽长安花"）；

38 ｝

39 //当输入整数在-128～0之间时，输出"万里长城万里空，百世英雄百世梦"

40 else if（q＞=-128＆＆q＜d）

41｛

42 System.out.println（"万里长城万里空，百世英雄百世梦"）；

43 ｝

44 //当输入其他数字时，提醒"您输入错误，请重新输入。"

45 else

46｛

47 System.out.println（"您输入错误，请重新输入。"）；

48 ｝

49 ｝

50 ｝



运行程序，当输入56时，输出的结果如下：



请输入从-128到127的数字

56

金鳞岂是池中物，一遇风云便化龙



运行程序，当输入10时，输出的结果如下：



请输入从-128到127的数字

10

春风得意马蹄疾，一日看尽长安花



运行程序，当输入-120时，输出的结果如下：



请输入从-128到127的数字

-120

万里长城万里空，百世英雄百世梦



运行程序，当输入的整数在-128～127范围外，但属于int类型时，能够正常运行。输出结果如下：



请输入从-128到127的数字

156

您输入错误，请重新输入



运行程序，如果输入的不属于int类型，比如这里输入"lixiangguo"字符串，则会出现编译错误。输出结果如下：

请输入从-128到127的数字



lixiangguo

Exception in thread"main"java.util.InputMismatchException

at java.util.Scanner.throwFor（Scanner.java：840）

at java.util.Scanner.next（Scanner.java：1461）

at java.util.Scanner.nextInt（Scanner.java：2091）

at java.util.Scanner.nextInt（Scanner.java：2050）

at ch2.FortuneTest2.main（FortuneTest2.java：24）



源程序解读

（1）程序的基本定义，如FortuneTest.java，这里主要讲解不同。

（2）将变量全部定义为int类型。

（3）用if else嵌套语句来完成主体程序。

（4）将数据分段，用户输入的数据属于某段的数据时输出相应的字符串。


3.4　循环访问实例（While, do-While）

本节主要通过两个例子来讲解while和do-while循环语句的语法结构及区别。模拟循环访问网站的方法来比较二者。循环语句没有优劣之分，不同的循环语句可以达到相同的目的，根据编程的需要选择适当的循环语句即可。


 3.4.1　循环访问实例（While语句）

本小节学习、使用while循环语句进行访问测试程序的开发。注意循环语句的执行顺序。

技术要点

本节代码主要使用while循环语句进行程序的开发，具体的知识点和用法如下所示。

while循环是当布尔表达式返回值为true时执行后面的循环语句块。

wile循环适用于不知道要进行多少次重复、但有明确的终止条件的循环流程，基本语法为：



while（布尔表达式）｛

循环体语句块；｝



●只要条件表达式的值为true，循环体语句块就会一直被重复执行，直至布尔表达式的值为false为止。

●由于while循环体语句块只有在条件表达式返回true时才执行，所以如果表达式返回值为false，循环体有可能一次都不执行。

●在循环体语句块中必须有改变条件的语句，否则会出现死循环。

实现代码

代码3-8　循环访问实例While循环：WhileTest.jaVa



1 package ch3；

2

3 public class WhileTest｛

4

5 /**

6 *@author lixiangguo

7 *这是一个测试while循环语句的程序

8 */

9

10 public static void main（String[]args）

11｛

12 //定义access为int型，初始值为1

13 int access=1；

14 //while循环语句

15 while（access＜5）

16｛

17 System.out.println（"您好，您是第"+access+"次访问本站！"）；

18 access++；

19 ｝

20 System.out.println（"您总共访问本站"+（access-1）+"次！"）；

21 ｝

22 ｝



输出结果为：



您好，您是第1次访问本站！

您好，您是第2次访问本站！

您好，您是第3次访问本站！

您好，您是第4次访问本站！

您总共访问本站4次！



源程序解读

（1）程序首先定义访问次数access为int型，初始值为1。

（2）写while循环，依次输出访问记录。每次循环，access增加1。当access为4时，输出“您好，您是第4次访问本站！”。当access增加为5时，由于不满足条件，循环结束。

（3）最后输出总计访问次数。由于access为5，故需减1才是正确的访问次数。


3.4.2　循环访问实例（do-While语句）

本小节学习、使用do-while循环语句进行访问测试程序的开发。注意比较"while"循环语句和do-while循环语句的区别。

技术要点

本节代码主要使用do-while循环语句的知识。

与while循环不同的是，do-while循环先执行循环体语句块再计算布尔表达式的值。所以不论条件表达式的返回值是什么，都将至少执行一次循环体语句块。语法格式为：



do｛

循环体语句块

｝while（布尔表达式）；



注意：do-while循环语句至少执行一次循环体语句块。

代码3-9　访问实例do-While循环：DoWhileTest.jaVa



1 package ch3；

2

3 public class DoWhileTest

4｛

5

6 /**

7 *@author lixiangguo

8 *这是一个测试do-while循环语句的程序

9 */

10

11 public static void main（String[]args）

12｛

13 //定义access为int型，初始值为5

14 int access=5；

15 //do-while循环语句，无须判断即可直接运行do后的循环语句块

16 do

17｛

18 System.out.println（"您好，感谢您访问本站！"）；

19 access++；

20 ｝

21 while（access＜5）；

22 System.out.println（"access的值为："+access）；

23 System.out.println（"即使不符合条件，do-while循环至少也会执行一次。"）；

24 ｝

25 ｝

运行程序，输出结果为：

您好，感谢您访问本站！

access的值为：6

即使不符合条件，do-while循环至少也会执行一次。



源程序解读

（1）程序首先定义访问次数access为int型，初始值为5。

（2）写do-while循环，无须判断即可直接运行do后的循环语句块，输出“您好，感谢您访问本站！”。当access增加为6时，由于不满足条件，循环结束。

（3）最后输出access值为6，并输出信息“即使不符合条件，do-while循环至少也会执行一次”。


3.5　质数和购物实例（for循环）

本节通过两个实例讲解了for循环语句的语法和结构。第1个例子是利用for循环判断一个数字是否为质数，并使用了break语句和三目运算符；第2个例子是利用嵌套的for循环模拟购物，计算在资金一定、购买数量一定的情况下的购物方案。


 3.5.1　质数判断（for循环）

本小节利用单一的for循环判断一个数字是否是质数。

技术要点

本节代码主要使用for循环，进行循环运算，并使用了break语句和三目运算符，可以更加方便、细致地进行流程控制。

●for循环是支持迭代的一种通用结构。使用每次迭代之后更新的计数器或类似的变量来控制迭代次数。具体语法结构为：

for（初始化表达式；布尔表达式；步进）｛

循环体语句块｝

●for语句的3部分：第1部分是初始化代表式，通常用于对计数器初始化；第2部分是布尔表达式，是给出每次循环前的检测条件；第3部分“步进”是如何更新计数器。

●初始化表达式可以声明多个变量，其间用"，"隔开。也可以空置，不声明变量，不过其后的分号不能少。

●最多只能有一个布尔表达式。

●“步进”可以写任何语句，并且可以写多个。其间用"，"隔开。

●无论是初始表达式、布尔表达式还是步进，都可以为空。

●初始化表达式在整个循环过程中只执行一次。

●在上节中，break表示一个case的结束，用来退出switch语句。同样，break可以退出循环。如果在循环体中执行了break语句，则循环结束并退出。

●三目运算符（？、：），具体语法形式和运算规则请参看3.2节的技术要点。

实现代码

代码3-10　判断质数实例for循环：ForTest.jaVa



1 package ch3；

2

3 public class ForTest

4｛

5 6/**

7 *@author lixiangguo

8 *这是一个测试for循环和break语句的程序

9 *判断n是不是质数

10 */

11

12 public static void main（String[]args）

13｛

14 int n=18；//定义n

15 boolean t=true；//定义t为true

16 17//用for循环测试，让n对i按要求依次取模，如果余数为0，则t=false，跳出循环

18 for（int i=2；i＜=n/2；i++）

19｛

20 if（n%i==0）

21｛

22 t=false；

23 break；

24 ｝

25 ｝

26

27 //用三目运算符（？、：）输出判断语句

28 System.out.println（n+（t？"是"："不是"）+"质数"）；

29 ｝

30 ｝



输出结果为：



18不是质数



源程序解读

（1）程序首先定义了整数n和布尔值t。

（2）用for循环测试n是否为质数。质数是只能被1和本身整除的整数，则只要让n对从2到n/2的整数取模。如果余数为0，则t=false，跳出循环。

（3）利用三目运算符来根据t的值输出判断输出语句。


3.5.2　购物实例（for循环）

本小节利用嵌套的for循环为买家提供购物方案。

技术要点

本节代码主要使用嵌套的for循环，进行循环运算。并使用了break语句和三目运算符，可以更加方便、细致地进行流程控制。

实现代码

代码3-11　购物实例嵌套for循环：BuyTest.jaVa



1 package ch3；

2

3 public class BuyTest

4｛

5

6 /**

7 *@author lixiangguo

8 *这是一个测试多层嵌套for循环的程序

9 *模拟了购物的选择方案

10 *买家的资金为1000元，需要买3种商品，合计购买30件

11 *3件商品的价格分别为50、40、30，每种商品至少买一件

12 *程序给出所有的购买方案

13 */

14

15 public static void main（String[]args）

16｛

17 int q；//定义q，代表裙子数量，裙子每件50元

18 int k；//定义k，代表裤子数量，裤子每件40元

19 int x；//定义x，代表鞋子数量，鞋子每件30元

20

21 System.out.println（"裙子裤子鞋"）；

22

23 //用嵌套的for循环给出采购方案

24 for（q=1；q＜1000/50；q++）//裙子至少一件，且小于20件

25｛26 for（k=1；k＜1000/40；k++）//裤子至少一件，且小于25件

27｛

28 //总共采购30件，则鞋子数量就是30减去裤子和裙子的数量

29 x=30-q-k；

30 //当3种商品总价格为1000时，输出采购方案

31 if（50*q+40*k+30*x==1000）｛

32 System.out.println（q+""+k+""+x）；

33 ｝

34 ｝

35 ｝

36 ｝

37 ｝



输出结果为：



裙子 裤子 鞋

1 8 21

2 6 22

3 4 23

4 2 24



源程序解读

（1）此程序通过模拟购物来演示嵌套的for循环。

（2）买家有1000元钱，要买3种商品，每种商品至少买一件，共买30件。程序要输出所有的购买方案供买家选择。

（3）程序首先定义3种商品，分别为q、k、x。使用嵌套的for循环为买家提供购买方案。通过外层for循环依次改变购买裙子的数量，然后根据裙子数量的变化来分别确定裤子和鞋子的数量。

（4）当3种商品的总价格是1000时，输出3种商品的数量。


3.6　访问测试实例（break, continue）

本节通过模拟访问网站的测试，讲解break语句和continue语句的用法，并运用了for循环和while循环。学习两种语句的用法，并比较这两种语句在跳出循环时的区别和联系。


 3.6.1　break测试

本小节通过模拟记录用户访问网站的网页数来测试带标签的break语句。

技术要点

本小节代码主要使用了for循环和while循环以及带标签的break语句。主要的知识点如下。

带标签的break语句主要用于跳出循环语句。它和C++中的goto一样，帮助用户跳出复杂的循环。

●标签必须放置在最外层的循环之前，其后必须紧跟一个冒号。

●标签名要满足Java标识符的命名规则。

●可以对内、外多层循环同时使用标签。但在同一个作用域中，标签名称不能相同。

●Java中只是把goto作为关键字保留。但其并不是一个语句，不能出现在源代码中。

●带标签的break语句和goto语句一样，让程序的结构混乱，所以现在比较少用。这里只是让读者知道有这样一种用法，在看到别人写的带标签的break语句时知道是什么意思。

实现代码

代码3-12　break测试：BreakTest.jaVa



1 package ch3；

2 /**

3 *测试带标签的break语句

4 *模拟记录用户访问网站页面数

5 *@author lixiangguo

6 */

public class BreakTest

8

7 ｛

9 public static void main（String[]args）

10 ｛

11 label 1：//标签名为label1，名字符合规范即可，注意后面要加"："

12 //用嵌套的for循环和while循环来测试程序

13 for（int i=1，j=0；i＜5；i++）//定义了访问次数计数器i和访问页面计数器j

14 ｛

15 System.out.println（"您是第"+i+"次访问本站！"）；

16 while（j＜5）

17 ｛

18 j++；

19 System.out.println（"您好，您打开了第"+j+"个页面"）；

20 //当打开页面大于2个时，跳转到带标签的语句块末尾

21 if（j＞2）break label1；

22 ｝

23 ｝

24 ｝

25 ｝



运行程序，输出结果为：



您是第1次访问本站！

您好，您打开了第1个页面

您好，您打开了第2个页面

您好，您打开了第3个页面



源程序解读

（1）程序首先定义了标签label1。

（2）当break后带此标签时，将跳转到带标签的语句块末尾。

（3）嵌套的for循环和while循环。当打开的页面数大于2时，执行带标签的break语句，跳转到带标签语句块的末尾，结束此循环。所以只输出了一次访问和打开3个页面。


3.6.2　continue测试

本小节通过模拟记录用户访问网站的网页数来测试continue语句。

技术要点

本小节代码主要使用了for循环以及continue语句。主要的知识点如下。

与break语句一样，continue也是中断正常的控制流程。不同的是，cotinue语句将控制转移到最内层循环的首部，也就是只中断当次循环，跳过循环体中下面尚未执行的语句，接着进行终止条件的判断，以决定是否继续循环。

●continue通常与if语句联用，在满足条件时结束当次循环。

●“反逻辑”。continue可以方便地编写除把不满足要求的元素去除的逻辑，称为“反逻辑”。这也是工作的一种思路，有时候与其使用“正逻辑”把满足条件的要素挑出来，不如用“反逻辑”把不满足条件的要素去掉更加快捷。

●与break相似，在控制多层嵌套循环时，也可以使用带标签的continue语句，跳到与标签匹配的循环首部。但其比较少用。

注意：实际中很少使用带标签的break和continue语句。

实现代码

代码3-13　continue测试：ContinueTest.java



1 package ch3；

2 /**

3 *测试continue语句

4 *模拟记录用户访问网站页面数

5 *@author xiangguo

6 */

7 public class ContinueTest

8｛

9 public static void main（String[]args）

10｛

11 //用for循环来测试程序

12 for（int i=1；i＜5；i++）//定义了访问次数计数器i

13｛

14 //当访问次数等于3次时，中断当次循环

15 if（i==3）continue；

16 System.out.println（"您好，欢迎您第"+i+"次访问本站"）；

17 ｝

18 ｝

19 ｝



运行程序，输出结果为：



您好，欢迎您第1次访问本站

您好，欢迎您第2次访问本站

您好，欢迎您第4次访问本站



源程序解读

（1）定义ContinueTest类，写主方法。

（2）在for循环中，当访问次数为3时，执行continue语句，跳出当前循环。再判断后面的条件是否合适，以决定是否继续循环，所以输出结果中没有显示第3次访问网站的信息。

注意：一定要注意break和continue的区别，break是直接跳出循环，而continue只是中断当次循环，如果后面的条件满足要求，还会继续执行。


第4章　数组的应用

在第3章中只讲解了基本数据类型，而没有介绍引用类型。其实数组就是引用类型的数据结构，用来存储同一类型的值。尽管后面会学到集合，但数组依然是很重要的数据类型，也是集合的基础，在程序语言中占据着很重要的位置。

本章主要通过一些实例来介绍如何对数组进行声明、创建、初始化和使用。并结合基本数据类型和控制语句，对Java的基础知识进行巩固。


 4.1　约瑟夫出圈实例

约瑟夫出圈是个很好的运用数组和循环的例子，类似于人们平时玩的“数7”游戏。就是一群人围桌而坐，轮流报数，数到某个数字的人就下桌，然后下一个人又从1开始数，数到那个数字的人又下桌，直到所有的人都出圈。如果没有思路，可以先看一下技术要点，然后通过源程序解读来梳理思路。


 4.1.1　数组的声明和创建

数组是相同类型的数据元素按顺序组成的一种复合数据类型。数组中的每个元素通过数组名添加下标进行引用。数组分为一维数组和多维数组。本小节介绍数组的声明和创建。

技术要点

本节代码主要学习数组的声明和创建，知识点如下。

声明数组时，需要指出数组的名字和数组中元素的类型。一维数组声明的格式为：



类型数组名[]；

或类型[]数组名；



例如：



String[]s；

String s[]；



注意：数组中所有的元素类型相同。

上面只是声明了变量s，并没有将其初始化为一个真正的数组，创建数组最常用的方法是使用关键字new，基本语法是：



数组名=new元素类型[元素个数]；



例如：



s=new String[10]；



在数组的创建时，要注意以下几点。

●数组对象一旦创建，其大小不能更改，所以创建数组时要注意给予其适当的长度。当然，由于数组的声明和创建是分开的，所以还是有一定解决余地。

●数组的下标是从0开始，所以下标范围是从0到“数组长度-1”。

●数组中的一个元素是通过数组名和数组下标共同来确定的。

注意：访问数组元素时可能会出现下标越界的问题。数组下标越界在编译时不会给出提示，在运行时会给出java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException的异常。当看到这个异常信息，就要去检查数组下标越界的问题了。

实现代码

代码4-1　数组声明和创建：ArrayTest1.jaVa



1 package ch4；

2

3 public class ArrayTest1

4｛

5 public static void main（String[]args）

6｛

7 String[]s；//声明String型的一维数组引用s

8 s=new String[10]；//创建长度为10的数组s

9 int i[]=new int[5]；//声明并创建长度为5的int型一维数组引用i

10 System.out.println（"一维数组s的长度是："+s.length）；

11 System.out.println（"一维数组i的长度是："+i.length）；

12 ｝

13 ｝



源程序解读

本例声明和创建了两个一维数组，分别为String类型和int类型。输出两个数组的长度。


4.1.2　数组的初始化

数组进行了声明和创建，只是建立了空的数组，本节通过for循环对数组进行赋值，完成约瑟夫出圈实例的测试。

技术要点

本节代码主要使用了数组初始化方面的知识，介绍如下。

数组的初始化就是指给数组中的元素赋初值，主要包括默认初始化、利用循环初始化和枚举初始化。

●默认初始化：不论数组是什么类型的数组，从创建开始，系统便会默认为其每个元素赋初值。对于基本类型的默认值，除boolean为false，其他类型都是相应的0。具体为byte, short, int默认值为0；long默认值为0L；double默认值为0.0；float默认值为0.0F；char默认值为'\u0000'；String的默认值为null。

●当要为数组元素赋值，但又具有明显的规律时，则可以利用循环语句对其初始化。在对数组进行循环时，限制条件一般都与其length属性相关，这样肯定不会下标越界。

●在进行循环赋值时，最好不要使用具体的长度值。因为使用具体的长度值，既容易出错，可维护性又差。一旦数组长度变化，要修改多处代码。

●枚举初始化。如果数组元素需要的初始值与默认值不同，但又没有明显的规律而且数量不多，则可以使用枚举初始化。

●枚举初始化语法：数组类型[]数组名=new数组类型[]｛元素列表｛；。例如，int[]a=new int[]｛1，2，3，4，5，6｛；。

在Java中，允许将一个数组的变量赋值给另一个数组变量。这时，两个变量将引用同一个数组，数组赋值的规则如下。

●数组的维数要相等。

●数组元素的类型要完全相同。对于数组而言，不存在数据类型转换。

实现代码

代码4-2　约瑟夫出圈实例：ArrayTest.jaVa



1 package ch4；

2

3 import java.util.Scanner；

4

5 /**

6 *用数组实现约瑟夫出圈问题

7 *由m个人围成一个首尾相连的圈报数，从第1个人开始，从1开始报

8 *报到n的人出圈，剩下的人继续从1开始报数，直到所有的人都出圈为止

9 *对于给定的m和n，求出所有人的出圈顺序

10 */

11

12 public class ArrayTest

13｛

14 public static void main（String[]args）

15｛

16 System.out.println（"程序说明"）；

17 System.out.println（"由m个人围成一个首尾相连的圈报数，"+

18"从第1个人开始，从1开始报，报到n的人出圈，"+

19"剩下的人继续从1开始报数，直到所有的人都出圈为止。"+

20"对于给定的m和n，求出所有人的出圈顺序。"）；

21 //提示输入总人数m

22 System.out.println（"请输入做这个游戏的人数："）；

23 Scanner sca=new Scanner（System.in）；

24 int m=sca.nextInt（）；

25

26 //提示输入要出圈的数值n

27 System.out.println（"请输入要出圈的数值："）；

28 int n=sca.nextInt（）；

29 System.out.println（"按出圈的次序输出序号："）；

30

31 int[]a=new int[m]；//创建数组a，为int型，有m个元素

32 int len=m；//圈中当前的人数即为数组的元素数

33

34 //用循环方式给数组元素赋值

35 for（int i=0；i＜a.length；i++）

36｛

37 a[i]=i+1；

38 ｝

39 //用i作为元素下标；j代表当前要报的数

40 int i=0；

41 int j=1；

42

43 while（len＞0）

44｛

45 if（a[i%m]＞0）

46｛

47 if（j%n==0）

48｛

49 //找到要出圈的人，并把圈中的人数减1

50 System.out.println（a[i%m]+""）；

51 a[i%m]=-1；//将出圈后的相应位置上置-1。

52 j=1；//重新报数，从1开始。

53 i++；

54 len——；//圈中人数减1。

55 ｝

56 else

57｛

58 //满足a[i%m]＞0，但不满足j%n==0的情况

59 //这个位置有人，但所报的数不是n的整数倍

60 i++；

61 j++；

62 ｝

63 ｝else

64｛

65 //不满足a[i%m]＞0的情况（遇到空位了）

66 //跳到下一位，但j不自加（也就是这个位置不报数）

67 i++；

68 ｝

69 ｝

70 ｝

71 ｝



运行程序，按照提示输入总人数6，出圈的数值2，则输出运行结果：



程序说明

由m个人围成一个首尾相连的圈报数，从第1个人开始，从1开始报，报到n的人出圈，剩下的人继续从1开始

报数，直到所有的人都出圈为止。对于给定的m和n，求出所有人的出圈顺序。

请输入做这个游戏的人数：

6

请输入要出圈的数值：

2

按出圈的次序输出序号：

2

4

6

3

1

5



源程序解读

（1）首先将程序运行的规则输出。提示用户输入游戏的人数m和要出圈的数值n。

（2）创建数组a，定义类型为int。将用户输入游戏的人数m定义为数组的个数，并将当前人数的个数len定义为数组的元素数。

（3）用循环的方法给数组的元素赋值，分别赋值为1、2、3……

（4）开始报数，找出报数是n的人，让其出圈。重新开始报数，并将数组中的人数减1，将出圈的人位置上标识"-1"。

（5）重复上一步。注意出圈的人虽然位置还存在，但是没有人，不报数了。

（6）经过循环，输出所有出圈的人。

（7）编程最重要的问题是思路问题，按照题目的要求，根据现实生活中处理问题的方式、方法来进行编程。这个程序中，围成一圈的人，数到了n的人就下去，人虽然下去了，座位还是存在的，只是没有人在那个位置上报数而已。编程的发展也是向着人们更易于理解的方向发展，所以请读者花时间多想想思路、多写写伪代码，不要急于动笔，只要思路有了，编码是很简单的事情。


4.2　古体唐诗实例（二维数组）

多维数组，也就是“数组的数组”。通过使用多个下标访问数组元素的方式，适用于表示表格或更加复杂的排列。本节中通过二维数组保存了李白的唐诗“送孟浩然之广陵”，并用嵌套的for循环将这首诗按照古体打印出来。古体的唐诗是按照从上到下、从右到左的顺序进行排列的。本例中需要灵活运用for循环。

技术要点

本节代码主要使用枚举法对二维数组赋值，并使用嵌套的for循环来进行输出，具体使用的功能和方法如下。

由于二维以上的数组很少用，这里就只讲解二维数组，多维数组的用法可根据其用法推断，二维数组的声明语法为：



类型数组名[][]；

或类型[][]数组名；

或类型[]数组名[]；



例如：



int a[][]；

或int[][]a；

或int[]a[]；



注意：多维数组一般不用声明，可以直接赋值使用。

创建二维数组有两种方式。

方式1，直接为每一维分配空间（矩阵数组）：



数组名=new类型[元素个数1][元素个数2]；



方式2，分别为每一维分配空间（非矩阵数组）：



数组名=new类型[元素个数m][]；

数组名[0]=new类型[元素个数21]；

数组名[1]=new类型[元素个数22]；

……

数组名[元素个数m-1]=new类型[元素个数2n]；



例如：



int arrayTwo[][]；

arrayTwo=new int[2][3]；

arrayTwo=new int[2][]；



二维数组的初始化与一维的一样，可以根据情况选择默认初始化、循环初始化和枚举初始化。例如：



int arr3[][]=｛｛1，2，3，4｝，｛1，2，3｝，｛1，2｝｝；



实现代码

代码4-3　古体唐诗实例：TangPoetry.java



1 package ch4；

2

3 /**

4 *author lixiangguo

5 *这是一个将唐诗按照古体形式打印出来的实例

6 *主要用了二维数组和for循环知识

7 */

8

9 public class TangPoetry

10｛

11 public static void main（String[]args）

12｛

13 //用枚举法对二维数组s赋值，将唐诗输入

14 char[][]tp=｛｛＇送＇，＇孟＇，＇浩＇，＇然＇，＇之＇，＇广＇，＇陵＇｝，

15｛＇故＇，＇人＇，＇西＇，＇辞＇，＇黄＇，＇鹤＇，＇楼＇｝，

16｛＇烟＇，＇花＇，＇三＇，＇月＇，＇下＇，＇扬＇，＇州＇｝，

17｛＇孤＇，＇帆＇，＇远＇，＇影＇，＇碧＇，＇空＇，＇尽＇｝，

18｛＇惟＇，＇见＇，＇长＇，＇江＇，＇天＇，＇际＇，＇流＇｝｝；

19

20 //用for循环按古体输出唐诗

21 for（int i=0；i＜tp[0].length；i++）

22｛

23 for（int j=tp.length-1；j＞=0；j——）

24｛

25 System.out.print（tp[j][i]+""）；

26 ｝

27 System.out.println（）；

28 ｝

29 ｝

30 ｝



输出的结果：



惟孤烟故送

见帆花人孟

长远三西浩

江影月辞然

天碧下黄之

际空扬鹤广

流尽州楼陵



源程序解读

（1）程序首先定义二维数组tp为char型，并将唐诗的字符输入二维数组tp进行初始化。

（2）用嵌套的for循环按照古体输出唐诗。


4.3　测试数组方法实例

数组自带了很多方法，可以进行拷贝、排序、搜索、比较等运算，尽量用数组自带的方法进行运算，这样效率比较高。

技术要点

本节代码主要测试数组的方法，主要使用copyOfRange、copyOf、sort、binarySearch和equals方法，导入java.util.Arrays包，主要使用的功能和方法介绍如下。

●copyOfRange：将指定数组的指定范围复制到一个新数组。

●copyOf：复制指定的数组，截取或用0填充（如有必要），使副本具有指定的长度。

●sort：对指定int型数组的指定范围按数字升序进行排序。

●binarySearch：使用二分搜索法来搜索指定的int型数组，以获得指定的值。

●equals：如果两个指定的int型数组彼此相等，则返回true。

●for each循环：循环遍历数组中的所有元素，也就是增强的for循环，增强了对数组、集合的处理能力。for each循环语句显得更加简洁，不必为下标值而分心，不会出现下标越界的问题。

●for each循环的基本语法是：



for（变量：数组）｛语句块｝



例如：



for（int i：a）｛statement｝



实现代码

代码4-4　测试数组方法实例：ArrayTest2.jaVa



1 package ch4；

2

3 import java.util.Arrays；

4

5 public class ArrayTest2

6｛

7

8 /**

9 *@author lixiangguo

10 *这个程序主要用来介绍数组的复制、排序、搜索和比较的方法

11 *导入java.util.Arrays包

12 */

13

14 public static void main（String[]args）

15｛

16 //创建数组a、b、c，其中b、c是调用copyOf方法分别拷贝a的部分和全部元素

17 int[]a=｛3，5，1，6，0，8，7，2，4｝；

18 int[]b=Arrays.copyOfRange（a，3，6）；

19 int[]c=Arrays.copyOf（a, a.length）；

20

21 //打印a、b、c数组的元素，用for each循环

22 System.out.println（"创建数组a、b、c："）；

23 System.out.print（"数组a："）；

24 for（int i：a）

25｛

26 System.out.print（i+""）；

27 ｝

28 System.out.print（"\r"+"数组b："）；

29 for（int i：b）

30｛

31 System.out.print（i+""）；

32 ｝

33 System.out.print（"\r"+"数组c："）；

34 for（int i：c）

35｛

36 System.out.print（i+""）；

37 ｝

38 System.out.println（"\r"+"***********************"）；

39

40 //调用sort方法对数组进行部分或全部的排序

41 Arrays.sort（a）；

42 Arrays.sort（b）；

43 Arrays.sort（c，2，5）；

44 45//输出排序后的数组元素

46 System.out.println（"对数组进行排序，其中c为部分排序："）；

47 System.out.print（"排序后的数组a："）；

48 for（int i：a）

49｛

50 System.out.print（i+""）；

51 ｝

52 System.out.print（"\r"+"排序后的数组b："）；

53 for（int i：b）

54｛

55 System.out.print（i+""）；

56 ｝

57 System.out.print（"\r"+"排序后的数组c，只对第3到第6个元素进行了排序："）；

58 for（int i：c）

59｛

60 System.out.print（i+""）；

61 ｝

62 System.out.println（"\r"+"***********************"）；

63

64 //搜索指定的值

65 int a6=Arrays.binarySearch（a，6）；

66 System.out.println（"数组a中6的位置是在第"+a6+"个位置"）；

67 System.out.println（"***********************"）；

68 69//比较两个数组是否相等

70 System.out.println（"比较a、c两个数组是否相等："）；

71 boolean flag=Arrays.equals（a, b）；

72 System.out.println（"数组a"+（（flag）？"等于"："不等于"）+"数组c"）；

73 ｝

74 ｝



运行程序，输出结果：



创建数组a、b、c：

数组a：3 5 1 6 0 8 7 2 4

数组b：6 0 8

数组c：3 5 1 6 0 8 7 2 4***********************

对数组进行排序，其中c为部分排序：

排序后的数组a：0 1 2 3 4 5 6 7 8

排序后的数组b：0 6 8

排序后的数组c，只对第3到第6个元素进行了排序：3 5 0 1 6 8 7 2 4***********************

数组a中6的位置是在第6个位置***********************

比较a、c两个数组是否相等：

数组a不等于数组c



源程序解读

（1）程序首先创建了二维数组a，并通过复制a数组中的元素来创建b、c数组。c是复制了a数组指定范围内的元素，b是复制了a数组的全部元素。

（2）用for each循环分别打印输出a、b、c数组的元素。

（3）用sort方法对a、b、c进行排序，并且可以对数组进行全部或部分排序。

（4）用binarySearch方法搜索某一值在指定数组中的位置，并输出。

（5）用equals方法来判断两个数组是否相等，并利用三目运算符来输出判断结果。


第5章　面向对象的Java编程

前4章的学习是所有的语言都有的内容，从本章开始，才真正地开始了Java之旅。Java是纯面向对象的编程语言，面向对象的思想其实很简单，就是"anything is an Object"，即“万事万物皆为对象”。同时面向对象的思想是最为简单的计算机编程思想，也是最接近人类思想的编程思想，易于学习和掌握。本章通过精辟的语言和简单的实例帮助读者更深入地理解面向对象的思想。


 5.1　面向对象的思想

理解面向对象的思想，最重要的一点，就是要知道面向对象的思想符合人们客观看待世界的规律，是正常而客观的。计算机语言经过这么多年的发展，已经从晦涩难懂的高深理论变为普通人可以接受的知识和理论。因此现在编程的程序员不再必须是数学家，而可以是普通的大学毕业生。本节将从介绍面向对象的本质入手，通过问答形式，分析面向对象的特点，对比面向对象的思想与面向过程的思想的区别，强化面向对象的思想。


 5.1.1　编程设计三问

在编程设计中，尤其是刚开始接触编程的时候，有3个问题要思考，这3个问题也是可以探析编程本质的问题，请读者思考。

（1）做软件、写代码究竟是在做什么？软件设计的本质或者说需要解决的最本质的问题是什么？

做软件、写代码，无非就是要把现实中的事情通过计算机或网络来完成，但又不能完全按照现实中的事情来做，所以要把现实生活中的东西抽象到计算机程序中。要将一些事物的共性找出来加以概括和抽象。程序设计者要做的事情就是“抽象”，所以在软件设计中，最本质的东西就是“抽象”。

（2）应该抽象什么？

既然任何软件开发都是在做抽象，那么就应该考虑抽象什么、如何抽象。其实很多例子可以带来启示。计算机世界的每样东西都是从现实世界中抽象出来的。比如编写文档的编辑器，其实就是现实中的文本；网络中的E-mail，就是现实中的信件；网络中的BBS，就是现实中的公告栏。它们都是编程人员通过对现实的抽象得到的。

抽象有两种，一种是对数据的抽象，一种是对业务逻辑的抽象。

（3）应该以什么样的抽象为导向？

“面向”，也称作“导向”。一般在台湾翻译的著作中，都称为导向，请读者见到那种说法不要奇怪。以什么样的抽象为导向，意思是说，在开发过程中是拿数据去包含业务逻辑，还是用业务逻辑去包含数据。这就需要解决以哪种抽象为导向的问题。

面向过程是以过程，也就是以业务逻辑的抽象为导向。在面向过程的编程模式中，算法是第一位的。比如在C语言中没有类的概念，只有函数。一段C语言代码就是由若干个函数构成的，函数与函数之间相互调用，定义的数据都是在函数中，所以看到的只是一些函数的集合。

这样的程序，无论是函数还是数据结构的改动，都会使整个程序受到干扰，很多函数之间互相调用，可以说是“你中有我，我中有你”，以至于修改程序会“牵一发而动全身”。稍有不慎就会出现严重的后果，甚至引发整个软件系统的崩溃，这使程序的维护和扩展相当困难。

面向对象，是以数据抽象作为导向的，数据就是一个一个对象。定义的类实际上是一个数据类型，而数据类型里包含方法，方法就是业务逻辑，是可以顺序执行的代码块。所以，在面向对象的编程中，使用数据封装了业务逻辑。

在Java中看到的只是类，Java代码就是由若干个类组成的。在Java中，对象与对象之间数据访问是间接的，是通过接口进行的，接口隐藏了函数和数据类型的实现。当数据结构和内部函数发生变化时，这种变化被限制在内部的范围内，所以相对稳定，不会使这种内部变化的影响波及到其他对象。

从上面的分析可以看出，面向过程的编程思想更接近于计算机世界的物理实现，而面向对象的思想则更符合人们的认识习惯和客观规律。所以，面向对象作为一种开发模式，为软件从分析设计到最后的编码实现，提供了一套完整的解决方案。当然，现在还有更高级的思想，如“面向层面”的编程。等读者学完本书，接触到Java EE方面的知识时会逐渐有所了解。


5.1.2　面向对象的特点

面向对象的思想，最大的特点就是更客观地反映了现实世界，使编程分析、设计和实现的方法与认识客观世界的过程相一致。

同一类的事物会被人们进行抽象，作为一种概念存在。比如人们认识到了一个事物是汽车，就会形成一个汽车的概念，比如4个轮子、有发动机、可以载人等等，这些就是人们抽象出的汽车的属性，当看到一个有着汽车属性的事物，就会认为是一个汽车。人们抽象出来的概念就相当于Java中的类，而某一个汽车就是一个对象。

面向对象技术从组织结构上模拟客观世界，对客观世界的对象进行抽象并将其映射到软件中，通过对象之间的相互作用来完成工作。

面向对象技术是以基本对象模型为单位，将对象内部的所有细节封装起来，对象之间只是通过接口来联系，更清晰地表现了对象的模型。

通过上面的讲解，可以知道面向对象技术的主要特点有以下几点。

●对象是人们对现实世界中具有某些相同特性的事物的抽象。

●对象中包含了一定的属性和方法。

●对象的属性用来表示其具有的相同信息。

●对象之间的作用可以通过接口完成。

看到了面向对象的那么多特点，那么总结一下面向对象思想的优点，如下所示。

●单个对象功能专一、简单，而多个对象各司其职、各尽所能，可以健壮地完成软件的要求。

●弱耦合性。对象的耦合性，是对象与对象之间、对象与系统之间的联系。对象的耦合性要尽可能的弱。

●可重用性。对象的功能越简单，耦合性越弱，可重用性就越好。

●可扩展性。当系统中加入新的对象或替换原来的对象时，系统仍然可以保持稳定。


5.2　宠物小程序（创建、封装类）

本节开始真正的Java实例之旅了，以后将严格按照Java的规范来写程序。在写程序之前首先要抽象类，也就是要抽象出事物静态的属性和动态的行为。静态的属性代表了这个类基本的特征，动态的行为决定了这个对象能干什么，具有一些什么样的方法。做好抽象以后，按照Java的方法进行封装。本节通过一个简单的宠物小程序，来讲解如何以对象为导向去抽象出类，如何定义类和方法以及如何创建对象、调用方法、封装类。


 5.2.1　类和方法

本小节定义并创建了MyPet1类，定义该类具有的属性和方法，并测试该类的方法。

技术要点

本节主要学习类、方法方面的知识，代码中用到的功能和方法如下。

一个Java文件可以定义多个类，但只能有一个public声明的，其他的都不能用public来声明。public声明的类的类名必须要和文件名一致。

注意：Java文件、类和.class文件的关系。当在一个Java文件中定义多个类时，编译后每个类都会生成.class文件。也就是说，一个Java文件可以对应多个类，一个类对应一个.class文件，有多少类就有多少.class文件，这样，一个Java文件也就可以对应一个或多个.class文件。

●定义类的语法：



class类名｛类的属性和方法｝；。



●定义方法的语法：



修饰符返回值类型方法名（形参表）抛出异常｛方法体｝。



●返回值类型：void是返回值类型，表示类型的声明，代表不需要返回任何值。这里可以根据方法的需要定义返回值，可以是int、String、char等8种数据类型或Java的类。

●定义方法时，如果有多个形参，用"，"隔开。

●本节中不讲解异常，会在后面专门的章节中讲解它。属性和方法一起被称为类的成员。Java中的成员类型分为4种，从开放到封闭依次为公共类型、保护类型、默认类型和私有类型。主要区别如下。

●公共类型：使用public关键字修饰，拥有公开的访问权限，是最开放的。也就是所有的其他类，无论该类属于哪个包，在任何位置，都可以访问该成员。在继承中，如果父类的某成员声明为public，则无论两个类是否在同一个包中，该子类都能继承其父类的该成员。

●保护类型：使用protected关键字修饰，拥有受保护的访问权限。与默认类型类似，对于本包内的类，该类型成员的访问权限相当于public类型。不过，对于包外的类，不是完全不能访问，而必须要通过继承才能访问。简单地说，就是只有类内部和子类可以访问这个成员。

●默认类型：没有关键字修饰，拥有默认的访问权限。具有此访问权限的成员，只对此成员所属类在同一个包下的类可见。也就是说，对于同一个包下的类，默认类型相当于public，而对于包外的类则相当于private。

●私有类型：使用private关键字修饰，拥有私有的访问权限。也就是说，只有在这个类的内部才能访问，其他访问都是不允许的。

实现代码

代码5-1　我的宠物测试1：MyPetTest1.java



1 package ch5；

2 /**

3 *这个程序创建一个MyPet1类和MyPetTest1类

4 *测试MyPet1类的方法

5 *@author lixiangguo

6 */

7 public class MyPetTest1

8｛

9 public static void main（String[]args）

10｛

11 MyPet1 myPet1=new MyPet1（）；//创建MyPet1类的对象

12 myPet1.show（）；//调用该对象的show方法

13 myPet1.speak（）；//调用该对象的speak方法

14 myPet1.eat（"狗粮"）；//调用该对象的eat方法

15 myPet1.jump（15.5）；//调用该对象的jump方法

16 myPet1.playWithOwner（"康夫"）；//调用该对象的playWithOwner方法

17 ｝

18 ｝

19

20 class MyPet1

21｛

22 public String name="gougou"；//定义宠物的姓名

23 public int age=3；//定义宠物的年龄

24 public String color="black"；//定义宠物的颜色

25 public double weight=5.3；//定义宠物的体重

26 public void speak（）

27｛//定义speak的方法，输出一段话

28 System.out.println（name+"说：我会说话，可是人类听不懂我说的话"）；

29 ｝

30 public void show（）

31｛//定义show方法，打印输出该宠物信息

32 System.out.println（name+"，今年"+age+"岁，是"+color+"颜色的，体重是："+weight+"

公斤。"）；

33 ｝

34 public void eat（String food）

35｛//定义eat方法，传String型参数food

36 System.out.println（name+"喜欢吃"+food）；

37 ｝

38 public void playWithOwner（String ownerName）

39｛//定义playWithOwner方法，传String型参数ownerName

40 System.out.println（ownerName+"和他的宠物"+name+"玩的好开心啊！"）；

41 ｝

42 public void jump（double height）

43｛//定义跳高的方法，传double型参数height

44 if（height＞10.0）｛

45 System.out.println（name+"真厉害，跳得好高啊！它的体重只有"+weight+"公斤。"）；

46 ｝else

47 System.out.println（name+"太胖了，跳不动哟！它的体重竟然有"+weight+"公斤。"）；

48 ｝

49 ｝



运行程序，输出运行结果：



gougou，今年3岁，是black颜色的，体重是：5.3公斤。

gougou说：我会说话，可是人类听不懂我说的话

gougou喜欢吃狗粮

gougou真厉害，跳得好高啊！它的体重只有5.3公斤。

康夫和他的宠物gougou玩的好开心啊！



源程序解读

（1）定义公开的MyPetTest1类，该类用于对MyPet1类的测试。

（2）定义MyPet1类，定义了宠物的4个属性，分别是String类型的名字、int类型的年龄、String类型的颜色和double类型的体重。

（3）定义speak方法，该方法输出宠物的话。

（4）定义show方法，该方法可以打印出该宠物的信息。

（5）定义eat方法，传String型参数food。该方法输出该宠物爱吃的食物。

（6）定义playWithOwner方法，传String型参数ownerName（主人姓名）。该方法输出宠物和主人一起玩耍的语句。

（7）定义跳高的方法jump，测试宠物的体重是否过高。传入double类型的跳高高度height。根据高度是否大于10来判断宠物的体重是否过高。

（8）MyPetTest1类中创建了MyPet1类的对象，对其具有的5种方法分别进行测试。


5.2.2　构造方法

方法中有个特殊的方法叫构造方法，也叫构造器，本小节介绍构造方法的知识。

技术要点

本节主要学习了构造方面的基础知识，代码中用到的功能和方法如下。

每一个类都有构造方法，构造方法一般都是给属性赋值，构造方法也可以重载，构造方法的语法规则如下：

修饰符类名｛形参表｝｛方法体｝

构造方法与普通方法存在以下的差别。

●构造方法必须跟类名同名。

●构造方法没有返回值。

●系统提供默认无参的，空的构造方法。

●若自定义一个有参的构造方法，则系统将不提供无参的、空的构造方法。

●构造方法不能手工调用。在一个对象的生命周期中，只会被调用一次。

注意：这里构造方法没有返回值，是说直接没有这一项，而不是void。void是返回值类型，意思是不需要返回任何值。

this关键字的用法有两种。

●第1种用法：给属性赋初值的时候，一般要用this.xxx=xxx；。其中，"this."代表引用当前对象的属性和方法。当方法内部定义的局部变量和成员变量重名时，如果要调用成员变量，就要用this.。没有同名的状况发生，就不需要用this。

●第2种用法，this（参数）代表调用本类其他的构造方法，并且这条语句只能出现在构造方法的第1行。表示调用本类中其他的构造方法，根据所传参数来决定要调用哪种构造方法。

实现代码

代码5-2　我的宠物实例2：MyPet2.jaVa



1 package ch5；

2

3 public class MyPet2

4｛

5 public String name；//定义宠物的姓名

6 public int age；//定义宠物的年龄

7 public String color；//定义宠物的颜色

8 public double weight；//定义宠物的体重

9

10 public MyPet2（String name, int age, String color, double weight）

11｛//有参构造方法

12 super（）；

13 this.name=name；

14 this.age=age；

15 this.color=color；

16 this.weight=weight；

17 ｝

18

19 public void show（）

20｛//定义show方法，打印输出该宠物信息

21 System.out.println（name+"，今年"+age+"岁，是"+color+"颜色的，体重是："+weight+"

公斤。"）；

22 ｝

23

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

25 MyPet2 myPet2=new MyPet2（"佳佳"，3，"黑"，4.5）；//根据有参构造方法创建对象

26 myPet2.show（）；//调用该对象的show方法

27 ｝

28 ｝



运行程序，输出运行结果：



佳佳，今年3岁，是黑颜色的，体重是：4.5公斤。



源程序解读

（1）定义公开的MyPet2类，定义了4个属性，分别是String类型的名字、int类型的年龄、String类型的颜色和double类型的体重。

（2）写构造方法，给定义的属性赋值。不熟练的读者可以自己写一下，这里教读者怎样用MyEclipse自动生成构造方法。在属性代码下一行的编辑器上单击鼠标右键，在弹出的菜单中单击"Source"菜单中的"Generate Constructor using Fields"项，如图5.1所示。弹出生成构造方法窗口，如图5.2所示。本例中4个属性都被选中，说明在构造方法中会对这4个属性赋值。读者也可以根据自己的需要选择一个或多个属性。
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图　5.1　MyEclipse自动生成构造方法

（3）定义show方法，打印输出该宠物信息。

（4）写主方法，根据有参构造方法创建MyPet2类的对象，为其4个属性分别赋值。MyPet2类的对象调用show方法打印该宠物对象的信息。


5.2.3　方法的重载（oVerload）

本小节写了MyPet1类中的eat的重载方法，讲解重载方法的概念、用法和匹配原则。

技术要点

本节主要学习了重载的概念、用法和匹配原则如下。

方法的重载是指在同一个类里面，有两个或两个以上方法名相同，但参数列表不同（个数，类型，排列顺序）的方法。
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图　5.2　自动生成构造方法窗口

比如计算三角形面积的方法，传入3条边长可以计算出面积，传入底和高可以计算面积，传入两个边和夹角也可以计算出面积，而这3种方法只需要取一个方法名就可以了，避免了方法名太多的尴尬。

重载的好处是开发人员可以把操作相同而参数列表不同的方法区分开，在调用某方法时只要给定明确的参数即可。编译器进行编译时，会根据参数列表选择适当的方法。重载也称为编译时多态。

注意：重载的方法中参数列表必须不同，但返回值类型、访问限制可以相同，也可以不同。方法的重载可以屏蔽一个对象的同一类方法由于参数不同所造成的差异。

重载方法的匹配如下。

●首先选择直接匹配的方法。

●如果给出的参数类型和方法参数列表中的数据类型不相同，会根据向上匹配的就近原则进行匹配。

注意：只能进行类型的提升，不能下降，也就是说可以将int传入参数列表为double的方法，但不能将double传入参数列表为int的方法。这里要注意提升出现的语意不明确的问题，如果参数列表分别为（byte b, short s）和（short s, byte b）。当传入两个byte作为参数时，编译就会出错。因为按照向上就近匹配的原则，提升哪个都可以，出现语义不明确的错误。

实现代码

代码5-3　我的宠物实例3：MyPet3.jaVa



1 package ch5；

2

3 public class MyPet3

4｛

5 //定义MyPet3的属性，写构造方法

6 /*此处代码省略，请参见光盘源码*/

7 8 public void show（）

9｛//定义show方法，打印输出该宠物信息

10 System.out.println（name+"，今年"+age+"岁，是"+color+"颜色的，体重是："+weight+"

公斤。"）；

11 ｝

12 public void show（String ownerName）

13｛//重载的show方法

14 System.out.println（name+"的主人"+ownerName+"带它去参加比赛了"）；

15 ｝

16

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

18 MyPet3 myPet3=new MyPet3（"佳佳"，3，"黑"，4.5）；//根据有参构造方法创建对象

19 myPet3.show（）；//调用该对象的show方法

20 myPet3.show（"康夫"）；//调用该对象重载的show方法

21 ｝

22 ｝



运行程序，输出运行结果：



佳佳，今年3岁，是黑颜色的，体重是：4.5公斤。

佳佳的主人康夫带它去参加比赛了



源程序解读

（1）定义公开的MyPet类，和MyPet2类一样定义属性、构造方法和show方法。

（2）写重载的show方法，该方法需要传入宠物主人的名字ownerName，输出与无参的show方法不同的语句。

（3）创建MyPet3的对象，分别调用两种show方法，输出不同的值。


5.2.4　封装

本小节对MyPet类进行封装，主要讲解封装的概念及封装的注意事项。

技术要点

本节主要学习封装的概念及封装的注意事项，如下所示。

封装，是构建其他代码的基础，没有封装，程序代码就无从谈起。也许是由于翻译的问题，好多人刚一见这个搞不清楚什么意思。其实封装就相当于一个包装，是最常见的。在面向对象的软件中，封装比比皆是。

包结构是一个封装，封装了若干个类；定义的类也是封装，封装了属性和方法；定义的方法也是一个封装，封装了此方法的所有操作，对外部提供公开的接口（指这个方法对外声明的参数和返回值）。所以说，封装在面向对象的软件开发中随处可见。

类的封装是学习的重点，要对类进行规范的封装，有两个层次要注意。

●对于类的封装，要根据系统的实际需求来决定属性和方法是应该公开还是应该私有。一切从实际出发，不要盲目地全盘私有。

●对于一般的模式，特别是对应现实中某样东西的数据原型类，属性应当私有。读取和更改对象的属性可以调用公开的访问方法，如getXxx（），setXxx（）方法，这些方法可以对参数的数值进行安全检查。如果编写了一个原型类，又按照这种封装类的要求把它封装好了，那么这样的一个类，就叫做一个Java的组件，也就是常说的JavaBean.

注意：这里的getXxx（）、setXxx（）方法要按照规定命名，不能随意编写。方法名前半部分必须是get或set，后半部分是属性名，属性名首字母大写。

实现代码

代码5-4　我的宠物实例：MyPet.jaVa



1 package ch5；

2

3 public class MyPet

4｛

5 private String name；//定义宠物的姓名

6 private int age；//定义宠物的年龄

7 private String color；//定义宠物的颜色

8 private double weight；//定义宠物的体重

9 public MyPet（String name, int age, String color, double weight）

10｛//构造方法

11 this.name=name；

12 this.age=age；

13 this.color=color；

14 this.weight=weight；

15 ｝

16 //用MyEclipse自动生成get和set方法

17 public String getName（）

18｛

19 return name；

20 ｝

21 public void setName（String name）

22｛

23 this.name=name；

24 ｝

25 public int getAge（）

26｛

27 return age；

28 ｝

29 public void setAge（int age）

30｛

31 this.age=age；

32 ｝

33 public String getColor（）

34｛

35 return color；

36 ｝

37 public void setColor（String color）

38｛

39 this.color=color；

40 ｝

41 public double getWeight（）

42｛

43 return weight；

44 ｝

45 public void setWeight（double weight）

46｛

47 this.weight=weight；

48 ｝

49 //定义MyPet类的一些方法

50 /*此处代码省略，请参见光盘源码*/

51

52 public void eat（String food）

53｛//定义eat方法，传String型参数food

54 System.out.println（name+"喜欢吃"+food）；

55 ｝

56 public void eat（int i）

57｛//重载eat方法，传int型参数i，表示每天吃几顿饭

58 System.out.println（name+"每天吃"+i+"顿饭"）；

59 ｝

60 ｝



源程序解读

（1）定义公开的MyPet类，定义了4个属性，分别是String类型的名字、int类型的年龄、String类型的颜色和double类型的体重。

（2）写构造方法，给定义的属性赋值。

（3）定义get和set方法。本例中只有4个属性，但是做项目的时候经常会有几十甚至上百个属性，自己编写get和set方法十分枯燥，也容易出错。MyEclipse提供了自动的get和set方法，帮助用户快速完成枯燥的工作。

在要写get和set方法的位置用鼠标右键单击编辑器，在弹出的菜单中单击"Source"右边的"Generate getters and setters"选项，如图5.3所示，弹出生成get和set方法的窗口，如图5.4所示。可以选择生成生成哪些属性的get和set方法，也可以选择只生成get方法或set方法。

（4）定义show方法、跳高的方法jump、玩耍的方法playWithOwner。

（5）定义eat方法，传入String类型的参数food，打印输出该宠物爱吃的食物。（6）定义重载的eat方法，传入int类型的参数i，打印输出该宠物每天吃几顿饭。

（7）通过这个简单的例子，讲解了类、方法、构造方法、重载、封装的一些用法和注意事项。在这之后，代码量会逐渐增多，请读者熟练使用MyEclipse。

（8）该类将在5.2.5小节中进行测试。

[image: ]


图　5.3　MyEclipse自动生成get和set方法
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图　5.4　自动生成get和set方法窗口


5.2.5　MyPetTest类

本小节主要测试MyPet类的方法，创建MyPet的对象并调用不同的方法对该类进行测试。注意重载方法的调用。

技术要点

本节代码主要创建了MyPet类的对象并调用MyPet类的各种方法。调用方法的步骤和注意事项如下。

任何一个方法的调用过程都有4个步骤，尤其是很复杂的方法，不太容易理解。可以根据这4个步骤来推导。

（1）系统为被调用方法分配临时空间。

（2）将实参值传给形参。

（3）流程跳到被调用方法中执行。

（4）执行完成或者是遇到return语句，则流程返回主调方法，同时被调方法的临时空间释放（关闭）。

注意：调用方法时，需要注意两个匹配，一是调用方法的时候，传的实参的类型要和形参的类型匹配；二是方法中return的值和返回值的类型要匹配。

代码5-5　宠物测试：MyPetTest.jaVa



1 package ch5；

2

3 public class MyPetTest

4｛

5 public static void main（String[]args）

6｛

7 //创建对象m1、m2，并将名字和年龄值输入

8 MyPet1 m1=new MyPet（"佳佳"，4，"white"，3.55）；

9 MyPet1 m2=new MyPet（"小白"，6，"yellow"，9.75）；

10 System.out.println（m1.getName（）+"的体重是："+m1.getWeight（））；//获得m1的姓名和体重信息

11 m1.show（）；//调用show方法

12 m2.show（）；//调用show方法

13 m2.setName（"旺财"）；//调用setName方法，给m2改名字为“旺财”

14 m2.show（）；//调用show方法，输出m2的新信息

15 m1.speak（）；//调用speak方法

16 m2.speak（）；//调用speak方法

17 m1.eat（"牛肉"）；//调用eat方法，传String类型参数food

18 m2.eat（4）；//调用重载的eat方法，传int类型参数food

19 //m2.eat（3.53）；//只能向上匹配，不能向下匹配，出错

20 m1.jump（12.0）；//调用jump方法，传double类型参数height

21 m2.jump（7）；//int型数值向上匹配成double型了

22 m1.playWithOwner（"康夫"）；//调用playWithOwner方法，传入宠物主人的名字

23 m2.playWithOwner（"小明"）；//调用playWithOwner方法，传入宠物主人的名字

24 ｝

25 ｝



运行程序，输出运行结果：



佳佳的体重是：3.55

佳佳，今年4岁，是white颜色的，体重是：3.55公斤。

小白，今年6岁，是yellow颜色的，体重是：9.75公斤。

旺财，今年6岁，是yellow颜色的，体重是：9.75公斤。

佳佳说：我会说话，可是人类听不懂我说的话

旺财说：我会说话，可是人类听不懂我说的话

佳佳喜欢吃牛肉

旺财每天吃4顿饭

佳佳真厉害，跳得好高啊！它的体重只有3.55公斤。

旺财太胖了，跳不动哟！它的体重竟然有9.75公斤。

康夫和他的宠物佳佳玩的好开心啊！

小明和他的宠物旺财玩的好开心啊！



源程序解读

（1）MyPetTest测试类，首先创建我的宠物m1和m2，传入应该传入的属性。

（2）调用getName和getWeight方法，输出m1的名字和体重。调用show方法打印输出宠物的信息。

（3）调用setName方法给宠物重新起名，并调用show方法重新打印输出m2的信息。

（4）调用重载的eat方法，分别传入“牛肉”和"4"，可以看到重载的效果。传入不同类型的参数，调用了不同的方法。但传入的double类型的数时，由于匹配是向上匹配而不是向下匹配，所以编译会出错。这里把传double值的语句注释掉。

（5）jump方法要传入double类型的值。如果传入int类型的值，则会自动向上匹配，所以传入int类型的值不会出错。

（6）m1调用playWithOwner方法。传入String类型的宠物主人名字，打印输出主人和宠物一起玩耍的语句。


5.3　结婚实例（创建、封装类）

在5.2节中学习了类的创建、封装、重载等知识，通过例子也看到了一些用法。本节将实现一个判断两个人是否可以结婚的小程序。请读者独立写出一个Person类，具有题目要求的属性和方法，并写测试类测试该程序。


 5.3.1　Person类

本小节定义并创建了Person类，定义其具有的基本属性、构造方法、判断结婚的方法，对类进行封装。

技术要点

写一个Person类，定义人的基本属性：name（姓名）、age（年龄）、gender（性别）、partner（配偶）。

要求至少为Person类写一个marry（Person p）方法，来判断两个人是否可以结婚。如果可以结婚，将其partner属性赋值为其配偶。

结婚要满足以下3个条件。

●必须是异性，同性暂时不允许结婚。

●有配偶者不能结婚，犯重婚罪。

●要达到结婚年龄方可结婚：男性23岁以上，女性21岁以上。

注意：当两个对象结婚后，应该给这两个对象的配偶属性赋值。

实现代码

代码5-6　人的实例：Person.jaVa



1 package ch5；

2 /**

3 *这个程序定义一个人的类，具有name, age, gender和partner属性

4 *拥有一个结婚的方法，可以判断是否可以结婚

5 */

6 public class Person

7｛

8 private String name；//定义name属性

9 private int age；//定义age属性

10 private boolean gender；//定义gender属性

11 private Person partner；//定义partner属性

12 public Person（）

13｛//定义空的构造方法

14 ｝

15 public Person（String name, int age, boolean gender, Person partner）

16｛//定义一个构造方法

17 this.name=name；

18 this.age=age；

19 this.gender=gender；

20 this.partner=partner；

21 ｝

22

23 //为每个属性添加get和set方法

24 public String getName（）

25｛

26 return name；

27 ｝

28 public void setName（String name）

29｛

30 this.name=name；

31 ｝

32 public int getAge（）

33｛

34 return age；

35 ｝

36 public void setAge（int age）

37｛

38 this.age=age；

39 ｝

40 public boolean isGender（）

41｛

42 return gender；

43 ｝

44 public void setGender（boolean gender）

45｛

46 this.gender=gender；

47 ｝

48 public Person getPartner（）

49｛

50 return partner；

51 ｝

52 public void setPartner（Person partner）

53｛

54 this.partner=partner；

55 ｝

56 //判断是否到结婚年龄的方法

57 public boolean isOverAgeForMarry（）

58｛

59 if（this.gender＆＆this.getAge（）＞=23）

60｛

61 return true；

62 ｝

63 if（！this.gender＆＆this.getAge（）＞=21）

64｛

65 return true；

66 ｝

67 return false；

68 ｝

69 //定义marry方法，判断是否符合结婚条件，返回值是boolean类型

70 //符合就返回true，不符合就返回false

71 public boolean marry（Person p）

72｛

73 if（this.gender==p.gender）

74｛

75 System.out.println（"根据国家法律，暂时不允许同性结婚！"）；

76 return false；

77 ｝

78 if（this.partner！=null｜｜p.partner！=null）

79｛

80 System.out.println（"一方已结婚，再结婚构成重婚罪！"）；

81 return false；

82 ｝

83 if（！this.isOverAgeForMarry（）｜｜！p.isOverAgeForMarry（））

84｛

85 System.out.println（"未达到结婚年龄，不能结婚，晚几年再来吧！"）；

86 return false；

87 ｝

88 System.out.println（"恭喜"+this.name+"和"+p.name+"结婚成功！"）；

89 this.partner=p；

90 p.partner=this；

91 return true；

92 ｝

93 //同上一种marry方法，只是把判断写在一起，不用调用wasOverAgeForMarry（）

94 //public boolean marry（Person p）

95 //｛

96 ////根据题目要求的条件判断是否符合结婚条件

97 ////要注意，这里要判断二者的年龄和二者是否都有配偶，有一方不符合就不能结婚

98 //if（gender==p.gender｜｜age＜（gender？23：21）｜｜p.getAge（）＜（gender？23：21）｜｜partner！

=null｜｜p.partner！=null）

99 //｛

100 //System.out.println（"对不起，"+this.name+"和"+p.name+"不符合结婚条件，不能结婚。"）；

101 //return false；

102 //｝

103 //else

104 //｛

105 ////两个对象符合条件结婚后，将partner设置一下，变成已婚人士，不能再结婚了

106 //System.out.println（"恭喜，恭喜，"+this.name+"和"+p.name+"可以结婚！"）；

107 //this.setPartner（p）；

108 //p.setPartner（this.partner）；

109 //return true；

110 //｝

111 //｝

112 ｝



源程序解读

（1）程序首先定义了公开的Person类，定义了4个属性，分别是String类型的name、int类型的age, boolean类型的gender和Person类型的partner。

（2）写构造方法，给定义的属性赋值。

（3）给定义的属性写get和set方法，判断是否到达结婚年龄的方法。

（4）定义marry方法，用这个方法来判断是否可以结婚。如果可以结婚返回true，否则返回false。然后针对各种不能结婚的情况给出相应的提示。

（5）marry方法要注意不但要考虑当前对象的条件，也要考虑匹配的对象的条件。

（6）第100行到第118行，另写一个marray（）方法，对两个对象是否可以结婚做出判断。此方法将判断条件集合在一起，提示信息没有上一个marray（）方法详细，仅供参考。


5.3.2　MarryTest类

本小节定义了MarryTest类，创建多个Person类的对象并测试这些对象之间是否可以结婚。

技术要点

编写测试类MarryTest。根据结婚的条件，测试多种情况下，程序是否符合要求。

实现代码

代码5-7　结婚测试：MarryTest.jaVa



1 package ch5；

2

3 public class MarryTest｛

4 public static void main（String[]args）

5｛

6 //创建对象

7 Person p1=new Person（"牛魔王"，35，true, null）；

8 Person p2=new Person（"铁扇公主"，30，false, null）；

9 Person p3=new Person（"至尊宝"，26，true, null）；

10 Person p4=new Person（"紫霞"，24，false, null）；

11 Person p5=new Person（"许仙"，24，true, null）；

12 Person p6=new Person（"白素贞"，23，false, null）；

13 Person p7=new Person（"小青"，18，false, null）；

14

15 //牛魔王和铁扇公主，符合条件就结婚，并输出结婚语句

16 p1.marry（p2）；

17

18 //二者结婚以后，都是有家室的人，不能再和别人结婚

19 System.out.print（"牛魔王已经结婚了，还想和紫霞结婚，得到答复是："）；

20 p1.marry（p4）；

21 System.out.print（"铁扇公主已经结婚了，还想和至尊宝结婚，得到答复是："）；

22 p2.marry（p3）；

23

24 //许仙和至尊宝都是男性，不能结婚

25 System.out.print（"许仙和至尊宝申请结婚，得到答复是："）；

26 p3.marry（p5）；

27

28 //至尊宝和紫霞虽然都和别人匹配过，但不合适，所以还是单身，二者可以结婚

29 System.out.print（"紫霞和至尊宝申请结婚，得到答复是："）；

30 p3.marry（p4）；

31

32 //小青年龄不符合要求，所以和许仙不能结婚

33 System.out.print（"小青和许仙申请结婚，得到答复是："）；

34 p5.marry（p7）；

35

36 //许仙和白素贞可以结婚

37 System.out.print（"白素贞和许仙申请结婚，得到答复是："）；

38 p5.marry（p6）；

39

40 //许仙已经结过婚了，这时候即使小青年龄符合要求，也不能与之结婚

41 p7.setAge（25）；//将小青的年龄改为25岁

42 System.out.print（"小青现在已经"+p7.getAge（）+"岁了，申请和许仙结婚，得到答复是："）；

43 p7.marry（p5）；

44

45 //当许仙和白素贞离婚，就可以和小青结婚了

46 p5.setPartner（null）；//将许仙的配偶设置为空

47 System.out.print（"许仙离婚了，成了自由人，申请和小青结婚，得到答复："）；

48 p5.marry（p7）；

49 ｝

50 ｝



运行程序，输出运行结果：



恭喜牛魔王和铁扇公主结婚成功！

牛魔王已经结婚了，还想和紫霞结婚，得到答复是：一方已结婚，再结婚构成重婚罪！

铁扇公主已经结婚了，还想和至尊宝结婚，得到答复是：一方已结婚，再结婚构成重婚罪！

许仙和至尊宝申请结婚，得到答复是：根据国家法律，暂时不允许同性结婚！

紫霞和至尊宝申请结婚，得到答复是：恭喜至尊宝和紫霞结婚成功！

小青和许仙申请结婚，得到答复是：未达到结婚年龄，不能结婚，晚几年再来吧！

白素贞和许仙申请结婚，得到答复是：恭喜许仙和白素贞结婚成功！

小青现在已经25岁了，申请和许仙结婚，得到答复是：一方已结婚，再结婚构成重婚罪！

许仙离婚了，成了自由人，申请和小青结婚，得到答复：恭喜许仙和小青结婚成功！



源程序解读

（1）写测试类MarryTest，创建多个person对象，全面测试结婚可能出现的不同情况，保证程序的正确性。

（2）创建不同性别、不同年龄的7个对象。将这些对象分别进行匹配，满足条件的即可结婚，并修改配偶的值；不满足条件的结婚者，拒绝其结婚并给出理由。


5.4　宠物狗（继承）

在软件的编码过程中，继承是面向对象的若干种关系的基础。正是因为有了继承，才让面向对象的程序设计变得更加精妙。同时继承的功能也不仅仅是代码复用，更是多态的基础。本节通过写宠物的子类宠物狗，详细讲解继承、重写、this和super关键字。


 5.4.1　类的继承

本小节定义MyDog类，该类继承自MyPet类，同时继承了父类的属性和方法。

技术要点

本节代码主要使用了继承方面的知识，学习了继承的语法和子类对象的实例化。

通过继承，可以使用已经存在的类构造新类，子类可以继承父类的方法和属性。Java是单一继承语言，任何一个子类都只有一个单一的父类，不允许多继承。这样，继承结构就像是一个树状结构。一个父类可以有若干子类，但是每一个子类只有一个父类。

Java这个继承树最顶层的类就是Object类，Object是Java中所有类的父类。所有的类都是直接或者间接继承自java.lang.Object类。在程序开发中，如果没有特殊指定，自定义的类就是直接继承自Object类。

类继承的语法：

class子类名extends父类名｛子类类体｝

注意：在Java中，继承并没有inheritance，而是用了extends。extends的意思是扩展。这也正说明了在Java中，继承实际上是一种对父类的扩展。子类除了能使用父类的方法，还可以扩充自己的方法。所以子类一般都比父类的功能更强大，属性更多。

在做面向对象的分析时，抽象父、子类，选择继承关系，要注意这样一个原则：任何子类适用的地方，父类一定适用。如果两个类之间可以这样来代换，那么两者就有继承关系，也就是"is a"原则。如果类A和类B满足"B is a A"，那么就说类B是类A的子类。如果不适用这个原则，就不要选择继承关系。

注意：代码复用未必要用继承，继承也不是代码复用最好的方法，要根据实际情况，分析是否符合"is a"原则，不要盲目地写继承关系。

要了解子类对象实例化的过程，先来了解一下系统生成一个对象的过程：

系统首先给对象分配空间，然后给属性赋初值，接着调用构造方法来创建对象。调用构造方法的时候，会重新给属性赋值。调用完构造方法，对象才算生成完成。

注意：只要调用构造方法，一定生成对象。生成对象，一定要调用构造方法。在为属性赋初值时，默认值为，如果属性是布尔类型，值为false；如果是数值类型（其他7种类型），初始值是0或0.0；如果属性是另外一个对象，那么值为null。

当使用了继承时，子类对象实例化的过程：一个子类对象生成的时候，一定首先生成一个父类对象，然后给这个父类对象赋予子类的特征，成为子类对象。也就是说在一个子类对象中，其实有一部分是父类对象。

从前面的知识已经知道，生成对象和调用构造方法是挂钩的，而要生成子类对象，要先生成父类对象，那么肯定要调用父类的构造方法。对于父类的构造方法的调用，有3个定理决定了当Java类型在继承时，生成子类时的步骤。

●任何子类的构造方法一定会调用父类的构造方法。

●任何类都有构造方法。如果程序中没有写构造方法，那么系统默认生成一个空参、空实现的构造方法。如果程序中自己写了构造方法，那么系统不会再自动添加构造方法。

●任何子类构造方法的第1行，一定是super（）或者是this（）这样的调用。如果程序员不写这样的调用，那么系统会自动加上一个super（空）的调用。super（空）表示调用父类中无参数的构造方法。

注意：调用语句只能出现在构造方法的第1行，super（）表示调用父类的构造方法。如果父类有多个重载的构造方法，系统会根据传入的参数表来决定调用父类的哪个构造方法。

如果子类构造方法中加了this（）构造方法，那么当调用this的构造方法时，这个构造方法会先调用父类的构造方法，所以不管怎么样还是会调用父类的构造方法的，这与第1条定理并不相悖。

实现代码

代码5-8　我的宠物狗实例：MyDog.java



1 package ch5；

2

3 public class MyDog extends MyPet

4｛

5 public MyDog（String name, int age, String color, double weight）｛

6 super（name, age, color, weight）；

7 ｝

8

9 //子类宠物狗有一个扩展的属性品种

10 private String species；

11

12 //重载的构造方法，将宠物狗特有的属性加进来

13 public MyDog（String name, int age, String color, double weight，

14 String species）｛

15 super（name, age, color, weight）；

16 this.species=species；

17 ｝

18

19 //给宠物狗的属性species添加get和set方法

20 public String getSpecies（）｛

21 return species；

22 ｝

23 public void setSpecies（String species）｛

24 this.species=species；

25 ｝

26

27 //写宠物狗独有的方法，做美容

28 public void cosmetic（）

29｛

30 System.out.println（this.getName（）+"最爱做美容了，每周都要到宠物店做一次。"）；

31 ｝

32 ｝



源程序解读

（1）定义公开的MyDog类，继承自MyPet类。在MyEclipse中，可以在生成类的时候自动添加父类和继承关系。在图5.5所示的新建Java类窗口中，单击"Browse"按钮，弹出的父类选择框如图5.6所示。在文本输入框中输入父类名字的前几个字母即可查询到要找的父类。选择后单击"OK"按钮，则MyEclipse生成的文件会自动加上继承语句。
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图　5.5　新建类窗口

[image: ]


图　5.6　父类选择窗口

（2）这时可以看到，在编辑器中生成的文件前有红色的错误符号，单击红色的错误符号，显示错误提示，即提示程序员添加该类的构造方法。单击提示语句选项即可添加相应的方法，如图5.7所示。

[image: ]


图　5.7　子类自动生成父类构造方法

（3）定义的MyDog类是MyPet的子类，但它有自己独特的属性。String类型的品种属性species。用鼠标右键单击编辑器页面，可以按照上节讲到的自动生成构造方法来生成新的构造方法，包含属性species的赋值。给species添加get和set方法。

（4）子类可以继承父类的方法，也可以扩展自己的方法。这里写一个宠物狗特有的美容方法，根据需要定义自己的实现。


5.4.2　方法的重写

本小节在MyDog类中重写了父类的两个方法，并对super和this关键字做了介绍。

技术要点

本节代码主要使用了重写、super和this关键字等方面的知识。

super和this关键字如下。

●super.xxx用在子类中，表示调用父类中的同名的属性或方法。

●this.xxx用在本类代码中，表示调用本类中的成员变量或者是方法。

●当方法中有局部变量和类的成员变量同名的时候，要用this.xxx来访问类的成员变量。

●super（有参或无参）和this（有参或无参），表示调用此类中的父类或本类其他构造方法。二者要放在构造方法的第1行，并且在同一个构造方法中。super和this只能有一个，也就是有super方法就不能有this方法。

●super和this这两种调用的前提都是重名，没有重名就没有必要调用。

●不要在父、子类中定义同名的属性。如果在父、子类中定义同名属性可能会引起不必要的混乱。

前面讲到不要在父、子类中定义同名的属性，那么父、子类中能不能有同名的方法呢？答案是肯定的。子类中的方法与父类方法重名称为方法的重写，也叫做方法的覆盖，并且在实际编程中被广泛运用。

在父、子类中，如果子类不满意父类方法的定义，可以重写父类的方法，给出自己的实现。方法一旦重写，调用的就是重写以后的方法。

方法重写的原则如下所述。

●同名、同参、同返回。也就是方法名相同，参数列表相同，返回值相同。

●访问权限。在进行方法重写时，子类方法的访问权限不能比父类方法的访问权限更封闭。要么与其相同，要么比其更开放。

●抛出异常类型。子类方法声明抛出的异常类型，不能比父类方法更宽泛。异常在后面的章节将详细介绍。

注意：重写与重载有着本质的区别。重载甚至并不是面向对象专有的，只是高级语言为了方便使用而提供的特性。而重写是完全面向对象的，具体的差异读者比较一下本书中二者的介绍即可。

实现代码

代码5-9　我的宠物狗实例（重写方法）：MyDog.jaVa



1 //重写父类已有的show方法和speak方法

2 //@Override是重写注释，如果你写的方法父类没有，会标注错误提示

3@Override

4 public void show（）

5｛

6 System.out.println（this.getName（）+"，今年"+this.getAge（）+"岁，是"+

7 this.getColor（）+"颜色的"+this.getSpecies（）+"，体重是："+this.getWeight（）+"公斤。"）；

8 ｝

9

10@Override

11 public void speak（）

12｛

13 System.out.println（this.getName（）+"说：汪汪，我是一只可爱的小狗。"）；

14 ｝

15 ｝



源程序解读

（1）由于父类的speak和show方法不能满足子类的需要，所以进行重写，以此来完成需要的功能。重写时注意要加上"@Override"，可以保证重写方法的正确性。如果编写的方法不是覆盖父类的方法，将会报错提示。

（2）本段代码是MyDog.java代码的重写方法部分。


5.4.3　MyDogTest类

本小节定义并创建了MyDogTest类，创建了宠物狗的对象并测试了一些方法。

技术要点

本节代码主要对MyDog类的对象和方法进行测试。

实现代码

代码5-10　宠物狗测试：MyDogTest.jaVa



1 package ch5；

2

3 public class MyDogTest

4｛

5 public static void main（String[]args）

6｛

7 MyDog mydog=new MyDog（"阿桂"，3，"巧克力"，3.80，"玩具贵宾犬"）；

8 mydog.show（）；

9 mydog.speak（）；

10 mydog.cosmetic（）；

11 mydog.playWithOwner（"lixiangguo"）；

12 ｝

13 ｝



运行程序，输出运行结果：



阿桂，今年3岁，是巧克力颜色的玩具贵宾犬，体重是：3.8公斤。

阿桂说：汪汪，我是一只可爱的小狗。

阿桂最爱做美容了，每周都要到宠物店做一次。

lixiangguo和他的宠物阿桂玩的好开心啊！



源程序解读

编写MyDogTest类来测试MyDog类。创建MyDog类对象，调用MyDog类相应的构造方法，调用MyDog类重写的父类方法speak和show，调用MyDog类自己独有的方法cosmetic，以及调用父类的方法playWithOwner来测试MyDog类。


5.5　宠物猫（多态）

在5.4节中介绍过，继承是多态的基础。多态是面向对象编程的一个重要特性，也是一个重要思想。本节通过宠物猫的实例，介绍多态的定理和核心，以及父、子类之间类型转换方面的问题和instanceof运算符。


 5.5.1　MyCat类

本小节定义并创建MyCat类，运用继承的知识，继承父类并重写父类的方法。

技术要点

本节代码主要使用了继承和重写方面的知识，5.4节中有详细的介绍，此处不再赘述。

实现代码

代码5-11　我的宠物猫实例：MyCat.java



1 package ch5；

2

3 /**

4 *@author lixiangguo

5 *这个程序主要写了MyPet的子类MyCat

6 *重写了父类的speak方法，添加了子类特有的catchMouse方法

7 */

8 9

public class MyCat extends MyPet

1 0｛

11

12 //构造方法

13 public MyCat（String name, int age, String color, double weight）｛

14 super（name, age, color, weight）；

15 ｝16

17 //重写父类已有的speak方法

18 //@Override是重写注释，如果你写的方法父类没有，会标注错误提示

19@Override

20 public void speak（）

21｛

22 System.out.println（this.getName（）+"说：喵喵，我是一只可爱的小猫。"）；

23 ｝

24

25 //写宠物猫独有的方法，抓老鼠

26 public void catchMouse（）

27｛

28 System.out.println（this.getName（）+"还会抓老鼠哟，好厉害。"）；

29 ｝

30 ｝



源程序解读

（1）定义公开的MyCat类，继承自MyPet类。在MyEclipse中，生成类时自动添加父类和继承关系。

（2）用MyEclipse自动生成构造方法，调用父类的构造方法。

（3）重写宠物的speak方法，并添加猫独有的抓耗子的方法catchMouse。


5.5.2　多态

本小节定义并创建MyCatTest类，运用多态技术，生成MyCat对象并测试MyCat的方法。

技术要点

本节代码主要使用了多态方面的知识，介绍的功能和方法如下。

多态，顾名思义，就是一个对象，多种形态。多态可以有多种理解，一种是方法的多态，即方法的覆盖和重载，这种多态提的比较少。一般讲的多态是指对象的多态。

对象多态的前提是将子类对象当作父类对象来对待。这里所说的父类可以是直接父类，也可以是间接父类，直至Object类。

对多态的理解，主要是客观存在和主观认识之间关系的理解问题。其实质和核心就是客观存在不能左右主观认识，主观认识也不能改变客观存在，归纳一下，多态的基础主要由这两个定理构成。类与类之间、实现类和抽象类之间、类与接口之间的多态，都可以根据这两个定理得到解释。

●当把子类对象当作父类对象来看时，就只能调用父类中原有定义的属性和方法。子类自己扩展的属性和方法就不能调用了。

●当把子类对象当作父类对象来看时，如果子类重写了父类中的方法，则调用该方法时调用的是子类重写后的方法。

其实这两个定理很好理解，也符合面向对象的思想，如果读者感到难于理解，那么请看如下讲解。

如在第1个定理中，假设笔者将自己的猫只是看成一只宠物，并没有把它当猫看。或者笔者不认识猫，那么这时候只是会认为它是个宠物，并且具有宠物的一些属性和方法。这时候就不会去调用它特有的方法，也不知道它有什么特有的方法，所以定理一符合一般的认知习惯。这个也就相当于猫的客观存在并没有左右主观认识，即主观上只是认为其是一个宠物，而并不认为它是一只猫。

定理二与定理一初看似乎有点冲突，其实并不冲突。定理一中讲了子类自己扩展的属性和方法不能够调用，但是定理二中调用的方法并不是它特有的方法，而是重写的方法，所以并不冲突。这就好比宠物都拥有吃东西的方法，虽然把猫当宠物，但猫并不因为把它当宠物而改吃草，它还是爱吃鱼，还是爱吃肉，猫吃什么并不在于人把它当什么看。总结起来就是主观认为并不能影响客观存在。

实现代码

代码5-12　宠物猫测试：MyCatTest.jaVa



1 package ch5；

2

3 public class MyCatTest

4｛

5 public static void main（String[]args）

6｛

7 //创建我的宠物myCat和myDog对象，

8 MyPet myCat=new MyCat（"阿咪"，1，"白色"，4.5）；

9 MyPet myDog=new MyDog（"小白"，6，"yello"，9.75）；

10

11 //myCat调用父类方法，重写的方法，不能调用MyCat类独有的方法

12 myCat.eat（"鱼"）；//myCat可以调用MyPet的方法

13 myCat.speak（）；//myCat可以调用重写过的MyPet的方法

14 //myCat.catchMouse（）；//myCat不能调用自己独有的方法，需要强转

15 ｝



运行程序，输出运行结果：



阿咪喜欢吃鱼

阿咪说：喵喵，我是一只可爱的小猫。



源程序解读

（1）编写测试类MyCatTest。创建多态的MyCat和MyDog对象。

（2）MyCat调用MyPet的eat方法和重写的speak方法。

注意：此处调用的speak方法是MyCat重写后的方法。

（3）此处不能直接调用MyCat特有的方法，所以代码第14行会报错，必须要强制转换成MyCat对象时才能调用MyCat的特有方法。关于强制转换的知识将在5.5.3中讲解。


5.5.3　instanceof运算符

本小节补充了MyCatTest类中关于类型判断和类型转换的内容。

技术要点

本节代码主要使用类型转换和instanceof运算符方面的知识，介绍的功能和方法如下。

一个子类对象可以看成是一个父类对象，即子类对象转换成父类对象时不需要强制转换。但将父类对象转换成子类对象就要进行强制转换了。强制转换不能随便强转，其有严格的限制。这是因为某个父类对象未必就是这个子类的对象。比如一只叫花花的宠物，并不一定就是宠物猫，也可能是宠物狗或是别的动物。

写程序的时候，有时候会忘记了这个父类对象是不是该子类的对象，或者干脆这个对象就是别人给的，那么要将这个父类对象强制转换为某种子类对象时就要注意了，如果这个父类对象不是这个子类的对象，就会出错。编译时不会出错，但运行时会抛出classcastException的异常，这个异常就说明了把不是这种类型的对象强制转换成这种类型了。所以这个时候应该先进行类型检查，这是就要使用instanceof运算符，检查是否是该子类的对象。

Instanceof用来判断某个对象是不是这个类的实例并返回一个布尔值。如果是，就返回true，否则返回false。在运算时，会做一个自动类型兼容的处理。具体使用看实例。

注意：任何时候把父类对象转换成子类都是有风险的，尽量用instanceof来规避这种风险。

实现代码

代码5-13　宠物猫测试（部分代码）：MyCatTest.jaVa



1 //判断myCat是不是MyCat的实例，

2 //是的话就进行强制类型转换，并调用catchMouse方法

3 if（myCat instanceof MyCat）｛

4（（MyCat）myCat）.catchMouse（）；

5 ｝else

6 System.out.println（"myCat不是一只猫。"）；

7 8//判断myDog是不是MyCat实例，输出结果

9 if（myDog instanceof MyCat）｛

10（（MyCat）myDog）.catchMouse（）；

11 System.out.println（"myDog是一只猫！"）；

12 ｝else

13 System.out.println（"myDog不是一只猫！"）；



重新运行程序，输出运行结果：



阿咪还会抓老鼠哟，好厉害。

myDog不是一只猫！



源程序解读

（1）利用instanceof运算符判断myCat和myDog是不是MyCat类的实例，如果是，运行MyCat类中特有的方法；如果不是，则输出提示。

（2）instanceof其实就是一个判断语句，当不能确定判断的对象就是该类的实例时，进行强制转换并要加上判断语句instanceof以保证程序运行的正确性。


第6章　接口与内部类

在学习完面向对象的3大特性（封装、继承和多态）后，本章将介绍几种常用的高级特性，包括抽象类、接口和内部类，进一步完善面向对象的编程思想。

本章首先讲解抽象类和抽象方法。抽象类不能实例化，只能由其子类重写其方法，继而引出接口这个特殊的抽象类。接口可以将服务的提供者和服务的使用者分离。现代的编程往往是针对接口的编程。最后对内部类这种机制进行探讨，将被定义在一个类内部的类分多种情况进行讲解。学习本章要注意几种情况的区别和联系。研究例子，思考是第1位的。在思考的基础上进行编码。


 6.1　static、final和abstract修饰符

本节主要讲解很重要的3个修饰符abstract、final和static，分别是抽象的、最终的和静态的修饰符。这3个修饰符很重要，每个都有很深的含义和不同的用法。在使用过程中要注意哪些时候可以组合在一起使用，哪些时候不可以组合在一起使用。


 6.1.1　static修饰属性、方法

static，意思是静态的，只能用来修饰成员，只要是成员都可以用static修饰，如属性、方法、语句块、内部类等。本小节通过简短的代码测试静态属性和静态方法的运行。

技术要点

本节代码主要使用了static修饰符对属性、方法进行修饰。static的主要功能和使用方法如下。

静态成员主要在以下两种情况下使用。

●如果一个方法总是以相同的方式运行，其行为和结果并不依赖于任何对象，也不需要创建对象就可以运行这个方法，这时候完全可以由类自身来运行这个方法。在这种情况下用静态成员。

●当需要某个类的所有对象的信息时，如记录某个类的所有对象的个数，必须有一个依赖于类而又不是依赖于对象的变量来记录这个信息。依赖于对象的成员变量是不可能解决此类问题的。

当static修饰属性的时候，表示这个属性是一个静态的属性，也就是类属性，而不再是一个描述个体特征的实例属性。

静态属性和实例属性的差别如下。

●static属性在整个类中只有一份，而实例属性是有多少个对象就有多少个值。

●static属性在类加载的时候，被实例化，而实例属性在生成对象的时候被实例化。

●对static属性的访问，是直接通过类名后加属性名，并且可以在没有生成任何对象之前访问，与对象无关。如类MyPet有一个static的属性count，那么可以通过MyPet.count进行访问。实例属性的访问则必须通过对象名后加属性访问。如MyPet有个对象mypet，其有一个实例属性name，则要通过mypet.name来访问这个属性，如果写为MyPet.name将会报错。

注意：在程序开发中，一般提倡用类名来访问静态属性，这样可以提高代码的可读性。如果没有特殊原因，请读者在开发中使用类名来访问静态属性。

static修饰的方法称为静态方法，用来描述整个类的行为，而不是描写某个对象的行为。如下面的代码，定义了静态的addCount方法。



static void addCount（）｛

count++；

｝



注意：静态方法里只能访问本类方法中的静态成员，不能直接访问非静态的属性和方法。这是因为静态方法是不依赖于对象的，所以当类加载成功后，静态方法就可以访问了。而这时对象不一定存在，非静态成员自然也不一定存在。而且即使存在非静态成员，静态方法也不知道访问哪一个对象的成员。

静态方法中也不能出现this关键字，因为this是针对对象而言的。本类中的非静态方法可以访问本类的静态属性，也可以调用静态方法。

实现代码

代码6-1　静态个数测试实例：StaticCountTest.jaVa



1 package ch6；

2 /**

3 *定义静态成员变量count和非静态成员变量selCount，

4 *定义静态变量a1和a2

5 */

6 public class StaticCountTest

7｛

8 //声明并初始化成员变量selfCount和静态成员变量count

9 //声明并初始化静态成员变量a1，没有初始化a2

10 public static int count=0；

11 public int selfCount=0；

12 public static int a1=10；

13 public static int a2；

14

15 //构造方法中，count和selfCount自增1，a1和a2均赋值为20

16 public StaticCountTest（）

17｛

18 //操作成员变量

19 count++；

20 selfCount++；

21 a1=20；

22 a2=20；

23 ｝

24

25 public static void main（String[]args）

26｛

27 //创建3个staticCountTest对象

28 StaticCountTest sct1=new StaticCountTest（）；

29 StaticCountTest sct2=new StaticCountTest（）；

30 StaticCountTest sct3=new StaticCountTest（）；

31 32//打印输出成员变量的结果

33 System.out.println（"静态成员变量count的值为：count="+StaticCountTest.count）；

34 System.out.println（"对象sct1、sct2、sct3的selfCount值分别为：selfCount="+sct1.selfCount

+"、"+sct1.selfCount+"、"+sct1.selfCount）；

35 System.out.println（"静态变量a1="+a1+"，静态变量a2="+a2）；

36 ｝

37 ｝



运行程序，输出运行结果：



静态成员变量count的值为：count=3

对象sct1、sct2、sct3的selfCount值分别为：selfCount=1、1、1

静态变量a1=20，静态变量a2=20



源程序解读

（1）程序首先定义了公开的StaticCountTest类，声明并初始化了非静态变量selfCount、静态变量count和a1。声明但没有初始化a2。

（2）在构造方法中，将count和selfCount自增1，a1和a2均赋值为20。

（3）在主方法中，先创建3个StaticCountTest类的对象，名字分别为sct1、sct2、sct3。

（4）输出count的值，这里也可以用StaticCountTest类的对象调用count。

（5）输出sct1、sct2、sct3的值，均为1。

（6）输出a1和a2的值，说明程序先运行静态语句，再运行构造方法。


6.1.2　static修饰代码块

static除了可以修饰属性、方法外，还可以修饰代码块和内部类。本节通过简短的代码测试静态代码块的运行。

技术要点

本节代码主要使用static修饰符对代码块进行修饰。静态代码块的概念和特点如下。

Static可以修饰一段代码块，称为静态代码块。

静态代码块表示这段代码在类加载的时候被执行，是一个类中最先运行的代码。其在构造方法运行之前就运行了。

代码6-2　静态代码块测试：StaticBlockTest.jaVa



1 package ch6；

2

3 public class StaticBlockTest

4｛

5 //静态代码块，将会最先得到运行

6 static

7｛

8 System.out.println（"静态代码块！"）；

9 ｝

10 11//构造方法，在类构造对象的时候运行

12 public StaticBlockTest（）

13｛

14 System.out.println（"构造方法！"）；

15 ｝

16 //m1输出方法，被调用时运行

17 public void m1（）

18｛

19 System.out.println（"m1方法！"）；

20 ｝

21 //创建static Block Test的对象st

22 public static StaticBlockTest st=new StaticBlockTest（）；

23

24 public static void main（String[]args）

25｛

26 System.out.println（"主方法输出语句！"）；

27 StaticBlockTest.st.m1（）；

28 ｝

29 ｝



运行程序，输出运行结果：



静态代码块！

构造方法！

主方法输出语句！

m1方法！



源程序解读

（1）程序首先定义了公开的StaticBlockTest类。静态代码块中输出一条语句，构造方法中也输出一条语句。

（2）定义m1方法，输出语句“m1方法”。

（3）创建StaticBlockTest的静态对象st。

（4）在主方法中输出语句“主方法输出语句”，并调用m1方法。

（5）从运行结果可以看出，静态代码块最先运行，而构造方法紧随其后，然后才是按照主方法中的正常顺序运行。


6.1.3　final修饰原始数据类型

final表示最终的、不变的。final修饰符可以修饰类、类的属性、方法、方法中的局部变量等，而且功能含义各不相同。本节通过FinalTest代码来讲解final对原始数据类型变量的修饰。

技术要点

本节代码主要使用final修饰符对成员变量、局部变量进行修饰。final的主要功能和使用方法如下。

final能修饰多种类型的元素，表达的意义不尽相同。

●final修饰类表示是最终的类，不能被继承。

●修饰属性，表示属性是不变的值。

●修饰方法，表示是最终的方法，不允许重写。

●修饰局部变量，表示只能一次赋值，赋值后就不能再变了。

注意：final的属性必须赋初值，一定要在构造器完成之前进行初始化。所以可以在定义时赋值，或者在代码块中赋值，也可以在构造方法中赋值。

fina修饰基本数据类型时，一旦赋值，就不能再更改，如public static final int MAX_SIZE=100；

注意：static和final修饰符经常一起使用。本例中，如果只用final，那么创建一个对象就要给一个MAX_SIZE赋一个值，分配一个空间。而每个对象的最大值都是100，这样就太浪费空间，一般加上static。

实现代码

代码6-3　final实例：FinalTest.jaVa



1 package ch6；

2

3 /**

4 *这个程序主要展示final对属性初始化的3种情况

5 *属性一旦初始化就不能更改

6 */

7 public class FinalTest

8｛

9 final int a1=10；//声明并初始化int型的成员变量a1

10 final int a2；//声明final的int型成员变量a2

11 final int a3；//声明final的int型成员变量a3

12｛//在代码块中初始化a2

13 a2=20；

14 ｝

15 public FinalTest（）//在构造方法中初始化a3

16｛

17 a3=30；

18 ｝

19 public void show（）//show方法，输出a1、a2、a3的值

20｛

21 //a2=50；//系统提示final型的a2不能被重新赋值

22 System.out.println（"a1的值是："+a1+"，a2的值是："+a2+"，a3的值是："+a3

+"。"）；

23 ｝

24

25 public static void main（String[]args）

26｛

27 FinalTest ft=new FinalTest（）；//创建FinalTest对象

28 ft.show（）；//调用show方法

29 ｝

30 ｝



运行程序，输出运行结果：



a1的值是：10，a2的值是：20，a3的值是：30。



源程序解读

（1）定义公开的FinalTest类。定义int型成员变量a1、a2、a3，各自用不同的方法对变量进行初始化。a1直接在声明时赋值，a2利用代码块赋值，a3在构造方法里赋值。

（2）编写show方法，分别输出a1、a2、a3对应的值。这时候如果在方法中加上对已经初始化的final型的变量重新赋值的语句，会出现错误提示，系统提示final型的变量不能够重新赋值。

（3）编写主方法，创建FinalTest的对象ft。ft调用show方法，打印输出a1、a2、a3的值。

（4）从这个程序可以看出，对final型基本数据类型变量初始化的3种情况。另外还可以看出，赋值后是不能更改和重新赋值的。


6.1.4　final修饰引用类型

final可以修饰引用类型的数据，本节通过FinalTest2代码来讲解final对引用类型变量的修饰。

技术要点

本节代码主要使用final修饰符对引用类型变量进行修饰。

对于引用数据类型，一旦赋值，将不能用来重新引用另外一个对象，即这个引用是不能更改的。但是可以修改引用对象的成员变量，也就是可以修改final修饰符的引用所引用的对象。

注意：对于final修饰引用类型，总结起来就是“有最终的引用，但是对象可以不是最终的”。

实现代码

代码6-4　final引用实例：FinalTest2.jaVa



1 package ch6；

2

3 /**

4 *这个程序主要讲解对于final型的引用，

5 *虽然不能更改其引用的对象，但可以更改其对象的成员变量

6 */

7

8 public class FinalTest2

9｛

10 final Employee e=new Employee（）；//声明一个final型的引用

11 public void setSalary（）｛//写一个setSalary方法

12 System.out.println（"初始工资为："+e.salary）；

13 e.salary=4000；

14 System.out.println（"涨过工资后为："+e.salary）；

15 ｝

16

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

18 FinalTest2 ft2=new FinalTest2（）；//创建FinalTest2的对象ft2

19 ft2.setSalary（）；//调用setSalary方法

20 ｝

21 //写一个雇员类，其中有salary的属性，初始值为2500

22 class Employee

23｛

24 int salary=2500；

25 ｝

26 ｝



运行程序，输出运行结果：



初始工资为：2500

涨过工资后为：4000



源程序解读

（1）定义公开的FinalTest2类，声明了一个final型的引用，指向一个雇员对象。

（2）编写一个setSalary的方法。先显示初始的工资，然后将工资改为4000，再显示上涨后的工资。

（3）编写主方法，创建FinalTest2的对象ft2。ft2调用setSalary方法，输出初始工资和上涨后的工资。

（4）雇员类是这个程序演示的基础。在类中定义int类型的变量salary，赋初值为2500。

（5）根据这个程序可以看出，final的引用是不能更改的，但是可以修改引用对象的成员变量。


6.1.5　abstract修饰符

abstract表示抽象的，是最重要的一个修饰符，可以修饰类和方法。本节通过3层继承关系，来展示抽象类与非抽象类在继承时的区别和联系。并且编写抽象方法和其实现，帮助读者了解abstract修饰符。

技术要点

abstract修饰方法和类时，分别叫做抽象方法和抽象类。本节代码主要使用了抽象类和抽象方法方面的知识，主要使用的功能和方法如下。

人们在认识事物的时候，会把具有相同特征和行为的事物归为一个抽象类。比如动物就是一个很抽象的概念。当得到动物的实例时，要么是飞禽类的一只鹦鹉，要么是走兽类的一只狮子，或者是别的某个物种的实例，总之一定是某个具体物种的实例。所以说，在需要某个抽象类的实例时，只能够用某个具体类的实例来代替。

在面向对象中讲到，程序员要做的就是不停地抽象和描述现实世界，所以有了抽象类。抽象类永远不能被实例化，只能用于继承扩展。

当需要声明一个类为抽象类时，在类的声明前加上abstract。

注意：抽象类不能实例化，不能生成抽象类的对象，但能定义一个引用。

使用abstract声明抽象方法。抽象方法中只有方法的声明，没有方法体，取而代之的是分号"；"，表示声明的结束。

当知道某个类中一定有某个方法，而在这个类的层次中还无法实现或者没有固定的实现时，应该写抽象方法。比如动物的跑动方法，狮子是4条腿跑，而兔子是两条腿跳。每个动物的方法都未必一样，所以不能直接定义，如动物中的抽象方法move：

pulic abstract void move（）；

当一个非抽象类继承自某个抽象类时，必须实现所继承抽象类的所有抽象方法，即抽象类的第1个非抽象类子类必须要实现其父类所有的抽象方法。其中也包括了父类继承的抽象方法，否则无法编译。

写抽象类和抽象方法时要注意以下两点。

●一个类中只要包含有抽象方法，那么这个类就必须被定义成抽象类，反之，即使一个类不包含任何抽象方法，这个类仍然可以被定义成抽象类。

●abstaract和final不能同时使用，这两个关键字有着相反的含义。abstract修饰方法和类，就是想让别人重写或者是继承的，而final是阻止重写和继承的。这样就前后矛盾了，无法编译。同样，private和abstract也不能同时修饰方法。因为private阻止继承，也就阻止了重写实现，与abstract的意义相违背。

实现代码

代码6-5　abstract测试实例：AbstractTest.jaVa



1 package ch6；

2 /**

3 *这个类中有多个类，请注意它们之间的关系

4 *这个程序测试抽象方法和抽象类，

5 *抽象类之间的继承和非抽象类继承抽象类，实现抽象方法

6 */

7

8 //创建Shepherd和Chihuahua的对象并测试，调用实现的方法

9 public class AbstractTest

10｛

11 public static void main（String[]args）

12｛

13 Shepherd shepherd=new Shepherd（）；//创建牧羊犬对象

14 shepherd.eat（）；//调用shepherd对象的方法

15 shepherd.run（）；//调用shepherd对象的方法

16 Chihuahua chihuahua=new Chihuahua（）；//创建Chihuahua对象

17 chihuahua.eat（）；//调用Chihuahua对象的方法

18 chihuahua.run（）；//调用Chihuahua对象的方法

19 ｝

20 ｝

21 abstract class Animal//抽象类Animal

22｛

23 public abstract void eat（）；//定义抽象方法eat

24 ｝

25 //抽象类Dog，继承自Animal，有抽象方法run，继承了父类的抽象方法eat，

26 abstract class Dog extends Animal

27｛

28 public abstract void run（）；//定义抽象方法run

29 ｝

30 //Chihuahua继承了抽象类Dog，实现了Dog的方法run和其继承的抽象类的eat方法

31 class Chihuahua extends Dog

32｛

33@Override

34 public void run（）//重写父类Dog的方法run

35｛

36 System.out.println（"吉娃娃活泼得很，向前跑！"）；

37 ｝

38@Override

39 public void eat（）//重写父类继承的抽象方法eat

40｛

41 System.out.println（"吉娃娃吃的好少！"）；

42 ｝

43 ｝

44 //Shepherd继承了抽象类Dog，实现了Dog的方法run和其继承的抽象类的eat方法

45 class Shepherd extends Dog

46｛

47@Override

48 public void run（）

49｛

50 System.out.println（"牧羊犬跑得好快去接飞盘！"）；

51 ｝

52@Override

53 public void eat（）

54｛

55 System.out.println（"牧羊犬吃东西狼吞虎咽的！"）；

56 ｝

57 ｝



运行程序，输出运行结果：



牧羊犬吃东西狼吞虎咽的！

牧羊犬跑得好快去接飞盘！

吉娃娃吃的好少！

吉娃娃活泼得很，向前跑！



源程序解读

（1）程序首先定义了公开的AbstractTest类。

（2）这个程序是通过非抽象类Shepherd和Chihuahua继承抽象类Dog。而Dog又是通过继承抽象类Animal这样的3层继承来展示抽象类与非抽象类之间的继承关系。所以要依次编写Animal类、Dog类、Shepherd类和Chihuahua类，最后完成主方法的测试。

（3）Animal类是抽象类，有抽象方法eat，用abstract修饰。

（4）Dog类是抽象类，有抽象方法run，用abstract修饰。因为狗在吃的方法上也是有很大的不同，所以这里暂时先不重写父类的eat方法，但还是继承了eat方法。

（5）编写实现类Shepherd和Chihuahua。这两个实现类继承抽象类Dog，所以要重写父类的抽象方法以及父类继承的抽象方法eat。

（6）在主方法中创建Shepherd和Chihuahua的对象，并调用其各自的方法。


6.2　输出工资表单（接口）

接口是一种程序结构，也是一种特殊的抽象类。接口很好地解决了现代编程中的一些重要问题，也使编程成为针对接口的编程。比如常常会看到这样的话，“如果你要使用我的功能，请先实现我的接口”。本节主要通过一个输出员工工资表单的小例子，介绍接口的特性、接口的回调以及接口与类的关系。


 6.2.1　输出工资表单程序介绍

本节主要介绍输出工资表单实例程序的实现思路，并编写员工类。

技术要点

本节主要讲解输出工资表单程序的实现思路。

本例要求把若干员工的数据按照表格的方式输出。但员工数据存储在不同的结构中：一种是二维字符串数组，每一行代表一个学生的数据；另一种是一维Employee类型的数组，每个元素代表一个学生。

要求为表格写一个适配接口。在该接口中定义输出一个二维表格所需要的所有方法。然后给出这个接口的两个不同实现类，分别将这两种不同数据输出在表格中。

实现代码

代码6-6　员工类实例：Employee.jaVa



1 package ch6；

2

3 public class Employee

4｛

5 private String name；

6 private String gender；

7 private int age；

8 private int salary；

9

10 public Employee（String name, String gender, int age, int salary）

11｛//构造方法

12 super（）；

13 this.name=name；

14 this.gender=gender；

15 this.age=age；

16 this.salary=salary；

17 ｝

18

19 //写各属性的get和set方法

20 /*此处省略各属性的get和set方法代码，具体代码请参见光盘源代码*/

21 ｝



源程序解读

这个员工类主要是定义了员工的姓名、性别、年龄和工资，并封装了get和set方法。该类主要是为一维数组服务。


6.2.2　接口

接口主要是用来描述类应该拥有什么样的功能，可以充当什么样的角色，但并不给出每个功能的具体实现。本节主要介绍接口的基本语法。

技术要点

本节主要讲解接口方面的知识。

接口实际上是一种承诺或契约。用来描述其实现类能够拥有什么样的功能，能够充当什么样的角色。但接口中并没有功能的具体实现，具体实现由接口的实现类来进行。实现类只需要满足这个接口的要求即可。

现实中很简单的例子，如做一个商务网站，想要实现支付宝的在线支付，就要实现支付宝的接口。

接口的基本语法为：



＜访问修饰符＞interface＜接口名＞｛//一个或多个方法与成员变量的声明｝



访问修饰符可以是public，也可以不写，含义相同。如果接口定义为public类型，那么一定要在同名的Java文件中。

注意：接口中可以声明一个或多个方法与变量，但不可以有实例域和方法的实现。

接口类似于抽象类，实际上接口就是一个特殊的抽象类。利用接口，Java巧妙地实现了多继承。接口和类的区别如下。

●接口中的方法都是公开的抽象方法（public abstract），并且不需要提供public和abstract关键字。

●无论编程时是否加上"public static final"，接口中的属性都是公开静态常量。

●接口中没有构造方法。

●类与接口之间的代码复用关系叫实现而不叫继承。实现的是implements，而不是extends。并且一个类可以实现多个接口，实现多个接口的时候用"，"隔开，可以看成一种变相的继承关系。差别是构造子类对象不需要构造接口对象，接口也不能构造对象。Java中正是使用了接口来达到多继承的目的。

实现代码

代码6-7　表单模式接口：TableModel.jaVa



1 package ch6；

2 /**

3 *表的适配器接口，该接口中定义输出二维表所需要的方法

4 */

5 public interface TableModel

6｛

7 /**

8 *表单的列数

9 *@return

10 */

11 public int getColNumber（）；

12

13 /**

14 *表单的行数

15 *@return

16 */

17 public int getRowNumber（）；

18

19 /**

20 *指定的某行某列的值

21 *@param row

22 *@param col

23 *@return

24 */

25 public String getValue（int row, int col）；

26

27 /**

28 *指定的列名

29 *@param col

30 *@return

31 */

32 public String getColName（int col）；

33 ｝



源程序解读

定义了表单模式的接口，并且定义了输出二维表所需要的方法，如表的列数、行数、某行某列的指定值和列名。通过这个程序可以看到接口定义的方式以及接口中抽象方法的定义方式。注意在接口中每个方法，都要写清楚返回值、元素等的注释，以便于实现类正确地实现这些方法。


6.2.3　接口的实现类TableModelA

本小节的TableModelA类实现了表单模式接口，实现了接口中的方法，该类适用于二维数组。

技术要点

本小节主要讲解接口和类的关系以及接口编程的优点。

接口与类有着千丝万缕的联系。类与类、类与接口、接口与接口的关系如下所述。

●如果一个类，它的父类也是一个类，那么就是继承，而且必须是单继承。

●如果一个类去继承一个接口，要用implements关键字。这时类和接口之间不叫继承关系，而是实现关系，而且一个类可以实现多个接口。一个类要实现接口就必须实现接口中的所有方法。

●如果一个接口继承了一个接口，那么也是继承，而且一个接口可以继承多个接口。其语法和类的继承语法是相同的。接口的继承关系只是把其父接口中的抽象方法继承到子接口中去。

●接口只能继承接口，不可以继承类，不存在这种关系。

实现代码

代码6-8　表单模式实现类A：TableModelA.jaVa



1 package ch6；

2

3 public class TableModelA implements TableModel

4｛

5 String[][]data；//定义传入数组data

6 public TableModelA（String[][]data）//定义TableModelA构造方法

7｛

8 this.data=data；

9 ｝

10

11 //按接口的要求实现其方法

12 public int getColNumber（）

13｛

14 return data[0].length；

15 ｝

16

17 public int getRowNumber（）

18｛

19 return data.length-1；

20 ｝

21 22 public String getValue（int row, int col）

23｛

24 return data[row+1][col]；

25 ｝

26

27 public String getColName（int col）

28｛

29 return data[0][col]；

30 ｝

31 ｝



源程序解读

TableModelA实现了TableModel接口，实现了接口中的所有方法，适用于二维数组。


6.2.4　表单模式实现类TableModelB

本节的TableModelB类实现了表单模式接口，实现了接口中的方法，该类适用于一维数组。

技术要点

本节主要讲解接口编程的意义。

对于Java来说，接口编程实现了重大的突破，在编程中应该尽量基于接口的编程，不要基于实例的编程。接口编程的意义主要有以下几点。

●接口可以实现多继承。

●用接口可以实现混合类型（主类型，副类型），Java中可以通过接口分出主次类型。主类型使用继承，副类型使用接口实现。

●接口进一步深化了标准的思想，接口本身就是一个标准。

●接口编程起到了降低耦合性的作用，接口可以使方法的定义和实现相分离，也就是将接口的制定者和实现者相分离。这对于大规模、多公司的合作编程有着重要的意义。

●接口也可以用于降低模块间或系统间的耦合性。

●针对接口编程可以屏蔽不同实现间的差异，看到的只是实现好的功能。

编程中追求的就是能够尽量降低系统的耦合度，达到高内聚、低耦合的目的。

内聚就是指系统或类独立完成某项任务的能力。不需要外界过多的干预就能完成任务，称为高内聚。比如自动挡和手动挡的汽车相比，自动档的就很方便了，不需要过多的配合即可完成任务，相对于手动挡的汽车是高内聚。类与类之间、模块与模块之间关联关系的复杂度，称为耦合度。耦合度应该降低，以使系统更加稳定和更好维护。

注意：接口实际上相当于一种对上层的承诺。既然是承诺，越容易兑现越好，所以接口应该尽量的简单、单一。一个接口最好只用来描述一个或相同类型的承诺，不要描述过多的承诺。

代码6-9　表单模式实现类B：TableModelB.jaVa



1 package ch6；

2

3 public class TableModelB implements TableModel

4｛

5 private Employee[]data；//定义员工数组data

6 public TableModelB（Employee[]data）

7｛//该类构造方法

8 this.data=data；

9 ｝

10 11 public int getColNumber（）//实现接口内的方法

12｛

13 return 4；

14 ｝

15 public int getRowNumber（）

16｛

17 return data.length；

18 ｝

19 public String getValue（int row, int col）

20｛

21 switch（col）｛

22 case 0：return data[row].getName（）；

23 case 1：return data[row].getGender（）；

24 case 2：return data[row].getAge（）+""；

25 case 3：return data[row].getSalary（）+""；

26 default：return null；

27 ｝

28 ｝

29 public String getColName（int col）

30｛

31 switch（col）｛

32 case 0：return"姓名"；

33 case 1：return"性别"；

34 case 2：return"年龄"；

35 case 3：return"工资"；

36 default：return null；

37 ｝

38 ｝

39 ｝



源程序解读

TableModelB类实现了TableModel接口，并且实现了接口中的所有方法。这个类是针对本次测试的存储Employee对象的一维数组所写的表单模式类。getValue中的取值方法与Employee类中的get方法相对应，而且getColName方法返回的是也是已知的固定列名。


6.2.5　表单类

本节代码实现了表单类，该类可以根据传入的表单模式生成表单，并输出表单的格式和数据。

技术要点

本节主要讲解表单类，根据不同的表单模式获取表单，可以对表单数据进行打印输出。

实现代码

代码6-10　表单类：Table.jaVa



1 package ch6；

2

3 public class Table

4｛

5 private TableModel model；//定义表格模式

6 public Table（TableModel model）

7｛//构造方法

8 this.model=model；

9 ｝

10

11

12 public void print（）//打印方法print，这里注意打印格式和取值

13｛

14 for（int i=0；i＜model.getColNumber（）；i++）

15｛

16 System.out.print（model.getColName（i）+"\t｜"）；

17 ｝

18

19 System.out.println（"\n——"）；

20

21 for（int i=0；i＜model.getRowNumber（）；i++）//用嵌套的for循环来提取正确的值

22｛

23 for（int j=0；j＜model.getColNumber（）；j++）

24｛

25 System.out.print（model.getValue（i, j）+"\t｜"）；

26 ｝

27 System.out.println（）；

28 ｝

29 ｝

30 ｝



源程序解读

Table类主要是根据表格模式类给定的模式取值，自己定义打印输出的方法print，按照一定的格式来输出表单。


6.2.6　输出表单测试类

本节代码实现了输出表单测试类，该类创建了不同的数组、表单模式、表单，最后输出了相同的数据。

技术要点

本节主要讲解输出表单测试类，该类对不同类型的数组进行输出，获得相同格式的输出。该类的具体实现请参看代码和源程序解读。

实现代码

代码6-11　输出表单测试类：TableTest.jaVa



1 package ch6；

2

3 public class TableTest

4｛

5 public static void main（String[]args）

6｛

7 8//创建Employee对象并用一维数组data1存储

9 Employee e1=new Employee（"张龙"，"男"，24，2500）；

10 Employee e2=new Employee（"赵虎"，"男"，26，2600）；

11 Employee e3=new Employee（"王朝"，"男"，23，2800）；

12 Employee e4=new Employee（"马汉"，"男"，25，2550）；

13 Employee e5=new Employee（"展昭"，"男"，30，4000）；

14 Employee e6=new Employee（"包拯"，"男"，32，5000）；

15 16 Employee[]data1=｛e1，e2，e3，e4，e5，e6｝；

17 18//用TableModelB对象和Table对象，输出表单

19 //这里使用了多态，接口变量必须引用实现了接口的类的对象

20 TableModel model1=new TableModelB（data1）；

21 Table table1=new Table（model1）；

22 table1.print（）；

23 System.out.println（"*********************************"）；

24 25 26//用TableModelB对象和Table对象，输出表单

27 String[][]data2=

28｛//二维数组存储的数据

29｛"姓名"，"性别"，"年龄"，"工资"｝，

30｛"张龙"，"男"，"24"，"2500"｝，

31｛"赵虎"，"男"，"26"，"2600"｝，

32｛"王朝"，"男"，"23"，"2800"｝，

33｛"马汉"，"男"，"25"，"2550"｝，

34｛"展昭"，"男"，"30"，"4000"｝，

35｛"包拯"，"男"，"32"，"5000"｝

36 ｝；

37 //这里使用了多态，接口变量必须引用实现了接口的类的对象

38 TableModel model2=new TableModelA（data2）；

39 Table table2=new Table（model2）；

40 table2.print（）；

41 ｝

42 ｝



运行程序，输出运行结果：



姓名｜性别｜年龄｜工资｜

——

张龙｜男｜24｜2500｜

赵虎｜男｜26｜2600｜

王朝｜男｜23｜2800｜

马汉｜男｜25｜2550｜

展昭｜男｜30｜4000｜

包拯｜男｜32｜5000｜

**************************

姓名｜性别｜年龄｜工资｜

——

张龙｜男｜24｜2500｜

赵虎｜男｜26｜2600｜

王朝｜男｜23｜2800｜

马汉｜男｜25｜2550｜

展昭｜男｜30｜4000｜

包拯｜男｜32｜5000｜



源程序解读

（1）先建一个测试类TableTest，主要用来测试一维数组和二维数组的输出。

（2）测试一维数组data1。先创建6个Employee的对象，用数组data1存储。定义接口的引用时使用了多态。接口的引用必须是实现了接口的类的对象，所以使用类TableModelB创建model1对象。然后根据model1对象，新建一个Table类的对象table1，调用print方法打印输出所有数据。

（3）再测试二维数组data2。首先创建二维数组并将数据信息填入数组，定义接口的引用使用了多态。接口的引用必须是实现了接口的类的对象，所以使用类TableModelA创建model2对象，再根据model2来创建Table表单类的对象table2，调用print方法打印输出所有数据。

（4）从上面的几个类和接口可以看到如何定义接口，如何定义接口的实现类，如何实现接口的方法，以及如何定义接口的引用，如何实现接口的多态。如果对这些问题还不是很清楚，请结合代码和讲解进行思考和理解。


6.3　指挥宠物游戏（接口、抽象类）

6.2　节讲到了接口、接口的继承以及接口与类的关系。学习的一个重要目标就是知其然，还要知其所以然。那么究竟在什么时候用接口，什么时候用抽象类，什么时候用继承，这些都是应该思考和探讨的问题。除了学习理论知识，多写代码并结合现实生活中的实际现象是理解这些问题的重要方法。


 6.3.1　指挥宠物游戏简介

本节通过一个模拟的指挥宠物的游戏来展示接口、抽象类和类的关系，共写了两个父、子接口、一个抽象类、4个类和一个测试类。本节中类和接口比较多，但是每个类和接口都很简单，读者按照步骤要求就可以很容易地完成任务。借助MyEclipse的强大功能，读者可以发现Java编程其实是件很简单的事情。

技术要点

本节代码主要使用接口、抽象类、继承、数组等方面的知识，来写一个这样模拟的指挥宠物的小游戏程序。程序的要求如下。

（1）定义一个接口Speakable（可说话的）。该接口有一个抽象方法speak（）。

（2）定义一个接口Flyable（可飞行的）。该接口有一个抽象方法fly（）。

（3）定义一个抽象类Pet，有一个name属性。实现了Speakable接口，但并没有给出方法的具体实现。

（4）定义3个类：Cat（猫）、Pigeon（鸽子）和Parrot（鹦鹉）。这3个类都继承自抽象类Pet，分别给出speak（）方法的不同实现。Pigeon和Parrot类还实现了Flyable接口，也给出了fly方法的不同实现。

（5）编写一个类House，代表家庭，这个类有一个属性Pet的数组p（用来存储该家庭所拥有的所有宠物）。该类还提供一个构造方法。在构造方法里通过传一个int类型的参数来限定该类所能拥有的最大的宠物数量，并用这一大小来初始化数组p。

（6）该类还提供3个方法。addPet（Pet pet）方法，表示把参数pet所代表的宠物加入到数组p中来；speakAll（）方法，可以让p数组中的所有宠物说话；flyAll（）方法，可以让p数组中的所有可飞行的宠物飞行。

（7）编写一个主方法用于测试以上代码。

（8）这个程序主要体现一个类可以实现多个接口。而程序员可以对实现同一接口的多个类调用同一种方法。另外对于继承、多态等知识也是一种复习。

注意：一个Java类中可以有多个类和接口，但只有与文件名同名的类是公开的。


6.3.2　指挥宠物游戏（接口和抽象类）

要定义和创建各种宠物，首先需要定义宠物要实现的接口和继承的抽象类。本节定义了抽象类Pet以及该类实现的接口Speakable，另外实现了飞行动物的Flyable接口。

技术要点

本节代码主要定义了宠物说话的Speakable接口和Flyable接口，并定义了所有宠物的父类Pet。具体实现过程参见代码。

实现代码

代码6-12　抽象类Pet（包括两个接口）：Pet.java



1 package ch6；

2

3 /*定义抽象类Pet，继承了Speakable接口*/

4 public abstract class Pet implements Speakable 5｛

6 String name；//定义Pet的name属性，写get方法

7 8 public String getName（）

9｛

10 return name；

11 ｝

12 13 public void speak（）//并没有给出speak的具体实现

14｛

15 ｝

16 ｝

17

18 interface Flyable//Flyable接口，声明了fly方法

19｛20 public abstract void fly（）；

21 ｝22 23 interface Speakable//Speakable接口，声明了speak方法

24｛25 public abstract void speak（）；

26 ｝



源程序解读

（1）定义接口Flyable，在接口中定义抽象方法fly。

（2）定义接口Speakable，在接口中定义抽象方法speak。

（3）定义公开的抽象类Pet，继承Speakable接口，但是并不实现speak方法。定义name属性，写get方法。此处由于每个宠物的speak方法都不一样，故不给出具体实现。


6.3.3　指挥宠物游戏（宠物子类）

本小节中主要实现3种具体的宠物子类，3个子类分别实现了各自的接口和抽象方法。

技术要点

本节代码主要定义了3种宠物的子类，分别是Cat、Pigeon、Parrot，其中Cat类是公开的。

实现代码

代码6-13　子类Cat（Pigeon、Parrot）：Cat.jaVa



1 package ch6；2

3 /*4*本段代码中定义了Pet的子类Cat、Pigeon、Parrot

5 *各个子类分别实现了接口和方法

6 */

7 8/*定义了Pet的子类猫，并实现了Speakable接口*/

9 public class Cat extends Pet implements Speakable

10｛

11 String name；

12 public Cat（String name）

13｛

14 this.name=name；

15 ｝

16 public String getName（）

17｛

18 return name；

19 ｝

20 public void speak（）//实现了speak方法

21｛

22 System.out.println（name+"说，我是一只小猫咪，喵喵！"）；

23 ｝

24 ｝25 26/*定义了Pet的子类Pigeon，并实现了Speakable接口和Flyable接口，接口之间用逗号隔开*/

27 class Pigeon extends Pet implements Speakable, Flyable

28｛

29 /*定义name属性和getName、setName方法*/

30 /*此处代码省略，代码参见光盘中的源代码*/

31

32 public void speak（）//实现了speak方法

33｛

34 System.out.println（this.name+"说：咕咕，我是一只鸽子，我会送信！"）；

35 ｝

36 public void fly（）//实现了fly方法

37｛

38 System.out.println（this.name+"飞的好远，还认识路，可以去送信了。"）；

39 ｝

40 ｝

41 42/*定义了Pet的子类Parrot，并实现了Speakable接口和Flyable接口，接口之间用逗号隔开*/

43 class Parrot extends Pet implements Speakable, Flyable

44｛45/*定义name属性和getName、setName方法*/

46 /*此处代码省略，代码参见光盘中的源代码*/

47 48 public void speak（）//实现了speak方法

49｛

50 System.out.println（this.name+"说：哈哈，我是一只鹦鹉，我会学你说话！"）；

51 ｝

52 public void fly（）//实现了fly方法

53｛

54 System.out.println（this.name+"就在笼子里飞，不喜欢出去。"）；

55 ｝

56 ｝



源程序解读

（1）定义抽象类Pet的子类Cat，并实现了Speakable接口。根据继承抽象类的规则，实现了speak方法。

（2）定义抽象类Pet的子类Pigeon（鸽子），并实现了Speakable接口和Flyable接口。分别实现了speak方法和fly方法。

（3）定义抽象类Pet的子类Parrot（鹦鹉），并实现了Speakable接口和Flyable接口。根据继承抽象类的规则，实现了speak方法和fly方法。

注意：当一个类除了要继承一个类外，还要实现多个接口时，应该先写继承，再实现接口。


6.3.4　指挥宠物游戏（家庭类）

本节中主要实现家庭类，该类可以保存宠物数组，具有addPet、speakAll、flyAll等方法。

技术要点

本节代码主要定义了House类，该类具有以下几种方法。

●addPet方法，可以添加宠物到数组中，如果达到宠物数组的最大数量则不能添加。

●speakAll方法，让数组中所有可以说话的对象说话。

●flyAll方法，让数组中所有可以飞行的对象飞行。

实现代码

代码6-14　家庭类：House.jaVa



1 package ch6；

2

3 public class House//家庭类，有Pet数组

4｛

5 private Pet[]p；

6 private int len；

7 public House（int n）

8｛//构造方法

9 p=new Pet[n]；

10 len=0；

11 ｝

12

13 /*addPet，添加宠物到p数组，达到最大数量则不能添加*/

14 public void addPet（Pet pet）

15｛

16 if（len＜p.length）｛

17 p[len]=pet；

18++len；

19 System.out.println（"家里又有了一个新成员，叫做"+pet.getName（））；

20 ｝else

21 System.out.println（"家里宠物太多了，不能再养了。"）；

22 ｝

23 24/*speakAll方法，让p数组中所有可以说话的对象说话*/

25 public void speakAll（）

26｛

27 for（int i=0；i＜len；i++）

28 p[i].speak（）；

29 ｝

30 31/*flyAll方法，让p数组中所有可以飞行的对象飞行*/

32 public void flyAll（）

33｛

34 for（int i=0；i＜len；i++）

35｛

36 if（p[i]instanceof Flyable）

37｛

38 Flyable f=（Flyable）p[i]；

39 f.fly（）；

40 ｝

41 ｝

42 ｝

43 ｝



源程序解读

（1）定义House类，这个家庭类里有个数组p，可以保存Pet的子类对象，并且可以定义数组的长度，超过限制数量则不能保存。

（2）定义了speakAll和flyAll方法，可以命令会说话的宠物都说话，会飞的动物都飞起来。


6.3.5　指挥宠物游戏（测试家庭类）

本节主要进行家庭类的测试，创建其对象并调用其方法进行测试。

技术要点

本节代码主要测试了House类，主要过程如下。

TestHouse类创建House类的对象myhouse，向家庭对象中添加各种不同的宠物。家庭类对象调用speakAll（）方法命令所有会说话的宠物说话，调用flyAll（）方法命令所有会飞的宠物飞起来。

实现代码

代码6-15　测试家庭类：TestHouse.jaVa



1 package ch6；

2

3 //测试House类，添加宠物，并命令宠物说话和飞行

4 public class TestHouse

5｛

6 public static void main（String[]args）

7｛

8 //创建House类的对象myhouse，最多可以养5只宠物

9 House myhouse=new House（5）；

10 11//添加宠物到家庭中，满5只后不能添加

12 myhouse.addPet（new Cat（"小猫阿咪"））；

13 myhouse.addPet（new Cat（"小猫西西"））；

14 myhouse.addPet（new Pigeon（"鸽子黑鹰"））；

15 myhouse.addPet（new Pigeon（"鸽子白云"））；

16 myhouse.addPet（new Parrot（"鹦鹉小广播"））；

17 myhouse.addPet（new Parrot（"鹦鹉小聒噪"））；

18 System.out.println（"****************************"）；

19 20//命令所有会说话的宠物说话

21 System.out.println（"主人发话了，会说话的都说话！"）；

22 myhouse.speakAll（）；

23 System.out.println（"****************************"）；

24 25//命令所有会飞的宠物飞起来

26 System.out.println（"主人发话了，会飞的都飞起来！"）；

27 myhouse.flyAll（）；

28 ｝

29 ｝



运行程序，输出运行结果：



家里又有了一个新成员，叫做小猫阿咪

家里又有了一个新成员，叫做小猫西西

家里又有了一个新成员，叫做鸽子黑鹰

家里又有了一个新成员，叫做鸽子白云

家里又有了一个新成员，叫做鹦鹉小广播

家里宠物太多了，不能再养了。****************************

主人发话了，会说话的都说话！

小猫阿咪说，我是一只小猫咪，喵喵！

小猫西西说，我是一只小猫咪，喵喵！

鸽子黑鹰说：咕咕，我是一只鸽子，我会送信！

鸽子白云说：咕咕，我是一只鸽子，我会送信！

鹦鹉小广播说：哈哈，我是一只鹦鹉，我会学你说话！****************************

主人发话了，会飞的都飞起来！

鸽子黑鹰飞的好远，还认识路，可以去送信了。

鸽子白云飞的好远，还认识路，可以去送信了。

鹦鹉小广播就在笼子里飞，不喜欢出去。



源程序解读

（1）测试House类，先创建House的对象myhouse，然后调用addPet方法，向数组中添加6个不同类的对象。由于myhouse中只能有5个宠物，所以最后一个鹦鹉对象无法添加。

（2）House类的对象依次调用speakAll方法和flyAll方法，命令所有能说话的宠物说话，所有能飞行的宠物飞行。


6.4　内部类

Java中的类可以包含方法、成员变量、语句块，甚至还可以包括类，这种定义在另一个类内部的类称为内部类。内部类可以根据使用和情况分为4种，分别是成员内部类、局部内部类、静态内部类、匿名内部类。

内部类具有类的所有功能，同时也要满足类的一切规则。根据内部类的不同种类，其在外部类中扮演不同的角色。同时具有所扮演角色的一切功能，满足所扮演角色的一切规则。本节通过4个小例子分别讲解4种内部类的语法规则和用法。每个例子包括了外部类和测试方法。


 6.4.1　成员内部类

成员内部类，顾名思义，是一个可以看成是外部类的非静态成员的内部类。成员内部类与普通的成员没什么区别，可以与普通成员一样进行修饰和限制。

技术要点

本节代码主要使用成员内部类的有关语法规则和知识。成员内部类的主要语法规则和使用方法如下。

成员内部类的基本语法如下：



class＜外部类名＞｛

[＜访问限制修饰符＞]class＜内部类名＞｛//内部类的成员｝//外部类的其他成员｝



根据成员内部类的语法可以得出以下几点。

●内部类和外部类的其他成员是同一个级别的，也是外部类的一个成员。

●在成员类的内部，其可以拥有自己的成员变量和方法，是一个独立的类，内部类和外部类的实例变量是可以共存的。

●与外部类一样，内部类可以用4个访问权限修饰符public、private、protect和默认修饰符来修饰。

成员内部类和外部类相比有以下特点。

●成员内部类可以访问外部类的私有成员或属性。即使将外部类声明为private，成员内部类仍然是可见的。

●与上面一条相反，外部类并不能访问成员内部类中的私有属性，也就是说，成员内部类的private访问权限要比外部类的private访问权限还要小。

●成员内部类是一个编译时的概念，一旦编译成功，就会成为与外部类完全不同的类。如一个名为outer的外部类和其内部定义的名为inner的内部类，在编译完成后会出现outer.class和outer$inner.class两个类文件，其中outer$inner.class就是内部类生成的类文件。

●内部类和外部类在编译时是两个不同的类，内部类对外部类没有任何依赖。在外部类的外部和内部创建内部类的对象，如下所述。

●在外部类的内部创建一个内部类的对象可以直接使用inner i=new inner（）；（inner代表内部类的类名）。

●在外部类的外部创建一个内部类对象，需要首先建立一个外部类对象，然后再生成一个内部类对象。这是因为内部类相当于外部类的成员，而成员只有在所属对象存在的情况下才存在。内部类的类名是外部类类名.内部类类名，创建内部类对象有两种语法。可以根据需要决定使用哪种语法，两种基本语法分别是：

＜外部类类名＞.＜内部类类名＞引用变量=＜外部类对象引用＞.new＜内部类构造器＞；＜外部类类名＞.＜内部类类名＞引用变量=new＜外部类构造器＞.new内部类构造器；

内部类和外部类可以相互访问，如下所述。

●内部类中访问外部类的成员：在外部类中，内部类也是其中的一个成员，所以在内部类中使用外部类的成员时，就相当于普通成员之间的互相访问，内部类可以很方便地调用外部类的任何成员，包括私有成员。在内部类中访问本类的实例变量时用“this.属性”，而在内部类内部访问外部类的实例变量时用“外部类名.this.属性”。

●外部类中访问内部类的成员：如果在外部类中访问内部类的成员，需要首先创建内部类的对象，然后直接调用需要访问的成员，即使是内部类的私有成员也可以访问。

●在外部类的外部访问内部类时，使用out.inner，语法如下：



Outer o=new Outer（）；

Outer.Inner in=o.new.Inner（）。



注意：成员内部类不能含有静态成员。

实现代码

代码6-16　Outer A类：Outer A.jaVa



1 package ch6；

2

3 public class OuterA

4｛

5 private String name="小强"；//定义外部类属性name

6 private static String address="北京"；//定义静态属性address

7 public void m1（）｛//外部类的方法m1

8 System.out.println（"OuterA的方法m1"）；

9 ｝

10 public class InnerA//定义成员内部类

11｛

12 public InnerA（）//构造方法

13｛

14 15｝

16 String name="大宝"；//定义内部属性name

17 public void m2（）//定义内部类的方法m2

18｛

19 //调用外部类的属性，有两种写法，可以调用私有属性

20 System.out.println（"OuterA的name="+OuterA.this.name）；

21 System.out.println（"OuterA的address="+address）；

22 //调用内部类的属性有this.

23 System.out.println（"OuterA的内部类InnerA的name="+this.name）；

24 ｝

25 ｝

26 public static void main（String[]args）

27｛

28 OuterA out=new OuterA（）；//创建OuterA的对象out

29 out.m1（）；//调用外部类OuterA的方法m1

30 nn

31 OuterA.InnerA inn=out.new InnerA（）；//由out的对象创建内部类Inner的对象i

32 inn.m2（）；//调用内部类Inner的方法m2

33 ｝

34 ｝



运行程序，输出运行结果：



OuterA的方法m1

OuterA的name=小强

OuterA的address=北京

OuterA的内部类InnerA的name=大宝



源程序解读

（1）OuterA类中包含了成员内部类InnerA，并测试该内部类。

（2）在OuterA类中，首先定义了OuterA类的String类型的变量name和address。其中，address为static属性。定义外部类的方法m1。当调用m1方法时，输出“OuterA的方法m1”。

（3）定义成员内部类，并定义内部类的String类型的属性name和方法m2。在成员内部类的方法中，可以调用外部类的属性，包括私有属性和静态属性。一般外部类的属性直接编写就可以。因为这里OuterA和InnerA中都有name属性，所以调用时要注意区分。外部类用OuterA.this.name，内部类的name用this.name。

（4）测试该类。由前面知识可以知道，对于成员内部类，要创建内部类对象，必先创建外部类对象。这里首先创建OuterA类的对象out。对象out调用了外部类的方法m1，说明创建外部类对象成功。

（5）由out创建内部类对象inn，并调用inn的方法m2，输出内部类和外部类的name和address的值。


6.4.2　局部内部类

在方法中定义的内部类称为局部内部类，它是一个只有在局部有效的内部类。局部内部类作用域与局部变量相同，只在其所在的语句块中有效，所以只能在其有效的位置访问或创建其对象。

技术要点

本节代码主要使用局部内部类的有关语法规则和知识。局部内部类的主要语法规则和使用方法如下。

（1）局部内部类的语法规则和成员内部类的语法规则相同，只是局部内部类是被定义在方法中。

（2）与局部变量类似，在局部内部类前不加修饰符public和private，其范围为定义它的代码块。

（3）局部内部类可以访问外部类的私有实例变量和局部常量。

（4）在外部类的外部不能直接访问局部内部类，这样就有效地保证了局部内部类对外是不可见的。但是如果在类外不能访问局部内部类，那么局部内部类的意义就要大打折扣了。解决方法是通过局部内部类和接口达到一个强制的弱耦合关系，用局部内部类来实现接口，并在方法中返回接口类型，这样既可以使局部内部类不可见，屏蔽实现类的可见性，又可以在类的外部访问到内部类的方法。

注意：局部常量就是说局部变量必须是final型的。

实现代码

代码6-17　OuterBTest类：OuterBTest.jaVa



1 package ch6；

2

3 public class OuterBTest

4｛

5 public static void main（String[]args）

6｛

7 OuterB outb=new OuterB（）；//创建OuterB的对象outb

8 //通过外部类对象调用方法m1，返回接口类型，达到调用局部内部类方法的目的

9 MyInter obj=outb.m1（）；

10 obj.m3（）；//调用内部类的方法m3

11 obj.m4（）；//调用内部类的方法m4

12 ｝

13 ｝

14

15 class OuterB

16｛//类OuterB

17 private int a=10；//定义外部类的变量a

18 public MyInter m1（）

19｛//定义方法m1

20 int b=20；//定义局部变量b

21 final int c=30；//定义局部变量c, c定义成final型

22 23 class InnerB implements MyInter

24｛

25 /*

26 *局部内部类，并且实现了MyInter接口

27 *实现接口的抽象方法m3、m4

28 *可以访问外部类私有实例变量，还可以访问外部类的局部常量，

29 *也就是访问的局部变量必须是final的，非final的变量不能访问

30 */

31 public void m3（）

32｛

33 System.out.println（"局部内部类InnerB的m3方法调用外部类OuterB的变量a="+a）；

34 //非final的局部变量不能访问

35 //System.out.println（"内部类InnerC的m3（）方法调用局部变量b="+b）；

36 ｝

37 public void m4（）

38｛

39 System.out.println（"局部内部类InnerB的m4方法调用局部变量c="+c）；

40 ｝

41 ｝

42 return new InnerB（）；

43 ｝

44 ｝

45

46 interface MyInter

47｛//接口MyInter

48 public void m3（）；

49 public void m4（）；

50 ｝



运行程序，输出运行结果：



局部内部类InnerB的m3方法调用外部类OuterB的变量a=10

局部内部类InnerB的m4方法调用局部变量c=30



源程序解读

（1）本段代码中定义了两个类、一个内部类和一个接口，分别为OuterBTest类、OuterB类、局部内部类InnerB、接口MyInter。其中公开的测试类OuterBTest，主要是要测试在类外部如何访问局部内部类中的方法。

（2）接口MyInter主要用于测试访问局部内部类，然后定义OuterB类的int类型的变量a和方法m1。

（3）在方法m1中定义int类型局部变量b、c，并将c定义成final类型。

（4）定义局部内部类InnerB，实现MyInter接口，重写MyInter的方法m3和m4。写方法的时候要注意，局部内部类可以访问外部类的私有属性，也可以访问局部常量。这里的局部常量就是指final型的局部变量，不是final型的是无法访问的。

（5）最后一步是最关键的一步，要想在外部访问局部类内部的方法，不但要局部类实现接口，还要让方法返回接口类型。

（6）写主方法测试该内部类，创建OuterB的对象outb，通过outb调用m1的方法返回接口类型的对象obj。通过obj就可以调用局部内部类InnerB的m3、m4的方法了。


6.4.3　静态内部类

静态内部类其实已经脱离了外部类。在创建静态内部类对象时也不需要外部类对象的存在。其实质是一个放置在别的类内部的普通类。而关键字static也只是说明其在创建对象时不依赖于外部类对象的存在，并不是说这个类本身是静态的。

技术要点

本节代码主要使用了静态内部类的有关语法规则和知识，静态内部类的主要语法规则和使用方法如下。

●静态内部类与前面讲的两种非静态内部类的语法基本相同。区别主要在内部类的声明前面要加上static关键字。另外，静态内部类也不可以用private进行定义。

●与成员内部类和局部内部类恰巧相反。静态内部类只能访问外部类的静态成员，不能访问外部类的非静态成员。

●静态内部类的对象可以直接生成，而不需要外部类的对象来生成，这样实际上是使静态内部类成为了一个顶级类。这主要是因为静态内部类是外部类的静态成员，并不依赖于外部类的对象而存在。

●静态内部类与非静态内部类的区别是本质上的。非静态内部类是外部类对象组成的一部分，主要是辅助外部类对象工作的，与外部类对象存在着对成员变量的共享关系。

实现代码

代码6-18　OuterC类：OuterC.jaVa



51 package ch6；

52 53 public class OuterC

54｛

55 56 57 private String name="小强"；//定义外部类属性name

58 private static String address="北京"；//定义静态属性address

59 60//静态内部类InnerC

61 public static class InnerC

62｛

63 public void m3（）

64｛

65 //静态内部类只能调用外部类的静态属性，不能调用非静态属性

66 //System.out.println（"name="+name）；

67 System.out.println（"静态内部类InnerC调用OuterC的address="+address）；

68 ｝

69 ｝

70 71 public static void main（String[]args）｛

72 //静态内部类可以在不生成外部类对象的情况下直接生成内部类的对象

73 OuterC.InnerC innb=new OuterC.InnerC（）；

74 innb.m3（）；//调用静态内部类的方法m3

75 ｝

76 ｝



运行程序，输出运行结果：



静态内部类InnerC调用OuterC的address=北京



源程序解读

（1）OuterC类中包含了静态内部类InnerC和主方法。

（2）在OuterC类中，首先定义了外部类的私有属性name和address，其中address是静态属性。

（3）写静态内部类InnerC，在方法m1中定义int类型局部变量b、c，并将c定义成final类型的。

（4）定义局部内部类InnerB，编写方法m3。这里要注意静态内部类只能调用外部类的静态属性，不能调用非静态的属性。

（5）测试静态内部类，静态内部类可以在不生成外部类对象的情况下直接生成内部类的对象。直接编写new方法创建静态内部类对象，调用m3方法。


6.4.4　匿名内部类

匿名内部类是一种特殊的局部内部类，这种内部类没有类名。该类适用于只使用一次并且不需要多次创建对象的类。使用匿名内部类可以使类代码与创建对象同时完成，这样做不但方便，还提高了代码的可维护性。

技术要点

本节代码主要使用匿名内部类的有关语法规则和知识，匿名内部类的主要语法规则和使用方法如下。

匿名内部类没有名称，所以在声明的同时创建对象。匿名内部类的声明要么是基于继承，要么是实现接口。匿名内部类的基本语法是：



new＜匿名内部类要继承父类的对应构造器＞｛//匿名内部类类体｝；



注意：一个匿名内部类一定是在new的后面，用其隐含实现一个接口或一个类，没有类名，根据多态使用其父类名。因为它是局部内部类，所以局部内部类的所有限制都对其生效。注意最后以分号结尾。

匿名内部类的特点：

●匿名内部类是惟一一种没有构造方法的类。正因为其没有构造方法，所以匿名内部类的使用范围非常有限。

●大部分匿名内部类用于接口回调。

●匿名内部类在编译的时候由系统自动起名为Out$1.class。

●匿名内部类用于继承其他类或是实现接口，并不需要增加额外的方法，只是对继承方法的实现或是重写。

实现代码

代码6-19　OuterD类：OuterD.jaVa



1 package ch6；

2

3 public class OuterD

4｛

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

6 AbstractFather af=new AbstractFather（）

7｛

8 9｛

10 count=（int）（100*Math.random（））；//定义语句块

11 ｝

12 13 public void m（）｛//实现父类的方法

14 System.out.println（"您的号码是："+count）；

15 ｝

16 ｝；

17 af.m（）；

18 ｝

19 ｝

20

21 abstract class AbstractFather//抽象类AbstractFather

22｛

23 int count；

24 abstract void m（）；

25 ｝



运行程序，输出运行结果：



您的号码是：81



源程序解读

（1）此类中只包含主方法和匿名内部类。

（2）由于匿名内部类一般都是在继承抽象类或实现接口时使用，故本例中定义抽象类AbstractFather，在该类中定义了成员变量count和抽象的方法m。

（3）按照语法规则，直接创建该匿名内部类。在语句块中定义要初始化的数字。重写m方法，用于输出代码块中初始化的数字。

（4）调用m方法，输出号码。

（5）这里只是展示一下匿名内部类的用法，并没有体现使用匿名内部类的真谛。后面会在用到匿名类的时候继续讲解。


第7章　集合的应用

数组在使用中有着很多的限制，如数组长度是不可变的，不能扩容，数组只支持单类型元素，数组要求存储的数据类型必须相同等。

集合很好地解决了数组在使用中的一些限制和不便。集合还提供了很多的接口、类和方法供用户使用。利用这些接口、类和方法，集合可以轻松地实现查找、迭代、添加元素、插入指定元素、删除指定位置的元素、删除指定的元素、清空、返回指定元素等操作。善用集合，可以省去很多数据结构方面的计算，能达到事半功倍的效果。本章将深入讨论如何有效地使用集合。


 7.1　集合的简要介绍

集合是用来存储其他对象的对象，即对象的容器。因为集合的接口、类和方法较多并且比较繁杂，了解集合的基本概念和组织框架后才能很好地学习和使用集合。因此本节先介绍集合的基本概念，从下节开始介绍实例的应用。本节中要记住两个图、6个接口和8个类，了解各个接口和类的用法。


 7.1.1　集合的概念

首先请读者回忆一下数组。举个简单的例子，某网站建立注册用户信息档案，需要建立一个容器来放这些用户的信息（用户名、用户的QQ号、用户的地址）。如果建一个数组来存放这些信息，代码如下：



String[][]userMessage=｛user1，user2，user3，user4｝；

String[]user1=｛"chentianqiao"，"642589635"，"中国北京"｝；

String[]user2=｛"songshiheng"，"857545966"，"中国上海"｝；

String[]user3=｛"mayun"，"554754654"，"中国杭州"｝；

String[]user4=｛"lijiacheng"，"5643216863"，"中国香港"｝；



这个数组建立起来后，很难对数据进行有效的操控。如公司要求程序员按照用户名进行排序。又如又有人注册了网站，因为数组不能扩容，这时新注册用户的信息就加不到这个数组里了。当然，可以建一个大数组来放这些注册的信息。那建多大的数组呢，若建10个对象的：



String[][]userMessage=new String[10][3]；



那么程序员还没坐下喝杯茶的时间，注册用户就超过了。而数组是不能扩容的，程序员只能重新建。那怎么办，总不能一直改，何况数组的数据也要重新输入。干脆建个大的数组：



String[][]userMessage=new usreMessage[100000000000][3]；



这下已经很大了，全世界的人都注册了也放得下。可是这样做有必要吗？岂不是浪费空间。有没有一种容器，想装多少对象就装多少对象呢，容量也不用预先确定，随着加入对象的增长而自动增长。当删除用户信息时，占用的空间又可以自动消失掉，能够灵活运用，并且用户的信息可以按照具体要求进行排列等。本章要讲的集合就能够很好地满足这些要求。

集合是用来存储和管理其他对象的对象，即对象的容器。集合可以扩容，长度可变，可以存储多种类型元素，即不要求存储的数据类型必须相同（数组长度不可变，只支持单类型元素）。


7.1.2　集合框架

要想学好集合，一定要先了解集合的框架、组织层次和它们之间的关系，不然就会淹没在浩瀚的接口与类的API海洋里。集合有6个接口，接口的层次框架如图7.1所示。

[image: ]


图　7.1　集合接口层次框架图

集合中的各个接口如下所示。

●Collection：定义了存取一组对象的方法，子接口Set和List分别定义了存储方式。

●Set：元素没有次序，不允许重复。

●SortedSet：和Set接口同，但元素按升序排列。

●List：元素加载和移出时按照顺序，允许重复。

●Map：以键值（key-value）对的方式存放两个对应的元素。无放入顺序，key不能重复，value可以重复。

●SortedMap：和Map相同，但集合中的元素按照它们键值的升序排列。

集合通过这些接口，可有8个实现类，集合类框架如图7.2所示。

集合的8个实现类如下所示。

[image: ]


图　7.2　集合类框架图

●LinkedList：增删快、查找慢，故多用于插入和删除。

●ArrayList：效率高、不直接支持并发，多用于查询。

●Vector：效率低、线程安全，直接支持并发操作，多用于查询。

●HashSet：存储效率高、查询效率低。

●TreeSet：存储效率低、查询效率高。

●HashMap：元素以键值对方式保存。效率高，不支持并行，允许空值。

●HashTable：元素以键值对方式保存。线程安全，不允许空值（key、value都不允许为空）。

●TreeMap：元素以键值对方式保存。不支持并行，不允许空值（key、value都不允许为空）。

注意：学习集合应该首先理顺集合框架中的接口和实现类，了解它们之间的内在关系。


7.2　ArrayList的增、删、改、查实例

实际应用中经常会把一些字符串、数字等加入到集合中，并且把一些元素删除。本节实例实现了对集合进行增、删、改、查操作的方法并遍历输出这些元素。

技术要点

本节代码主要使用并实现List接口的ArrayList类。主要使用的功能和方法如下。

●使用ArrayList（）的构造方法构造一个初始容量为10的空列表。

●可以使用ArrayList（int initialCapacity）构造方法，构造具有指定初始容量的空列表。

●当需要存储大量数据时有必要使用ensureCapacity（int minCapacity）方法增加此ArrayList实例的容量，以确保它至少能够容纳最小容量参数所指定的元素数，减少递增分配的数量，提高效率。

●ArrayList的实质就是一个会自动增长的数组。它是用封装的数组来实现的List接口的，底层用数组实现。随着向ArrayList中不断添加元素，其容量会自动增长。

●使用add方法向list尾部中添加元素。用add（int index, E element）方法将指定元素插入指定位置。注意索引值加1才是要插入的位置。可以添加重复元素，也可以加载不同类型的数据。

●用remove（int index）方法删除指定位置元素。用remove（Object o）方法删除指定元素，同样注意索引值。

●用size方法查看list的元素个数。

●set（int index, E element）方法用指定元素替代指定位置上的元素。

●用for循环直接通过下标访问集合。

●使用Iterator迭代器访问集合。Iteratable（E）接口是可迭代的。在java.lang包中，表示对象可以用迭代的方式循环访问。Collection的所有子类都实现了Iterable接口。Iterator是迭代器，在java.util.Iterator包中，Iterator iterator（）返回一个迭代器。

●迭代器实际上调用3种方法。



boolean hasNext（）；//如果仍有元素可以迭代，返回true

E next（）；//返回迭代的下一个元素。重复调用此方法直到hasNext（）方法返回//false，将返回迭代器指向的集合中的所有元素

void remove（）；//从迭代器指向的集合中移除迭代器返回的最后一个元素（可选操作）//每次调用next只能调用一次此方法



●使用for each循环访问集合。for each循环与迭代是等价的，只要能用迭代器访问就能用for each访问。实际上，for each循环最终还是转换为包含迭代器的一个for循环。



//for-each循环转化成普通for循环

Object obj；

for（Iterator ita=list.iterator（）；it.hasNext（）；）｛//for循环，迭代器

obj=it.next（）；

System.out.println（obj）；｝



●for each循环可以输出集合或数组元素。

●对集合进行循环输出时，输出的顺序和元素添加的顺序是相同的。

实现代码

代码7-1　ArrayList的增、删、改、查实例：ArrayListTest.jaVa



1 package ch7；

2

3 import java.util.ArrayList；4

import java.util.Iterator；5

import java.util.List；6

7 public class ArrayListTest｛

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

9 List list=new ArrayList（）；//构造名为list，初始容量为10的空列表

10 //List list1=new ArrayList（20）；//构造具有指定初始容量的空列表

11 //ensureCapacity（int minCapacity）方法的作用

12 //list.ensureCapacity（1000）；//指明初始容量，存大量数据时，能提高效率

13 list.add（"Jack"）；//添加字符串Jack

14 list.add（"Jet"）；//添加字符串Jet

15 list.add（"Jack"）；//添加重复字符串Jack，可以添加

16 list.add（"Mike"）；//添加字符串Mike

17 list.add（"Kitty"）；//添加字符串kitty

18 list.add（"Tom"）；//添加字符串Tom

19 list.add（5）；//自动装箱功能

20 list.add（3.14）；//添加3.14

21 list.add（3，"hello"）；//在索引值为3的位置添加字符串hello

22 list.remove（"Kitty"）；//将字符串Kitty删除

23 list.remove（5）；//移除索引值为5的元素，即Tom

24 list.set（1，"coco"）；//用指定元素coco替代索引为1位置上的Jet

25 System.out.println（list.get（1））；//输出索引为1的元素

26 System.out.println（list.get（3））；//输出索引值为3的元素

27 System.out.println（"*****************"）；

28 29 for（int i=0；i＜list.size（）；i++）｛//直接通过下标访问

30 System.out.println（list.get（i））；

31 ｝

32 //使用Iterator的方式访问

33 System.out.println（"*****************"）；

34 Iterator it=list.iterator（）；//返回一个迭代器对象

35 while（it.hasNext（））｛//while循环，当迭代时还有下一个对象

36 System.out.println（it.next（））；//打印输出

37 ｝

38 39//使用for-each循环访问

40 System.out.println（"*****************"）；

41 for（Object obj：list）｛//遍历list中的所有元素

42 System.out.println（obj）；//打印输出

43 ｝

44 ｝

45 ｝



3种遍历方式输出list中所有元素。从下面的输出结果中可以看出，3种方式输出的结果是一样的。



coco

hello*****************

Jack

coco

Jack

hello

Mike

5

3.14*****************

Jack

coco

Jack

hello

Mike

5

3.14*****************

Jack

coco

Jack

hello

Mike

5

3.14



源程序解读

（1）程序首先使用ArrayList的构造方法构造一个初始容量为10的空列表。

（2）使用add方法依次向集合中加入字符串和数字。使用add（int index, E element）方法向指定位置加入元素。使用remove（Object o）方法和remove（int index）方法删除了Kitty和Tom。使用set（int index, E element）方法将Jet替换为coco。

（3）分别用for循环、Iterator迭代器以及for each循环访问集合。

（4）不要小看这个小小的程序，它包括了ArrayList的大部分有用的方法，并且使用了迭代器和for each循环。想了解更多的ArrayList方法和迭代器的知识，可以查看Java SE 6.0的API。具体内容在java.util.ArrayList和java.util.Iterator包中。


7.3　学生站队实例（LinkedList链表）

ArrayList虽好，但是由于底层是由数组实现的，所以查询快、增删慢。而在实际应用中，增删动作比较频繁，但查询次数较少的元素需要管理，这时就要使用LinkedList。本节模拟学生早操按身高站队，将某些身高与位置不符的同学调整到合适的位置，本节实例实现了按照要求站队并报数的功能。

技术要点

本节代码主要使用基于链表的实现List接口的LinkedList类，主要使用的功能和方法如下。

●LinkedList底层是用双向循环链表来实现的。特点是查询效率低，但是增删效率很高，适用于增删动作比较频繁、查询次数较少的元素管理集合。链表将每个对象存放在独立的节点中，并且每个节点中还存放着前、后节点的引用。就像火车的车厢一样，前后都有挂钩与其他车厢相连。所以从链表中删除一个元素很容易，只需要更新被删除元素周围的节点即可。

●使用LinkedList的构造方法构造一个空列表。

●使用add（E e）方法将指定元素添加到此列表的结尾。

●使用add（int index, E element）方法在此列表中指定的位置插入指定的元素。

●使用addFirst（E e）方法将指定元素插入此列表的开头。

●使用addLast（E e）方法将指定元素添加到此列表的结尾。

●用size方法查看list的元素个数。

●用for循环访问集合，并报数，注意34行代码中的（i+1）。如果不加（），会把1当字符打印，而不会相加。

●使用remove方法获取并移除此列表的头（第1个元素）。

●使用remove（int index）方法移除此列表中指定位置处的元素。

●使用remove（Object o）方法从此列表中移除首次出现的指定元素（如果存在）。

●LIstIterator接口是Iterator接口的子类，Iterator只能next。而ListIterator既有next，也有previous，即可以正向、逆向遍历集合。

实现代码

代码7-2　学生站队实例-学生类：Student.jaVa



1 package ch7；

2

3 import java.util.LinkedList；4

import java.util.ListIterator；5

6 public class Student｛

7 private double height；//定义学生的高度

8 private String name；//定义学生的姓名

9 public Student（）｛//无参构造方法

10 ｝

11 public Student（double height, String name）｛//有参构造方法

12 this.height=height；

13 this.name=name；

14 ｝

15@Override

16 public String toString（）｛//重写toString方法

17 return name+"，"+"身高是："+height+"米"；

18 ｝

19 20 public static void main（String[]args）｛

21 LinkedList＜Student＞list1=new LinkedList＜Student＞（）；//创建LinkList对象list1

22 /*依次创建学生对象并对其进行初始化*/

23 Student s1=new Student（1.60，"lily"）；

24 Student s2=new Student（1.70，"jim"）；

25 Student s3=new Student（1.68，"beake"）；

26 Student s4=new Student（1.78，"havey"）；

27 Student s5=new Student（1.73，"deke"）；

28 Student s6=new Student（1.75，"geoger"）；

29 Student s7=new Student（1.72，"kaka"）；

30 Student s8=new Student（1.55，"andy"）；

31 Student s9=new Student（2.29，"yaoming"）；

32 /*将生成的对象添加到list1中*/

33 list1.add（s1）；

34 list1.add（s2）；

35 list1.add（s3）；

36 list1.add（s4）；

37 list1.add（s5）；

38 list1.add（s6）；

39 list1.add（4，s7）；//让kaka同学到havey后面

40 list1.addFirst（s8）；//让andy同学站到队伍的最前面

41 list1.addLast（s9）；//让yaoming同学站到队伍最后

42 /*让所有学生按现在站队的序列报数*/

43 for（int i=0；i＜list1.size（）；i++）｛

44 /*注意，此处（i+1）中（）不能省略，因为是数字与字符串相连，请自己查看效果*/

45 System.out.println（"第"+（i+1）+"位同学是："+list1.get（i））；

46 ｝

47 48/*调整队伍，让身高与位置不符的学生站到适当的位置*/

49 list1.remove（2）；//jim同学出列

50 list1.remove（s4）；//havey同学出列

51 list1.add（3，s2）；//jim同学站到beake和kaka之间

52 list1.add（7，s4）；//havey同学站到yaoming前面

53 54//让排好队的学生按身高从高到低排列

55 System.out.println（"*******************"）；

56 ListIterator＜Student＞it1=list1.listIterator（list1.size（））；//ListIterator是Iterator的子类

57 while（it1.hasPrevious（））｛//注意此处调用的是hasPrevious（）

58 System.out.println（it1.previous（））；//注意此处调用的是hasPrevious（）

59 ｝

60 ｝

61 ｝



运行程序，输出的结果是：



第1位同学是：andy，身高是：1.55米

第2位同学是：lily，身高是：1.6米

第3位同学是：jim，身高是：1.7米

第4位同学是：beake，身高是：1.68米

第5位同学是：havey，身高是：1.78米

第6位同学是：kaka，身高是：1.72米

第7位同学是：deke，身高是：1.73米

第8位同学是：geoger，身高是：1.75米

第9位同学是：yaoming，身高是：2.29米*******************

yaoming，身高是：2.29米

havey，身高是：1.78米

geoger，身高是：1.75米

deke，身高是：1.73米

kaka，身高是：1.72米

jim，身高是：1.7米

beake，身高是：1.68米

lily，身高是：1.6米

andy，身高是：1.55米



源程序解读

（1）创建学生类，学生有姓名和身高等属性，重写toString方法。

（2）编写主方法。创建LinkedList的对象list1，使用add（）方法向列表中依次加入学生。使用add（int index, E element）方法让kaka同学站到第5位。使用addFirst（E e）方法让andy同学站到最前面，即表头位置，作为第1个元素。使用addLast（E e）方法让yaoming同学站到队伍，即表尾位置。

（3）按现在的队列让学生报数，用for循环实现。

（4）使用remove（Object o）方法和remove（int index）方法手动将身高不合适的学生挑出来，并放入到合适的位置。

（5）使用listIterator迭代器从后往前迭代列表。写法其实很简单，就是把有next的地方换成previous。

（6）本节用学生站队模拟了LinkedList的一些方法。另外注意listIterator迭代器与Iterator迭代器的区别。想了解更多方法，可以查看Java SE 6.0的API。具体内容在java. util.LinkedList和java.util.listIterator包中。


7.4　人口普查实例（HashSet散列表）

Set集合与数学中的集合最为接近，存放没有次序、不允许重复的元素。本节讲述其重要的实现类HashSet的实例，同时Set有子接口SortedSet, SortedSet实现子类TreeSet。

本节模拟公安局对辖区居民进行人口普查，并将居民的身份证号码和姓名存入集合。由于历史原因，会出现个别居民身份证号码相同的情况。此时如果姓名不同，就认定不是同一人，可以加入集合。同样，也会有居民出现同名的情况。如果身份证号码不同，就认定不是同一个人，可以加入集合。只有当身份证号码和姓名都相同时才认定为同一人，不得加入集合。本节实现了将居民信息输入集合、报告辖区人数并打印居民信息。

技术要点

本节代码主要使用实现了Set接口的HashSet类。其主要使用的功能和方法如下。HashSet的概述和方法如下。

●HashSet即散列表，按照哈希算法计算出哈希码作为存取和比较的依据，具有很好的存取和查找功能。当向集合中存储对象时，先生成哈希码。如果生成的哈希码与已有对象的哈希码相同，则调用equals方法对两个对象进行比较；如果哈希码不相等，则根据哈希码在集合中寻找相应的位置来存储对象。HashSet的底层实现还是数组。

set中的元素按hashCode顺序排列。

●用HashSet构造一个新的空set。默认初始容量是16，加载因子是0.75。

●用HashSet（int initialCapacity）构造一个新的空set。该值具有指定的初始容量和默认的加载因子（0.75）。如果迭代性能很重要，不要将初始容量设置得太高。

●用HashSet（int initialCapacity, float loadFactor）构造一个新的空set。该值具有指定的初始容量和指定的加载因子。如果迭代性能很重要，不要将初始容量设置得太高或将加载因子设置得太低。

●用add（E e）方法添加指定元素。

●用for each和iterator迭代器循环遍历集合

●用remove（Object o）移除指定元素。

●用size得到元素的数量。

●用contains（Object o）方法判断set中是否包含指定元素，是则返回true。hashSet的存储原理、覆盖hashCode方法的原则如下。

●一定要让equals（）相等的对象返回相同的hashCode。

●尽量让equals（）不相等的对象返回不同的hashCode。

●尽量让对象的hashCode值随机散列，即平均散列。避免集中到某段范围，影响效率。尽量不要用加减，可以用＾。

注意：要将equals和hashCode两种方法同时覆盖，才能在hashSet中过滤掉相等的对象。

实现代码

代码7-3　人口普查实例-居民类：Resident.jaVa



1 package ch7；2

import java.util.*；3

public class Resident｛

4 private String id；//此处用String，因为id主要当字符串使用

5 private String name；

6 public Resident（）｛//无参构造

7 ｝

8 public Resident（String id, String name）｛//有参构造

9 this.id=id；

10 this.name=name；

11 ｝

12 /*此处省略属性的get、set方法，具体代码请参见光盘源代码*/

13 //重写equals（）方法，id和name都相同时才认为是同一个居民

14@Override

15 public boolean equals（Object obj）｛

16 if（obj instanceof Resident）｛

17 Resident r=（Resident）obj；

18 if（r.id.equals（this.id）＆＆r.name.equals（this.name））｛

19 return true；

20 ｝

21 ｝

22 return false；

23 ｝

24 //重写hashCode（）方法，注意看技术要点中hashCode覆盖原则

25@Override

26 public int hashCode（）｛

27 return name.hashCode（）＾id.hashCode（）；

28 ｝

29@Override

30 public String toString（）｛

31 return"身份证号："+id+"，姓名："+name+"。"；

32 ｝

33 34 public static void main（String[]args）｛

35 //构建空的set，默认初始容量是16，加载因子0.75

36 Set＜Resident＞set=new HashSet＜Resident＞（）；

37 //构建空的set，指定初始容量为100，默认加载因子0.75

38 //HashSet＜Resident＞set1=new HashSet＜Resident＞（100）；

39 //构建空的set，指定初始容量为100，指定加载因子0.70

40 //HashSet＜Resident＞set2=new HashSet＜Resident＞（100，0.70F）；

41 //居委会交到公安局的10条信息

42 Resident r1=new Resident（"100000"，"lily"）；

43 /*此处省略向集合中添加对象的代码，具体代码请参见光盘源代码*/

44 //r7与r2身份证号码相同，但名字不同，不是同一人，可以加入集合

45 Resident r7=new Resident（"200000"，"andy"）；

46 //r8与r5身份证号码相同，但名字不同，不是同一人，可加入集合

47 Resident r8=new Resident（"500000"，"mike"）；

48 //r9与r1名字相同，但身份证号码不同，不是同一人，可以加入集合

49 Resident r9=new Resident（"900000"，"lily"）；

50 //r10与r3完全相同，是同一人信息，无法加入集合

51 Resident r10=new Resident（"300000"，"beake"）；

52 Resident r11=new Resident（"1100000"，"liyang"）；

53 /*此处省略向集合中加入对象的代码，具体代码请参见光盘源代码*/

54 set.add（r10）；//r10信息与r3相同，属无效信息，无法加入set中。

55 /*此处省略输出集合信息的代码，具体代码请参见光盘源代码*/

56 /*身份证号码相同的居民给予另外的号码，名字相同是难免的，可以改，也可以不改*/

57 r7.setId（"7000"）；

58 r8.setId（"8000"）；

59 r9.setName（"sindy"）；

60 //发现r4不是不是本辖区的居民，将信息删除

61 set.remove（r4）；

62 System.out.println（"经审核，将身份证号相同的问题解决，并为愿意改名的居民改名，重新

统计，本辖区共有"+set.size（）+"个居民，信息如下："）；//输出更改和提示信息

63 int j=0；

64 Iterator it=set.iterator（）；//返回迭代器

65 while（it.hasNext（））｛

66 System.out.print（"第"+（j+1）+"位居民："）；

67 System.out.println（it.next（））；

68 j++；

69 ｝

70 System.out.println（"**********************"）；

71 //查一下辖区内是否有身份证号为600000，叫做salory的居民

72 if（set.contains（r6））｛

73 System.out.println（"这位名叫"+r6.getName（）+"身份证号为"+r6.getId（）+"的居民在本辖区。"）；

74 ｝else｛

75 System.out.println（"本辖区没有这个居民"）；

76 ｝

77 //查询辖区内是否有身份证号为1100000，叫做liyang的居民

78 if（set.contains（r11））｛

79 System.out.println（"这位名叫"+r11.getName（）+"身份证号为"+r11.getId（）+"的居民在本辖区。"）；

80 ｝else｛

81 System.out.println（"本辖区没有这位名叫"+r11.getName（）+"身份证号为"+

r11.getId（）+"的居民"）；

82 ｝

83 ｝

84 ｝



运行程序，输出的结果如下：



共收集到9条有效信息如下：

第1条信息：身份证号：500000，姓名：mike。

第2条信息：身份证号：100000，姓名：lily。

第3条信息：身份证号：200000，姓名：jim。

第4条信息：身份证号：400000，姓名：hevey。

第5条信息：身份证号：200000，姓名：andy。

第6条信息：身份证号：500000，姓名：deke。

第7条信息：身份证号：300000，姓名：beake。

第8条信息：身份证号：600000，姓名：salory。

第9条信息：身份证号：900000，姓名：lily。**********************

经审核，将身份证号相同的问题解决，并为愿意改名的居民改名，重新统计，本辖区共有8个居民，信息如下：

第1位居民：身份证号：8000，姓名：mike。

第2位居民：身份证号：100000，姓名：lily。

第3位居民：身份证号：200000，姓名：jim。

第4位居民：身份证号：7000，姓名：andy。

第5位居民：身份证号：500000，姓名：deke。

第6位居民：身份证号：300000，姓名：beake。

第7位居民：身份证号：600000，姓名：salory。

第8位居民：身份证号：900000，姓名：sindy。**********************

这位名叫salory身份证号为600000的居民在本辖区。

本辖区没有这位名叫liyang身份证号为1100000的居民

85



源程序解读

（1）创建居民类，居民的属性有身份证号码id和名字name。重写toString方法、equals方法和hashCode方法。

注意：一定要同时覆盖equals方法和hashCode方法才能实现过滤相等对象的要求。

（2）创建HashSet的对象set，使用add（）方法向列表中依次加入居民信息，只有id和name同时相等的情况下才证明是同一居民信息，不得重复加入。

（3）用for each循环遍历居民信息，打印输出结果。

（4）用setId、setName方法修改居民姓名和身份证号码。

（5）使用remove（Object o）方法移除不在本辖区的居民对象。

（6）使用Iterator迭代器迭代遍历辖区所有居民，打印输出结果。

（7）使用Contains（Object o）方法判断本辖区是否有某居民。

（8）本节用人口普查实例模拟了HashSet的一些方法。读者可以查看Java SE 6.0的API来了解更多的方法，具体内容在java.util.HashSet包中。


7.5　学生自动排队实例（TreeSet）

在7.3小节中，学生类不会自己排队，要程序员手动安排学生站队的顺序。本节让具有自动排队功能的“自动学生类”来实现自动排队。


 7.5.1　AutoStudent类

本小节主要讲解AutoStudent类，该类实现了Comparable接口，可以实现比较的功能。

技术要点

本节代码中类主要为7.5.2小节中测试类做准备，主要使用的功能和方法如下。

AutoStudent类的对象是下节存放在TreeSet中的对象。该类要么实现Comparable接口，要么给出Comparator比较器。

实现代码

代码7-4　学生自动排队的实例-自动学生类：AutoStudent.jaVa



1 package ch7；

2 3 public class AutoStudent implements Comparable｛//实现Comparable接口

4 private int height；

5 private String name；

6 public AutoStudent（）｛//无参构造方法

7 ｝

8 public AutoStudent（int height, String name）｛//有参构造方法

9 this.height=height；

10 this.name=name；

11 ｝

12 public int getHeight（）｛

13 return height；

14 ｝

15 public void setHeight（int height）｛

16 this.height=height；

17 ｝

18 public String getName（）｛

19 return name；

20 ｝

21 public void setName（String name）｛

22 this.name=name；

23 ｝

24@Override

25 public String toString（）｛//重写toString方法

26 return name+"同学的身高是："+height+"厘米"；

27 ｝

28@Override

29 public boolean equals（Object obj）｛//重写equals方法

30 if（obj instanceof AutoStudent）｛

31 AutoStudent ast=（AutoStudent）obj；

32 if（ast.name.equals（this.name）＆＆ast.height==this.height）｛

33 return true；

34 ｝

35 ｝

36 return false；

37 ｝

38@Override

39 public int hashCode（）｛//重写hashCode方法

40 return name.hashCode（）＾height；

41 ｝

42 43 public int compareTo（Object obj）｛//排序方法

44 AutoStudent ast=（AutoStudent）obj；

45 //return this.height-ast.height；//按照身高的高低来排列

46 //return this.name.compareTo（ast.name）；//按照姓名字典顺序来排列

47 /*按照身高来排列，身高相等的按照姓名字典顺序来排列*/

48 if（this.height==ast.height）｛

49 return this.name.compareTo（ast.name）；

50 ｝else｛

51 return this.height-ast.height；

52 ｝

53 ｝

54 ｝



源程序解读

创建会自动排序的学生类AutoStudent，实现Comparable接口的类。按照要求写出CompareTo方法。本例是按身高排序，身高相同的按照名字的字典顺序排列。


7.5.2　TreeSet测试类

本小节主要讲解TreeSetTest类，该类对TreeSet类进行了测试。

技术要点

本节代码主要使用TreeSet类。SortedSet是Set的子接口，TreeSet是SortedSet接口的实现类，主要使用的功能和方法如下。

●TreeSet底层用二叉树实现。它可以对集合中的元素进行排序。

●TreeSet可以自动过滤掉重复元素，所以不用重载hashCode（）方法。TreeSet会根据比较规则判断元素内容是否相同，TreeSet会在元素存入时就进行排序。（在TreeSet给出排序规则时，一定要注意对象内容相等的条件。使用比较少的条件来进行判断）

注意：在要排序时才使用TreeSet类（存储效率比较低）。HashSet的存储效率比较高，在需要为HashSet的对象排序时，就可以把HashSet中的元素放入TreeSet。

代码7-5　输出集合信息：TreeSetTest.jaVa



1 package ch7；

2 import java.util.Iterator；

3 import java.util.SortedSet；

4 import java.util.TreeSet；

5 public class TestTreeSet｛

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

7 SortedSet set=new TreeSet（）；

8 AutoStudent ast1=new AutoStudent（160，"lily"）；

9 AutoStudent ast2=new AutoStudent（165，"zhangsan"）；

10 AutoStudent ast3=new AutoStudent（172，"wangwu"）；

11 AutoStudent ast4=new AutoStudent（193，"lisi"）；

12 AutoStudent ast5=new AutoStudent（178，"zhaoliu"）；

13 AutoStudent ast6=new AutoStudent（180，"zhuba"）；

14 AutoStudent ast7=new AutoStudent（172，"mike"）；

15 AutoStudent ast8=new AutoStudent（172，"jim"）；

16 AutoStudent ast9=new AutoStudent（172，"andy"）；

17 18//向集合中添加元素，即学生站到队伍里

19 set.add（ast1）；

20 set.add（ast2）；

21 set.add（ast3）；

22 set.add（ast4）；

23 set.add（ast5）；

24 set.add（ast6）；

25 set.add（ast7）；

26 set.add（ast8）；

27 set.add（ast9）；

28 //遍历输出

29 Iterator it=set.iterator（）；

30 while（it.hasNext（））｛

31 System.out.println（it.next（））；

32 ｝

33 ｝

34 ｝



输出结果为：



lily同学的身高是：160厘米

zhangsan同学的身高是：165厘米

andy同学的身高是：172厘米

jim同学的身高是：172厘米

mike同学的身高是：172厘米

wangwu同学的身高是：172厘米

zhaoliu同学的身高是：178厘米

zhuba同学的身高是：180厘米

lisi同学的身高是：193厘米



源程序解读

创建TreeSet对象，加入学生对象，迭代遍历、输出该集合中的元素。


7.6　学生自动排队实例（Comparator比较器）

在7.5节中，学生类实现了Comparable接口来实现比较，本节利用Comparator比较器实现学生按照规定的要求自动排队。使用比较器更加灵活，易于维护，并且可以很方便地更换不同的比较器。


 7.6.1　StudentCom类

本小节主要实现StudentCom类。该类没有实现Comparable接口，是一个独立而简单的封装类，只是重写了toString方法、equals方法和hashCode方法。

技术要点

本节代码中StudentCom类比较简单，主要是用来测试比较器，这里不做过多介绍。

实现代码

代码7-6　学生自动排队实例-学生类：StudentCom.jaVa



1 package ch7；

2 /**

3 *创建一个StudentCom类来测试Comparator的用法

4 *不用实现comparable接口了

5 */

7 private Integer height；

6 public class StudentCom｛

8 private String name；

9 public StudentCom（）｛//无参构造方法

10 ｝

11 public StudentCom（Integer height, String name）｛//有参构造方法

12 this.height=height；

13 this.name=name；

14 ｝

15 public Integer getHeight（）｛

16 return height；

17 ｝

18 public void setHeight（Integer height）｛

19 this.height=height；

20 ｝

21 public String getName（）｛

22 return name；

23 ｝

24 public void setName（String name）｛

25 this.name=name；

26 ｝

27@Override

28 public String toString（）｛//重写toString方法

29 return name+"同学的身高是："+height+"厘米"；

30 ｝

31@Override

32 public boolean equals（Object obj）｛//重写equals方法

33 if（obj instanceof StudentCom）｛

34 StudentCom ast=（StudentCom）obj；

35 if（ast.name.equals（this.name）＆＆ast.height==this.height）｛

36 return true；

37 ｝

38 ｝

39 return false；

40 ｝

41@Override

42 public int hashCode（）｛//重写hashCode方法

43 return name.hashCode（）＾height；

44 ｝

45 ｝



源程序解读

创建学生类StudentCom，因为用自己的比较器，故不必实现Comparable接口，保证学生类的独立性。


7.6.2　StudentComparator类

本小节主要实现了一个学生自动排队的比较器，比较器中定义了比较的方法。

技术要点

本节代码主要使用Comparator比较器，主要使用的功能和方法如下。

●实现了Comparator接口。当有了这个类比较器，这个类就不必实现Comparable接口了。

●将Comparator对象传递给TreeSet类的构造器，Comparactor接口声明一个compare方法。

●实现Comparable接口的排序叫做自然排序，利用比较器的排序叫做客户化排序。

●可以根据自己的需要定制不同的比较器，且学生类不必实现Comparable接口，更加灵活方便。

实现代码

代码7-7　学生自动排队实例-比较器类：StudentComparator.jaVa



1 package ch7；

2

3 import java.util.Comparator；

4

5 /*6*构建一个StudentComparator类，实现Comparator接口，用来在构建集合的时候传入

7 *按照身高进行排列，身高相同的按照名字的字典顺序排列

8 */

9 public class StudentComparactor implements Comparator＜StudentCom＞｛

10 public int compare（StudentCom sc1，StudentCom sc2）｛

11 if（sc1.getHeight（）.compareTo（sc2.getHeight（））＞0）return 1；

12 if（sc1.getHeight（）.compareTo（sc2.getHeight（））＜0）return-1；

13 else｛

14 if（sc1.getName（）.compareTo（sc2.getName（））＞0）return 1；

15 if（sc1.getName（）.compareTo（sc2.getName（））＜0）return-1；

16 ｝

17 return 0；

18 ｝

19 ｝



源程序解读

根据需要编写比较器类StudentComparator。该比较器实现了Comparator接口，可以使学生按照身高排队，身高相同的学生按照姓名的字典顺序排列。


7.6.3　比较器测试类

本小节主要对学生比较器进行测试，向集合中添加学生对象并遍历输出这些对象，观察对象的顺序。

技术要点

本节代码主要使用集合和比较器，使用比较器更加灵活方便，使程序思路更加清晰，耦合性进一步降低。

实现代码

代码7-8　学生自动排队实例-测试比较器类：TestComparator.jaVa



1 package ch7；

2

3 import java. util.Iterator；

4 import java. util.SortedSet；

5 import java. util.TreeSet；

6 7 public class TestComparator｛

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

9 //构建集合ss，传入学生比较器

10 SortedSet＜StudentCom＞ss=

11 new TreeSet＜StudentCom＞（new StudentComparactor（））；

12 StudentCom sc1=new StudentCom（160，"lily"）；

13 StudentCom sc2=new StudentCom（165，"zhangsan"）；

14 StudentCom sc3=new StudentCom（172，"wangwu"）；

15 StudentCom sc4=new StudentCom（193，"lisi"）；

16 StudentCom sc5=new StudentCom（178，"zhaoliu"）；

17 StudentCom sc6=new StudentCom（180，"zhuba"）；

18 StudentCom sc7=new StudentCom（172，"mike"）；

19 StudentCom sc8=new StudentCom（172，"jim"）；

20 StudentCom sc9=new StudentCom（172，"andy"）；

21 22//向集合ss中添加元素，即学生站到队伍里

23 ss.add（sc1）；

24 ss.add（sc2）；

25 ss.add（sc3）；

26 ss.add（sc4）；

27 ss.add（sc5）；

28 ss.add（sc6）；

29 ss.add（sc7）；

30 ss.add（sc8）；

31 ss.add（sc9）；

32 //迭代遍历输出，按照要求排序

33 Iterator it=ss.iterator（）；

34 while（it.hasNext（））｛

35 System.out.println（it.next（））；

36 ｝

37 ｝

38 ｝



输出结果为：



lily同学的身高是：160厘米

zhangsan同学的身高是：165厘米

andy同学的身高是：172厘米

jim同学的身高是：172厘米

mike同学的身高是：172厘米

wangwu同学的身高是：172厘米

zhaoliu同学的身高是：178厘米

zhuba同学的身高是：180厘米

lisi同学的身高是：193厘米



源程序解读

创建TreeSet实例，传入学生比较器，并加入学生对象，迭代遍历输出。


7.7　学生考试实例（HashMap散列映射表）

当要存储成对元素时，就要用到可以存放键值对（Key, value）的Map了。本节模拟学生考试，利用HashMap来存放学生姓名和通过科目，然后通过键值的映射关系进行查找、删除等操作。

技术要点

本节代码主要使用基于哈希表的Map的实现，主要使用的功能和方法如下。

●Map中只可以存放键值对（Key, value），其中Key是不可以重复的。Key和value是一一对应的。

●HashMap是Map接口的实现类，即是用hash算法来实现的Map。HashMap是非线程安全的容器，轻量级的，允许空的键值对。Key是无序存放且不可以重复的，它也是通过Hash码值来保证Key不重复的。如果要加入的键值对和HashMap中键值对的Key是相同的，就会将这个集合中的Key所对应的value值覆盖。在使用自定义类型作为Key时，要覆盖hashCode和equals方法，即与HashSet中要放入自定义类型时的处理方法相同。这个类的对象不是线程安全的。

●HashMap底层也是用数组。HashSet底层实际上就是HashMap。HashSet类中有HashMap属性。HashSet实际上为（key-null）类型的HashMap。有key值而没有value值。

注意：在实际开发中一般不会用自定义的类型作为Map的Key。做Key的一般是8种封装类。

●构造方法：HashMap构造一个具有默认初始容量（16）和默认加载因子（0.75）的空HashMap。HashMap（int initialCapacity）构造一个带指定初始容量和默认加载因子（0.75）的空HashMap；HashMap（int initialCapacity, float loadFactor）构造一个带指定初始容量和加载因子的空HashMap。

●改变操作：添加和删除键-值对。HashMap的键和值都可以为null，但是不能把Map作为一个键或值添加给自身。put（K key, V value）方法在此映射中关联指定值与指定键；remove（Object key）方法从此映射中移除指定键的映射关系（如果存在）；clear（）方法从此映射中移除所有映射关系。

●查询操作：get（Object key）方法返回指定键所映射的值。对于该键来说，如果此映射不包含任何映射关系，则返回null。size（）方法返回此映射中的键-值映射关系数。isEmpty（）方法是如果此映射不包含键-值映射关系，则返回true。

●可以把键或值的组作为集合来处理。keySet（）方法返回此映射中所包含的键的Set视图；values（）方法返回此映射所包含的值的Collection视图。在遍历Map时，要使用其keySet（）方法获得Key的一个Set集合，可以通过遍历这个Set。用get（）方法获得Key所对应的value，也就遍历了Map。

●在Map中如果经常插入、删除和定位元素，最好用HashMap；如果要经常按顺序遍历键，那么TreeMap会更好。实际应用中会根据集合大小，先把元素添加到HashMap，再把这种映射转换成一个用于有序键遍历的TreeMap。

实现代码

代码7-9　学生考试实例：TestHashMap.jaVa



1 package ch7；

2 3 import java.util.HashMap；

4 import java.util.Iterator；

5 import java.util.Set；

6 7 public class TestHashMap｛

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

9 //构造一个具有默认初始容量（16）和默认加载因子（0.75）的空HashMap

10 HashMap＜String, String＞hm=new HashMap＜String, String＞（）；

11 //构造一个带指定初始容量和默认加载因子（0.75）的空HashMap

12 //HashMap＜String, String＞hm2=new HashMap＜String, String＞（32）；

13 //构造一个带指定初始容量和加载因子的空HashMap

14 //HashMap＜String, String＞hm3=new HashMap＜String, String＞（32，（float）0.85）；

15 16//向hm中添加键值对，put（K key, V value），在此映射中关联指定值与指定键

17 hm.put（"zhangsan"，"Java"）；

18 hm.put（"lisi"，"C++"）；

19 hm.put（"wangwu"，"C#"）；

20 hm.put（"zhaoliu"，"C++"）；

21 hm.put（"yaoming"，"basketball"）；

22 23/*

24 *迭代查询键、值

25 *keySet（）返回此映射中所包含的键的Set视图。

26 *get（Object key）返回指定键所映射的值；如果该键不包含任何映射关系，返回null。

27 */

28 Set＜String＞set=hm.keySet（）；

29 Iterator＜String＞it=set.iterator（）；

30 while（it.hasNext（））｛

31 String key=it.next（）；

32 String temp=hm.get（key）；

33 System.out.println（"恭喜"+key+"同学通过了"+temp+"考试"）；

34 ｝

35 36/*

37 *查询zhangsan是否通过了考试，如果通过了，查出是哪门考试

38 *boolean containsKey（Object key）如果此映射包含指定键的映射关系，返回true。

39 *get（Object key）返回指定键所映射的值；如果该键不包含任何映射关系，返回null。

40 */

41 String key="zhangsan"；

42 if（hm.containsKey（key））｛

43 System.out.println（"太好了，"+key+"竟然通过了"+hm.get（key）+"考试"）；

44 ｝else｛

45 System.out.println（"很遗憾，他没有通过考试"）；

46 ｝

47

48 /*

49 *判断是否有人通过了Java考试

50 *boolean containsValue（Object value）如果此映射将一个或多个键映射到指定值，则返回true。

51 */

52 String value="Java"；

53 if（hm.containsValue（value））｛

54 System.out.println（value+"考试还是太简单了，竟然有人通过了考试"）；

55 ｝else｛

56 System.out.println（"竟然没人通过考试，真是郁闷"）；

57 ｝

58 59/*

60 *将作弊的zhaoliu的成绩取消

61 *remove（Object key）从此映射中移除指定键的映射关系（如果存在）。

62 *size（）返回此映射中的键-值映射关系数。

63 */

64 hm.remove（"zhaoliu"）；

65 System.out.println（"将zhaoliu的成绩取消！"）；

66 System.out.println（"将作弊者的成绩删除，重新统计，有"+hm.size（）+"人次通过了考试！"）；

67 ｝

68 ｝



输出结果为：



恭喜zhaoliu同学通过了C++考试

恭喜zhangsan同学通过了Java考试

恭喜lisi同学通过了C++考试

恭喜yaoming同学通过了basketball考试

恭喜wangwu同学通过了C#考试

太好了，zhangsan竟然通过了Java考试

Java考试还是太简单了，竟然有人通过了考试

将zhaoliu的成绩取消！

将作弊者的成绩删除，重新统计，有4人次通过了考试！



源程序解读

（1）程序首先构建HashMap的对象hm，使用put（）方法向其中加入键值对，即加入学生姓名和通过的考试科目。

（2）用keySet（）方法返回此映射中所包含的键的Set视图，即学生姓名，然后通过get（Object key）方法返回指定键所映射的值，即通过的科目。迭代器遍历输出学生姓名以及所通过的科目。

（3）查询zhangsan同学是否通过了考试。如果通过了，查出是哪门考试，用containsKey（Object key）方法。如果此映射包含指定键的映射关系，返回true，即通过了考试。然后用get（Object key）方法返回指定键所映射的值，即所通过的科目。如果该键不包含任何映射关系，返回null。

（4）查询是否有同学通过了Java考试，用containsValue（Object value）方法，如果此映射将一个或多个键映射到指定值，则返回true，即有同学通过了Java考试。

（5）因为zhaoliu是作弊通过考试的，所以将zhaoliu的成绩删除。使用remove（Object key）方法，从此映射中移除指定键的映射关系（如果存在）。

（6）查询共有多少学生通过考试，用size（）方法返回此映射中的键-值映射关系数。想了解更多方法，可以查看Java SE6.0的API。具体内容在java.util.Map和java.util.HashMap包中。


7.8　书店管理实例（TreeMap树状映射表）

如果要经常按顺序遍历键，那么TreeMap会比较好用。本节模拟书店管理图书。图书管理员会经常查看图书的目录和剩余数量，利用TreeMap来存放图书的名字和数量。

技术要点

本节代码主要使用TreeMap，主要使用的功能和方法如下。

●TreeMap，基于红黑树（Red-Black tree），是SortedMap的实现类。该映射根据其键的自然顺序进行排序，或者根据创建映射时提供的Comparator进行排序。具体取决于使用的构造方法。和TreeSet类一样，在使用自定义类作Key时，要用自定义类实现Comparable接口。本实例中用的是自然排序。

●构造方法：TreeMap使用键的自然顺序构造一个新的、空的树映射。

●改变操作：添加和删除键-值对。put（K key, V value）方法在此映射中关联指定值与指定键；remove（Object key）方法从此映射中移除指定键的映射关系（如果存在）；clear方法从此映射中移除所有映射关系。

●查询操作：get（Object key）方法返回指定键所映射的值；对于该键来说，如果此映射不包含任何映射关系，则返回null。size（）方法返回此映射中的键-值映射关系数。

●可以把键或值的组作为集合来处理。keySet方法返回此映射中所包含的键的Set视图。values方法返回此映射所包含的值的Collection视图。在遍历Map时，要使用其keySet方法获得Key的一个Set集合。可以通过遍历这个Set，用get方法来获得Key所对应的value，也就遍历了Map。

注意：在Map中如果经常插入、删除和定位元素，最好用HashMap；如果要经常按顺序遍历键，那么TreeMap会更好。实际应用中会根据集合大小，先把元素添加到HashMap，再把这种映射转换成一个用于有序键遍历的TreeMap。

实现代码

代码7-10　书店管理实例：TestTreeMap.jaVa



1 package ch7；

2 import java.util.Iterator；

3

4 import java.util.Set；

5 import java.util.TreeMap；

6 7 public class TestTreeMap｛

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

9 //使用键的自然顺序构造一个新的、空的树映射

10 TreeMap＜String, Integer＞tm=new TreeMap＜String, Integer＞（）；

11

12 //向tm中添加键值对，put（K key, V value），在此映射中关联指定值与指定键

13 tm.put（"Java"，10）；

14 tm.put（"C++"，20）；

15 tm.put（"C#"，25）；

16 tm.put（"VC"，30）；

17 tm.put（"VB"，35）；

18

19 /*

20 *迭代查询键、值

21 *keySet（）返回此映射中所包含的键的Set视图。

22 *get（Object key）返回指定键所映射的值；如果该键不包含任何映射关系，返回null。

23 */

24 Set＜String＞set=tm.keySet（）；

25 Iterator＜String＞it=set.iterator（）；

26 while（it.hasNext（））｛

27 String key=it.next（）；

28 Integer temp=tm.get（key）；

29 System.out.println（key+"书还有"+temp+"本"）；

30 ｝

31

32 /*

33 *查询是否有Java书，如果有，查出还有多少本

34 *boolean containsKey（Object key）如果此映射包含指定键的映射关系，返回true。

35 *get（Object key）返回指定键所映射的值；如果该键不包含任何映射关系，返回null。

36 */

37 String key="Java"；

38 if（tm.containsKey（key））｛

39 System.out.println（"经查询，"+key+"书还有"+tm.get（key）+"本！"）；

40 ｝else｛

41 System.out.println（key+"这种书没有了"）；

42 ｝

43

44 /*

45 *VB的书过时了，全部下架

46 *remove（Object key）从此映射中移除指定键的映射关系（如果存在）。

47 *size（）返回此映射中的键-值映射关系数。

48 */

49 tm.remove（"VB"）；

50 System.out.println（"将VB书全部下架！"）；

51 System.out.println（"重新统计，本店现有图书"+tm.size（）+"种！"）；

52 ｝

53 ｝



迭代遍历按自然顺序，输出结果为：



C#书还有25本

C++书还有20本

Java书还有10本

VB书还有35本

VC书还有30本

经查询，Java书还有10本！

将VB书全部下架！

重新统计，本店现有图书4种！



源程序解读

（1）程序首先构建TreeMap的对象tm，使用put（）方法向其中加入键值对，即加入书名和剩余数量。

（2）用keySet（）方法返回此映射中所包含的键的Set视图，即书名，然后通过get（Object key）方法返回指定键所映射的值，即该书的剩余数量。迭代器按照自然顺序遍历输出书名和剩余数量。

（3）查询是否有Java书。集合对象tm调用containsKey（Object key）方法判断是否有这种书。如果此映射包含指定键的映射关系，返回true，表示有这种书；如果返回false，表示没有这种书。

（4）如果有Java书，查询书的数量。集合对象tm调用get（Object key）方法返回指定键所映射的值，即该书的剩余数量。如果该键不包含任何映射关系，返回null。

（5）VB书过时，全部下架，使用remove（Object key）方法将VB移除，即从此映射关系中移除指定键的映射关系（如果存在的话）。

（6）查询共有多少种书籍，用size（）方法返回此映射中的键-值映射关系数。想了解更多方法，可以查看Java SE 6.0的API。具体内容在java.util.Map和java.util.TreeMap包中。


第8章　异常和反射

通过前面几章的学习和练习，如果读者每次都是照着书上的代码一个单词一个单词地看着敲，因为那些代码都是笔者调试过的，自然是不会出错。如果自己敲，难免会有这样那样的问题。如果MyEclipse提示出错，是因为不符合语法或者是代码输入错误，这种问题被称为“错误”，可以通过MyEclipse编辑器的提示很容易地把问题解决。

如果编译没有问题，运行时出错或者进行某些特别的动作时出错，提示的信息就是异常信息。这些异常信息很重要，是解决问题的关键提示。在编程中可以根据异常信息来寻找问题的答案并加以解决。当程序写好交给客户时，就不应该再出现错误了，所以应该将这些问题解决在萌芽时。

在编程中，编码其实占用的时间并不多，找bug的时间甚至大大超过了编码的时间。调错占用了大量的时间和精力。幸亏有Java中异常的处理机制，很好地解决了这个问题。不仅提高了程序的容错性，还大大提高了开发效率。本章就学习异常的处理机制、主要包括异常的层次结构、异常处理的基本知识、异常的匹配以及自定义异常、抛出异常等内容。

反射是Java中一项特别的技术，可以在运行时装载类和生成实例，调用属性和方法，对程序进行动态的控制。


 8.1　捕获异常

硬件的错误、输入错误、物理限制等问题，都可能导致程序运行时异常的产生。本节主要通过例子介绍异常的分类、捕获和处理异常的基本语法。主要包括try/catch/final语句的基本使用、异常的匹配以及实际开发中需要注意的问题。


 8.1.1　异常的分类层次

在Java中，异常对象都是由Throwable类继承而来的，主要分为两大类：Error和Exception类。在Exception中又分为RuntimeExceptin异常和非RuntimeExceptin异常。

技术要点

本小节主要学习异常的分类和层次，异常的分类主要有以下几种。

●Error类层次的结构主要描述了Java运行时系统的内部错误和资源耗尽等错误，如硬件错误、输入错误数据、系统崩溃等。出现这些系统内部的问题，除了通知用户，并尽量安全退出，基本上程序员也无能为力了，所以这种情况一般不要求解决，当然，这种情况也很少出现。

●RuntimeExceptin的异常是指运行时异常，也称为未检查异常。一般是由于程序员自己的问题造成的，如错误的类型转换、数组访问越界、访问空指针等。这些都是可以通过程序员的细心处理和认真分析来避免的。如在转换类型时检查，通过检查下标来防止越界，使用变量前检查是否为空来杜绝空指针异常。

●非RuntimeException异常，也就是已检查异常。常见的已检查异常主要有以下几种：java.io.IOException（IO异常，输入输出设备不存在，比如在文件的末尾读取数据）、java.io.FileNotFoundException（文件未找到异常）和java.lang.ClassNotFoundException（动态地装载某个类时，找不到此类）。

注意：对于已检查异常必须处理，而对于未检查异常则可处理也可以不处理。


8.1.2　捕获和处理异常

本节学习捕获、处理异常的语法。通过程序执行过程中发生的异常情况及产生的运行结果来讲解捕获异常的步骤和注意事项。

技术要点

本小节主要学习异常的捕获和处理，并对捕获和处理异常的各种情况进行详细的分析和讲解。

捕获和处理异常的语法规则：



返回类型方法名（参数）

｛

try

｛

可能出现异常的语句A

可能出现异常的语句B

可能出现异常的语句C

｝catch（异常类e）

｛//某种异常的引用

异常处理的语句D

｝finally

｛

最终一定会执行的语句E

｝

其他语句F



try范围的控制：应该根据操作的连动性和相关性进行控制。如果前面的程序代码块抛出的错误影响了后面程序代码的运行，那么就说这两个程序代码存在关联，应该放在同一个try中。

finally语句块内的语句无论在什么情况下都会被执行，经常会写一些释放资源的语句。如果前面语句中有一个return的值，finally内也有个return值，那么一定会返回的是finally语句块内的return的值。

注意：finally语句块只有个别的特殊情况可能会中断finally语句块的执行，如在finally语句前面有个System.exit（0）；的语句，或者finally语句块本身产生异常才不会执行finally语句块内的语句。

从上面的语法可以看出，finally语句在没有特殊用途的情况下是可以不写的，它是一个可选的语句。同样地，catch语句块也是可选的语句。不过如果没有catch语句，则finally语句必须紧跟在try语句的后面，并且catch和finally语句块不能同时省略。

注意：try、catch、finally之间不能插入任何其他代码，否则编辑器将报错。

在程序的运行中，如果出现以下3种情况，程序的执行顺序也将有所不同。

●在try语句块中并没有抛出异常，则程序执行顺序为：A、B、C、E、F。

●如果抛出的异常被捕获，则try语句块中出现异常的语句后面的语句将不再被执行。也就是说，如果A的异常被捕获，那么B、C将不被执行；如果B的异常被捕获，C将不被执行。假如语句B抛出异常被捕获，那么运行顺序为：A、B、D、E、F。

●抛出的异常没有被捕获，则退出程序。假如B抛出的异常没有被捕获，那么程序运行顺序为：A、B、E。

注意：对已经查出来的异常，有throw（消极）和try catch（积极）两种处理方法。

实现代码

代码8-1　捕获异常测试实例：ExceptionTest.jaVa



1 package ch8；

2

3 public class ExceptionTest

4 ｛

5 public static void main（String args[]）

6 ｛

7 /*写for循环和swith分支语句，依次运行会抛出异常的语句*/

8 for（int i=0；i＜5；i++）

9 ｛

10 int j=0；

11 try｛

12 System.out.println（"本条是正常语句，没有异常！"）；//正常语句

13 /*分支语句，每次运行1条语句，前4条抛出异常，最后一条没抛出异常*/

14 switch（i）

15 ｛

16 case 0：

17 int zero=0；

18 j=1/zero；

19 break；

20 case 1：

21 int b[]=null；

22 j=b[0]；

23 break；

24 case 2：

25 int c[]=new int[2]；

26 j=c[3]；

27 break；

28 case 3：

29 char ch="hello".charAt（9）；

30 break；

31 case 4：

32 char cha="abc".charAt（1）；

33 System.out.println（"abc的第2个字母是"+cha）；

34 break；

35 ｝

36 System.out.println（"前面的语句都没有抛出异常才会运行我。"）；//正常语句

37 ｝

38 catch（Exception e）

39 ｛

40 System.out.println（"第"+（i+1）+"次捕获异常"）；

41 System.out.println（"显示的异常信息为："+e）；

42 ｝finally

43 ｛

44 System.out.println（"不管异常抛出没抛出，捕获没捕获，我都一样运行。"）；

45 ｝

46 ｝

47 ｝

48 ｝



运行程序，输出运行结果：



本条是正常语句，没有异常！

第1次捕获异常

显示的异常信息为：java.lang.ArithmeticException：/by zero

不管异常抛出没抛出，捕获没捕获，我都一样运行。

本条是正常语句，没有异常！

第2次捕获异常

显示的异常信息为：java.lang.NullPointerException

不管异常抛出没抛出，捕获没捕获，我都一样运行。

本条是正常语句，没有异常！

第3次捕获异常

显示的异常信息为：java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException：3

不管异常抛出没抛出，捕获没捕获，我都一样运行。

本条是正常语句，没有异常！

第4次捕获异常

显示的异常信息为：java.lang.StringIndexOutOfBoundsException：String index out of range：9

不管异常抛出没抛出，捕获没捕获，我都一样运行。

本条是正常语句，没有异常！

abc的第2个字母是b

前面的语句都没有抛出异常才会运行我。

不管异常抛出没抛出，捕获没捕获，我都一样运行。



源程序解读

（1）程序定义了公开的ExceptionTest类，主方法利用循环语句测试各种异常。

（2）本例测试了异常捕获的执行流程，同时给出了几种常见的异常类型。

（3）写for循环和switch分支语句，分5次试图捕获异常。

（4）switch分支语句中的4个异常分别如下。

●ArithmeticException，即数学方法异常。本例中是由于被除数为0造成的。

●NullPointerException，即空指针异常。本例中是由于指向了一个不存在的变量。

●ArrayIndexOutOfBoundsException，即数组下标越界异常。本例中是由于在一个只有两个元素的数组中找第4个元素，出现了下标越界异常。

●StringIndexOutOfBoundsException，即字符串下标越界异常。本例中是由于在一个只有5个字符的字符串中找第10个位置的字母，下标越界造成的。

（5）最后一个swtich分支语句是在一个有3个字符的字符串中找第2个字母，没有异常。

（6）在第12行和第36行各写一个无异常的语句，分别打印一句话。从程序的运行结果可以看到，程序自上而下运行，一旦有异常抛出，无论是否被捕获，都不会运行第36行的语句。程序出现异常后跳过36行语句而执行catch语句和finally语句，所以第36行的语句只有最后一次被执行。

（7）对于捕获异常，MyEclipse有简单的写法。选中可能会产生异常的语句，用鼠标右键单击编辑器，在弹出的菜单中选择"Try/catch Block"项，即可生成try-catch语句，如图8.1所示。

[image: ]


图　8.1　MyEclipse自动生成try-catch语句

（8）catch语句块中，删除自动生成的堆栈信息打印。根据自己的要求输出第几次捕获异常，并打印输出异常信息。

（9）finally语句块中，无论有没有异常，是否捕获异常，都可以正常运行。

（10）在代码8-1中的catch语句块中可以看到，在捕获并处理异常时，可以为catch语句块指定处理的异常类型。同时可以用一个catch语句捕获多种类型的异常，规则如下。

●指定处理的异常类型如果没有任何子类，则只能捕获指定的异常类型。

●如果指定处理的异常类型有子类，则指定类型及其子类的异常都可以捕获。

注意：在例子中，catch语句指定的是Exception类，是所有异常类的父类，所以这个catch语句可以捕获所有的异常，包括数组下标越界子类的异常。

（11）本节代码中，如果将第38行的捕获异常（Exception e）改为（ArithmeticException e），运行程序，则输出运行结果为：



本条是正常语句，没有异常！第1次捕获异常

显示的异常信息为：java.lang.ArithmeticException：/by zero

不管捕获没捕获异常，我都一样运行。Exception in thread"main"java.lang.NullPointerException

at ch8.ExceptionTest.main（ExceptionTest.java：25）

本条是正常语句，没有异常！不管捕获没捕获异常，我都一样运行。



由于捕获异常的范围只是ArithmeticException，别的类别的异常捕获不了，所以第1次的ArithmeticException异常可以捕获，第2次运行时的NullPointerException空指针异常就捕获不了。同时也可以看到，finally语句块内的语句可以正常运行，说明有没有捕获异常，finally语句块中的语句都可以正常运行。

（12）如果将第38行的捕获异常（Exception e）改为（NullPointerException e），运行程序，则输出运行结果为：



Exception in thread"main"java.lang.ArithmeticException：/by zero

at ch8.ExceptionTest.main（ExceptionTest.java：21）

本条是正常语句，没有异常！

不管捕获没捕获异常，我都一样运行。



由于捕获异常的范围只是NullPointerException空指针异常，别的类别的异常捕获不了。所以第1次的ArithmeticException异常就无法捕获，无法运行。同样可以看到finally语句块中的语句可以正常运行。


8.1.3　异常的匹配

本节主要介绍捕获异常时的异常匹配问题。通过实例演示在try-catch语句中使用多个catch语句块捕获多种不同异常的写法和注意事项。

技术要点

本小节主要学习如何通过多个catch语句块捕获多种异常。

在实际开发中，程序员常常会有针对性地对一些异常进行捕获，并对这些不同的异常进行不同的处理，以便迅速地定位异常的来源以获取可能的解决方案。

如果try语句后跟多个catch语句，那么排列的先后顺序如下所示。

●如果多个catch语句块中所指定的异常类型级别相同或者没有任何派生关系，则catch语句的排列无顺序，如本例中第10行到第25行代码，异常类型级别相同，就没有先后顺序。

●如果多个catch语句块中所指定的异常类型相互之间有派生关系，则必须将子类型的异常写在上面，父类型的异常写在下面。如本例中，将第26行到第30行的捕获Exception的语句放在了其子类的后面，编译一切正常，如果将这5行代码移到第10行前，就会出错。

实现代码

代码8-2　分类捕获异常实例：ExceptionTest1.jaVa



1 package ch8；

2

3 public class ExceptionTest1

4 ｛

5 public static void main（String args[]）

6 ｛

7 /*写for循环和swith分支语句，依次运行会抛出异常的语句*/

8 /*此处代码省略，具体代码请参见光盘源代码*/

9 //分情况捕获异常，有针对性的对不同的异常给予不同的提示

10 catch（ArithmeticException ae）

11 ｛

12 System.out.println（"捕获了数学方法异常！"）；

13 ｝

14 catch（NullPointerException npe）

15 ｛

16 System.out.println（"捕获了空指针异常！"）；

17 ｝

18 catch（ArrayIndexOutOfBoundsException aie）

19 ｛

20 System.out.println（"捕获了数组下标越界异常！"）；

21 ｝

22 catch（StringIndexOutOfBoundsException se）

23 ｛

24 System.out.println（"捕获了字符串下标越界异常！"）；

25 ｝

26 catch（Exception e）

27 ｛

28 System.out.println（"第"+（i+1）+"次捕获异常"）；

29 System.out.println（"显示的异常信息为："+e）；

30 ｝finally

31 ｛

32 System.out.println（"不管异常抛出没抛出，捕获没捕获，我都一样运行。"）；

33 ｝

34 ｝

35 ｝

36 ｝



运行程序，输出运行结果：



本条是正常语句，没有异常！

捕获了数学方法异常！

不管异常抛出没抛出，捕获没捕获，我都一样运行。

本条是正常语句，没有异常！

捕获了空指针异常！

不管异常抛出没抛出，捕获没捕获，我都一样运行。

本条是正常语句，没有异常！

捕获了数组下标越界异常！

不管异常抛出没抛出，捕获没捕获，我都一样运行。

本条是正常语句，没有异常！

捕获了字符串下标越界异常！

不管异常抛出没抛出，捕获没捕获，我都一样运行。

本条是正常语句，没有异常！

abc的第二个字母是b

前面的语句都没有抛出异常才会运行我。

不管异常抛出没抛出，捕获没捕获，我都一样运行。



源程序解读

（1）程序定义了公开的ExceptionTest1类，该类和ExceptionTest类似，只是增加了4种单独捕获异常的catch语句。

（2）对于代码相同的部分，不再赘述。

（3）从输出结果可以看到，运行的顺序是一样的。只是捕获每个不同异常的时候，输出了不同的语句。如果可以确定有哪些需要捕获的异常，这种写法不仅可以清楚地显示出需要捕获的异常，而且可以根据捕获异常的不同给予相应的友好提示，增强可读性和可维护性。


8.2　自定义和抛出异常

与实际生活是一样的，不可能所有的异常都在产生的时候就能够得到立即处理。只有很少一部分需要自己处理，很多是需要报告上级解决。如果该上级解决不了的，可以再向上报。就好比一个企业如果出现了事故，那么就应该根据事故的大小来看是否可以自行解决。如果解决不了，就向区县的政府和安监局上报。有的问题地方上就可以解决。但如果事故严重，超过了地方政府的权限，无法解决，就要向更高一级的政府上报，直到有人可以解决。这里所谓的“上报”就是向上抛出异常。

本节中也模拟了现实的例子，比如一个公司中，CEO需要找一份财务报表，于是就找财务总监要。而财务总监手头并没有，他又要问下面的经理要，经理又找他下面经手这些事情的职员要，这样就形成了一个类似食物链的关系。同时，当员工找到报表，就可以层层上传到领导的手中。本节就通过模拟这样一个例子来讲解如何向上抛异常和自定义异常。


 8.2.1　自定义异常

在程序中，可以使用系统已经有的异常，也可以根据自己的需要自定义异常。本小节创建定义了一个找不到报表的ReportNotFoundException异常。

技术要点

本小节主要学习如何创建自定义异常。

当系统中已有的异常类型不能满足使用要求时，可以根据自己的需要抛出自定义的异常对象。

自定义异常类一般通过充当捕获异常的角色，所以从Exception类或其他的捕获异常类继承就可以了，其语法格式如下：



class类名extends Exception

｛

类体；｝



自定义的异常类一般都会编写必要的构造方法和一些适合的功能方法，而且一般会有两个构造方法：一个是无参的构造方法，另一个是以字符串做参数的构造方法。以字符串做参数的构造方法可以在有出错信息的情况下创建异常对象。

注意：自定义异常类的命名要见名知意，长短均可。

实现代码

代码8-3　自定义异常类：ReportNotFoundException.jaVa



1 package ch8；

2

3 //自定义异常类ReportNotFoundException，有两个构造方法

4 public class ReportNotFoundException extends Exception

5 ｛

6

7 public ReportNotFoundException（）//空的构造方法

8 ｛

9

10 ｝

11

12 //自定义的异常类的构造方法，在有出错信息时创建异常对象

13 public ReportNotFoundException（String mesg）

14 ｛

15 super（mesg）；

16 ｝

17 ｝



源程序解读

（1）自定义异常类，继承自Exception父类。

（2）写两个构造方法，其中一个构造方法为空。

（3）另一个构造方法调用了super的构造方法，在有出错信息时创建异常对象。


8.2.2　抛出异常

捕获异常只是异常处理的一种方式，对于异常，应该在合适的地方进行处理，也就是说未必是有异常就要捕获。很多时候，抛出异常是更好的选择。本节代码定义了公开的Employee类，另外还定义了Manager类、CFO类和CEO类，并模拟了不同职务的人对于异常处理的反应。

技术要点

本节代码主要学习在声明或方法中抛出异常，主要内容和使用方法如下。

在编程中会遇到很多的异常，如果该程序有能力解决，可以用try/catch方法主动去捕获和处理异常。当不具备对异常进行处理的能力时，则向上抛出异常，直到抛到能够处理异常的位置（即放在具备对异常进行处理的能力的位置）。

抛出异常的语法是：



访问限制修饰符【static】方法名（参数列表）throws异常序列｛

方法体；｝



比如，有一个m1方法抛出了IOException和InterruptedException。代码如下：



public void m1（）throws IOException, InterruptedException

｛//方法体｝



throws用来声明该方法将有可能抛出的异常，将可能抛出的异常列在throws后面，用逗号隔开。

注意：对于可能抛出的捕获异常必须列出，而对于未捕获异常则可列可不列。

在方法体中处理异常的时候，也可以将这两种捕获异常再抛出，使用throw语句就可以将一个异常对象抛出。语法格式为：



throw new异常对象；



这里的异常对象可以是捕获异常或非捕获异常。如果抛出的是捕获异常或者是其子类对象，则所在方法必须声明这个对象的异常类。throw后面只能跟一个异常对象的引用，也就是说同一时刻只能抛出一个异常。

如抛出一个NullPointerException异常，则写代码：



throw new NullPointerException（）；



该抛出异常的方法相当于return方法，函数返回上一级。

注意：这里是throw而不是throws。throws是在方法声明时使用的，而throw才是用来实际抛出异常。

当一个方法中出现异常，而没有做处理，则以异常对象为返回值返回调用处，然后逐级传递。如果一直没有捕获和处理，最终异常将返回给虚拟机，虚拟机终止退出，程序结束。

注意：异常是沿着方法的调用链反向传递的。

实现代码

代码8-4　职员类（还包括Manager、CFO、CEO）：Employee.jaVa



1

package ch8；

2

3 public class Employee｛//定义公开的职员类

4 String name；

5 public Employee（String name）｛

6 this.name=name；

7 ｝

8 /*定义职员找报表的方法，找不到报表就报自定义异常*/

9 public String getReport（）throws ReportNotFoundException｛

10 if（Math.random（）＞0.7）｛//设定找到报表的几率是70%

11 throw new ReportNotFoundException（name+"找不到报表！"）；

12 ｝

13 return name+"，找到报表了，快向领导报告！"；

14 ｝

15 ｝

16 class Manager｛//定义经理类

17 Employee[]es；//职员数组

18 public Manager（Employee[]es）｛//将职员数组传入构造方法

19 this.es=es；

20 ｝

21 public String getReport（）throws ReportNotFoundException｛//定义经理找报表的方法

22 StringBuffer sb=new StringBuffer（）；//StringBuffer主要定义经常变化的字符串

23 for（int i=0；i＜es.length；i++）｛//经理让所有的职员找报表

24 sb.append（es[i].getReport（））；

25 ｝

26 return sb.toString（）；

27 ｝

28 ｝

29 class CFO｛//定义CFO类

30 Manager[]ms；

31 public CFO（Manager[]ms）｛

32 this.ms=ms；

33 ｝

34 public String getReport（）｛//CFO的找报表方法，CFO只找下面的经理要报表

35 try｛

36 return ms[0].getReport（）；

37 ｝catch（ReportNotFoundException e）｛

38 e.printStackTrace（）；//打印异常的栈信息

39 ｝

40 return null；

41 ｝

42 ｝

43 class CEO｛//定义CEO类

44 CFO cfo；

45 public CEO（CFO cfo）｛

46 this.cfo=cfo；

47 ｝

48 public String getReport（）｛//CEO的找报表方法，调用CFO去找报表

49 return cfo.getReport（）；

50 ｝

51 ｝



源程序解读

（1）定义公开的职员类，该类具有name属性和构造方法。

（2）定义找报表的方法。如果找不到报表，抛出自定义的ReportNotFoundException的异常。

（3）通过使用Math的random（）方法，设定找到报表的几率是70%。这样每次运行时就可能会有不同的结果。

（4）定义经理（Manager）类，构造方法中需传入的职员数组。

（5）定义找报表的方法，经理可以命令其所管辖的员工数组中的员工找报表。如果员工找不到报表则向上抛出自定义的异常。

（6）定义财务总监CFO类，构造方法中需传入经理对象。

（7）定义找报表的方法，CFO可以命令其所管辖的经理为其找报表。如果找不到报表则捕获异常，并打印异常的栈信息，返回null。

（8）定义首席执行官CEO类，构造方法中需传入CFO对象。

（9）定义找报表的方法，CEO可以命令CFO为其找报表。


8.2.3　异常测试类

本节测试向上抛出异常以及抛出自定义异常。通过模拟一个公司中寻找财务报表的过程，来讲解抛出异常的过程以及自定义异常的使用。

技术要点

本节代码主要测试抛出异常和自定义异常，主要内容和使用方法请参见8.2.1、8.2.2节的知识点。

代码8-5　测试类：ExceptionTest2.jaVa



1 package ch8；

2

3 //测试向上抛出方法和自定义异常

4 public class ExceptionTest2

5 ｛

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

7 Employee j=new Employee（"姜午阳"）；//创建员工对象j

8 Employee z=new Employee（"赵二虎"）；//创建员工对象z

9 Employee p=new Employee（"庞青云"）；//创建员工对象p

10 Employee[]e=new Employee[]｛j, z，p｝；//创建员工数组

11 Manager[]m=new Manager[]｛new Manager（e）｝；//创建经理数组

12 CFO cfo=new CFO（m）；//创建CFO对象

13 CEO ceo=new CEO（cfo）；//创建CEO对象

14 System.out.println（ceo.getReport（））；//CEO对象调用找报表的方法，输出

15 ｝

16 ｝



运行程序，输出运行结果：



ch9.ReportNotFoundException：赵二虎找不到报表！null

at ch9.Employee.getReport（Employee.java：17）

at ch9.Manager.getReport（Manager.java：21）

at ch9.CFO.getReport（CFO.java：17）

at ch9.CEO.getReport（CEO.java：16）

at ch9.ExceptionTest2.main（ExceptionTest2.java：22）



再运行一次程序，输出运行结果：

姜午阳，找到报表了，快向领导报告！赵二虎，找到报表了，快向领导报告！庞青云，找到报表了，快向领导报告！

注意：该测试程序的每次运行结果都可能不一样。

源程序解读

（1）定义公开的ExceptionTest2类，写主方法，测试前面的几个类，并依次向上抛异常以及自定义的异常。

（2）创建了3个员工，构成员工数组，然后依次创建经理对象、CFO对象和CEO对象。

（3）CEO对象ceo调用找报表的方法。

（4）由运行结果可以看出，多次运行会有多种结果。但是找不到报表时打印的堆栈信息是一样的。根据这些堆栈信息，可以依次从最底层到最上层找到异常的原因和产生异常的方法。


8.3　反射

反射是一个很吸引人的特性，也是一个奇特的特性。之所以说它奇特，是因为Java提倡的是封装，而反射可以破坏泛型、破坏封装，从而访问类的成员，它可以在运行时装载类和生成实例，调用属性和方法，对程序进行动态的控制。

可以说反射就是现实中的克隆技术。利用反射可以轻易地像提取动物基因一样获取类的基因信息，并可以根据基因信息探查出类的属性和方法，即类的所有信息。这样就可以根据这些信息来克隆一个类的对象，调用这个对象的属性和方法。


 8.3.1　Class类

Class类是一个特别的类，名字也有意思，可以叫它“类类”。它用来存储和一个类有关的全部信息的类，与对象没关系。本节将通过对Animal类的测试来学习如何获得和调用其他类的属性、构造方法和方法的信息。鉴于Animal类非常简单，就不再演示，请读者参看光盘的源代码。

技术要点

本节代码主要学习Class类的基本知识和用法，主要内容和使用方法如下。

Class类属于java.lang包，用来保存和记录某一个类的基因信息，如构造方法、方法、成员变量等。在Java程序运行过程中，每个类被加载都可以在内存中生成一个相应的Class对象。

注意：Class类中的"C"是大写，并且Java虚拟机只会为一个类维护一个Class对象。

获取一个类的基因信息主要有3种方法，分别如下。

●Class.forName（）方法。该方法可以通过类的全限定名来获得类名或接口名的信息。又称为强制性加载，既可以加载类，又可以返回Class的对象。代码示例如下：



Class c1=Class.forName（"Java.lang.util"）；

Class c 2=Class.forName（ch6.MyPet）；



●getClass（）方法。该方法可以通过类的对象来获得类信息。代码示例中的a为某类的对象：



Class c=a.getClass（）；



●可以使用“类名.class”来返回该类的对象，这个类可以是任何数据类型的。代码示例如下：



Class c=int.class；



注意：一个Class对象代表一个类型，而这个类型未必一定是一种类。

Class类中常用的方法如表8.1所示。

[image: ]


注意：Field、Method、Constructor等几个类是java.lang.reflect包中的类。下节将详细介绍其用法。

实现代码

代码8-6　反射测试类A：ReflectTestA.jaVa



1 package ch8；

2

3 import java.lang.reflect.*；

4

5 public class ReflectTestA

6 ｛

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

8 Class c=null；

9 try｛

10 c=Class.forName（"ch8.Animal"）；

11 //创建、加载类的对象

12 Object obj=c.newInstance（）；//用类对象调用，只能调用无参的构造方法

13 //用Constructor对象来实例化，可以调用指定参数的构造方法

14 Constructor con=c.getDeclaredConstructor（String.class, int.class）；

15 Object obj2=con.newInstance（"盼盼"，8）；//创建加载类的对象

16

17 Field f=c.getDeclaredField（"name"）；//调用对象属性name

18 f.setAccessible（true）；//设置可以访问私有成员

19 String name=（String）f.get（obj2）；//得到obj2的姓名

20 System.out.println（"obj2的name是："+name）；

21 f.set（obj2，"贝贝"）；//修改属性值

22

23 Method m=c.getDeclaredMethod（"move"，String.class）；//调用对象的方法

24 m.setAccessible（true）；//忽略所有访问权限，即可以访问私有成员

25 Object o=m.invoke（obj2，"上海"）；//对指定参数的对象调用此方法的底层方法

26 ｝catch（Exception e）｛

27 e.printStackTrace（）；

28 ｝

29 ｝

30 ｝



运行程序，输出运行结果：



无参构造方法创建了一个Animal对象

有参构造方法创建了一个Animal对象

obj2的name是：盼盼

贝贝move to上海



源程序解读

（1）本例主要是利用Class类来获取Animal类的信息，包括属性、构造方法、方法等，并进行测试。

（2）定义ReflectTestA类。使用forName（）方法获取ch8包中的Animal类的基因信息，然后创建加载类的对象。使用newInstance（）方法，调用无参构造方法生成对象obj。

（3）使用getDeclaredConstructor（）方法获取有对应参数的公开和非公开的构造方法。再次使用newInstance（）方法来创建和加载一个name为盼盼，age为8的对象。

（4）调用属性。使用getDeclaredField（"name"）方法可以返回指定名称的成员变量的字段对象，使用setAccessible（true）设置f为可以访问私有成员，这样就可以访问name的属性值了。输出obj2的name属性。

（5）调用set（）方法可以重新设置属性值，这里将obj2的名字改为贝贝。

（6）调用对象的方法。使用getDeclaredMethod（）方法可以返回指定参数的方法，并设置访问权限。使用invoke（）方法可以调用move方法并传参数。

（7）本例通过对Animal类的反射，验证了Class类的一些功能和方法。


8.3.2　几个反射类

本节介绍的几个类属于java.lang.reflect包，这几个类分别是Field、Method、Constructor、Package和Medifier。它们的对象分别代表了成员变量、方法、构造方法、包、修饰符，分别携带了相关的信息。本节将根据这些类和方法，使用学习过的反射知识来反射Animal类的信息，并输出Animal类的基本代码。

技术要点

本节代码主要学习java.lang.reflect包中几个类的基本知识，主要内容和使用方法如下。

本节介绍的几个类是获取类信息重要的类。这些类与Class类一样不能通过构造器创建Field类的对象，并且这些类都是通过Class类对象提供的get系列的方法来获得的。这些方法如表8.2所示。
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Field类中，常用方法有以下几种。

●public String getName（）：返回Field对象所对应成员变量的名称。

●public Class getType（）：返回对应成员变量的类型。

Method类中，常用方法如下。

●public String getName（）：返回此方法对应的名称。

●public Class[]getParameterType（）：返回此方法的参数序列。

●public Class getReturnType（）：返回此方法的返回值类型。

●public Object invoke（Object obj, Object args）：调用Method对象代表的方法，返回值为被调用方法的返回值。

注意：在invoke方法中，无论实际对应的方法返回什么类型，都作为Object类型返回。如果返回值是基本数据类型，则返回相应的封装类。

Constructor类中常用方法有以下几种。

●public String getName（）：返回此方法对应的名称。

●public Class[]getParameterType（）：返回此方法的参数序列。

Field、Method、Constructor等3种类都使用，并且意义一样的方法。

●public int getModifiers（）：返回修饰符的整数值，这里不再罗列修饰符的静态常量。将修饰符单词全部大写，如public就写为PUBLIC，以此类推。

●public boolean isAccessible（）：返回AccessibleObject类对应的访问限制情况，可以访问为true，不可以访问为false。

●public void setAccessible（boolean flag）throws SecurityException：设置AccessibleObject类对象对应的访问限制。

实现代码

代码8-7　反射测试类：ReflectTest.jaVa



1 package ch8；

2 import java.lang.reflect.*；

3 public class ReflectTest｛

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

5 Class c=null；

6 try｛

7 c=Class.forName（"ch8.Animal"）；

8 ｝catch（ClassNotFoundException e）｛

9 e.printStackTrace（）；

10 ｝

11 System.out.println（"package"+c.getPackage（）.getName（）+"；"）；//获得包名

12 System.out.print（Modifier.toString（c.getModifiers（））+""）；//获得修饰符

13 System.out.print（"class"+c.getSimpleName（）+""）；//得到源码中底层类的简称

14 System.out.print（"extends"+c.getSuperclass（）.getName（）+""）；//得到父类名称

15 Class[]inters=c.getInterfaces（）；//返回接口数组

16 if（inters.length＞0）//如果接口数组长度大于0，输出接口名称

17 ｛

18 System.out.print（"implements"）；

19 for（int i=0；i＜inters.length；i++）｛

20 System.out.print（inters[i].getName（））；

21 if（i＜inters.length-1）｛

22 System.out.print（"，"）；

23 ｝

24 ｝

25 ｝

26 System.out.println（"｛"）；

27 printFields（c）；//输出属性

28 printConstructors（c）；//输出构造方法

29 printMethods（c）；//输出方法

30 System.out.println（"｝"）；

31 ｝

32 public static void printFields（Class c）｛//输出类属性的方法

33 Field[]fs=c.getDeclaredFields（）；//获得所有自己类声明的属性

34 for（int i=0；i＜fs.length；i++）

35 ｛//依次输出修饰符、类型、名

36 System.out.print（"\t"+Modifier.toString（fs[i].getModifiers（））+""）；

37 System.out.print（fs[i].getType（）.getSimpleName（）+""）；

38 System.out.println（fs[i].getName（）+"；"）；

39 ｝

40 ｝

41 public static void printConstructors（Class c）｛//输出类构造方法的方法

42 Constructor[]cons=c.getDeclaredConstructors（）；//该类的所有构造方法

43 for（int i=0；i＜cons.length；i++）｛

44 System.out.print（"\t"+Modifier.toString（cons[i].getModifiers（））+""）；

45 System.out.print（c.getSimpleName（）+"（"）；

46 Class[]allParas=cons[i].getParameterTypes（）；//该构造方法的所有参数类型

47 for（int j=0；j＜allParas.length；j++）｛//输出该构造器所有参数列表

48 System.out.print（allParas[j].getSimpleName（）+"args"+j）；

49 if（j＜allParas.length-1）｛

50 System.out.print（"，"）；

51 ｝

52 ｝

53 System.out.print（"）"）；

54 //该构造方法声明抛出的所有异常类型

55 Class[]allExceptions=cons[i].getExceptionTypes（）；

56 if（allExceptions.length＞0）｛//判断该构造方法是否抛出异常

57 System.out.print（"throws"）；

58 for（int k=0；k＜allExceptions.length；k++）｛//输出所有异常类型

59 System.out.print（allExceptions[k].getSimpleName（））；

60 if（k＜allExceptions.length-1）｛

61 System.out.print（"，"）；

62 ｝

63 ｝

64 ｝

65 System.out.println（"｛"）；

66 System.out.println（"\t\t……"）；

67 System.out.println（"\t｝"）；

68 System.out.println（）；

69 ｝

70 ｝

71 /*输出该类所有方法的属性*/

72 public static void printMethods（Class c）｛

73 Method[]ms=c.getDeclaredMethods（）；//返回该类所有方法的数组

74 for（int i=0；i＜ms.length；i++）｛

75 System.out.print（"\t"+Modifier.toString（ms[i].getModifiers（））+""）；

76 System.out.print（ms[i].getReturnType（）.getSimpleName（）+""）；

77 System.out.print（ms[i].getName（）+"（"）；

78 Class[]allParas=ms[i].getParameterTypes（）；//该方法的所有参数类型

79 for（int j=0；j＜allParas.length；j++）｛//输出该方法的所有参数列表

80 System.out.print（allParas[j].getSimpleName（）+"args"+j）；

81 if（j＜allParas.length-1）｛

82 System.out.print（"，"）；

83 ｝

84 ｝

85 System.out.print（"）"）；

86 //该方法声明抛出的所有异常类型

87 Class[]allExceptions=ms[i].getExceptionTypes（）；

88 if（allExceptions.length＞0）｛//判断该方法是否抛出异常

89 System.out.print（"throws"）；

90 for（int k=0；k＜allExceptions.length；k++）｛//输出所有异常类型

91 System.out.print（allExceptions[k].getSimpleName（））；

92 if（k＜allExceptions.length-1）｛

93 System.out.print（"，"）；

94 ｝

95 ｝

96 ｝

97 System.out.println（"｛"）；

98 System.out.println（"\t\t……"）；

99 System.out.println（"\t｝"）；

100 System.out.println（）；

101 ｝

102 ｝

103 ｝



运行程序，输出运行结果：



package ch8；

public class Animal extends java.lang.Object｛

private String name；

private int age；

public Animal（）｛

……

｝

public Animal（String args0，int args1）｛

……

｝

public int getAge（）｛

……

｝

public void setAge（int args0）｛

……

｝

public String getName（）｛

……

｝

public void setName（String args0）｛

……

｝

private void move（String args0）｛

……

｝

｝



源程序解读

（1）本例仍然是利用了Class类来获取Animal类的信息，并且比较详细地获得了属性、构造方法、方法、修饰符、访问限制等。

（2）首先定义了公开的ReflectTest类，使用forName（）方法获取ch8包中的Animal类的基因信息。根据Class及几个反射类中的方法依次获得了这个类的包名、修饰符、类名、父类、接口、属性、构造方法、方法、参数列表、异常等，并且封装每个小方法，这样更易于理解并使代码清晰。

（3）本节段代码看似复杂，实际上只是调用了技术要点中的几个方法。读者只要细致地考虑情况就可以了，尤其是参数、接口和异常都可能有多个。此时就要考虑判断是否有多个项，如果有多个项将如何输出。

（4）本例通过对Animal类的反射，验证了Class、Field、Method和Constructor类的一些功能和方法，并输出了Animal类的基本信息。从本例可以看到反射机制的强大功能。


第9章　初识AWT和Swing

学习这么长时间，还在用控制台显示结果。用惯了windows系统的读者是不是感觉又回到了20世纪80年代。本书学习的过程就像是计算机技术发展的过程。以后的学习将更加直观，所做的工作也使自己越来越像一个程序员。

AWT是抽象窗体工具包，是Java中的元老级的图形用户界面的开发工具包。Swing是Sun公司推出的第2代图形用户接口工具包，通过它可以开发功能强大、界面漂亮的客户端应用程序。Swing拥有完善的控件、庞大的类库，功能涉及了图形用户界面的方方面面，并且Swing有着良好的扩展能力。Swing并没有完全取代AWT，而是与AWT相辅相成，互为补充。

Java的界面曾经倍受诟病，不过经过数次改良，现在已经很强大了。这点可以从Eclipse就可以看出来，Eclipse就是用Java编写的。

本章及后面的几章将介绍如何编写图形用户界面的Java程序，如何响应和处理敲击键盘、单击鼠标这样的事件，以及如何在应用程序中添加菜单和按钮等。与前几章侧重于理解不同的是，学习界面编程更多的是查阅API文档。

构造图形界面一般有以下步骤：首先选择一个容器，然后设置容器的布局管理器，接下来向容器中添加需要的组件，最后添加事件的监听。在本章的练习中会多次重复这样的过程，当然，每次都会学习到不同的知识。


 9.1　窗体（JFrame）

构造图形界面首先要选择容器，容器就是用于管理其他的组件的对象。组件必须放到容器里。

JFrame就是一个最顶层的窗体容器。所有其他的组件必须放在顶层容器里。也就是说，要构造图形界面，必先选择JFrame。利用JFrame类可以轻松地创建一个窗口，它可以包含标题、边框以及最大化、最小化、关闭按钮。而且窗体的按钮、标题、图标等修饰部件是由用户的窗口系统绘制的，并不是由Swing绘制的。

本节通过直接创建JFrame类的对象和继承JFrame类创建窗体对象两个例子来学习窗体的知识。


 9.1.1　第1个窗体程序

本小节编写第1个窗体程序，直接创建JFrame类的对象进行测试。

技术要点

本节代码主要使用了JFrame类的构造方法及一些常用方法，主要的功能和使用方法如下。

JFrame有4种构造方法，如表9.1所示。
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调用JFrame类的构造方法创建窗体示例如下：



JFrame frame=new JFrame（"Hello Swing"）；//创建窗体，字符串为窗体的标题

jf.setBounds（300，200，400，300）//设置窗口大小为400×300，坐标为（300，200）

frame.setVisible（true）；//设置可见性



在调用构造方法创建窗体对象时，一般要同时调用两个方法：一个是设置可见性方法，一个是设置窗口大小的方法。因为构造方法构造的窗体对象都是初始不可见且默认的尺寸为0×0像素，默认的位置坐标是（0，0）的对象。

注意：这里坐标（0，0）是指屏幕左上角的位置。

对照API可以看到，JFrame类中有很多从java.awt.Frame, java.awt.Window, java.awt.Container, java.awt.Component中继承的方法。其中比较常用的方法如表9.2所示。
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注意：setExtendedState（int state）方法中的参数值state只能为5种常量，分别为NORMAL（正常显示）、ICONIFIED（最小化）、MAXIMIZED_HORIZ（横向最大化）、MAXIMIZED_VERT（纵向最大化）、MAXIMIZED_BOTH（最大化）。

实现代码

代码9-1　第1个窗体：FrameA.jaVa



1 package ch9；

2 import java.awt.Image；

3 import javax.swing.JFrame；

4 public class FrameA｛

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

6 JFrame jf=new JFrame（）；//调用无参构造创建窗体对象

7 jf.setTitle（"第一个有界面的程序"）；//设置窗体的标题

8 jf.setBounds（300，200，400，300）；//设置窗体的位置以及大小

9 jf.setVisible（true）；//设置窗体的可见性

10 //设置窗口图标图像，导入java.awt.Image包

11 Image image=jf.getToolkit（）.getImage（"F：\\1.jpg"）；

12 jf.setIconImage（image）；

13 jf.setResizable（true）；//参数为true时用户可以调整窗体大小

14 //

jf.setResizable（false）；//参数为false时用户不能调整窗体大小

15 ｝

16 ｝



运行程序，可以看到一个窗体，如图9.1所示。
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图　9.1　第1个有界面的窗体小程序

源程序解读

（1）程序首先定义了公开的FrameA类，拥有主方法。

（2）调用无参的构造方法，创建窗体对象jf。

（3）调用setTitle方法，传入窗体的标题，可以看到图9.1中所示的标题与传入的标题相符。

（4）调用setBounds方法，设置窗体位置的x、y坐标，窗体的宽和高。

（5）调用setVisible方法，传入true值，设置窗体为可见，这个必须设置，窗体默认为不可见。

（6）调用setIconImage方法，传入image，可以将窗口的图标图像更改掉，图9.1中所示的图标即是被更改的图标。如果不设置此项，窗口图标是图9.2所示的Java图标。
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图　9.2　第1个有界面的窗体小程序

（7）调用setResizable（boolean b）方法。如果返回值为true，则可以调整窗口的大小；如果为false，则不能调整窗口的大小。读者可以自己试一下。

（8）另外读者可以发现，当单击关闭按钮后，程序并没有停止运行。在MyEclipse的控制台中可以看到红色的按钮，表示虚拟机还在运行，如图9.3所示。这是由于没有设置setDefaultCloseOperation的值。这个值将在代码9-2中设置，可以对照区别。
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图　9.3　关闭第1个窗口后虚拟机还在运行


9.1.2　第2个窗体程序

本小节编写第2个窗体程序，自定义窗体类继承自JFrame类。该类创建窗体对象，并向窗体内添加标签，设置窗体的其他属性。

技术要点

本节代码主要使用了JFrame类的一些方法和属性，主要的功能和使用方法如下。

实现代码

代码9-2　第2个窗体：FrameB.jaVa



1

package ch9；

2

3 import javax.swing.JFrame；

4 import javax.swing.JLabel；

5

6 public class FrameB extends JFrame

7 ｛//自定义窗体类，该类继承自JFrame

8 public FrameB（）｛//定义无参构造器

9 ｝

10 public FrameB（boolean b）｛//定义有参构造器，接收一个boolean值

11 this.add（new JLabel（"可以在这个标签中显示我的信息"））；//向窗体中添加一个标签

12 this.setTitle（"我的第二个窗体"）；//设置窗体的标题

13 this.setBounds（100，100，300，200）；//设置窗体的位置和大小

14 this.setResizable（b）；//设置窗体是否可以调整大小

15 this.setVisible（true）；//设置窗体的可见性

16 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；//设置关闭按钮状态

17 ｝

18

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

20 //创建FrameB类的对象，并传递false值使其窗体不能调整大小

21 new FrameB（false）；

22 ｝

23 ｝



运行程序，可以看到一个窗体，如图9.4所示。

源程序解读

（1）定义了公开的FrameB类，继承自JFrame类。

（2）编写有参和无参的构造方法。有参的构造方法中将接收一个布尔值。首先调用add方法，向窗体中添加一个标签label。标签中写有“可以在这个标签中显示我的信息”（标签的用法和方法会在下节中详细介绍）。这里只需要知道标签是用来显示文字和图片的即可。将标签放入JFrame的容器中，可以看到图9.4所示的效果。

（3）设置窗体标题，设置窗体位置和大小，与前段代码相同。

（4）调用setResizable（b）方法，由于主方法中给b传的参数是false，所以窗体不可以调整大小。

（5）调用setUndecorated方法，传参数为true，则将去掉窗体修饰，此时可以看到窗体变成图9.5所示的效果。标题栏和边框都没有了，而且窗体也不能移动，不能关闭。
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图　9.4　第2个有界面的窗体小程序
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图　9.5　第2个窗体小程序去掉窗体修饰后

（6）调用setVisible方法，传入true值，设置窗体为可见。这个属性必须设置，因为窗体默认为不可见。

（7）调用setDefaultCloseOperation（）方法，传入参数JFrame.EXIT_ON_CLOSE。这时按下关闭按钮，就可以同时关闭虚拟机了。

（8）主方法，创建FrameB类的对象并传递false值，则运行程序。


9.2　常用组件

Java中将组件分成3类，分别是顶层容器、非顶层容器和普通组件。9.1节学习的JFrame类是一个顶层容器，可以直接出现在系统桌面上。其他组件必须直接或间接借助顶层容器才能显示出来。

本节主要介绍非顶层容器和普通组件。非顶层容器既可以做容器，又可以做组件，如JPanel。普通组件就是具有一定功能、但不担当容器任务的组件。这类组件最多，如标签、按钮、文本框等，这些都是界面编程中必不可少的。它们的具体功能和使用将在下面各小节中介绍。


 9.2.1　面板（JPanel）

虽然可以直接将普通组件添加到顶层容器中，但是一般不那么做。而是把复杂的界面分割，将某些功能相近或位置靠近的组件放到一个非顶层容器中，这样可以更好地操作界面，也增强了可维护性。面板就是这样一个可以作为组件的非顶层容器。

技术要点

本节主要讲解面板（JPanel）的优势以及该类的构造方法，如下所述。

JPanel开发界面主要有以下优势。

利用非顶层容器JPanel可以很方便地搭建界面，并且代码清晰、难度较小。因为开发一个界面的一小部分相对还是比较简单的，代码也易于维护。

一般每个JPanel都是一个具有相同功能的子界面或一些相似组件的组合。这样当遇到相似的开发时就可以直接重用，避免了重复开发。

JPanel的构造方法主要如下。

●public JPanel（）：创建具有流布局的JPanel对象。

●public JPanel（boolean isDoubleBuffered）：创建具有流布局和指定缓冲策略的JPanel对象。

●public JPanel（LayoutManager layout）：创建具有指定布局管理器的JPanel对象。

●public JPanel（LayoutManager layout, boolean isDoubleBuffered）：创建具有指定布局管理器和缓冲策略的JPanel对象。

●JPanel作为非顶层容器使用，方法虽然多，但都是继承其父类的，本身没什么功能，本小节不做介绍。

注意：布局管理器是可以管理布局的一些类，将在下一节中介绍。

向JFrame对象中添加JPanel对象的代码示例：



//创建JPanel对象

JPanel jp=new JPanel（）；//创建JFrame对象

JFrame jf=new JFrame（）；//向JFrame中添加JPanel

jf.add（jp）；




9.2.2　标签（JLabel）

标签类（JLabel）可以用来建立包括文本和图像的标签，是普通的组件，不对输入事件作出反应。它主要用来在界面中给予用户一些提示性的信息或输出相应的信息，可以使界面变得更加友好，改善用户体验。

技术要点

本节代码主要使用了JLabel类的构造方法和常用方法，主要方法如下。

JLabel类常用的构造方法如表9.3所示。
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JLabel类中常用的7种属性的set和get方法如表9.4所示。
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JLabel对齐方式的7个常量如表9.5所示。
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实现代码

代码9-3　标签测试：JLabelTest.jaVa



1 package ch9；

2 import java.awt.event.*；

3 import javax.swing.*；

4 public class JLabelTest extends JFrame｛//定义JLabel类，继承自JFrame

5

6 private JPanel jp=new JPanel（）；//创建JPanel对象

7 public JLabelTest（）//构造方法

8 ｛

9 JLabel jl=new JLabel（"我是一个标签，你看不到我的边界"）；//创建标签对象

10 System.out.println（jl.getText（））；

11 jl.setText（"可以重新设置标签内容"）；//重新设置显示文本

12 System.out.println（jl.getText（））；

13 jp.add（jl）；//将标签对象jl添加到面板中

14 this.add（jp）；//将jp添加进窗体

15 //设置窗体的标题、窗体位置、大小、可见性及关闭动作

16 this.setTitle（"显示标签"）；

17 this.setBounds（200，200，300，100）；

18 this.setVisible（true）；

19 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

20 ｝

21 public static void main（String[]args）｛//主方法，创建JLabelTest对象

22 new JLabelTest（）；

23 ｝

24 ｝



运行程序，则出现一个窗口，如图9.6所示。
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图　9.6　测试标签类窗口

在控制台显示输出结果为：



我是一个标签，你看不到我的边界

可以重新设置标签内容



源程序解读

（1）定义了公开的LabelTest类，继承自JFrame类。

（2）创建JPanel对象jp，编写LabelTest的构造方法。

（3）在创建JLabel时可以传入需要的文本，也可以建好对象后用setText方法对其进行设置。

（4）将jl添加到jp中，再将jp添加到窗体中，设置窗体的标题和属性即可。

（5）主方法，创建JLabelTest对象。


9.2.3　按钮（JButton）

按钮（JButton）是最简单的组件，同时也是使用率最高的组件之一，几乎任何界面都少不了按钮。可以使用按钮进行交互式界面的开发。本节仅介绍按钮的基础知识，具体测试请参看9.3.3节。

技术要点

本节主要讲解按钮（JButton）的构造方法和常用方法。

JButton类的构造方法如下。

●public JButton（）：创建无文本、无图标的按钮。

●public JButton（Action a）：创建一个按钮，其属性从制定的Action接口中获取。

●public JButton（Icon icon）：创建一个具有指定图标的按钮。

●public JButton（String text）：创建一个具有指定文本的按钮。

●public JButton（String text, Icon icon）：创建一个具有指定文本和制定图标的按钮。JButton类的常用方法如下。

●public Action getAction（）：获取按钮设置的Action。如果没有设置Action，则返回null。

●public void setText（String text）：设置按钮上所显示的文本。

●public String getText（）：获取按钮上显示的文本。


9.3　事件处理

有了前两节学习的基础，读者就可以进行创建窗口，向窗口中添加面板、标签和按钮等操作了。但是这些都只是手段，作出的界面是用的，而不只是看着好看。如按钮，主要的用途是当按下时可以得到用户需要的结果和变化。这时就要用到AWT的事件模型。

事件模型中包括事件源对象、事件处理者（事件监听者对象）和事件对象。事件源和事件处理者之间建立了授权注册关系。也就是在事件源类中有一个事件处理者的对象作为属性。这样事件源对象就像是被安装了一个监听器，它的一举一动都受到监听者的监视。如果事件源对象发出一个指令，监听器就会立刻知道并作出相应的反应。

这就是事件模型的机制，也就是由事件源对象发送一个消息（事件对象），然后事件处理者调用相应的方法处理事件。在Java的图形编程中，所有动作（事件）都已经提供了相应的事件对象和事件监听接口。


 9.3.1　窗体事件

窗体状态经常会随着用户的使用而发生变化，如用户可能会关闭、最小化或激活窗体，这些窗体事件都使用java.awt.event.WindowEvent类来实现。窗体事件的监听接口主要有WindowFocusListener监听器接口和WindowListener监听器接口。

技术要点

本节主要讲解了窗体事件的监听和测试，主要的接口和方法如下。

java. awt.event.WindowFocusListner接口，实现该接口可以监听窗体的激活事件。

●public void windowGainedFocus（WindowEvent e）：窗体被激活时执行的方法。

●void windowLostFocus（WindowEvent e）：窗体从激活状态变成非激活状态时执行的方法。

java. awt.event.WindowListner接口，实现该接口可以监听窗体的开、关和激活等事件。

●public void windowActivated（WindowEvent e）：窗体被激活时调用该方法。

●public void windowClosed（WindowEvent e）：用户试图关闭窗体后调用该方法。

●public void windowClosing（WindowEvent e）：用户试图关闭窗体时调用该方法。

●public void windowDeactivated（WindowEvent e）：窗体从激活状态到非激活状态时调用该方法。

●public void windowDeiconified（WindowEvent e）：窗体从最小化状态变为正常状态时调用该方法。

●public void windowIconified（WindowEvent e）：窗体从正常状态变为最小化状态时调用该方法。

●public void windowOpened（WindowEvent e）：窗体首次变为可见时调用该方法。

注意：这里windowClosing方法对应的是窗口正在关闭时的情况，而windowClosed方法指的是窗口关闭后执行的动作。

实现代码

代码9-4　窗体测试：WindoWTest.jaVa



1 package ch9；

2 import java.awt.event.*；

3 import javax.swing.*；

4 //定义WindowTest类，继承自JFrame，实现了WindowListener接口

5 public class WindowTest extends JFrame implements WindowListener｛

6 public WindowTest（）｛//构造方法

7 this.setTitle（"窗体事件响应"）；//设置窗体的标题

8 //向窗体中添加一个标签

9 this.add（new JLabel（"当您对窗体进行激活、转为非激活、关闭等动作时，控制台将打印相应

的动作描述"））；

10 this.addWindowListener（this）；//注册监听器

11 //设置窗体的位置、大小、可见性及关闭动作

12 this.setBounds（200，200，480，150）；

13 this.setVisible（true）；

14 //

this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；//与第28行功能相同

15 ｝

16 //实现WindowListener接口中的各个方法，不需要的方法也要给出空实现

17 public void windowActivated（WindowEvent e）｛

18 System.out.println（"1.窗体被激活"）；

19 ｝

20 public void windowOpened（WindowEvent e）｛

21 System.out.println（"2.窗口首次变为可见"）；

22 ｝

23 public void windowDeactivated（WindowEvent e）｛

24 System.out.println（"3.窗体由激活状态变成非激活状态"）；

25 ｝

26 public void windowClosing（WindowEvent e）｛

27 System.out.println（"4.窗体关闭，Game over"）；

28 System.exit（0）；//与第14行功能相同

29 ｝

30 public void windowClosed（WindowEvent e）｛｝

31 public void windowIconified（WindowEvent e）｛｝

32 public void windowDeiconified（WindowEvent e）｛｝

33

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

35

36 new WindowTest（）；//创建窗体对象

37 ｝

38 ｝



运行程序，则出现一个窗口，如图9.7所示。
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图　9.7　窗体事件测试

将窗口从激活状态变成非激活状态，再从非激活状态变成激活状态。然后关闭窗口，则控制台显示输出结果：



1.窗体被激活

2.窗口首次变为可见

3.窗体由激活状态变成非激活状态

1.窗体被激活

4.窗体关闭，Game over



源程序解读

（1）定义了公开的WindowTest类，继承自JFrame类，实现WindowListener监听器接口。

（2）构造方法中，首先设置标题，添加标签，注册WindowListner监听器。

（3）设置窗体的位置、大小、可见性等。

（4）实现WindowListner接口内的所有方法，希望用到的要给出实现，用不到的也要给出空实现才行。

（5）编写主方法，创建窗体对象。

注意：实现监听器接口的一大弊端就是无论是否要用到所有的方法，都必须给出所有方法的实现。这个问题将在9.3.2节的适配器中解决。


9.3.2　适配器

使用监听器接口时必须要实现接口的所有方法，而接口中大部分方法是根本用不到的。虽然由MyEclipse自动生成，但仍然影响代码的可读性。Java为了解决这个问题，为绝大多数具有事件处理方法的监听接口提供了适配器。没有提供适配器的接口是因为只有一个方法，没必要用适配器。

技术要点

本节主要讲解适配器类的功能及主要的适配器类。

适配器就是实现了一个或多个监听器接口的类，自动为所有的事件处理提供空实现。这样就可以不用直接实现监听接口，而只需要继承适配器类，重写需要的方法就可以了。从而避免了大量的无关代码，使代码简洁、明了。

注意：由于Java是单继承，所以往往将适配器写成匿名内部类。

常用适配器类主要如表9.6所示。
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实现代码

代码9-5　适配器测试类：AdapterTest.jaVa



1 package ch9；

2 import java.awt.event.*；

3 import javax.swing.*；

4 public class AdapterTest extends JFrame｛//定义Adapter类，继承自JFrame类

5 public AdapterTest（）｛//构造方法

6 this.setTitle（"使用适配器实现窗体事件响应"）；//设置窗体的标题

7 //添加标签到窗体中作为提示

8 this.add（new JLabel（"当您对窗体进行激活、转为非激活、关闭等动作时，控制台将打印相应的动作描述"））；

9 this.addWindowListener（//注册WindowListener监听器

10 new WindowAdapter（）｛

11 //实现WindowListener接口中需要的方法，不需要的不用实现

12 public void windowActivated（WindowEvent e）｛

13 System.out.println（"1.窗体被激活"）；

14 ｝

15 public void windowOpened（WindowEvent e）｛

16 System.out.println（"2.窗口首次变为可见"）；

17 ｝

18 public void windowDeactivated（WindowEvent e）

19 ｛

20 System.out.println（"3.窗体由激活状态变成非激活状态"）；

21 ｝

22 public void windowClosing（WindowEvent e）

23 ｛

24 System.out.println（"4.窗体关闭，Game over"）；

25 System.exit（0）；

26 ｝

27 ｝

28 ）；

29 this.setBounds（200，200，480，150）；//设置窗体的位置、大小

30 this.setVisible（true）；//设置窗体的可见性

31 ｝

32

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

34 new AdapterTest（）；//创建窗体对象

35 ｝

36 ｝



源程序解读

运行程序，可以看到和上节的运行结果一样。这说明适配器的用法是正确的，而且更加简单有效，避免了代码冗余。


9.3.3　动作事件

当需要按钮被按下时执行一定的任务，就要为按钮编写动作事件监听器的代码，并向按钮注册动作事件监听器。编写动作事件监听器需要实现ActionListener监听接口，并实现actionPerformed方法。

技术要点

本节主要讲解了适配器类的功能及主要的适配器类。

ActionListener监听接口声明了actionPerformed方法，用于处理动作事件，在发生操作时调用，语法是：



public void actionPerformed（ActionEvent e）；



按钮中注册与注销动作事件监听器的方法如下。

●public void addActionListener（ActionListener l）：为按钮注册指定的监听器。

●public void removeActionListener（ActionListener l）：注销按钮的监听器。

事件源与监听器并非只能一对一，而还可以一对多、多对一。

●一个事件源可以注册多个同类型的监听器，也可以注册多种、多个事件监听器。

●多个事件源可以注册一个事件监听器。

这就好比一个顾客到商场买东西。可能有很多柜台的售货员都在关注着这个顾客，都可以对这个顾客的动作或提问作出响应，同时每一个售货员又可以回答和解决多个顾客的问题。

实现代码

代码9-6　单击按钮测试：ClickButtonTest.jaVa



1 package ch9；

2 import java.awt.event.*；

3 import javax.swing.*；

4

5 public class ClickButtonTest extends JFrame｛//定义ClickButtonTest类，继承自JFrame类

6 private JPanel jp=new JPanel（）；//创建JPanel对象

7 //创建按钮对象和数组

8 private JButton jb1=new JButton（"按钮一"）；

9 private JButton jb2=new JButton（"按钮二"）；

10 private JButton jb3=new JButton（"按钮三"）；

11 private JButton[]jb=new JButton[]｛jb1，jb2，jb3｝；

12 private JLabel jl=new JLabel（"请单击按钮"）；//创建标签对象

13 private int count=0；//声明计数器count

14 public ClickButtonTest（）｛//构造方法

15 for（int i=0；i＜jb.length；i++）｛//将按钮添加进JPanel

16 jp.add（jb[i]）；

17 ｝

18 jp.add（jl）；//添加标签jl到JPanel

19 this.add（jp）；//添加JPanel到窗体

20 this.setTitle（"点按钮，记录单击按钮名和单击次数"）；//设置标题

21 jb1.addActionListener（new ActionListener（）｛//为jb1按钮注册一个监听器

22 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

23 ClickButtonTest.this.jl.setText（jl.getText（）+"。按钮一同时注册了两个监听器"）；

24 ｝

25 ｝）；

26 for（int i=0；i＜jb.length；i++）｛//为每个按钮注册监听器，监听器设置为匿名内部类

27 jb[i].addActionListener（new ActionListener（）｛

28 public void actionPerformed（ActionEvent e）//实现ActionListener接口的方法

29 ｛

30 if（e.getSource（）==jb1）｛//修改标签的内容

31 ClickButtonTest.this.jl.setText（"您单击的是按钮一，您合计单击了"+（++count）+"次按钮"）；

32 ｝

33 else if（e.getSource（）==jb2）｛

34 ClickButtonTest.this.jl.setText（"您单击的是按钮二，您合计单击了"+（++count）+"次按钮"）；

35 ｝

36 else if（e.getSource（）==jb3）｛

37 ClickButtonTest.this.jl.setText（"您单击的是按钮三，您合计单击了"+（++count）+"次按钮"）；

38 ｝

39 ｝

40 ｝）；

41 //设置窗体的位置、大小、可见性及关闭

42 this.setBounds（100，100，480，130）；

43 this.setVisible（true）；

44 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

45 ｝

46 ｝

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

48 new ClickButtonTest（）；//创建窗体对象

49 ｝

50 ｝



运行程序，则出现的窗口如图9.8所示。单击“按钮一”按钮。由于“按钮一”按钮同时注册了两个监听器，所以显示了单击次数、单击按钮名以及一条信息，窗口显示如图9.9所示。对3个按钮进行单击操作，最后单击“按钮二”按钮，标签显示当下单击的按钮名以及合计单击的次数，窗口显示如图9.10所示。
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图　9.8　单击按钮窗体
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图　9.9　单击“按钮一”后的窗体
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图　9.10　多次单击后的窗体

源程序解读

（1）定义公开的ClickButtonTest类，继承自JFrame类。

（2）创建Jpanel对象jp、包含3个按钮对象的数组和标签对象。定义计数器，表示按钮被单击的次数。

（3）构造方法中，将按钮、标签依次添加到面板中，然后将面板添加到窗体中并设置窗体的标题。

（4）本例中分别测试一个事件源注册多个监听器，以及一个监听器被多个事件源注册。其中“按钮一”按钮注册了两个监听器，而“按钮一”、“按钮二”、“按钮三”这3个按钮又注册了相同的监听器。

（5）先为“按钮一”按钮注册一个监听器，然后依次为多个按钮注册相同的监听器。通常监听器被设置为匿名类的形式，实现actionPerformed方法。

（6）设置窗体的位置、大小、可见性以及关闭符号。

（7）编写主方法，创建ClickButtonTest的对象。


9.4　布局管理器

当窗体中有多个按钮、标签、面板等组件时，将很难组织和管理这些组件。想要设计美观、友好的程序界面，又省时省力，自然离不了布局管理器的使用。常用的布局管理器有流布局、网格布局、边框布局、卡片布局、空布局、箱式布局、弹簧布局等。本书将通过多个例子来介绍各个布局形式，同时练习动作处理事件。


 9.4.1　流布局（FloWLayout）

流布局是最简单的布局管理器，主要是按照控件的添加顺序，依次将控件从左到右、从上到下的进行排列。

技术要点

本节代码主要使用了流布局的构造方法和一些常用方法，主要的功能和使用方法如下。

流布局是按照组件的添加顺序，依次将组件从左至右、从上至下摆放。如果一行放不完就自动转到下一行继续摆放。

每一行放置的组件会自动居中显示，每行无论有几个组件都会居中显示。

注意：如果窗体的大小发生变化，那么组件的位置也会动态地发生变化。

FlowLayout类常用的构造方法如下。

●FlowLayout（）：创建新的流布局管理器。

●FlowLayout（int align）：创建具有指定对齐方式的流布局管理器。

●FlowLayout（int align, int hgap, int vgap）：创建流布局管理器，该管理器具有指定的对齐方式以及指定的水平和垂直间距。

注意：在流布局管理器中，默认的对齐方式为居中对齐，默认控件间的水平和垂直间距是5像素。

构造方法中的align是指定的对齐方式，它必须是表9.7中所示的常量之一。
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FlowLayout类常用的方法如表9.8所示。
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实现代码

代码9-7　流布局实例：FloWLayoutTest.jaVa



1 package ch9；

2 import java.awt.FlowLayout；

3 import java.awt.event.ActionEvent；

4 import java.awt.event.ActionListener；

5 import javax.swing.JButton；

6 import javax.swing.JFrame；

7 import javax.swing.JPanel；

8 //定义FlowLayoutTest类，继承自JFrame，并实现监听器接口

10 public class FlowLayoutTest extends JFrame implements ActionListener

11｛

9

12 private JPanel j=new JPanel（）；//创建JPanel对象j

13 //创建5个按钮，分别代表对齐方式的5个常量，组成数组

14 JButton LEFT=new JButton（"向左对齐"）；

15 JButton CENTER=new JButton（"居中对齐"）；

16 JButton RIGHT=new JButton（"向右对齐"）；

17 JButton LEADING=new JButton（"向开始边对齐"）；

18 JButton TRAILING=new JButton（"向结束边对齐"）；

19 private JButton[]jbArray=new JButton[]｛LEFT, CENTER, RIGHT, LEADING, TRAILING｝；

20 private FlowLayout fl=new FlowLayout（）；//创建流布局管理器对象

21 public FlowLayoutTest（）｛//FlowLayoutTest构造方法

22 j.setLayout（fl）；//设置JPanel的布局管理器

23 for（int i=0；i＜jbArray.length；i++）｛//依次添加按钮到JPanel，并注册监听器

24 j.add（jbArray[i]）；

25 jbArray[i].addActionListener（this）；

26 ｝

27 this.add（j）；//添加JPanel到窗体

28 //设置窗体的标题、初始位置、大小、及可见性以及关闭符号

29 this.setTitle（"流布局动态设置"）；

30 this.setBounds（200，200，500，100）；

31 this.setVisible（true）；

32 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

33 ｝

34

35 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛//实现监听器中的方法

36 for（int i=0；i＜jbArray.length；i++）｛//扫描按钮数组，判断按下的是哪个按钮

37 if（e.getSource（）==jbArray[i]）｛//使用getSource方法判断事件源

38 //根据按下的按钮设置布局管理器的对齐方式

39 fl.setAlignment（FlowLayout.LEFT+i）；

40 j.revalidate（）；//刷新JPanel

41 ｝

42 ｝

43 ｝

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

45 new FlowLayoutTest（）；//创建流布局窗体对象

46 ｝

47 ｝



运行程序，可以看到布局动态设置的窗体，当按下不同按钮时，布局会发生相应的变化，如图9.11～图9.15所示。
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图　9.11　流布局窗体（默认是居中）
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图　9.12　流布局窗体（切换为向左对齐）
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图　9.13　流布局窗体（切换为向右对齐）
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图　9.14　流布局窗体（切换为向开始边对齐）
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图　9.15　流布局窗体（切换为向结束边对齐）

源程序解读

（1）定义公开的FlowLayoutTest类，继承自JFrame类，并实现监听器接口。

（2）创建Jpanel对象j和5个按钮对象。5个按钮各表示一种对齐方式。

（3）创建流布局管理器对象f1。

（4）写FlowLayoutTest的构造方法，j调用setLayout方法，传入f1，设置布局管理器为流布局。然后依次将按钮添加到JPanel，并为每个按钮注册监听器。

（5）添加Jpanel对象j到窗体中，并设置窗体的一些基本属性。

（6）实现监听器的方法，按下不同按钮时设置不同的管理布局方式。这里注意要刷新一下，保证显示正确。

（7）编写主方法，创建FlowLayoutTest的对象。


9.4.2　网格布局（GridLayout）

网格布局是比较实用的布局管理器之一。就像Excel表格一样，以矩形网格形式对容器的组件进行管理，也就是把容器组件化成若干行和若干列进行布局，很容易地实现布局管理，使程序的开发更简单、更有效率。后面计算器实例的界面就是使用网格布局的相关知识来做的。

技术要点

本节代码主要使用了网格布局的构造方法和常用方法，主要的功能和使用方法如下。

网格布局会按照给定的行数和列数排列所有控件，同时每个控件也将自动调整为相同的尺寸，尽量使现有的控件形成矩形。

如果容器的ComponentOrientation属性是水平从左到右的，则控件将从左到右、从上到下排列；如果容器的ComponentOrientation属性是水平从右到左的，则控件将从右到左，从上到下排列。

如果将行数和列数都设置为非零值，指定的列数将被忽略。列数通过指定的行数和布局中的组件总数来确定。仅当将行数设置为零时，指定列数才对布局有效。

实际应用中像计算器类型的软件很少，但常常会用到只有一行的网格布局。

GridLayout类常用的构造方法如表9.9所示。
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GridLayout类常用的方法如表9.10所示。
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实现代码

代码9-8　网格布局实例：GridLayoutTest.jaVa



1 package ch9；

2 import java.awt.*；

3 import java.awt.event.*；

4 import javax.swing.*；

5

6 //定义GridLayoutTest类继承自JFrame，实现监听器接口

7 public class GridLayoutTest extends JFrame implements ActionListener｛

8 private JPanel jp=new JPanel（）；//创建JPanel对象

9 private JButton[]jb=new JButton[12]；//创建按钮数组，数组元素为12

10

11 public GridLayoutTest（）｛//创建布局管理器对象

12 jb[0]=new JButton（"点我变成网格布局"）；//设置按钮文本

13 jb[1]=new JButton（"点我变成流布局"）；//设置按钮文本

14 for（int i=2；i＜jb.length；i++）｛//后面的按钮初始化文本

15 jb[i]=new JButton（"按纽"+（i-1））；

16 ｝

17 for（int i=0；i＜jb.length；i++）｛//依次将按钮添加进JPanel，为前2个按钮注册监听器

18 jp.add（jb[i]）；

19 if（i＜2）｛

20 jb[i].addActionListener（this）；

21 ｝

22 ｝

23 this.add（jp）；//添加JPanel到窗体

24 //设置窗体的标题、位置、大小、可见性及关闭符号

25 this.setTitle（"现在是流布局，点按钮切换成网格布局"）；

26 this.setBounds（200，200，600，150）；

27 this.setVisible（true）；

28 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

29 ｝

30

31 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛//实现监听器中的方法

32 if（e.getSource（）==jb[0]）｛//单击按钮"点我变成网格布局"时

33 //设置布局管理器为网格布局，定义网格为3*3

34 jp.setLayout（new GridLayout（3，3））；//由于按钮数超过9个，保持3行，变成4列

35 this.setTitle（"现在是网格布局，点按钮切换成流布局"）；//重新设置窗体标题

36 jp.revalidate（）；//刷新JPanel

37 ｝

38 else if（e.getSource（）==jb[1]）｛//单击按钮"点我变成流布局"时

39 jp.setLayout（new FlowLayout（））；//设置布局管理器为流布局

40 this.setTitle（"现在是流布局，点按钮切换成网格布局"）；//重新设置窗体标题

41 jp.revalidate（）；//刷新JPanel

42 ｝

43 ｝

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

45 new GridLayoutTest（）；//创建GridLayoutTest窗体对象

46 ｝

47 ｝



运行程序，可以看到流布局的网格测试类窗体如图9.16所示。当用户单击“点我变成网格布局”按钮时，网格测试类窗体变为网格布局，如图9.17所示。
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图　9.16　网格测试类窗体（初始显示为流布局）
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图　9.17　网格测试类窗体（网格布局）

源程序解读

（1）定义公开的GridLayoutTest类，继承自JFrame类，并实现监听器接口。

（2）创建Jpanel对象j和按钮数组。写FlowLayoutTest的构造方法，将前两个按钮对象文本分别设置为“点我变成网格布局”和“点我变成流布局”。后面10个按钮用for循环直接编号。

（3）将按钮传入Jpanel中，并对前两个按钮注册监听器。

（4）添加Jpanel对象jp到窗体中，并设置窗体的一些基本属性。

（5）实现监听器的方法，当按下“点我变成网格布局”的按钮时，设置成网格布局；当按下“点我变成流布局”的按钮时，设置成流布局。设置完刷新一下，保证显示正确。

（6）编写主方法，创建FlowLayoutTest的对象。

注意：如果将行数和列数都设置为非零值时，指定的列数将被忽略。列数通过指定的行数和布局中的组件总数来确定。仅当将行数设置为零时，指定列数才对布局有效。


9.4.3　边框式布局（BorderLayout）

边框式布局管理器与前两种不太一样，可以选择每个组件的摆放位置，将整个布局分为东、南、西、北、中5个部分。边框式布局给予编程人员很大的方便和自主性。

技术要点

本节代码主要使用了边框式布局管理器的一些常用方法，主要的功能和使用方法如下。

在边框式布局管理器可以将组件放置在5个区域中的任何一个。布局管理器可以调整容器组件的大小，但每个区域只能放置一个组件，也就是整个布局的容器只可以管理5个组件。

边框式布局的5个区域通过相应的常量进行标识，这5个常量分别为：NORTH、SOUTH、EAST、WEST和CENTER。当使用边框布局管理器将组件添加到容器中时，要使用这5个常量之一。如果不标识常量，则默认为CENTER。

注意：对于WEST、EAST两区域，布局管理器会根据组件的宽度设置区域宽度，两区域的高度与容器高度相同；对于NORTH、SOUTH两区域，布局管理器会根据组件的高度设置区域高度，两区域宽度与容器宽度相同。

BorderLayout类常用的构造方法如下。

●BorderLayout（）：创建边框布局管理器，该布局管理器各组件之间没有间距。

●BorderLayout（int hgap, int vgap）：创建一个具有指定组件间距的边框布局管理器。BorderLayout类常用的方法如下。

●public int getHgap（）：获取组件之间的水平间距。

●public int getVgap（）：获取组件之间的垂直间距。

●public void setHgap（int hgap）：设置组件之间的水平间距。

●public void setVgap（int vgap）：设置组件之间的垂直间距。

实现代码

代码9-9　边框布局实例：BorderLayoutTest.jaVa



1 package ch9；

2 import java.awt.*；

3 import java.awt.event.*；

4 import javax.swing.*；

5

6 //定义BorderLayoutTest类，继承自JFrame，并实现监听器接口

7 public class BorderLayoutTest extends JFrame implements ActionListener｛

8 private JPanel jp=new JPanel（）；//创建JPanel对象

9 JButton NORTH=new JButton（"北边"）；//创建按钮对象

10 JButton SOUTH=new JButton（"南边"）；//创建按钮对象

11 JButton EAST=new JButton（"东边"）；//创建按钮对象

12 JButton WEST=new JButton（"西边"）；//创建按钮对象

13 private JButton[]jb=new JButton[]｛NORTH, SOUTH, EAST, WEST｝；//将按钮加入数组

14 private JLabel jl=new JLabel（"单击四周的按钮，显示方向的英文单词"）；//创建标签

15 public BorderLayoutTest（）｛//构造方法

16 jp.setLayout（new BorderLayout（））；//设置jp的布局管理器为边框式布局管理器

17 for（int i=0；i＜jb.length；i++）｛//为4个按钮添加监听器

18 jb[i].addActionListener（this）；

19 ｝

20 jp.add（jb[0]，BorderLayout.NORTH）；//添加按钮到指定的区域

21 jp.add（jb[1]，BorderLayout.SOUTH）；//添加按钮到指定的区域

22 jp.add（jb[2]，BorderLayout.EAST）；//添加按钮到指定的区域

23 jp.add（jb[3]，BorderLayout.WEST）；//添加按钮到指定的区域

24 jp.add（jl, BorderLayout.CENTER）；//添加标签到中间区域

25 this.add（jp）；//添加jp到窗体

26 //设置窗体的标题、位置、大小、可见性及关闭动作

27 this.setTitle（"边框布局"）；

28 this.setBounds（200，200，350，200）；

29 this.setVisible（true）；

30 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

31 ｝

32 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛//实现监听器中的方法

33 if（e.getSource（）==jb[0]）｛//单击上方的按钮，则在中间区域显示"NORTH"

34 jl.setText（"NORTH"）；

35 ｝

36 else if（e.getSource（）==jb[1]）｛//单击下方的按钮，则在中间区域显示"SOUTH"

37 jl.setText（"SOUTH"）；

38 ｝

39 else if（e.getSource（）==jb[2]）｛//单击左边的按钮，则在中间区域显示"EAST"

40 jl.setText（"EAST"）；

41 ｝

42 else if（e.getSource（）==jb[3]）｛//单击右边的按钮，则在中间区域显示"WEST"

43 jl.setText（"WEST"）；

44 ｝

45 ｝

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

47 new BorderLayoutTest（）；//创建BorderLayoutTest窗体对象

48 ｝

49 ｝



运行程序，可以看到图9.18所示的效果。当用户单击窗体中的按钮时，在中心区域会显示相应按钮的英文单词，如单击了“北边”按钮，则中部区域的标签中显示"NORTH"字样，如图9.19所示。
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图　9.18　边框测试类窗体
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图　9.19　边框测试类窗体（单击按钮显示相应的英文单词）

源程序解读

（1）定义公开的BorderLayoutTest类，继承自JFrame类，并实现监听器接口。

（2）创建Jpanel对象jp、按钮数组及标签。

（3）编写构造方法，设置jp的布局管理器，为4个按钮添加监听器，添加按钮和标签到指定的区域。

（4）添加Jpanel对象jp到窗体中，并设置窗体的一些基本属性。

（5）实现监听器的方法，当按下某个方向的按钮时，显示该方向的英文单词。

（6）编写主方法，创建BorderLayoutTest的对象。


9.4.4　空布局

所谓的空布局就是不使用布局管理器，也就是没有用布局管理器来帮助实现组件的管理。用户要根据组件自己提供的位置和大小来摆放。

技术要点

本节主要介绍了空布局的概念和用法，该布局比较简单，不再举例说明。

在空布局中，程序员有了更大的权力，可以根据坐标将组件精确放置在需要的位置。这样虽然做到了精确和自主，但是权力越大，责任越大，相应也要付出更多的劳动。用户必须为每个组件设置大小、位置等，这也是相当烦琐的事情。

使用空布局的容器中，组件不会随着容器的变化而变化。如果需要组件能够根据容器的大小自动调整，就不要使用空布局。

空布局只要将布局设置为空，在添加组件之前调用组件的setBounds方法设置一下组件的位置和大小就可以了。下面给出一个使用空布局的代码。其中，j代表指向容器的引用。



//此处设置空布局，按钮被直接放入窗体中，不用布局管理器管理

j.setLayout（null）；

JButton jbutton=new JButton（"按钮放在空布局中"）；//设置按钮的大小和位置，添加到窗体中

jb[i].setBounds（200，200，80，100）；//设置按钮的位置和大小

j.add（jb[i]）；//将按钮添加到容器中




9.4.5　卡片布局（CardLayout）

在一些特定条件下可能会用到卡片布局，虽然它不是一种特别重要的布局管理器，但在完成一些特殊功能时比较好用。如本节模拟幻灯片的例子，单击不同的按钮，相应地变换不同的图片。

技术要点

本节主要介绍了卡片布局管理器的概念和常用构造方法和方法。

卡片布局管理器中的组件就像是幻灯片中的图片，每次只可以看到一张，但可以单击“下一张”、“上一张”等按钮看不同的图片。

卡片布局可以添加多个组件，但同一时刻只能看见其中一个组件。卡片布局中添加的所有组件大小相同，与容器的大小也是相同的。

可以调用相应的方法显示指定的组件，如“第一张”、“最后一张”、“下一张”、“前一张”按钮等。

CardLayout类常用的构造方法主要如下。

●public CardLayout（）：创建一个卡片布局管理器。

●public CardLayout（int hgap, int vgap）：创建具有指定水平间距和垂直间距的卡片布局管理器。

CardLayout类常用的方法主要如下。

●public void first（Container parent）：切换到容器的第一张卡片.

●public void last（Container parent）：切换到容器的最后一张卡片。

●public void next（Container parent）：切换到指定容器的下一张卡片。

●public void previous（Container parent）：切换到指定容器的前一张卡片。

●public void show（Container parent, String name）：切换到指定名称的组件。

注意：show方法中name即组件名称，如果指定的名称不存在，既不会报错，也不会出错，就像什么也没发生一样。

实现代码

代码9-10　卡片布局测试：CardLayoutTest.jaVa



1 package ch9；

2 import java.awt.*；

3 import java.awt.event.*；

4 import javax.swing.*；

5

6 //定义CardLayoutTest类，继承自JFrame，并实现监听器接口

7 public class CardLayoutTest extends JFrame implements ActionListener｛

8 //创建按钮并初始化数组

9 JButton next=new JButton（"下一个"）；

10 JButton previous=new JButton（"前一个"）；

11 JButton first=new JButton（"第一个"）；

12 JButton second=new JButton（"第二个"）；

13 JButton third=new JButton（"第三个"）；

14 JButton last=new JButton（"最后一个"）；

15 private JButton[]jb=new JButton[]｛next, previous, first, second, third, last｝；

16 private JPanel jp=new JPanel（）；//创建JPanel对象jp

17 public CardLayoutTest（）｛//构造方法

18 //此处设置空布局，按钮被直接放入窗体中，不用布局管理器管理

19 this.setLayout（null）；

20 //设置按钮的大小和位置，添加到窗体中，注册动作事件监听器

21 for（int i=0；i＜jb.length；i++）｛

22 jb[i].setBounds（300，30+30*i，90，20）；

23 this.add（jb[i]）；

24 jb[i].addActionListener（this）；

25 ｝

26

27 jp.setLayout（new CardLayout（））；//为JPanel设置卡片布局管理器

28 for（int i=0；i＜4；i++）｛//向JPanel中依次添加4个卡片

29 jp.add（new Card（i），"card"+（i+1））；

30 ｝

31 //设置JPanel的大小位置并将其添加进窗口

32 jp.setBounds（10，10，200，200）；

33 this.add（jp）；

34 //设置窗口的标题、位置、大小、可见性以及关闭动作

35 this.setTitle（"卡片布局管理器"）；

36 this.setBounds（200，200，400，250）；

37 this.setVisible（true）；

38 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

39 ｝

40 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛//实现ActionListener中的方法

41 CardLayout cl=（CardLayout）jp.getLayout（）；//获取卡片布局管理器引用

42 if（e.getSource（）==jb[0]）｛//按下"下一个"按钮调用下一个图片

43 cl.next（jp）；

44 ｝

45 else if（e.getSource（）==jb[1]）｛//按下"前一个"按钮时调用前一张图片

46 cl.previous（jp）；

47 ｝

48 else if（e.getSource（）==jb[2]）｛//按下"第一个"按钮时调用第1个图片

49 cl.first（jp）；

50 ｝

51 else if（e.getSource（）==jb[3]）｛//按下"第二个"按钮时调用第2个图片

52 cl.show（jp，"card2"）；

53 ｝

54 else if（e.getSource（）==jb[4]）｛//按下"第三个"按钮时调用第3个图片

55 cl.show（jp，"card3"）；

56 ｝

57 else if（e.getSource（）==jb[5]）｛//按下"最后一个"按钮调用最后一个图片

58 cl.last（jp）；

59 ｝

60 ｝

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

62 new CardLayoutTest（）；//创建CardLayoutTest对象

63 ｝

64 ｝

65 class Card extends JPanel｛//自定义卡片类，继承自JPanel

66 int index, R；//定义索引及圆的半径

67 public Card（）｛//定义空的构造方法

68 ｝

69 public Card（int index）｛//定义构造方法

70 this.index=index+1；//定义索引以及半径公式

71 this.R=index*20+20；

72 ｝

73 public void paint（Graphics g）｛//绘图

74 //显示字符串信息，画内切圆

75 g.clearRect（0，0，200，200）；

76 g.drawString（"下面是第"+index+"图片"，80，20）；

77 g.setColor（new Color（40，40，40））；

78 g.fillRect（125-R，125-R, R*2，R*2）；

79 g.setColor（new Color（205，205，205））；

80 g.fillOval（125-R，125-R, R*2，R*2）；

81 ｝

82 ｝



运行程序，可以看到如图9.20所示的效果，单击右边的按钮，将自动更换左边的图片。

这里就不再一一演示。
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图　9.20　卡片布局管理器窗口

源程序解读

（1）定义公开的CardLayoutTest类，继承自JFrame类，并实现监听器接口。

（2）创建6个按钮对象并组成数组，创建Jpanel对象jp。

（3）写构造方法，设置按钮的位置和大小，添加到窗体后注册监听器。

（4）设置jp的布局管理器为卡片布局管理器，并向其中添加4个图片。

（5）设置jp的大小、位置并将其添加到窗体内。

（6）设置窗体的标题、位置、大小等属性。

（7）实现监听器的方法。当按下某个按钮时，切换至相应的图片。

（8）编写主方法，创建CardLayoutTest的对象。

（9）卡片类是用Java绘图的知识做的。本节中仅做简单演示，由于这方面内容在工作中并不常用，所以本书不对绘图知识做介绍。对Java绘图有兴趣的读者，可以看一下API中的相关类。


9.4.6　箱式布局（BoxLayout）与Box类

箱式布局比前面所学过的布局功能都要强大，布局也更灵活，可以将组件按单行单列来排列。而容器Box类的默认布局管理器就是BoxLayout，可以很方便地进行布局管理。将两者融合在一起使用，可以达到很好的效果。

技术要点

本节代码主要使用了箱式管理器的一些常用方法，主要的功能和使用方法如下。

箱式布局管理器的构造方法如下。



public BoxLayout（Container target, int axis）//创建一个将沿给定轴放置组件的布局管理器



其中，target给出了箱式布局管理器管理的容器，而参数axis则指定组件在容器中的排列方向。

axis参数的值一般不直接用整数，而是采用表9.11所示的几种静态常量。
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注意：无论axis的值为多少，组件的排列顺序和其添加的先后顺序是一致的。箱式布局管理器常用的方法表9.12所示。
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箱式布局如果只能水平或垂直排列组件，功能未免简单。如果Box容器和箱式布局相配合，就可以开发出很复杂的界面。

Box类是Swing容器的一种，该类默认的布局管理器就是BoxLayout。Box类还可以创建几种影响布局的不可见组件，即glue、struts和rigid组件。通过这些组件可以调整组件之间的间距或逻辑关系。

Box类构造方法很简单，示例如下。



public Box（int axis）//创建一个沿指定坐标轴显示其组件的Box



Box类提供两个静态工厂方法，可以通过这两个工厂方法获得特定的Box对象。

●public static Box createVerticalBox（）：创建一个垂直方向放置组件的Box容器。

●public static Box createHorizontalBox（）：创建一个水平方向放置组件的Box容器。

其他几个用于创建glue、struts、rigid组件的静态工厂方法如下。

●public static Component createGlue（）：创建一个glue组件。

●public static Component createHorizontalStrut（int width）：创建一个具有固定宽度的组件。

●public static Component createRigidArea（Dimension d）：创建一个总是具有指定大小的组件。

●public static Component createVerticalGlue（）：创建一个垂直方法的glue组件。

●public static Component createVerticalStrut（int height）：创建一个具有固定高度的组件。

注意：以上5种方法生成的组件初始均不可见。

一般将RigidArea称为固定区域，Strut称为支架，Glue称为胶水。

实现代码

代码9-11　箱式布局测试类：BoxLayoutTest.jaVa



1 package ch9；

2

3 import java.awt.*；

4 import java.awt.event.*；

5 import javax.swing.*；

6 //定义BoxLayoutTest类，继承自JFrame

7 public class BoxLayoutTest extends JFrame｛

8 JButton jb1=new JButton（"纵向按钮一"）；//创建按钮

9 JButton jb2=new JButton（"纵向按钮二"）；//创建按钮

10 JButton jb3=new JButton（"纵向按钮三"）；//创建按钮

11 JButton jb4=new JButton（"横向按钮一"）；//创建按钮

12 JButton jb5=new JButton（"横向按钮二"）；//创建按钮

13 JButton jb6=new JButton（"横向按钮三"）；//创建按钮

14 private JButton[]jb=｛jb1，jb2，jb3，jb4，jb5，jb6｝；//创建按钮数组

15 private Box box1=Box.createVerticalBox（）；//创建纵向Box容器

16 private Box box2=Box.createHorizontalBox（）；//创建横向Box容器

17 public BoxLayoutTest（）｛//构造方法

18 this.add（box1）；//将纵向Box容器box1添加到窗体中

19 //添加宽度为300、高度为20的固定区域，分开了jb1和上边框

20 box1.add（Box.createRigidArea（new Dimension（300，20）））；

21 box1.add（jb1）；//添加按钮1

22 //添加长度为20的垂直支架，也就是jb1与jb2之间的距离

23 box1.add（Box.createVerticalStrut（20））；

24 box1.add（jb2）；//添加按钮2

25 //添加长度为20的垂直支架，也就是jb2与jb3之间的距离

26 box1.add（Box.createVerticalStrut（20））；

27 box1.add（jb3）；//添加按钮3

28 //添加垂直胶水，也就是jb3与box2的间隔

29 box1.add（Box.createVerticalGlue（））；

30 box1.add（box2）；//把横向容器box2添加到box1中

31 box2.add（Box.createHorizontalGlue（））；//添加水平胶水，也就是jb4与左边框的间距

32 box2.add（jb4）；//添加按钮4

33 box2.add（Box.createHorizontalStrut（20））；//添加长度为20的水平支架

34 box2.add（jb5）；//添加按钮5

35 box2.add（Box.createHorizontalStrut（20））；//添加长度为20的水平支架

36 box2.add（jb6）；//添加按钮6

37 box2.add（Box.createHorizontalGlue（））；//添加水平胶水，也就是jb4与右边框的间距

38 //设置窗体的标题、位置、大小可见性以及关闭动作

39 this.setTitle（"箱式布局设置纵横2个箱子"）；

40 this.setBounds（100，100，370，250）；

41 this.setVisible（true）；

42 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

43 ｝

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

45 new BoxLayoutTest（）；//创建BoxLayoutTest窗体对象

46 ｝

47 ｝



运行程序，可以看到图9.21所示的箱式布局管理器窗口。
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图　9.21　箱式布局管理器窗口

源程序解读

（1）定义公开的BoxLayoutTest类，继承自JFrame类。

（2）创建6个按钮对象并组成数组，创建box类的对象box1和box2，分别代表纵向箱子和横向箱子。

（3）写构造方法，首先调用createRigidArea方法，创建一个具有指定大小但是不可见组件，这样可以使jb1按钮与上边框保持一定距离。

（4）jb1与jb2之间、jb2与jb3之间设置距离为20。使用createVerticalStrut（）方法传入距离值即可。

（5）jb3与box2之间设置成垂直胶水，也就是会根据剩余距离的多少来确定此段距离。

（6）把横向容器box2添加到box1中，这样box2就放在box1的下面。在box2中同样有3个按钮，不过是横向的。将每两个按钮之间设置成水平支架，按钮与左、右边框之间设置成水平胶水，即每个水平胶水的宽度为总宽度减去按钮和水平支架宽度后的一半。

（7）设置窗体的位置、大小、可见性、关闭动作等。

（8）编写主方法，创建BoxLayoutTest的对象。


第10章　Swing中的常用组件

在第9章学习窗体、基本的布局管理器和按钮、标签等组件。但是要完成程序界面的设计，这些是远远不够的，需要将更多的组件精巧地组合起来，才能构成美观、实用的应用程序界面。本节将介绍更多常用的Swing组件来应对开发的需要。


 10.1　登录案例（文本框和密码框）

无论是应用程序还是网上登录，很多情况下都要注册和登录。本节通过一个登录的窗口来讲解如何使用文本框组件JTextField和密码框组件JPasswordField。


 10.1.1　文本框（JTextField）

本小节主要讲解文本框的构造方法和常用方法，为登录案例做准备。

技术要点

本节主要学习JTextField类的构造方法及一些常用方法。

JTextField是个轻量级的组件，可以编辑单行文本，实现剪切、复制、粘贴、快捷键等工作。如果文本的长度超出显示范围，会自动滚动文本。JTextField类的构造方法如表10.1所示。
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JTextField中有一些对文本内容、列数等操作的方法，可以很方便地进行操作。常用的方法主要如下。

●public int getColumns（）：返回这个文本框中的列数。

●public void setColumns（int columns）：设置这个文本框中的列数，然后验证布局。

●public String getText（）：返回这个文本框中包含的文本信息。

●public void setText（String t）：设置文本框中显示的文本信息。

●public Document getDocument（）：获取与编辑器关联的模型。

●public void setDocument（Document doc）：将编辑器与一个文本文档关联。

JTextField可以在用户按下Enter键后触发ActionEvent事件，其中注册和注销监听器的方法如下。

●public void addActionListener（ActionListener l）：为该文本框注册动作事件监听器。

●public void removeActionListener（ActionListener l）：移除文本框注册的动作事件监听器，也就是注销掉监听器。


10.1.2　密码框（JPassWordField）

本小节使用文本框和密码框制作了一个登录窗口，可以判断用户输入的用户名和密码是否正确。

技术要点

本节主要学习JPasswordField类的构造方法及一些常用方法。

JPasswordField是专门用来输入密码的密码框组件，继承自JTextField类，具有文本框的功能，只是在输密码的时候显示特定字符（如“*”），以此来避免密码被偷窥。

JPasswordField类的构造方法如表10.2所示。
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JPasswordField继承自JTextField，所以不但拥有JTextField的方法，还拥有一些特别用于数据保护的方法，如下所述。

●public boolean echoCharIsSet（）：检测密码框是否具有为回显设置的字符，如果有则返回true。

●public char getEchoChar（）：设置密码框的回显字符。默认值为*。

●public char[]getPassword（）：以字符数组的方式返回密码框中的实际文本内容。

●public void setEchoChar（char c）：设置此密码框的回显字符。

实现代码

代码10-1　登录实例：LoginTest.jaVa



1 package ch10；

2 import java.awt.*；

3 import java.awt.event.*；

4 import javax.swing.*；

5

6 //定义该类继承自JFrame，实现ActionListener接口

7 public class LoginTest extends JFrame implements ActionListener

8 ｛

9 private JPanel jp=new JPanel（）；//创建JPanel对象

10 JLabel name=new JLabel（"请输入用户名"）；//创建标签

11 JLabel password=new JLabel（"请输入密码"）；//创建标签

12 JLabel show=new JLabel（""）；//创建标签

13 private JLabel[]jl=｛name, password, show｝；//创建数组

14 JButton login=new JButton（"登录"）；//创建登录按钮

15 JButton reset=new JButton（"重置"）；//创建重置按钮

16 private JButton[]jb=｛login, reset｝；//创建按钮数组

17 private JTextField jName=new JTextField（）；//创建文本框

18 private JPasswordField jPassword=new JPasswordField（）；//创建密码框

19 public LoginTest（）

20 ｛

21 jp.setLayout（null）；//设置布局管理器为空布局

22 for（int i=0；i＜2；i++）

23 ｛

24 jl[i].setBounds（30，20+40*i，180，20）；//设置标签的位置与大小

25 jb[i].setBounds（30+110*i，100，80，20）；//设置按钮的位置与大小

26 jp.add（jl[i]）；//添加标签到JPanel容器中

27 jp.add（jb[i]）；//添加按钮到JPanel容器中

28 jb[i].addActionListener（this）；//为按钮注册动作事件监听器

29 ｝

30 jName.setBounds（130，15，100，20）；//设置文本框的位置和大小

31 jp.add（jName）；//添加文本框到JPanel容器中

32 jName.addActionListener（this）；//为文本框注册事件监听器

33 jPassword.setBounds（130，60，100，20）；//设置密码框的位置和大小

34 jp.add（jPassword）；//添加密码框到JPanel容器中

35 jPassword.setEchoChar（＇

$＇）；//设置密码框中的回显字符，这里设置美元符号

36 jPassword.addActionListener（this）；//为密码框注册监听器

37 jl[2].setBounds（10，180，270，20）；//设置标签位置和大小

38 jp.add（jl[2]）；//添加标签到JPanel容器中

39 this.add（jp）；//添加JPanel容器到窗体中

40 //设置窗体的标题、位置、大小、可见性及关闭动作

41 this.setTitle（"登录窗口"）；

42 this.setBounds（200，200，270，250）；

43 this.setVisible（true）；

44 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

45 ｝

46

47 //实现动作监听器接口中的方法actionPerformed

48 public void actionPerformed（ActionEvent e）

49 ｛

50 if（e.getSource（）==jName）｛//如果事件源为文本框

51 jPassword.requestFocus（）；//切换输入焦点到密码框

52 ｝

53 else if（e.getSource（）==jb[1]）｛//如果事件源为重置按钮

54 //清空姓名文本框、密码框和show标签中的所有信息

55 jl[2].setText（""）；

56 jName.setText（""）；

57 jPassword.setText（""）；

58 jName.requestFocus（）；//让输入焦点回到文本框

59 ｝

60 //如果事件源为登录按钮，则判断登录名和密码是否正确

61 else｛//判断用户名和密码是否匹配

62 if（jName.getText（）.equals（"lixiangguo"）＆＆

63 String.valueOf（jPassword.getPassword（））.equals（"19801001"））

64 ｛

65 jl[2].setText（"登录成功，欢迎您的到来！"）；

66 ｝

67 else｛

68 jl[2].setText（"对不起，您的用户名或密码错误！"）；

69 ｝

70 ｝

71 ｝

72

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

74 new LoginTest（）；//创建LoginTest窗体对象

75 ｝

76 ｝



运行程序，可以看到登录窗口如图10.1所示。如果输入正确的用户名lixiangguo及密码19801001，则登录成功，如图10.2所示。如果输入了错误的用户名和密码，则提示登录失败，如图10.3所示。单击“重置”按钮可以重新输入。
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图　10.1　登录窗口图
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图　10.2　登录成功窗口
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图　10.3　登录失败窗口

源程序解读

（1）定义公开的LoginTest类，继承自窗体类，并实现了ActionListener接口，可以对动作进行监听。

（2）设计登录窗口，需要有3个Label。3个标签分别用于提示用户输入用户名、密码以及作出输入信息正确与否的判断。在“请输入用户名”提示的右边应该有一个文本框供用户输入用户名；在“请输入密码”提示的右边应该有一个密码文本框供用户输入密码；在窗体下方应该有可供用户提交信息的登录按钮以及重新输入的重置按钮。

（3）分析完成后首先创建标签、按钮、文本框、密码文本框和按钮实例。

（4）编写构造方法，设置为空布局。这里功能简单，读者直接按照自己的想法安排标签、按钮的位置就可以了。设置标签、按钮、文本框、密码文本框等位置和大小。另外设置密码框的回显符号，可以根据自己的喜欢设置。

（5）将组件添加到面板中，并为需要添加监听器的组件添加监听器。依照分析，两个按钮、文本框和密码框需要注册监听器。

（6）将面板添加到窗体中，并设置窗体的属性。

（7）实现监听器的actionPerformed方法，根据不同组件来实现。如果事件源是文本框时，将焦点移到密码框中；如果事件源是登录按钮，则判断用户名和密码是否正确。如果正确，则输出“登录成功，欢迎您的到来”；如果用户名或密码不正确，则输出“对不起，您的用户名或密码错误！”。如果事件源是重置按钮，则清空所有输出，并将焦点移动到文本框中以方便用户重新输入。

（8）编写主方法，创建LoginTest对象。


10.2　记事本的多行文本区（文本区和滚动条）

单行文本的输入显然存在严重的缺陷，也不适合实际的运用。本节通过一个无功能的记事本来介绍可以进行多行文本输入的JTextArea。这里只是实现了多行文本的输入和滚动条的功能，可以说是一个记事本的雏形。


 10.2.1　文本区（JTextArea）

本小节主要讲解文本区的构造方法和常用方法，为可滚动的记事本案例做准备。

技术要点

本节主要学习JTextArea类的构造方法及一些常用方法。

JTextArea可以使用单一字体和格式显示多行文本，默认不会自动换行，需要设置才能实现自动换行。JTextArea有6种构造方法，如表10.3所示。
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JTextArea的一些常用方法如下所示，主要包括设置行、列、换行、指定位置等。

●public void append（String str）：将指定文本追加到文档结尾。

●public boolean getWrapStyleWord（）：获取换行方式。

●public void setWrapStyleWord（boolean word）：设置换行方式。

●public int getColumns（）：获取TextArea中的列数。

●public void setColumns（int columns）：设置此TextArea中的列数。

●public int getRows（）：获取TextArea中的行数。

●public void setRows（int rows）：设置此TextArea的行数。

●public int getLineCount（）：获取文本区中所包含的行数。

●public int getLineEndOffset（int line）：获取指定行结尾处的偏移量。

●public int getLineStartOffset（int line）：获取指定行起始处的偏移量。

●public void insert（String str, int pos）：将指定文本插入指定位置。

●public void setLineWrap（boolean wrap）：设置文本区的换行策略。

●public void setEditable（boolean b）：设置文本区的编辑状态。参数为true表示可编辑状态，为false则表示不可编辑状态。


10.2.2　滚动条（JScrollPane）

本小节使用文本区和滚动条制作一个可以控制自动换行和不换行的简单记事本，具有滚动条的功能。

技术要点

本节主要学习JScrollPane类的构造方法及一些常用方法。

在使用记事本的时候，如果书写的文本超出了现有文本区域，记事本会自动向下滚动，并且右边会出现滚动条。

在10.2.1中介绍的文本区中并没有集成滚动条。如果文本区需要滚动条，就要把文本区添加到滚动窗口中。这样未免有些麻烦，不过Java设计者自有他们的道理。滚动条并非只是文本区的专用，JList、JTable、JTree都需要使用滚动功能，所以应该让每个组件专注于自己的业务，而通用的功能则由专门的组件来实现。

JScrollPane类通过4种构造方法来实现不同的需要，如表10.4所示。
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JScrollPane类的构造方法中使用的滚动条策略主要有6种，如表10.5所示
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除了这些构造方法和滚动条策略，JScrollPane还提供了很多常用的方法，如下所述。

●public int getHorizontalScrollBarPolicy（）：获取水平滚动策略值。

●public int getVerticalScrollBarPolicy（）：获取垂直滚动策略值。

●public void setHorizontalScrollBarPolicy（int policy）：设置滚动条的水平滚动策略。

●public void setVerticalScrollBar（JScrollBar verticalScrollBar）设置滚动条的垂直滚动策略。

●public boolean isWheelScrollingEnabled（）：设置是否进行滚动以响应鼠标滚轮。

●public void setViewportView（Component view）：设置滚动条中的滚动组件。

●public void setWheelScrollingEnabled（boolean handleWheel）：启用/禁用对鼠标滚轮滚动的移动响应。

实现代码

代码10-2　记事本的多行文本区：NoteTextArea.jaVa



1 package ch10；

2 import java.awt.*；

3 import java.awt.event.*；

4 import javax.swing.*；

5

6 //定义NoteTextArea类，继承自JFrame，并实现了ActionListener接口

7 public class NoteTextArea extends JFrame implements ActionListener

8 ｛

9 private JPanel jp=new JPanel（）；//创建JPanel对象

10 JButton jb1=new JButton（"点我自动换行"）；//创建按钮对象

11 JButton jb2=new JButton（"点我不换行"）；//创建按钮对象

12 private JTextArea jt=new JTextArea（）；//创建文本区域对象

13 private JScrollPane js=new JScrollPane（jt）；//创建滚动文本区

14 public NoteTextArea（）｛//构造方法

15 jp.setLayout（null）；//设置布局管理器为空

16 jb1.setBounds（40，20，120，20）；//设置按钮的位置和大小

17 jb2.setBounds（240，20，120，20）；//设置按钮的位置和大小

18 jp.add（jb1）；//添加按钮到JPanel中

19 jp.add（jb2）；//添加按钮到JPanel中

20 jb1.addActionListener（this）；//为按钮注册动作事件监听器

21 jb2.addActionListener（this）；//为按钮注册动作事件监听器

22 js.setBounds（15，60，360，80）；//设置滚动条的位置和大小

23 jp.add（js）；//添加滚动条到面板中

24 jt.setLineWrap（false）；//设置文本区为不自动换行

25 for（int i=0；i＜30；i++）｛//添加文本到文本区中

26 jt.append（"自动换行，不换行，"）；

27 ｝

28 this.add（jp）；//添加面板到窗体中

29 //设置窗体的标题、位置、大小、可见性及关闭动作

30 this.setTitle（"记事本多行文本区"）；

31 this.setBounds（200，200，400，200）；

32 this.setVisible（true）；

33 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

34 ｝

35

36 public void actionPerformed（ActionEvent e）

37 ｛//实现ActionListener中的方法

38 if（e.getSource（）==jb1）｛//当按下“点我自动换行”按钮时

39 jt.setLineWrap（true）；

40 ｝

41 else if（e.getSource（）==jb2）｛//按下"点我不换行"按钮

42 jt.setLineWrap（false）；

43 ｝

44 ｝

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

46 new NoteTextArea（）；//创建NoteTextArea窗体对象

47 ｝

48 ｝



运行程序，可以看到简单的记事本窗口如图10.4所示，此时可以看到水平的滚动条。当单击“点我自动换行”按钮后，文本区域可以自动换行，窗口变成图10.5所示的效果；当单击“点我不换行”按钮，又可以不换行，如图10.4所示。
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图　10.4　初始运行窗口
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图　10.5　单击自动换行后的窗口

源程序解读

（1）定义公开的NoteTextArea类，继承自窗体类，并实现了ActionListener接口，可以对动作进行监听。

（2）设计窗体，窗体中应该有一个多行文本区域和两个按钮。按钮分别让文本区域体现换行和不换行的功能。

（3）创建面板对象，按钮对象和文本区域对象，并将文本区作为被滚动的组件来创建滚动窗体。

（4）写构造方法，布局管理器为空，设置按钮的位置、大小并将其添加到面板中，将两个按钮都注册动作事件监听器。

（5）设置JScrollPane的位置和大小，并将其添加到面板容器中。

（6）设置文本区域为不自动换行，并写一个for循环将文本输入到文本区域中，这里使用了append追加方法。

（7）将容器添加到窗体中，设置窗体的属性。

（8）实现动作监听器中的方法，在单击按钮时分别实现换行和不换行。

（9）编写主方法，创建NoteTextArea对象。


10.3　投票小程序（单选按钮和多选按钮）

很多时候需要用户填写一些资料，而用户填写可能会有不同的标准，导致结果与预期不同，影响资料的维护。如填写性别，有的人写男性，有的写man，有的写male，有的写true。根本无法让用户完全按要求去写，并且需要检查，太麻烦。而如果运用单选按钮，就简单得多，只需要将预期的内容列举出来供用户选择即可。如果有多个选项的，如爱好等，又可以用多选按钮来解决。


 10.3.1　单选按钮（JRadioButton）

JRadioButton是单选按钮类，可以被选择或者取消选择。JRadioButton与ButtonGroup对象配合使用时，还可以很方便地实现多选一的功能。

技术要点

本节主要学习了JRadioButton类的构造方法及一些常用方法。JRadioButton常用的构造方法如表10.6所示。
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JRadioButton常用的方法主要是设置和返回按钮的状态、图标等。读者可以自行查阅API，这里就不做过多介绍。

使用JRadioButton可以拥有单选按钮。但是如果需要使用，还要将多个单选按钮组合起来才能进行多选一的工作，这就需要用到ButtonGroup类。ButtonGroup类是一个不可见的组件，用于为一组按钮创建一个多斥（multiple-exclusion）的作用域。也就是其不显示在界面上，当“开启”其中一个按钮时，将关闭组中的其他所有按钮。

ButtonGroup类的构造方法如下所示：



ButtonGroup（）创建一个新的ButtonGroup。



ButtonGroup类的常用方法如下。

●public void add（AbstractButton b）：添加按钮到组中。

●public void clearSelection（）：清除选中内容，即没有选中按钮组中的任何按钮。

●public int getButtonCount（）：获取此组中的按钮数。

●public Enumeration＜AbstractButton＞getElements（）：获取此组中的所有按钮。

●public void remove（AbstractButton b）：从按钮组中删除按钮。


10.3.2　复选按钮（JCheckBox）

本节通过单选按钮和复选按钮配合使用来完成一个投票的小程序。

技术要点

本节主要学习JCheckBox类的构造方法及一些常用方法。

当实现复选框，也就是多选多的操作时，需要用到JCheckBox。复选框是一个可以被选择或取消选择的项，而且可以选择组中任意数量的复选框。其常用构造方法如表10.7所示。
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JCheckBox常用的方法主要就是设置和返回按钮的状态、图标等。读者可以自行查阅API，这里就不做过多介绍。

单选按钮和复选框不但可以触发ActionEvent动作事件，还会触发ItemEvent事件。ItemEvent监听器需要实现ItemListener监听接口。

当按钮或复选框状态发生变化时才会触发，即不论初始状态是选中还是没选中，只有当从选中变为没选中或是从没选中变为选中时才会触发ItemEvent事件。ItemListener监听接口中声明了一个用于处理ItemEvent事件的方法。



public void itemStateChange（ItemEvent e）；在用户已选中或取消选中某项时调用。



单选按钮和复选框注册和注销ItemEvent事件监听器的方法为以下几种。

●public void addItemListener（ItemListener l）：注册指定的ItemListener事件监听器。

●public void removeItemListener（ItemListener l）：注销指定的ItemListener事件监听器。

实现代码

代码10-3　投票小程序：Vote.jaVa



1 package ch10；

2

3 import java.awt.*；

4 import java.awt.event.*；

5 import javax.swing.*；

6

7 //定义Vote类，继承自JFrame，并实现ActionListener接口

8 public class vote extends JFrame implements ActionListener

9 ｛

10 private JPanel jp=new JPanel（）；//创建JPanel对象

11 JRadioButton jrb1=new JRadioButton（"这个网站很好，很新颖"，true）；//创建单选按钮

12 JRadioButton jrb2=new JRadioButton（"这个网站很普通，太一般"）；//创建单选按钮

13 JRadioButton jrb3=new JRadioButton（"这个网站很差，偶尔看下"）；//创建单选按钮

14 JRadioButton jrb4=new JRadioButton（"这个网站太差了，不来了"）；//创建单选按钮

15 private JRadioButton[]jrb=｛jrb1，jrb2，jrb3，jrb4｝；//创建按钮数组

16 private ButtonGroup bg=new ButtonGroup（）；//创建按钮组合

17 JCheckBox jcb1=new JCheckBox（"界面比较漂亮"）；//创建复选框

18 JCheckBox jcb2=new JCheckBox（"内容比较丰富"）；//创建复选框

19 JCheckBox jcb3=new JCheckBox（"增值服务比较好"）；//创建复选框

20 JCheckBox jcb4=new JCheckBox（"会员服务比较好"）；//创建复选框

21 private JCheckBox[]jcb=｛jcb1，jcb2，jcb3，jcb4｝；//创建复选框数组

22 private JButton[]jb=｛new JButton（"我要投票"），new JButton（"我要重选"）｝；//创建按钮数组

23 //创建标签数组

24 private JLabel[]jl=｛new JLabel（"这个网站给您的印象是："），

25 new JLabel（"您认为本站哪里做的比较好："），new JLabel（"您投票的内容是："）｝；

26 private JTextArea jta=new JTextArea（）；//创建文本区

27 private JScrollPane js=new JScrollPane（jta）；//创建可滚动的文本区

28

29 public vote（）

30 ｛

31 jp.setLayout（null）；//设置JPanel布局管理器为空

32 for（int i=0；i＜4；i++）｛//设置各个组件

33 jrb[i].setBounds（30+170*i，40，170，30）；//设置单选按钮与复选框的位置和大小

34 jcb[i].setBounds（30+120*i，100，120，30）；//设置复选框的位置和大小

35 jp.add（jrb[i]）；//添加单选按钮到面板中

36 jp.add（jcb[i]）；//添加复选框到面板中

37 jrb[i].addActionListener（this）；//为单选按钮注册动作事件监听器

38 jcb[i].addActionListener（this）；//为复选框注册动作事件监听器

39 bg.add（jrb[i]）；//添加单选按钮到按钮组合中

40 if（i＞1）continue；

41 jl[i].setBounds（20，20+50*i，200，30）；//设置标签的位置和大小

42 jb[i].setBounds（380+120*i，200，100，20）；//设置普通按钮的位置和大小

43 jp.add（jl[i]）；//添加标签到面板中

44 jp.add（jb[i]）；//添加普通按钮到面板中

45 jb[i].addActionListener（this）；//为普通按钮注册动作事件监听器

46 ｝

47 jl[2].setBounds（20，150，120，30）；//设置jl2位置和大小，对文本区中的内容进行提示

48 jp.add（jl[2]）；//添加jl2到面板中

49 js.setBounds（120，150，500，50）；//设置JScrollPane的位置和大小

50 jp.add（js）；//添加js到面板中

51 jta.setLineWrap（true）；//设置文本区为自动换行

52 jta.setEditable（false）；//设置文本区为不可编辑状态

53 this.add（jp）；//添加JPanel到窗体中

54 //设置窗体的标题、位置、大小、可见性及关闭动作

55 this.setTitle（"网站满意度调查"）；

56 this.setBounds（150，150，750，280）；

57 this.setVisible（true）；

58 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

59 ｝

60

61 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

62 if（e.getSource（）==jb[1]）｛//单击“我要重选”按钮时执行的动作

63 bg.clearSelection（）；

64 for（int i=0；i＜jcb.length；i++）

65 jcb[i].setSelected（false）；

66 jta.setText（""）；

67 ｝

68 else｛

69 StringBuffer temp1=new StringBuffer（"您认为这个网站"）；

70 StringBuffer temp2=new StringBuffer（）；

71 for（int i=0；i＜4；i++）｛

72 if（jrb[i].isSelected（））｛//获取单选按钮选中值

73 temp1.append（jrb[i].getText（））；

74 ｝

75 if（jcb[i].isSelected（））｛//获取复选框选中值

76 temp2.append（jcb[i].getText（）+"，"）；

77 ｝

78 ｝

79 if（temp2.length（）==0）｛//在文本区中输出选择的结果

80 jta.setText（"请将两项调查都选择"）；

81 ｝

82 else｛

83 temp1.append（"您认为这个网站"）；

84 temp1.append（temp2.substring（0，temp2.length（）-1））；

85 jta.setText（temp1.append（"。"）.toString（））；

86 ｝

87 ｝

88 ｝

89

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

91 new vote（）；//创建Vote窗体对象

92 ｝

93 ｝



运行程序，可以看到简单的投票窗口，如图10.6所示。此时可以看到单选按钮中已默认选择了第1个选项。当选择了一些网站的优点后，在文本区中显示了勾选的内容，如图10.7所示。
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图　10.6　网站满意度调查窗口
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图　10.7　选择好准备投票的窗口

源程序解读

（1）定义公开的Vote类，继承自窗体类，并实现了ActionListener接口。

（2）设计窗体，本例要对用户进行两项调查，一个是单项调查，一个是多选的调查，并要将选择的内容输出到文本区中。因为用户可能希望重选，所以还设计了投票按钮和重选按钮。经过分析，需要的组件有：3个标签、4个单选按钮的组合、4个复选框、一个可滚动文本区。

（3）创建（2）中分析需要的按钮、文本区、标签等。

（4）写构造方法，jp的布局管理器为空，设置单选按钮的位置、大小并添加到按钮组合中。设置复选框的位置、大小，设置标签的位置、大小，设置按钮的位置、大小。将以上所有组件添加到面板中，并为单选按钮、复选框、普通按钮都注册动作事件监听器。

注意：此处使用了continue跳出循环，在一个循环中满足多个不同元素个数的数组的循环赋值。

（5）设置jl2位置和大小，对文本区中的内容进行提示，并添加jl2到面板中。

（6）设置JScrollPane的位置和大小，并将其添加到面板容器中。

（7）设置文本区域为自动换行和不可编辑的。

（8）将容器添加到窗体中，设置窗体的属性。

（9）实现actionPerformed监听器中的方法，用嵌套的if-else和for循环来设置不同的动作和响应。

（10）当选择“我要重选”按钮时，将文本区、按钮组合区和复选框中所有已经选择和输出的内容清空。当改变或选择单选按钮和复选框的选项时，文本区相应的输出或变化文本，将选择的信息正确地输出在文本区中。

（11）编写主方法，创建NoteTextArea对象。


10.4　记事本菜单栏测试（菜单）

真正的GUI应用程序最缺不了的就是菜单了，位于窗口顶部的菜单栏和其子菜单一般会包括一个应用程序的所有方法和功能，是比较重要的组件。本节通过一个简易的记事本界面来介绍菜单栏、菜单、菜单项、单选菜单项、复选菜单项的知识。


 10.4.1　菜单栏（JMenuBar）

本小节主要介绍菜单栏（JMenuBar类）的构造方法和常用方法，为记事本菜单栏测试做准备。

技术要点

本节主要学习JMenuBar类的构造方法及一些常用方法。

JMenuBar是一个菜单的容器，可以在其中放置任意数量的菜单，JMenuBar只有一个构造方法如下。

●public JMenuBar（）：创建新的菜单栏。

JMenuBar类的常用方法如下。

●public JMenu add（JMenu c）：添加指定的菜单到菜单栏中，新添加的菜单置于末尾。

●public int getMenu（int index）：获取指定位置的菜单。

●public int getMenuCount（）：获取菜单栏上的菜单总数。

●public boolean isSelected（）：检测是否选择了菜单栏的组件，如果已选择了组件，返回ture。

向窗体中添加菜单栏的方法如下。

●public void setJMenuBar（JMenuBar menubar）：向窗体中添加指定的菜单栏。

●使用add（）方法向窗体中添加菜单栏


10.4.2　菜单（JMenu）

本小节主要介绍菜单（JMenu类）的构造方法和常用方法，为记事本菜单栏测试做准备。

技术要点

本节主要学习JMenu类的构造方法及一些常用方法。

JMenu菜单可以作为顶层菜单添加到菜单栏中，也可以添加到其他菜单中作为子菜单。常用的构造方法如下。

●public JMenu（）：创建一个没有文本的菜单。

●JMenu（String s）：创建一个具有指定文本标题的菜单。

JMenu类的常用方法如下。

●public Component add（Component c）：添加指定组件到该菜单的末尾。

●public Component add（Component c, int index）：添加指定组件到该容器的指定索引位置上。

●public JMenuItem add（String s）：创建具有指定文本的菜单项并将其添加到菜单的末尾。

●public void addSeparator（）：添加分隔符到菜单的末尾。

●public JMenuItem getItem（int pos）：获取指定位置的菜单项。

●public int getItemCount（）：获取菜单上的项数，包括菜单项和分隔符。

●public void insert（String s, int pos）：添加指定文本的菜单项到指定位置。

●public JMenuItem insert（JMenuItem mi, int pos）：添加指定的菜单项到指定位置。

●public void insertSeparator（int index）：添加分隔符到指定位置。

●public void remove（int pos）：从该菜单中删除指定索引处的菜单项。

●public void remove（JMenuItem item）：从该菜单中删除指定的菜单项。

●public void removeAll（）：从该菜单中删除所有菜单项。


10.4.3　菜单项（JMenultem）

本小节主要介绍菜单项（JMenuItem）类的构造方法和常用方法，为记事本菜单栏测试做准备。

技术要点

本节主要学习JMenuItem类的构造方法及一些常用方法。

菜单项本质上是位于列表中的按钮。当用户选择“按钮”时，则执行与菜单项关联的操作。菜单项与按钮相似，但不完全一样，只要鼠标经过菜单项，系统就认为这个菜单项被选中，但只有当释放鼠标键时才会触发事件来完成相应的操作。

菜单项的构造方法如表10.8所示。
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JMenuItem类常用的方法如下。

●public void init（String text, Icon icon）利用指定文本和图标初始化菜单项。

●public void setAccelerator（KeyStroke keystroke）设置菜单项的快捷键。

●public void setMnemonic（char mnemonic）设置菜单项的助记字符。

●public KeyStroke getAccelerator（）返回菜单项的快捷键助记字符和快捷键并不完全一样，两者的异同如下。

●两者都有快捷键的作用，但作用范围不同。只有在菜单项显示在屏幕上的时候才可以使用助记字符，而只要应用程序有焦点，快捷键就可以用。

●设置内容不同。如设置一个菜单项的助记字符是V，那么当菜单显示在屏幕上时，需要加上一个Alt才行，也就是按Alt+V相当于单击了菜单。而如果设置了快捷键，按照设置的键按就可以了。

●显示不同。一个菜单项设置了助记字符，在其文本中该字符将被标识下划线，而快捷键则会列在菜单项的右半部分。

JMenuItem类注册与注销相应的监听方法如下。

●public void addActionListener（ActionListener l）：注册ActionEvent事件监听器。

●public void removeActionListener（ActionListener l）：注销ActionEvent事件监听器。

●public void addChangeListener（ChangeListener l）：注册ChangeEvent事件监听器。

●public void removeChangeListener（ChangeListener l）：注销ChangeEvent事件监听器。


10.4.4　单选、复选菜单项

本小节主要介绍单选、复选菜单项用法，并讲解记事本菜单栏的测试代码。

技术要点

本节主要学习单选、复选菜单项的构造方法及一些常用方法。

JRadioButtonMenuItem类即实现了单选按钮功能的菜单项，具有单选按钮的一切特征。同样，在使用单选菜单项时也要借助ButtonGroup进行编组，可以实现多选一的功能。

JRadioButtonMenuItem类的构造方法如表10.9所示。

[image: ]


JCheckBoxMenuItem类是实现了复选框功能的菜单项。具有复选框的一切特征。可以在使用复选菜单项时勾选多个菜单项。

JCheckBoxMenuItem类的构造方法与JRadioButtonMenuItem类的构造方法基本一样，含义也一样，只是换一下类名就可以了，所以这里就不再写JCheckBoxMenuItem的构造方法了，读者可以对照API或表10.9中的构造方法看一下就可以了。

实现代码

代码10-4　记事本菜单：MenuTest.jaVa



1 package ch10；

2

3 import java.awt.*；

4 import java.awt.event.*；

5 import javax.swing.*；

6

7 //定义MenuTest类继承自JFrame，实现了ActionListener接口和ItemListener接口

8 public class MenuTest extends JFrame implements ActionListener, ItemListener

9 ｛

10 private JMenu[]menu=｛new JMenu（"文件"），new JMenu（"设置"），new JMenu（"字体"）｝；

11 JMenuItem open=new JMenuItem（"打开"）；//创建普通菜单项

12 JMenuItem save=new JMenuItem（"保存"）；//创建普通菜单项

13 JMenuItem saveas=new JMenuItem（"另存为"）；//创建普通菜单项

14 JMenuItem exit=new JMenuItem（"退出"）；//创建普通菜单项

15 private JMenuItem[]menuItem=｛open, save, saveas, exit｝；//创建普通菜单项数组

16 //创建单选按钮菜单项对象数组

17 private JRadioButtonMenuItem[]radioButton=new JRadioButtonMenuItem[]

18 ｛new JRadioButtonMenuItem（"自动换行"，true），new JRadioButtonMenuItem（"不换行"）｝；

19 private ButtonGroup buttonGroup=new ButtonGroup（）；//创建按钮组对象

20 private JCheckBoxMenuItem[]checkBox=new JCheckBoxMenuItem[]

21 ｛new JCheckBoxMenuItem（"粗体"），new JCheckBoxMenuItem（"斜体"），new JCheckBoxMenuItem（"宋

体"）｝；//创建复选菜单项对象数组

22 private JMenuBar menuBar=new JMenuBar（）；//创建菜单栏对象

23 private JTextArea textArea=new JTextArea（）；//创建文本区对象

24 private JScrollPane scrollPane=new JScrollPane（textArea）；//创建滚动文本区

25

26 public MenuTest（）

27 ｛//构造方法

28 menuBar.add（menu[0]）；//添加文件菜单到菜单栏中

29 menuBar.add（menu[1]）；//添加设置菜单到菜单栏中

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

31 menu[0].add（menuItem[i]）；//添加菜单项对象数组到“文件”菜单中

32 menuItem[i].addActionListener（this）；//为菜单项注册监听器

33 ｝

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

35 menu[1].add（radioButton[i]）；//添加两个单选按钮菜单项到“设置”菜单中

36 radioButton[i].addItemListener（this）；//注册监听器

37 buttonGroup.add（radioButton[i]）；//将单选按钮菜单项编组

38 ｝

39 menu[1].addSeparator（）；//添加分隔线到“设置”菜单

40 menu[1].add（menu[2]）；//添加字体菜单到设置菜单中，作为其子菜单

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

42 menu[2].add（checkBox[i]）；//添加两个复选菜单项到“字体”菜单中

43 checkBox[i].addItemListener（this）；//注册监听器

44 ｝

45 this.setJMenuBar（menuBar）；//添加菜单栏到窗体中

46 this.add（scrollPane）；//添加滚动文本区到窗体中

47 //设置窗口的标题、位置、大小、可见性及关闭动作

48 this.setTitle（"菜单小测试"）；

49 this.setBounds（200，200，300，200）；

50 this.setVisible（true）；

51 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

52 ｝

53 //实现了actionPerformed方法和itemStateChanged方法

54 //使用反射，当选择一个菜单项时打印菜单项的一些信息

55 String newline="\n"；

56 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

57 JMenuItem source=（JMenuItem）（e.getSource（））；

58 String s="监测事件。"+newline

59 +"事件源："+source.getText（）

60 +"（选择对象"+getClassName（source）+"）"；

61 textArea.append（s+newline）；

62 ｝

63

64 public void itemStateChanged（ItemEvent e）｛

65 JMenuItem source=（JMenuItem）（e.getSource（））；

66 String s="菜单项监听"+newline

67 +"事件源："+source.getText（）

68 +"（选择对象"+getClassName（source）+"）"+newline

69 +"新的状态："

70 +（（e.getStateChange（）==ItemEvent.SELECTED）？

71 "选择"："不选择"）；

72 textArea.append（s+newline）；

73 ｝

74

75 protected String getClassName（Object o）｛

76 String classString=o.getClass（）.getName（）；

77 int dotIndex=classString.lastIndexOf（"."）；

78 return classString.substring（dotIndex+1）；

79 ｝

80

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

82 new MenuTest（）；//创建MenuTest窗体对象

83 ｝

84 ｝



运行程序，可以看到简单的菜单小测试的窗口如图10.8所示。单击“文件”菜单，将展开“文件”菜单，如图10.9所示。单击“设置”菜单，如图10.10所示。当单击几个菜单项后，文本区显示了菜单项的信息，如图10.11所示。
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图　10.8　菜单小测试窗口

[image: ]


图　10.9　普通文件菜单
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图　10.10　单选和多选菜单项
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图　10.11　单击菜单项后文本区显示

源程序解读

（1）分析程序的要求，需要建立一个窗体，它有3个菜单，分别是“文件”、“设置”和“字体”菜单。“文件”中的菜单项都是普通菜单项，有“打开”、“保存”、“另存为”、“退出”菜单项；“设置”菜单中有子菜单“字体”菜单，“设置”中的的菜单项为单选按钮功能的菜单项，有“自动换行”和“不换行”两个菜单项；“字体”菜单中的菜单项是具有复选功能的菜单项，有“粗体”、“斜体”和“宋体”3种菜单项。在本例中不实现其具体菜单项的功能，而是在文本区中显示事件源和对象类名等信息。

（2）定义公开的MenuTest类，继承自窗体类，并实现了ActionListener接口和ItemListener接口。

（3）设计窗体，根据（1）中的分析，首先创建菜单对象数组，包括“文件”、“设置”、“字体”菜单；然后为“文件”菜单创建普通菜单项数组，包括“打开”、“保存”、“另存为”和“退出”菜单项；为“设置”菜单创建菜单项数组，包括“自动换行”和“不换行”菜单项，并设置按钮组；为“字体”菜单创建菜单项数组，包括“粗体”、“斜体”和“宋体”菜单项。创建菜单栏对象来放置菜单，创建文本区对象，用来打印输出事件的信息，并添加滚动条。

（4）编写构造方法，依次将“文件”菜单、“设置”菜单添加到菜单栏中，并分别添加菜单项到两个菜单中，为每个菜单项注册监听器。将“字体”菜单添加到“设置”菜单中作为其子菜单，用“分隔线”将“设置”中的菜单项和“字体”菜单分隔开，向“字体”菜单中添加3个复选菜单项并注册监听器。

注意：这里要注意注册的监听器是不同的，普通菜单项注册的是ActionListener监听器，而单选菜单项和复选菜单项注册的是ItemListener监听器。

（5）将菜单栏和带有滚动条的文本区域添加到窗体中。

（6）实现actionPerformed方法和itemStateChanged方法。此处根据要求，并不将每个功能完全实现，而是打印输出每个动作或菜单项的变化及相关事件源和类名信息。这里用到了反射的知识，获取一个对象的类的信息。

（7）编写主方法，创建MenuTest对象。


10.5　记事本工具栏（工具栏）

在实际的使用中，会有一些常用、使用频繁的工具。如果每次都从菜单中找未免太麻烦，而快捷键又不是那么容易记忆，所以工具栏便成为一个成熟的引用程序不可或缺的组成部分。本节将对JToolBar类的相关知识和具体使用进行详细介绍。

技术要点

本节代码主要使用工具栏JToolBar类的构造方法及一些常用方法，主要的功能和使用方法如下。

JToolBar工具栏相当于一个组件的容器，可以添加按钮、微调控制器等组件到工具栏中。每个添加的组件会被分配一个整数的索引，来确定这个组件的显示顺序。另外，组件可以位于窗体的任何一个边框，也可以成为一个单独的窗体。

一般来说，工具栏主要是用图标来表示，位于菜单栏的下方，也可以成为浮动的工具栏，形式很灵活。

JToolBar类的构造方法如表10.10所示。
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注意：在工具栏为浮动工具栏时才会显示指定的标题，指定的方向一般用静态常量HORIZONTAL和VERTICAL，分别表示水平和垂直方向。

JToolBar类的常用方法如下。

●public JButton add（Action a）：向工具栏中添加一个指派动作的新的JButton。

●public void addSeparator（）：将默认大小的分隔符添加到工具栏的末尾。

●public Component getComponentAtIndex（int i）：返回指定索引位置的组件。

●public int getComponentIndex（Component c）：返回指定组件的索引。

●public int getOrientation（）：返回工具栏的当前方向。

●public boolean isFloatable（）：获取Floatable属性，以确定工具栏是否能够拖动，如果可以则返回true，否则返回false。

●public boolean isRollover（）：获取rollover状态，以确定当鼠标经过工具栏按钮时是否绘制按钮的边框，如果需要绘制则返回true，否则返回false。

●public void setFloatable（boolean b）：设置Floatable属性，如果要移动工具栏，此属性必须设置为true。

●public void setOrientation（int o）：设置工具栏的方向。

●public void setRollover（boolean rollover）：设置此工具栏的rollover状态，即当鼠标经过工具栏按钮时，设置是否绘制工具栏按钮的边框。

实现代码

代码10-5　记事本工具栏：ToolBarTest.jaVa



1 package ch10；

2

3 import java.awt.*；

4 import java.awt.event.*；

5 import javax.swing.*；

6 import javax.swing.event.*；

7

8 //定义ToolBarTest类，继承自JFrame，实现了ActionListener接口

9 public class ToolBarTest extends JFrame implements ActionListener

10｛

11 //创建3个工具按钮，并组成buttonArray数组

12 JButton leftButton=new JButton（"左对齐"，new ImageIcon（"D：/images/left.jpg"））；

13 JButton middleButton=new JButton（"居中"，new ImageIcon（"D：/images/middle.jpg"））；

14 JButton rightButton=new JButton（"右对齐"，new ImageIcon（"D：/images/right.jpg"））；

15 private JButton[]buttonArray=｛leftButton, middleButton, rightButton｝；

16 //创建工具栏对象toolBar，标题为“简易工具栏”，成为浮动工具栏时显示标题

17 private JToolBar toolBar=new JToolBar（"简易工具栏"）；

18 //创建标签，并设置标签初始显示

19 private JLabel label=new JLabel（"请单击工具栏，选择对齐方式！"）；

20

21 public ToolBarTest（）｛//构造方法

22 //添加按钮到工具栏中，设置按钮提示信息并注册动作监听器

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

24 toolBar.add（buttonArray[i]）；//添加按钮到工具栏中

25 //为按钮设置工具提示信息，当将鼠标放在其上时显示提示信息

26 buttonArray[i].setToolTipText（buttonArray[i].getText（））；

27 buttonArray[i].addActionListener（this）；//为按钮注册动作监听器

28 ｝

29 toolBar.setFloatable（true）；//设置工具栏，true为可以成为浮动工具栏

30 this.add（toolBar, BorderLayout.NORTH）；//添加工具栏到窗体顶部

31 this.add（label）；//添加标签到窗体中

32 //设置窗体的标题、位置、大小、可见性以及关闭动作

33 this.setTitle（"工具栏测试窗口"）；

34 this.setBounds（200，200，500，250）；

35 this.setVisible（true）；

36 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

37 ｝

38

39 //实现ActionListener接口中的方法

40 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

41 if（e.getSource（）==buttonArray[0]）｛//按下左对齐按钮执行的动作

42 label.setHorizontalAlignment（JLabel.LEFT）；

43 label.setText（"您选择的对齐方式为："+buttonArray[0].getText（）+"！"）；

44 ｝

45 else if（e.getSource（）==buttonArray[1]）｛//按下居中按钮执行的动作

46 label.setHorizontalAlignment（JLabel.CENTER）；

47 label.setText（"您选择的对齐方式为："+buttonArray[1].getText（）+"！"）；

48 ｝

49 else if（e.getSource（）==buttonArray[2]）｛//按下右对齐按钮执行的动作

50 label.setHorizontalAlignment（JLabel.RIGHT）；

51 label.setText（"您选择的对齐方式为："+buttonArray[2].getText（）+"！"）；

52 ｝

53 ｝

54

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

56 new ToolBarTest（）；//创建ToolBarTest窗体对象

57 ｝

58 ｝



运行程序，可以看到简单的工具栏测试的窗口如图10.12所示。默认为左对齐。当将鼠标滑过工具栏按钮时，会显示按钮的信息。单击“居中”按钮，则标签会根据动作监听发生变化，窗体显示如图10.13所示。单击“右对齐”按钮，则标签文本变成右对齐，如图10.14所示。工具栏可以随意拖动到另外的边框，这里拖动工具栏到左边框，如图10.15所示。如果将工具栏拖动到窗口范围以外，则变成浮动工具栏，如图10.16所示。
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图　10.12　工具栏测试窗口（默认左对齐）
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图　10.13　工具栏测试窗口（单击居中按钮）
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图　10.14　工具栏测试窗口（单击右对齐按钮）
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图　10.15　工具栏测试窗口（拖动工具栏到左边框）
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图　10.16　工具栏测试窗口（浮动工具栏）

源程序解读

（1）分析程序的要求，需要建立一个窗体，为了突出本节的内容，这里不添加菜单，直接添加工具栏。工具栏中有3个按钮，分别是“左对齐”、“居中”和“右对齐”。找到设置3个按钮的图片。另外为显示工具栏的变化，设置一个标签提供提示信息。

（2）定义公开的ToolBarTest类，继承自窗体类，并实现了ActionListener接口。

（3）设计窗体，根据（1）中的分析，首先创建工具栏和工具按钮，创建工具按钮对象时传入工具按钮的图标和文本信息，将工具栏的标题设置为“简易工具栏”。在窗口的工具栏中不显示这个标题，但当工具栏变为浮动工具栏时将显示此标题。创建标签，设置标签的初始显示，提示用户单击工具栏中的按钮。

（4）编写构造方法，首先依次将按钮添加到工具栏中，并使用setToolTipText方法为按钮设置提示信息。因为一般情况下工具栏中的按钮只有图标没有文字，所以如果不知道这个图标的功能就要看提示信息。此项比较重要，一定要设置。为每个按钮注册监听器。

（5）用setFloatable方法设置工具栏为可以浮动的工具栏，参数为true，这样更加方便工具栏的使用。不过具体情况具体分析，有些工具栏是不允许设置为浮动的。添加工具栏到指定的边框位置，这里是添加到顶部。读者可以根据自己的喜欢添加到别的边框位置。添加标签到窗体中。

（6）设置窗体的属性。

（7）实现actionPerformed方法。这里根据要求，设置按下3个不同按钮时输出不同的文本，并调整label中文字的位置。

（8）编写主方法，创建MenuTest对象。


10.6　点菜对话框（对话框）

应用程序最大的作用是可以与用户进行交互，而交互最重要的手段莫过于种类繁多的对话框。本节将通过一个点菜对话框的小程序对JDialog对话框类的相关知识和具体使用进行详细介绍和演示。


 10.6.1　对话框（JDialog）

本小节主要介绍对话框（JDialog）类的构造方法和常用方法，为对话框测试做准备。

技术要点

本节代码主要使用对话框JDialog类的构造方法及一些常用方法，该类主要的功能和使用方法如下。

JDialog是一个顶层容器，继承扩展该类，可以实现自定义的对话框，可以给用户提示信息，也可以让用户输入或选择信息进行交互。虽然Jdialog是顶层容器，但必须依赖于某个父窗口或父对话框存在，不能像Jframe一样直接出现在桌面上。

对话框分为两种，即模式对话框和非模式对话框。模式对话框需要用户在处理完此对话框后，才能继续与该程序的其他窗体进行交互。而非模式对话框允许用户在处理对话框的同时对该程序的其他窗体进行操作。

对话框的构造方法如表10.11所示。
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JDialog类中常用的方法如下。

●public Dialog.ModalityType getModalityType（）：获取此对话框的模式类型。

●public void setModalityType（Dialog.ModalityType type）：设置此对话框的模式类型。

●public String getTitle（）：获取对话框的标题。

●public void setTitle（String title）：设置对话框的标题。


10.6.2　JOptionPane对话框

本小节主要介绍JOptionPane对话框的构造方法和常用方法，讲解点菜对话框的创建和使用。

技术要点

本节代码主要使用JOptionPane对话框的构造方法及一些常用方法，该类主要的功能和使用方法如下。

JOptionPane类继承自java.swing.Jcomponent类，可以很方便地弹出要求用户提供值或向其发出通知的标准对话框。使用JOptionPane创建的对话框都是模式对话框。

JOptionPane常用的构造方法如表10.12所示。
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JOptionPane类中表示消息类型的常量如表10.13所示。
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JOptionPane类中表示选项类型的常量如表10.14所示。
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JOptionPane类的静态工厂方法主要创建4种类型的对话框，如表10.15所示。
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表10.14中的4种类型的对话框由以下4种静态工厂创建。

●创建消息对话框的静态工厂：public static void showMessageDialog（Component parentComponent, Object message）throws Headless Exception。

●创建确认对话框的静态工厂：public static int showConfirmDialog（Component parentComponent, Object message, String title, int optionType, int messageType, Icon icon）throws HeadlessException。

●创建输入对话框的静态工厂：public static String showInputDialog（Component parentComponent, Object message, String title, int messageType）throws HeadlessException。

●创建选项对话框的静态工厂：public static int showOptionDialog（Component parentComponent, Object message, String title, int optionType, int messageType, Icon icon, Object[]options, Object initialValue）throws HeadlessException。

以上静态工厂方法中的参数众多，这些参数的意义如表10.16所示。
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实现代码

代码10-6　点菜对话框：DialogTest.jaVa



1 package ch10；

2

3 import java.awt.*；

4 import java.awt.event.*；

5 import javax.swing.*；

6 import javax.swing.event.*；

7

8 //定义DialogTest类，继承自JFrame，实现了ActionListener接口

9 public class DialogTest extends JFrame implements ActionListener

10｛

11 JPanel jp=new JPanel（）；//创建JPanel容器

12 JButton jb1=new JButton（"只有OK按钮"）；

13 JButton jb2=new JButton（"Yes/No按钮"）；

14 JButton jb3=new JButton（"Yes/No按钮（自定义）"）；

15 JButton jb4=new JButton（"Yes/No/Cancle3个按钮"）；

16 JButton jb5=new JButton（"输入消息对话框"）；

17 JButton jb6=new JButton（"选项对话框"）；

18 JButton[]buttonArray=｛jb1，jb2，jb3，jb4，jb5，jb6｝；//创建按钮数组

19 JLabel jl=new JLabel（"请依次单击按钮，将得到不同的对话框！"）；//创建标签，并初始化

20 public DialogTest（）｛

21 jp.setLayout（new GridLayout（2，3））；//设置JPanel容器布局为网格布局

22 for（int i=0；i＜buttonArray.length；i++）｛//添加按钮到面板中，并注册监听器

23 jp.add（buttonArray[i]）；//添加按钮到JPanel中

24 buttonArray[i].addActionListener（this）；//为按钮注册动作事件监听器

25 ｝

26 this.add（jp）；//添加JPanel到窗体中

27 this.add（jl, BorderLayout.SOUTH）；//添加标签到窗体中

28 //设置窗体的标题、位置、大小、可见性以及关闭动作

29 this.setTitle（"JOptionPane对话框"）；

30 this.setBounds（200，200，500，180）；

31 this.setVisible（true）；

32 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

33 ｝

34

35 //实现ActionListener监听接口中的actionPerformed方法

36 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

37 if（e.getSource（）==buttonArray[0]）｛//按下“只有OK按钮”的消息对话框

38 JOptionPane.showMessageDialog（this，"欢迎光临本店"，

39 "只有OK按钮的消息对话框"，JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE）；

40 jl.setText（"欢迎欢迎，热烈欢迎！"）；//更新标签的内容

41 ｝

42 else if（e.getSource（）==buttonArray[1]）｛//按下有"Yes/No按钮"的确认对话框按钮

43 int index=JOptionPane.showConfirmDialog

44 （this，"您好，您是第一次来本店吗？"，"有Yes/No按钮的确认对话框"，

45 JOptionPane.YES_NO_OPTION, JOptionPane.QUESTION_MESSAGE）；

46 //更新标签的内容

47 jl.setText（"您是"+（（index==0）？"新顾客，欢迎。"："老顾客了，欢迎。"））；

48 ｝

49 //按下有"Yes/No按钮（自定义）"的确认对话框按钮

50 else if（e.getSource（）==buttonArray[2]）｛

51 Object[]options=｛"喜欢"，"不喜欢"｝；//创建确认对话框

52 int index=JOptionPane.showOptionDialog（this，"您好，您喜欢吃酸菜鱼吗？"，

53 "有Yes/No按钮（自定义）的确认对话框"，JOptionPane.YES_NO_OPTION，

54 JOptionPane.QUESTION_MESSAGE, null, options, options[0]）；

55 //更新标签的内容

56 jl.setText（"我记下了，您"+（（index==0）？"喜欢"："不喜欢"）+"吃酸菜鱼！"）；

57 ｝

58 //按下"Yes/No/Cancle3个按钮"的确认对话框按钮

59 else if（e.getSource（）==buttonArray[3]）｛

60 Object[]options=｛"好啊，给我来一份"，"不了，我们菜够多了"，"给我来份香辣

虾"｝；

61 int index=JOptionPane.showOptionDialog（this，"你好，尝尝本店招牌菜酸菜鱼吗？"，"

有Yes/No/Cancel按钮的确认对话框"，JOptionPane.YES_NO_CANCEL_OPTION，

62 JOptionPane.QUESTION_MESSAGE, null, options, options[2]）；

63 //生成点菜回应的字符串

64 String reply=（index==0）？"稍等，您点的酸菜鱼很快就到"：（index==1）？"好

的，有需要再喊我"：

65 （index==2）？"好的，您点的香辣虾很快就到！"："对不起，请您点菜！"；

66 jl.setText（reply）；//更新标签的内容

67 ｝

68 else if（e.getSource（）==buttonArray[4]）｛//按下"输入消息对话框"按钮

69 String dishes=JOptionPane.showInputDialog//创建输入对话框

70 （this，"请输入您最想吃的菜："，"输入信息对话框"，JOptionPane.PLAIN_MES-

SAGE）；

71 jl.setText（"我记下了，您最想吃的菜是"+dishes+"！"）；//更新标签的内容

72 ｝

73 else if（e.getSource（）==buttonArray[5]）｛//按下"选项对话框"按钮

74 //创建选项数组

75 String[]options=new String[]｛"香辣虾"，"酸菜鱼"，"公安牛肉鱼杂"，"瓦罐汤"｝；

76 //创建选项对话框

77 int index=JOptionPane.showOptionDialog（this，

78 "下面是本店免费赠送的菜，请您选一个，默认是瓦罐汤"，"选项对话框"，

79 JOptionPane.DEFAULT_OPTION, JOptionPane.PLAIN_MESSAGE, null, options, options[3]）；

80 String dishes=（index==0）？"香辣虾"：（index==1）？"酸菜鱼"：（index==2）？"

公安牛肉鱼杂"："瓦罐汤"；//生成菜名字符串

81 jl.setText（"您选择了本店赠送的"+dishes+"！"）；//更新标签的内容

82 ｝

83 ｝

84

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

86 new DialogTest（）；//创建DialogTest窗体对象

87 ｝

88 ｝



运行程序，可以看到简单的对话框测试的窗口，如图10.17所示。该窗口为网格布局，含有6个按钮。在第2排按钮的下方是一个标签，用来显示提示信息。单击“只有OK按钮”按钮，则弹出“只有OK按钮的消息对话框”，如图10.18所示。依次单击其余5个按钮，分别弹出“有Yes/No按钮的确认对话框”、“有Yes/No按钮（自定义）的确认对话框”、“有YES/NO/CANCEL按钮的确认对话框”、“输入信息对话框”、“选项对话框”，分别如图10.19、图10.20、图10.21、图10.22、图10.23所示。
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图　10.17　对话框测试窗口
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图　10.18　对话框测试窗口（只有OK按钮）
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图　10.19　对话框测试窗口（有YES/NO按钮）
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图　10.20　对话框测试窗口（有YES/NO按钮（自定义））
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图　10.21　对话框测试窗口（有YES/NO/CANCEL3个按钮）
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图　10.22　输入消息对话框
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图　10.23　选项对话框

源程序解读

（1）分析程序的要求，需要建立一个窗体。为表现多个对话框的情况，应该创建6个按钮，分别代表不同的对话框。单击按钮时应该弹出相应的对话框。所以这个窗口应该有一个网格布局、6个按钮、一个标签。

（2）定义公开的DialogTest类，继承自窗体类，并实现了ActionListener接口。

（3）设计窗体，根据（1）中对窗体布局和组件的分析，创建容器及按钮数组，创建标签并对其进行初始化。

（4）编写构造方法，首先设置面板的布局管理器为网格布局管理器。这种布局比较简单，也容易对按钮进行排列。然后依次将按钮添加到面板中并注册监听器。将面板和标签添加到窗口中，设置窗口的属性。

（5）实现actionPerformed方法，根据要求，设置按下6个不同按钮时弹出不同的对话框。并在按下对话框的不同键时，显示不同的标签信息。

（6）主要使用了4种方法，分别是showMessageDialog、showConfirmDialog、showOptionDialog、showInputDialog。标签调用了setText方法。

注意：这里调用的4种方法要注意参数的不同含义。

（7）编写主方法，创建DialogTest窗体对象。


10.7　文件和颜色选择器

对于文件的打开、保存以及颜色的选择是比较复杂的过程，如果自己实现过于麻烦。Swing中提供了专门用于完成此功能的类javax.swing.JfileChooser和javax.swing.Jcomponent。通过这两个类可以方便地创建和保存自己需要的文件、选择器对话框及进行颜色的选择。本节通过一个小窗口实现两个选择器的功能。


 10.7.1　文件选择器

本小节主要介绍文件选择器的基本知识和方法，为10.7.2小节的文件和颜色选择器测试做准备。

技术要点

本节代码主要使用文件选择器类的构造方法及一些常用方法，该类主要的功能和使用方法如下。

文件选择器类是常用的类，用于打开、保存文件等，常用的构造方法如表10.17所示。
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JFileChooser类中的常用方法有以下几种。

●public int showSaveDialog（Component parent）：弹出保存文件的选择器对话框。

●public int showOpenDialog（Component parent）：弹出一个打开文件的选择器对话框。

●public File getSelectedFile（）：获取选中的文件。

●public File[]getSelectedFiles（）：获取多个选中文件的列表，需要将文件选择器设置为多选。

●public File getCurrentDirectory（）：获取当前目录。

●public void setCurrentDirectory（File dir）：设置设置当前目录。

●public void setDialogTitle（String dialogTitle）：设置显示在文件选择器窗口标题栏的字符串。

●public void setMultiSelectionEnabled（boolean b）：设置允许选择多个文件。


10.7.2　颜色选择器

本小节主要介绍颜色选择器的基本知识和方法。通过选择器测试代码对文件选择器和颜色选择器进行测试。

技术要点

本节代码主要使用文件选择器和颜色选择器类的构造方法及一些常用方法，本节用到的颜色选择器类的主要功能和使用方法如下。

颜色选择器即javax.swing.JcolorChooser类，可以作为单独的对话框使用，也可以作为组件放置在任何的容器中。它使得开发含有颜色选择器的界面变得非常简单。

JColorChooser的构造方法有以下两种。

●public JColorChooser（）：创建初始颜色为白色的颜色选取器。

●public JColorChooser（Color initialColor）：创建具有指定初始颜色的颜色选取器。JColorChooser常用的方法有以下几种。

●public Color getColor（）：获取颜色选取器的当前颜色值。

●public void setColor（Color color）：指定颜色选择器的当前颜色。

●public void setColor（int c）：指定颜色选择器的当前颜色。

●public void setColor（int r, int g, int b）：指定颜色选择器的当前颜色（RGB）。

实现代码

代码10-7　文件和颜色选取器：ColorChooserTest.jaVa



1 package ch10；

2

3 import java.awt.*；

4 import java.awt.event.*；

5 import javax.swing.*；

6 import javax.swing.event.*；

7 import javax.swing.filechooser.*；

8

9 //ColorChooserTest类，继承自JFrame，实现了ActionListener接口

10 public class ColorChooserTest extends JFrame implements ActionListener

11｛

12 JPanel panel=new JPanel（）；//创建JPanel容器

13 JButton color=new JButton（"单击我设置标签颜色"）；

14 JButton open=new JButton（"单击我可以打开文件"）；

15 JButton[]buttonArray=｛color, open｝；//创建按钮数组

16 //创建标签，并初始化

17 JLabel label=new JLabel（"单击上面两个按钮，设置这里的文本颜色或打开文件！"）；

18 JFileChooser fileChooser=new JFileChooser（"g：\\"）；//创建文件选择器

19

20 public ColorChooserTest（）｛//构造方法

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

22 panel.add（buttonArray[i]）；//依次添加按钮到面板中

23 buttonArray[i].addActionListener（this）；//为每个按钮注册监听器

24 ｝

25 this.add（label, BorderLayout.SOUTH）；//将标签添加到窗体中

26 this.add（panel）；

27 //对文件选择器进行初始化并删除原有的文件选择器

28 fileChooser.removeChoosableFileFilter（fileChooser.getChoosableFileFilters（）[0]）；

29 //添加可以接收jpg图片文件的选择器

30 fileChooser.addChoosableFileFilter（new FileNameExtensionFilter（"JPEG图片文件"，"jpg"，"jpeg"））；

31 //添加可以接收gif图片文件的选择器

32 fileChooser.addChoosableFileFilter（new FileNameExtensionFilter（"GIF图片文件"，"gif"，"GIF"））；

33 //设置窗体的标题、位置、大小、可见性以及关闭动作

34 this.setTitle（"文件和颜色选择"）；

35 this.setBounds（200，200，400，150）；

36 this.setVisible（true）；

37 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

38 ｝

39

40 //实现ActionListener监听接口中的方法

41 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

42 if（e.getSource（）==buttonArray[0]）｛//选中设置颜色菜单项

43 Color c=JColorChooser.showDialog（this，"选择想要的颜色"，Color.cyan）；

44 label.setText（"文字的颜色变为您选择的颜色"）；

45 label.setForeground（c）；

46 ｝

47 else if（e.getSource（）==buttonArray[1]）｛//选中打开文件菜单项

48 fileChooser.showOpenDialog（this）；

49 label.setText（"您选择打开了文件选择器"）；

50 ｝

51 ｝

52

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

54 new ColorChooserTest（）；//创建ColorChooserTest窗体对象

55 ｝

56 ｝



运行程序，可以看到简单的文件和颜色选择测试的窗口，其中有两个按钮和一个标签，均显示了提示信息，如图10.24所示。单击“单击我设置标签颜色”按钮，则弹出颜色选择对话框，其有3个选项页面，每个页面都可以选择颜色，如图10.25、图10.26、图10.27所示。
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图　10.24　文件和颜色选择测试窗口
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图　10.25　设置颜色对话框（样品）

选择需要的颜色后单击“确认”按钮，就可以发现标签中的文字和颜色都变化了。文字颜色与用户所选择的一样，如图10.28所示。单击“单击我可以打开文件”按钮，可以看到文件选择的对话框。这里笔者将其默认打开的路径设置为G盘，并且打开文件的文件格式为GIF，打开对话框如图10.29所示。如果将打开文件的格式选择为JPG，则可以看到JPG格式的文件，如图10.30所示。打开文件后，标签中将显示提示，说明打开了文件选择器，如图10.31所示。
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图　10.26　设置颜色对话框（HSB）
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图　10.27　设置颜色对话框（RGB）
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图　10.28　改变了标签中的文字颜色
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图　10.29　打开文件对话框（GIF）
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图　10.30　打开文件对话框（JPG）
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图　10.31　标签中文字显示打开了文件选择器

源程序解读

（1）分析程序的要求，需要建立一个窗体并创建两个按钮。其中，一个按钮在单击时会弹出颜色对话框，另一个在单击时会弹出打开文件对话框。另外创建一个标签，用于显示颜色的变化和打开文件后的变化。

（2）定义公开的ColorChooserTest类，继承自窗体类，实现了ActionListener接口。

（3）设计窗体，根据（1）中对窗体布局和组件的分析，创建容器、按钮数组、标签和文件选择器。

（4）编写构造方法，首先依次将按钮添加到面板中并为按钮注册监听器、将标签添加到窗体中、将面板添加到窗体中。对文件选择器进行初始化，首先删除原来的文件选择器，然后添加自己需要的文件过滤器。即在打开文件窗口中，只可以看到JPG文件、GIF文件以及文件夹。设置窗口的属性。

（5）实现actionPerformed方法。根据要求，设置单击两个不同的按钮时，分别弹出颜色选择对话框和打开文件对话框。当选择颜色后，标签中的文字颜色变为所选颜色。而打开文件后，标签中文字提示打开了此对话框。先后调用了showDialog、showOpenDialog、setForeground和setText 4种方法。

（6）编写主方法，创建DialogTest窗体对象。


10.8　计算器

本节介绍计算器的编写。虽然比较简单，但也综合了前面的一些组件，并实现了一定的功能。比起强大的计算器，这个程序是很简单的，不过一切的程序编写都是一个丰富和充实的过程，如果一下有个几百行的计算器程序，读者也未必有心情一直看下去。只是希望读者能够举一反三，使用前面学过的知识来更多地充实这个程序。

技术要点

计算器的要求如下。

1.计界面如图10.32所示。该界面拥有简单的布局，含有文本框和按钮，文本框不可以用键盘输入数据，只能用鼠标单击面板上的按钮达到输入和计算的目的，可以添加菜单栏或工具栏（本例未实现）。
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图　10.32　计算器程序窗口

2.数学运算实现加、减、乘、除功能，并可以连加、连减、连乘、连除，且可以在数值前添加正负号。

3.有Backspace、CE和C键，可以后退、清空等。

实现代码

代码10-8　简易计算器：Calculator.jaVa



1 package ch10；

2

3 import java.awt.*；

4 import java.awt.event.*；

5 import java.math.BigDecimal；

6 import javax.swing.*；

7

8 //创建计算器Calculator类，实现ActionListener接口

9 public class Calculater implements ActionListener

10｛

11 private String[]names=｛"Backspace"，"CE"，"C"，"+"，"7"，"8"，"9"，"-"，

12 "4"，"5"，"6"，“*”，"1"，"2"，"3"，"/"，"0"，"+/-"，"."，"="｝；//定义变量和按钮数组

13 private JButton[]buttonArray=new JButton[names.length]；

14 private boolean append=false；//默认追加为false

15 private String operator="+"；//默认运算符为"+"

16 private String s1="0"；//默认字符为0

17 private String ss="0"；//默认字符为0

18 //创建可以显示20个字符的文本框

19 JTextField jtf=new JTextField（20）；

20

21 public Calculater（）｛｝

22 public Calculater（String title）｛

23 JFrame jf=new JFrame（title）；//创建窗口

24 JPanel jp=new JPanel（）；//创建面板

25 jp.setLayout（new GridLayout（5，4））；//设置面板为网格布局

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

27 buttonArray[i]=new JButton（names[i]）；//依次添加按钮到面板中

28 buttonArray[i].addActionListener（this）；//为按钮注册监听器

29 jp.add（buttonArray[i]）；

30 ｝

31 jf.add（jtf, BorderLayout.NORTH）；//添加文本框到窗体中

32 jf.add（jp）；//添加面板到窗体中

33 jtf.setHorizontalAlignment（JTextField.RIGHT）；//设置文本框的水平方向为右

34 jtf.setText（"0"）；//设置初始文本为0

35 jtf.setEditable（false）；//设置文本框为不可编辑状态

36 //设置窗体属性

37 jf.pack（）；//系统自动设置大小和位置

38 jf.setVisible（true）；

39 jf.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

40 ｝

41

42 //实现监听接口的actionPerformed方法

43 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

44 String comm=e.getActionCommand（）；

45 if（comm.matches（"\\d"））｛//用正则表达式判断输出的是否是0～9

/*此处代码省略，详细代码请参见光盘源代码*/

46 ｝

47 else if（comm.equals（"."））｛//输入小数点时

48 /*此处代码省略，详细代码请参见光盘源代码*/

49 ｝

50 ｝else if（"+-*/".indexOf（comm）！=-1）｛//输入加减乘除符号时

51 //以下运算应该注意数据类型，尤其是大数字和浮点数及int数在运算中的区别

52 /*此处代码省略，详细代码请参见光盘源代码*/

53 ｝

54 append=false；//不继续追加

55 ｝else if（comm.equals（"="））｛//输入等号时，计算加减乘除的结果

56 /*此处代码省略，详细代码请参见光盘源代码*/

57 ｝else if（comm.equals（"CE"）｜｜comm.equals（"C"））｛//输入CE或C时

58 jtf.setText（"0"）；

59 ss="0"；

60 append=false；

61 ｝else if（comm.equals（"+/-"））｛//改变数值的正负号

62 String temp=jtf.getText（）；

63 if（！append）｛

64 jtf.setText（"-"）；

65 append=true；

66 ｝else if（temp.startsWith（"-"））｛//如果字符串以负号开头

67 jtf.setText（temp.substring（1））；

68 ｝else｛

69 jtf.setText（"-"+temp）；

70 ｝

71 ｝else if（comm.equals（"Backspace"））｛//输入Backspace时，退回一个字符

72 String temp=jtf.getText（）；

73 if（temp.length（）＞0）

74 jtf.setText（temp.substring（0，temp.length（）-1））；

75 ｝

76 ｝

77

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

79 new Calculater（"Calculater"）；//创建计算器对象

80 ｝

81 ｝



运行程序，可以看到简易的计算器的窗口，如图10.32所示。可以进行简单的加、减、乘、除运算，并可以使用back、CE、C按钮进行后退和清除。

源程序解读

（1）分析程序的要求，需要建立一个窗体，创建图10.32所示的20个按钮。另外还要添加一个文本框用于显示输入的数字以及结果。

（2）定义公开的Calculator类，实现了ActionListener接口。

（3）设计窗体，根据（1）中的分析，创建窗体、面板和可以显示20个字符的文本框。其中面板使用网格布局管理器。

（4）创建拥有20个按钮的数组，并将20个按钮依次添加到面板中，然后为每个按钮注册监听器。依次添加文本框和面板到窗体的顶部。

（5）设置窗体的属性。此处设置窗体属性的方法与前面不同，并没有直接给出窗体的显示位置和大小，而是调用了pack（）方法，让系统根据窗体的情况自动调节大小。窗体默认显示位置是在屏幕的左上角。

（6）实现actionPerformed方法。根据要求和各个键的功能，分别实现每个按钮的监听方法。虽然看起来很长，但是将任务分解，实现每个按钮的响应就是很简单的事情了。这里不再单独讲解每种方法的具体实现，读者应该可以看懂。如果有不懂的地方，请查阅API。要注意数据类型方面的知识，不同类型的数值之间运算时涉及到类型转化的问题。

（7）编写主方法，创建Calculator窗体对象。

（8）限于篇幅，本例没有将计算器的所有功能和注意事项都列出来。如果读者有兴趣，可以多参考Windows系统自带的计算器功能，看看其都实现了什么功能。读者运用现在所学的知识，可以实现其中的大部分功能。


10.9　滑块和进度条

滑块就是一种可以让用户以图形方式在有界区间内通过移动滑块来选择值的组件。在10.7节中的图10.26中，用户可以通过滑块来调节颜色。这样既可以方便用户的输入，又可以避免用户输入的错误，很方便，并且可以及时给予用户反馈信息。

进度条一般用作安装软件或完成某项任务时给予用户一个反馈信息，即已经完成了多少，还有多少未完成，以免用户不知道现在处于何种状态而盲目操作。滑块可以控制进度条的显示。本节通过一个滑块和进度条结合的例子讲解二者的使用。


 10.9.1　滑块（JSlider类）

本小节主要介绍滑块（JSlider类）的基本知识和方法，为滑块和进度条结合使用的例子测试做准备。

技术要点

本节代码主要使用滑块（JSlider类）的构造方法及一些常用方法，该类主要的功能和使用方法如下。

JSlider类可以实现滑块组件，用户可以通过滑块很方便地选择需要的值而无需输入。一般使用的滑块都是水平方向的，也可以做成竖直的。JSlider类常用的构造方法如表10.18所示。
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注意：JSlider默认的范围是0～100之间且初始值为50；参数orientation表示滑块方向，常量值VERTICAL表示垂直方向，HORIZONTAL表示水平方向。

JSlider类中常用的方法有以下几种。

●public int getValue（）：获取滑块的当前值。

●public void setValue（int n）：设置滑块的当前值为n。

●public int getMaximum（）：获取滑块的最大值。

●public int getMinimum（）：获取滑块的最小值。

●public void setMaximum（int maximum）：设置滑块的最大值。

●public void setMinimum（int minimum）：设置滑块的最小值。

●public int getOrientation（）：获取滑块的方向。

●public void setOrientation（int orientation）：设置滑块的方向（水平或垂直）。

●public int getMajorTickSpacing（）：获取主刻度标记的间隔。

●public int getMinorTickSpacing（）：获取次刻度标记的间隔。

●public void setMajorTickSpacing（int n）：设置主刻度标记的间隔。

●public void setMinorTickSpacing（int n）：设置次刻度标记的间隔。

●public boolean getSnapToTicks（）：滑块是否只取刻度上的值，若是则返回true。

●public void setSnapToTicks（boolean b）：设置滑块是否只取刻度上的值，若b为true，则表示滑块只取刻度上的值，否则可取最大值与最小值之间的任意整数值。注册和注销监听器的方法如下。

●public void addChangeListener（ChangeListener l）：为滑块注册事件监听器。

●public void removeChangeListener（ChangeListener l）：注销滑块的事件监听器。


10.9.2　进度条（JProgressBar类）

本小节主要介绍进度条（JProgressBar类）的基本知识和方法。本节中代码测试滑块和进度条的相关构造方法和方法。

技术要点

本节代码主要使用进度条（JProgressBar类）的构造方法及一些常用方法，该类主要的功能和使用方法如下。

JProgressBar类可以实现进度条组件，进度条并不能完成什么具体的工作，但它可以及时通告用户一些信息，使界面更加友好。JProgressBar类常用的构造方法如表10.19所示。
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注意：和滑块类一样，表示进度条方向的常量仍然是VERTICAL和HORIZONTAL。

JProgressBar类的常用方法有以下几种。

●public int getOrientation（）：获取进度条的方向。

●public void setOrientation（int newOrientation）：设置进度条的方向。

●public boolean isStringPainted（）：进度条是否显示信息字符串，显示则返回true，不显示则返回false。

●public void setString（String s）：设置进度条上字符串的值。

●public void setStringPainted（boolean b）：设置进度条是否显示信息字符串。

●public double getPercentComplete（）：获取进度条的完成百分比。

●public int getValue（）：获取进度条的当前值。

●public void setValue（int n）：设置进度条的当前值。

●public int getMaximum（）：获取进度条的最大值。

●public int getMinimum（）：获取进度条的最小值。

●public void setMaximum（int n）：设置进度条的最大值。

●public void setMinimum（int n）：设置进度条的最小值。

注册和注销监听器的方法如下。

●public void addChangeListener（ChangeListener l）：为进度条注册事件监听器。

●public void removeChangeListener（ChangeListener l）：删除进度条中的事件监听器。

实现代码

代码10-9　滑块进度条测试：ProgressBarTest.jaVa



1 package ch10；

2

3 import javax.swing.*；

4 import javax.swing.event.*；

5

6 //定义ProgressBarTest类，继承自JFrame，实现了ChangeListner接口

7 public class ProgressBarTest extends JFrame implements ChangeListener

8 ｛

9 //创建容器、进度条和滑块

10 private JPanel panel=new JPanel（）；

11 private JProgressBar progressBar=new JProgressBar（0，100）；//指定最小值、最大值

12 private JSlider slider=new JSlider（0，100）；//指定最小值、最大值

13

14 JLabel label1=new JLabel（"进度条："）；//创建标签对象

15 JLabel label2=new JLabel（"拖动滑块可以控制进度条"）；//创建标签对象

16

17 public ProgressBarTest（）｛//将标签、进度条、滑块添加到容器中，设置属性

18 panel.setLayout（null）；

19 label1.setBounds（10，10，200，30）；//设置标签的大小位置

20 label2.setBounds（10，70，200，30）；//设置标签的大小位置

21 panel.add（label1）；//添加标签到容器中

22 panel.add（label2）；//添加标签到容器中

23 //设置进度条和滑块的位置和大小，将两组件添加到容器中

24 progressBar.setBounds（20，40，300，20）；

25 slider.setBounds（10，110，320，50）；

26 panel.add（progressBar）；

27 panel.add（slider）；

28 progressBar.setValue（50）；//设置进度条的初始值

29 progressBar.setStringPainted（true）；//设置进度条将显示信息字符串

30 slider.setPaintTicks（true）；//设置滑块绘制刻度标记

31 slider.setPaintLabels（true）；//设置主刻度标签的状态

32 slider.setMajorTickSpacing（10）；//设置主刻度标记的间隔

33 slider.setMinorTickSpacing（2）；//设置副刻度标记的间隔

34 slider.addChangeListener（this）；//为滑块注册ChangeEvent事件监听器

35 this.add（panel）；//添加面板到窗体中

36 //设置窗体的标题、位置、大小、可见性和关闭动作

37 this.setTitle（"滑块控制进度条"）；

38 this.setResizable（false）；

39 this.setBounds（200，200，350，200）；

40 this.setVisible（true）；

41 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

42 ｝

43

44 public void stateChanged（ChangeEvent e）｛//当滑块滑动时，滑块值和进度条的值相同

45 progressBar.setValue（slider.getValue（））；

46 ｝

47

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

49 new ProgressBarTest（）；//创建ProgressBarTest对象

50 ｝

51 ｝



运行程序，可以看到进度条测试的窗口，进度条和滑块都在默认的50%的位置，如图10.33所示。拖动滑块，可以看到进度条上的百分数显示和滑块的值相同，如图10.34所示。
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图　10.33　进度条测试窗口
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图　10.34　进度条的显示随滑块的变化而变化

源程序解读

（1）分析程序的要求，本例中要使用滑块来控制进度条的图像和字符串显示，所以要关联滑块和进度条的值。界面比较简单，使用两个标签给予提示，然后添加进度条和滑块到窗体中即可。

（2）定义公开的ProgressBarTest类，实现了ChangeListener接口。

（3）设计窗体，根据要求创建面板、进度条和滑块，进度条和滑块设置最大值和最小值。

（4）编写构造方法。创建标签并设置大小、位置及初始内容，并将其添加到面板中。设置进度条和滑块的大小、位置，并将其添加到面板中。

（5）设置进度条的初始值并显示信息字符串，这样可以看到进度条在初始时显示50%的字样。设置滑块绘制刻度标记，显示主刻度状态，并分别设置主刻度和副刻度标记的间隔。为滑块注册ChangeEvent事件监听器。

（6）将面板添加到窗体中，并设置窗体的属性。

（7）重写stateChanged方法，将滑块的值设置为进度条的值。

（8）编写主方法，创建ProgressBarTest窗体对象。


10.10　下拉列表框

下拉列表框是常用的一种组件。它可以设置一些选项供用户选择，实际上是组合了一个文本框和一个下拉列表。在默认情况下，JcomboBox组件提供的文本框是不可编辑的。如果设置为可编辑状态，用户可以执行输入列表中没有的内容。本节通过用户选择省份及城市的例子来讲解下拉列表框。

技术要点

本节代码主要使用下拉列表框的构造方法及一些常用方法和监听器，主要的功能和使用方法如下。

JComboBox类常用的构造方法如表10.20所示。
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JComboBox类的常用方法如下所示。

●public void addItem（Object anObject）：为下拉项列表添加选项。

●public void setEditable（boolean aFlag）：设置下拉列表框是否可编辑。

●public int getMaximumRowCount（）：获取组合框不使用滚动条可显示的最大项数。

●public void setMaximumRowCount（int count）：设置下拉列表框不使用滚动条显示的最大项数。

●public int getItemCount（）：获取列表中的选项总数。

●public Object getItemAt（int index）：获取列表中指定索引处的选项。

●public int getSelectedIndex（）：获取被选中选项的索引。

●public void setSelectedIndex（int anIndex）：选中指定索引处的选项。

●public Object getSelectedItem（）：获取当前选中的选项。

●public void setSelectedItem（Object anObject）：设置下拉列表框当前选中的项目。

●public void insertItemAt（Object anObject, int index）：添加选项到下拉列表中。

●public void removeItem（Object anObject）：从下拉列表中删除指定选项。

●public void removeItemAt（int anIndex）：从下拉列表中删除指定索引处的选项。

●public void removeAllItems（）：删除列表中的所有选项。

●public void showPopup（）：显示弹出列表窗口。

●public void hidePopup（）：关闭弹出列表窗口。

●public boolean isPopupVisible（）：获取弹出窗口是否可见。

●public void setPopupVisible（boolean v）：设置下拉列表框，弹出窗口是否可见。

当选项发生变化，可能是用户在下拉列表中选中了另外一个值；也可能是在可编辑的情况下输入新值后按下回车键，下拉列表框会触发ItemEvent事件。当用户提交一个选中值时，又会触发ActionEvent事件。

JComboBox类中注册和注销这两种事件监听器的方法有以下4种。

●public void addActionListener（ActionListener l）：注册ActionListener。

●public void addItemListener（ItemListener aListener）：注销ItemListener。

●public void removeActionListener（ActionListener l）：注册ActionListener。

●public void removeItemListener（ItemListener aListener）：注销ItemListener。

实现代码

代码10-10　下拉列表框测试：ltemTest.jaVa



1 package ch10；

2

3 import java.awt.*；

4 import java.awt.event.*；

5 import javax.swing.*；

6

7 //创建公开的ItemTest类

8 public class ItemTest｛//声明窗体、下拉列表框、标签、下拉列表框数据模型数组

9 private JFrame jf；

10 private JComboBox box1，box2；

11 private JLabel label1；

12 private JLabel label2；

13 private Object[]obj1；//省份

14 private Object[][]obj2；//城市

15

16 public ItemTest（Object[]obj1，Object[][]obj2）｛//构造方法，传入数据模型数组

17 //创建窗体、下拉列表框、标签，将相应的组件添加到容器中

18 this.obj1=obj1；

19 this.obj2=obj2；

20 jf=new JFrame（"下拉列表框测试"）；

21 box1=new JComboBox（obj1）；

22 box2=new JComboBox（obj2[0]）；

23 label1=new JLabel（"省份："）；

24 label2=new JLabel（"城市："）；

25 jf.setLayout（new FlowLayout（））；

26 jf.add（label1）；

27 jf.add（box1）；

28 jf.add（label2）；

29 jf.add（box2）；

30 addEventHandler（）；//调用addEventHandler方法

31 ｝

32

33 //addEventHandler方法，为下拉列表框注册和注销监听器

34 public void addEventHandler（）｛

35 box1.addItemListener（new ItemListener（）｛//注册ItemListener监听器，重写方法

36 public void itemStateChanged（ItemEvent arg0）｛//重写方法

37 int index=box1.getSelectedIndex（）；//获取box1选中选项的索引

38 box2.removeAllItems（）；//移除box2的所有选项

39 for（int i=0；i＜obj2[index].length；i++）｛//给box2添加选项

40 box2.addItem（obj2[index][i]）；

41 ｝

42 ｝

43 ｝）；

44 ｝

45

46 public void showMe（）｛//showMe方法，设置窗体的属性

47 jf.setSize（400，300）；

48 jf.setVisible（true）；

49 jf.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

50 ｝

51

52 public static void main（String[]args）｛//初始化obj1和obj2数组

53 Object[]obj1=new Object[]｛"==请选择=="，"广东"，"山东"，"河北"，"河南"，"江苏"，"辽宁"｝；

54 Object[][]obj2=new Object[][]｛

55 ｛"==请选择=="｝，｛"广州"，"深圳"，"汕头"，"佛山"，"中山"｝，

56 ｛"济南"，"泰安"，"青岛"，"烟台"，"威海"，"潍坊"｝，｛"石家庄"，"保定"，"廊坊"，"邯郸"，"秦皇岛"｝，

57 ｛"郑州"，"安阳"，"洛阳"，"南阳"，"开封"，"许昌"｝，｛"南京"，"苏州"，"徐州"，"扬州"，"无锡"｝，

58 ｛"沈阳"，"丹东"，"大连"，"锦州"，"铁岭"，"辽阳"｝59 ｝；

60 new ItemTest（obj1，obj2）.showMe（）；//创建ItemTest对象，传入数组，调用showMe方法

61 ｝

62 ｝



运行程序，可以看到下拉列表框测试的窗口。此时省份和城市都显示请选择的提示，但只有省份可以选择，城市的下拉列表选项为空。单击“省份”的下拉列表框，可以看到有几个省份的选择，如图10.35所示。在下拉列表框中选择某一省份，则城市下拉列表框中也显示了相应省份的城市，如图10.36所示。

源程序解读

（1）分析程序的要求，需要有两个下拉列表框。第1个是显示“省份”的下拉列表框，第2个是显示已选中省份的“城市”下拉列表框。在没有选择省份前，城市下拉列表框中的选项为空。
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图　10.35　下拉列表框测试窗口
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图　10.36　选择省份后的下拉列表框测试窗口

（2）定义公开的ItemTest类，声明并创建了窗体、标签、下拉列表框、布局，并将相应的组件添加到窗体中，同时声明了数据模型数组。在构造方法中调用addEventHandler方法去注册和注销监听器。

（3）在addEventHandler方法中，为box1添加ItemListener监听器，重写ItemState-

Changed方法。首先获得box1选中项的索引，移除box2的所有选项，然后为box2下拉列表框添加选中省份的城市选项。也就是在选中省份后，添加相应省份的一些城市作为box2下拉列表框的选项。

（4）在showMe方法中设置窗体的属性。

（5）在主方法中，初始化obj1和obj2数组。也就是将设计的省份和城市的信息输入数组，将两个数组作为参数传入到ItemTest类中，然后调用showMe方法。运行程序，可以看到下拉列表框的测试窗口。


10.11　微调控制器

微调控制器比下拉列表框具有更多的优点，使用更加灵活。它不但具有选择和编辑功能，而且可以进行格式化检查，另外设计的界面也更加友好。本节通过用户输入生日年月日的例子来测试JSpinner类。


 10.11.1　微调控制器（JSpinner类）

本小节主要介绍微调控制器（JSpinner类）的基本知识和方法。

技术要点

本节代码主要使用微调控制器（JSpinner类）的构造方法及一些常用方法，该类主要的功能和使用方法如下。

微调组件类似于可编辑的组合框，既允许用户输入值，也允许用户在某个范围内选择指定值。与下拉列表框不同的是，用户不能看到所有可能的值。用户要通过一对带小箭头的按钮上下翻动选项进行遍历元素，也可以通过键盘的向上/向下方向键来循环遍历元素。一般情况下，可能值的顺序都是非常清晰，而且范围不太大。

微调组件属于复合组件，由3部分组成，有一个编辑框和两个微调的小按钮。编辑框可以是任何JComponent类子类的对象。默认情况下，使用格式化文本框实现。

JSpinner类常用的构造方法如下。

●public JSpinner（）：构造一个初始值为0，并且没有任何最小值或最大值限制的数值型微调组件。

●public JSpinner（SpinnerModel model）：根据指定的数据模型构造一个微调组件。

注意：微调组件的当前值和取值都要通过模型来管理，10.11.2小节中将介绍3种标准的微调组件模型。

JSpinner类常用的方法如下。

●public SpinnerModel getModel（）：获取数据模型。

●public void setModel（SpinnerModel model）：设置此微调组件的数据模型。

●public Object getValue（）：获取微调组件的当前值。

●public Object getNextValue（）：获取当前值的后一个值。

●public Object getPreviousValue（）：获取当前值的前一个值。

●public void setValue（Object value）：设置微调组件的当前值。

当微调组件的值发生变化时，将触发ChangeEvent事件。JSpinner类中注册和注销ChangeEvent事件监听器的方法如下。

●public void addChangeListener（ChangeListener listener）：为此微调组件注册监听器。

●public void removeChangeListener（ChangeListener listener）：注销该微调组件的事件监听器。


10.11.2　微调控制器模型

本小节主要介绍微调控制器的3种标准模型，并通过一个使用微调控制器输入生辰年、月、日的例子测试微调控制器及其模型的功能和用法。

技术要点

本节代码主要使用微调控制器和微调控制器的标准数据模型，3种模型的功能和方法如下。

SpinnerDateModel模型是JSpinner选择日期的情况下使用的。使用该模型可以为其提供最大日期、最小日期、当前日期以及步进值。此类的两个构造方法如下。

●SpinnerDateModel（）：创建一个没有起点和终点的日期模型。使用当前日期作为初始当前值。

●SpinnerDateModel（Date value, Comparable start, Comparable end, int calendarField）创建一个具有指定当前值、起点、终点和步进量的日期模型。

步进量的单位一般使用Calendar类的静态常量表示，如表10.21所示。

SpinnerDateModel类中常用的方法如下。

●public Date getDate（）：获取此序列中的当前元素。

●public Comparable getEnd（）：获取序列中的最后一个日期。

●public void setEnd（Comparable end）：更改此序列中日期的上限。参数end即定义日期序列中最后一个日期。

●public Object getValue（）：获取此日期序列中的当前元素。
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●public void setValue（Object value）：设置此序列的当前日期。

●public Comparable getStart（）：获取序列中的第1个日期。

●public void setStart（Comparable start）：更改此序列中的日期下限。

另外两种模型本书仅作简要介绍，构造方法和常用方法请读者参考API文档。两个模型简要介绍如下。

●SpinnerListModel模型使用数组或List列表的元素作为带选择的选项。该模型允许用户对数值进行微调，可以支持整数、浮点数或数字表示的特定数字序列，同样可以指定最大值、最小值、步长等。

●SpinnerNumberModel模型允许用户对数值进行微调，可以支持整数、浮点数或数字表示的特定数字序列，同样可以指定最大值、最小值、步长等。

实现代码

代码10-11　微调控制器测试：SpinnerTest.jaVa



1 package ch10；

2

3 import java.util.*；

4 import javax.swing.*；

5 import java.awt.*；

6 import javax.swing.event.*；

7

8 //定义SpinnerTest类，继承自JFrame，实现了ChangeListener接口

9 public class SpinnerTest extends JFrame implements ChangeListener

10｛

11 //创建JPanel容器、标签及数组、ArrayList对象、3个微调模型和微调控制器及数组

12 private JPanel panel=new JPanel（）；

13 private JLabel[]labelArray=new JLabel[]

14 ｛new JLabel（"选择年："），new JLabel（"选择月："），new JLabel（"选择日："）｝；

15 JLabel resultLabel=new JLabel（"请选择您预定机票的日期！"）；

16 private ArrayList arrayList=new ArrayList（）；

17 private SpinnerNumberModel snm1=new SpinnerNumberModel（2008，2008，2020，1）；

18 private SpinnerListModel slm=new SpinnerListModel（）；

19 private SpinnerNumberModel snm2=new SpinnerNumberModel（9，1，31，1）；

20 private JSpinner[]spinnerArray=｛new JSpinner（snm1），new JSpinner（slm），

21 new JSpinner（snm2）｝；//创建微调组件数组

22

23 public SpinnerTest（）//构造方法

24 ｛

25 panel.setLayout（null）；//设置panel容器的布局为空

26 for（int i=1；i＜=12；i++）//初始化arrayList，添加元素

27 ｛//为arrayList添加元素

28 arrayList.add（i+"月"）；

29 ｝

30 slm.setList（arrayList）；//设置arrayList为SpinnerListModel的模型

31 slm.setValue（"9月"）；//设置SpinnerListModel模型的当前值

32 //设置标签和微调组件的位置、大小并为微调组件注册事件监听器

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

34 ｛

35 labelArray[i].setBounds（20+i*120，30，80，30）；

36 panel.add（labelArray[i]）；

37 spinnerArray[i].setBounds（70+i*130，30，60，26）；

38 panel.add（spinnerArray[i]）；

39 spinnerArray[i].addChangeListener（this）；//微调控件注册事件监听器

40 ｝

41 this.add（panel）；//添加panel到窗体中

42 this.add（resultLabel, BorderLayout.SOUTH）；//添加resultLabel到窗体中

43 //设置窗体的属性

44 this.setTitle（"选择机票日期实例"）；

45 this.setBounds（200，200，450，130）；

46 this.setVisible（true）；

47 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

48 ｝

49

50 //实现ChangeListener接口中的方法，重写stateChanged方法

51 public void stateChanged（ChangeEvent e）

52 ｛//分别获取选择的年、月、日的值，然后在标签中显示用户选择的时间

53 int year=（（Integer）（spinnerArray[0].getValue（）））.intValue（）；

54 String month=（String）spinnerArray[1].getValue（）；//获取选择的月

55 int day=（（Integer）（spinnerArray[2].getValue（）））.intValue（）；//获取选择的日

56 //更新结果显示标签的内容

57 resultLabel.setText（"您预定的机票的日期是："+year+"年"+month+day+"日"）；

58 ｝

59

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

61 ｛

62 new SpinnerTest（）；//创建SpinnerTest窗体对象

63 ｝

64 ｝



运行程序，可以看到选择机票日期实例的窗口，可以根据自己的要求选择年、月、日，如图10.37所示。当用户根据自己的要求选择了与初始值不同的年、月、日时，标签resultLabel显示用户选择的日期，如图10.38所示。
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图　10.37　预定机票日期实例窗口
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图　10.38　更改年、月、日后的窗口

源程序解读

（1）根据程序的要求设计界面，需要有4个标签提示用户，其中3个提示用户选择不同的年、月、日，一个标签确认用户选择的日期。3个微调组件分别调节年、月、日。

（2）首先定义SpinnerTest类，继承Jframe类，实现ChangeListener接口。根据界面要求和程序需要创建JPanel容器、标签及数组、ArrayList对象、3个微调模型和微调控制器及数组。

（3）构造方法，首先设置面板的布局为空。初始化集合arrayList并设置arrayList为SpinnerListModel的模型。当前值为“9月”，设置标签和微调组件的位置、大小并为微调组件注册事件监听器。将标签和微调组件添加到面板中，将面板添加到窗体中，设置窗体的属性。

（4）实现监听器ChangeListener中的stateChanged方法。当微调组件中的年、月、日的值发生改变时，获取组件中年、月、日的值并输出在标签中。

（5）主方法，创建SpinnerTest窗体对象。


10.12　编辑器面板

虽然有了可以编辑和显示多行文本的JTextArea组件，但是JTextArea只能显示文本，不支持图片，显然不能满足实际的需要。所以Swing中提供了支持图文混排文档的JEditorPane类。

编辑器面板功能强大，支持HTML、RTF等多种不同格式的文档，可以很方便地开发出支持图文混排的文档编辑器、浏览网页的浏览器等。本节就通过一个自编的浏览器的例子来讲解编辑器面板的使用。

技术要点

本节代码主要使用编辑器面板的构造方法和一些常用方法，主要的功能和使用方法如下。

JEditorPane可以显示图文混排的效果，还可以支持自定义的文档格式。它提供了4种构造方法，如表10.22所示。
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注意：与JtextArea相同，如果要实现滚动条的功能，需要将编辑器面板添加到滚动窗口中。

编辑器面板类的常用方法主要有以下几种。

●public String getContentType（）：获取当前要处理的文档内容类型。

●public void setContentType（String type）：设置处理的文档内容类型。

●public URL getPage（）：获得当前正在显示的URL。

●public void setPage（String url）throws java.io.IOException：设置当前要显示的URL。

●public String getText（）：获取此编辑器中包含的文本。

●public void setText（String t）：将指定内容设置为编辑器的文本。

●public void replaceSelection（String content）：用指定的新内容替换当前选中的内容。

●public void scrollToReference（String reference）：滚动当前文档到指定位置。此方法只对HTML文档有效。

HyperlinkEvent是javax.swing.event包中的类。当用户在编辑器面板中单击链接时就会触发这个事件。

HyperlinkEvent事件的监听器需要实现HyperlinkListener监听接口，在该接口中声明了对HyperlinkEvent事件进行处理的hyperlinkUpdate方法，这个方法的代码如下：



public void hyperlinkUpdate（HyperlinkEvent e）



JEditorPane类中注册和注销HyperlinkEvent事件监听器的方法如下。

●public void addHyperlinkListener（HyperlinkListener listener）：为编辑器面板注册指定的HyperlinkEvent事件监听器。

●public void removeHyperlinkListener（HyperlinkListener listener）：注销编辑器面板中指定的HyperlinkEvent事件监听器。

实现代码

代码10-12　简单浏览器：MyBroWser.jaVa

1



package ch10；

2

3 import java.awt.*；

4 import java.awt.event.*；

5 import javax.swing.*；

6 import javax.swing.event.*；

7 import java.io.*；

8

9 //定义MyBrowser类，继承自JFrame，实现ActionListener和HyperlinkListener接口

10 public class MyBrowser extends JFrame implements ActionListener, HyperlinkListener

11｛

12 //创建面板对象、编辑器面板、文本框、按钮以及滚动条窗口

13 private JPanel panel=new JPanel（）；

14 private JEditorPane editorPane=new JEditorPane（）；

15 private JTextField textField=new JTextField（）；

16 private JButton button=new JButton（"转到"）；

17 //添加编辑器面板到滚动条窗口中

18 private JScrollPane scrollPane=new JScrollPane（editorPane）；

19 public MyBrowser（）//构造方法

20 ｛

21 //设置编辑器、布局、组件位置、大小，并将组件添加到容器中

22 editorPane.setEditable（false）；//设置编辑器面板为不可编辑

23 panel.setLayout（null）；//设置面板布局管理器为空

24 textField.setBounds（10，10，500，26）；//设置组件的位置和大小

25 button.setBounds（520，10，80，26）；

26 scrollPane.setBounds（5，40，602，430）；

27 panel.add（textField）；//添加组件到容器中

28 panel.add（button）；//添加组件到容器中

29 panel.add（scrollPane）；//添加组件到容器中

30 button.addActionListener（this）；//为按钮注册ActionListener监听器

31 textField.addActionListener（this）；//为文本框注册ActionListener监听器

32 editorPane.addHyperlinkListener（this）；//为编辑器面板注册HyperlinkListener监听器

33 //添加面板到窗体中，并设置窗体的标题、位置、大小等属性

34 this.add（panel）；

35 this.setTitle（"简易浏览器"）；

36 this.setBounds（100，100，620，500）；

37 this.setVisible（true）；

38 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

39 ｝

40 public void actionPerformed（ActionEvent e）//重写actionPerformed方法

41 ｛

42 String url=textField.getText（）.trim（）；//首先从文本框获取URL地址的字符串

43 try

44 ｛//传入字符串形式的url，设置当前页面

45 editorPane.setPage（url）；

46 ｝

47 catch（IOException ioe）

48 ｛//指定当页面访问出问题时报错

49 this.errorMsg（）；

50 ioe.printStackTrace（）；

51 ｝

52 ｝

53

54 public void hyperlinkUpdate（HyperlinkEvent e）//重写hyperlinkUpdate方法

55 ｛

56 try

57 ｛//判断事件类型是否激活页面类型，若为激活页面类型则加载网页

58 if（e.getEventType（）==HyperlinkEvent.EventType.ACTIVATED）

59 ｛//通过获取的URL设置当前页面

60 editorPane.setPage（e.getURL（））；

61 ｝

62 ｝

63 catch（IOException ioe）

64 ｛

65 this.errorMsg（）；//当指定页面不能访问时报错

66 ioe.printStackTrace（）；

67 ｝

68 ｝

69

70 private void errorMsg（）//当指定页面不能访问时报错误信息的方法

71 ｛//指定的URL地址非法时错误提示的信息

72 try

73 ｛

74 File file=new File（"D：\\lixiangguo\\MyEclipse6.5\\Java\\src\\ch10\\error.htm"）；

75 editorPane.setPage（file.toURI（）.toURL（））；

76 ｝

77 catch（IOException ioe）

78 ｛

79 ioe.printStackTrace（）；

80 ｝

81 ｝

82

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

84 ｛

85 new MyBrowser（）；//创建MyBrowser窗体对象

86 ｝

87 ｝



运行程序，输入网址"http://www.itxx8.cn"。如果网址正确，可以正常访问，可以看到浏览器正常显示如图10.39所示。

如果用户输入的网址错误，不能正常访问，则应该告诉用户无法显示，可能是哪里出了问题，给予一个友好的提示。当然，在实际的应用中如果确实是网站的系统或主机出现问题，一般会告诉用户“网站正在维护，请稍候重试”等，如图10.40所示。
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图　10.39　MyBrowser浏览器窗口
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图　10.40　出错的浏览器窗口

源程序解读

（1）根据程序的要求设计界面，需要有一个文本框，一个按钮，一个编辑器面板，一个滚动条窗体。这里一般按照最简单的浏览器确定组件的位置。

（2）仍然按照以前的步骤，首先定义MyBrowser类，继承自JFrame，实现ActionListener和HyperlinkListener接口。创建面板对象、编辑器面板、文本框、按钮以及滚动条窗口，将编辑器面板添加到滚动条窗口中。

（3）将需要的组件创建完成后，编写构造方法。首先设置编辑器面板不可编辑，然后设置面板的布局为空。接下来设置组件的位置和大小，然后将组件添加到容器中。

（4）为不同的组件添加不同的监听器。为按钮和文本框添加ActionListener监听器，为编辑器面板添加HyperlinkListener监听器。这里注意为不同的组件注册不同的监听器。

（5）设置窗体的属性。

（6）重写两个监听器中的方法，在actionPerformed方法中，首先从文本框获取URL地址的字符串，然后将字符串作为参数传入到setPage（url）方法中，设置当前页面。如果不能正常访问到页面，则方法中抛出IO异常，调用errorMsg方法，向用户报错。

（7）重写hyperlinkUpdate方法，首先判断事件类型是否激活页面类型。若为激活页面类型则加载网页，通过获取的URL来设置当前页面，调用setPage（e.getURL（））方法。如果不能正常访问页面，则同样调用errorMsg方法，向用户报错。

（8）编写errorMsg方法，即报错方法。首先获取已经设定好的报错网页文件。通过这个报错网页获得URL并传给setPage方法，设置报错页面为当前页面。

注意：这里没有直接使用toURL是因为这个方法已经过时。这个方法不会自动转义URL中的非法字符。根据API中的简易知识，使用以下方式将抽象路径名转换为URL：首先通过toURI方法将其转换为URI，然后通过URI.toURL方法将URI装换为URL。

（9）编写主方法，创建MyBrowser窗体对象。


第11章　线程

随着电脑CPU技术的突飞猛进、多核CPU的不断升级，计算机的运行速度有了很大提升，多任务可以更好地无障碍的运行。多线程的技术运用也越来越广泛，所以多线程的编程技术已经是一项重要的知识技能。

虽然Java在设计之初就支持多线程的开发，但是由于多线程是一个极其复杂的机制，开始的支持并不好。随着Java技术的流行，可以欣喜地看到Java对多线程支持的升级和蜕变。用户可以轻松地使用多线程的编程技术实现特定的任务，有效地提高资源的使用，改善程序的性能。

本章将介绍多线程开发的相关知识，对多线程设计的基本概念、重要特性、设计模式做详细的介绍。在本章最后一节通过制作多线程下载工具“我的迅雷”，来综合运用多线程、界面、I/O等方面的知识。


 11.1　线程知识简介

一台电脑可以同时运行多个应用程序或可执行程序，即可以同时运行多个进程。例如可以在聊QQ的时候开着酷狗听音乐，还可以下载着最新的电影，同时运行多个不同的进程。一个进程又包含着若干个线程。每个线程可以完成一个独立的功能，即是一个流程，例如可以同时打开多个QQ对话框和不同的好友聊天，一个浏览器可以同时浏览多个窗口。线程也是在理解上稍有难度的一项技术，这里要深刻理解线程的生命周期和运行机制，本节主要介绍线程的基础知识、线程的生命周期等。

本节通过两个例子对线程共享不共享数据的情况进行讲解，并演示线程的创建、启动和运行。另外请读者注意，在不同的计算机上，甚至相同计算机的两次运行测试程序都可能得到不同的结果，如果得到不同于本书中的结果也可能是对的。


 11.1.1　线程简介

本小节简要介绍线程的基本概念和线程的生命周期，其中线程的生命周期是理解线程原理最关键的部分。

技术要点

本节主要介绍线程的基础知识，主要内容如下。

线程和进程看上去是很相似。线程就像是小一号的进程，表面上是可以这样理解。线程也被称为是轻量级的进程，而事实上两者存在着较大的差别。两者之间最大的差别在于数据的共享。进程不共享数据，线程可以共享，也可以不共享数据。

每个进程都有着独立的数据空间，并且都是独占数据空间的，如QQ的数据和酷狗的数据并不会实现共享。对于单CPU来说，所有正在执行任务的多个程序，在宏观上是并发的，而在微观上是串发的。也就是说，看上去好像是在同时运行，如开着QQ、听着音乐，而实际上在CPU执行时依然是一个一个地执行。

线程是生活在进程内部的，可以说是在进程内部的“可以并发执行的多个函数”。每个进程中可以有若干个线程，多个线程之间共享数据空间，所以线程要注意数据并发的问题。这里的共享指的是堆空间的共享（堆空间中存放的是对象），而栈空间是独立的，所以线程间容易切换，更容易被创建和销毁，称为轻量级进程。

线程组成的3要素分别是CPU、data和code。在计算机中，系统管理着线程的运行，对线程进行调度，为线程分配CPU时间片，决定线程何时运行、何时停止，并且系统对线程的调度是任意的，不可以人为控制。data即数据，也就是对什么做操作；code即代码，也就是线程运行时做些什么。这3个重要的组成要素发展了多线程程序设计的4种模式，这4种模式如下。

●不共享代码，也不共享数据。

●共享代码，但不共享数据。

●不共享代码，但是共享数据。

●共享代码，也共享数据。

线程的生命周期中有4种状态，分别是new（新建状态）、Runnable（可运行状态）、Blocked（阻塞状态），Dead（死亡状态）。有的书上认为是5种或是7种状态，实际就是以下提到的4种状态。只是将其中的可运行状态分成“运行状态”和“等待状态”两种，另外将“等待池”和“锁池”从“阻塞状态”中分离，凑成7种。内容都是一样，只是理解方面的问题。下面按4种状态讲解，那些小类就不单独讲了。

●新建状态，即一个线程对象刚被Thread类或其子类创建。这时线程对象只是一个普通对象，并不能成为一个独立的线程，不能被线程调度程序调用，还要等待执行start方法才可以称为独立的线程。

●可运行状态。一旦调用了start方法，该线程就变成可运行状态了。可运行状态并不一定就开始运行。实际上可运行状态包括两种状态，即准备状态和运行状态。由于采用抢占式的调度系统，故在同一个时间片只有一个线程处于运行状态。当处于运行状态的线程过了这个时间片就要停下来，进入准备状态，等待系统分配时间片。系统随机分配时间片，可能会继续分配时间片给这个线程，也可能分配时间片给别的线程，故线程经常会在这两种状态之间变换。如果设置了不同的优先级，系统在分配时间片的时候会多分配一些给优先级高的。但是也不会出现只运行优先级高的线程，不运行优先级低的线程的情况。

●阻塞状态。造成阻塞状态的情况有多种，一般有3种情况：调用sleep方法让线程进入睡眠状态，等待用户输入，或者是在等待锁，而锁被别的线程持有。这样线程就要等到它需要的条件满足后才能继续进入可运行状态。例如，睡眠的线程超过了sleep的时间，用户输入完毕，需要的锁已经释放。有些书上将等待池和锁池单独列出，它们其实都属于阻塞状态。

●死亡状态。当线程的run方法执行完毕，或是发生了异常而终止执行，线程就进入了死亡状态。

注意：线程的生命周期是重要内容，请读者思考理解，知道了生命周期的过程，结合Thread中的常用方法，更好地理解线程的运行。


11.1.2　继承Thread类

创建线程有两种方式，一种是继承Thread类来创建对象，另一种是声明实现了Runnable接口的类。本小节主要介绍如何通过继承Thread类来创建和启动两个线程，并且这两个线程共享代码，但不共享数据。

技术要点

本节代码通过继承Thread类来创建线程，主要讲解Thread类的构造方法和常用方法。

如果一个类直接或间接继承自java.lang.Thread类，那么这个类的对象就具有了线程的能力，是一个线程对象。采用这种方式需要重写run方法，也就是线程所要执行任务的描述。如下面这段代码，MyThread继承了Thread，重写run方法。代码如下：



class MyThread extends Thread

｛//重写run方法

public void run（）

｛//线程需要执行的任务

｝｝



注意：run方法可以具有成为执行线程的能力，也可以作为一般的方法来调用，并且可以重载，但重载后只可以作为一般方法调用。

继承Thread类后就可以创建对象，如创建了一个myThread的对象：



//使用MyThread类来创建线程对象

Thread myThread=new MyThread（）；



启动线程的代码如下：



myThread.start（）；



也可以将run方法作为一般方法调用，这时run方法不再具有成为执行线程的能力，只是一个普通的方法。例如如下代码调用的run方法：



myThread.run（）；



Thread类在java.lang包中，常用的构造方法如表11.1所示。
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Thread类主要有以下几种常用方法。

●public static Thread currentThread（）：获取当前正在执行的线程对象的引用。

●public long getId（）：获取该线程的标识符。

●public String getName（）：获取该线程的名称。

●public void setName（String name）：设置线程名称。

●public int getPriority（）：获取线程的优先级。优先级从低到高为1～10，其会随系统的不同而不同。

●public void setPriority（int newPriority）：设置线程的优先级。

●public boolean isDaemon（）：测试该线程是否为守护线程，如果是则返回true，否则返回false。

注意：多个线程的程序中，当其他线程都执行完毕后，守护线程才会关闭。

●public void setDaemon（boolean on）：设置该线程为守护线程。

●public void start（）：启动线程，Java虚拟机会调用run方法。

●public static void sleep（long millis）：线程休眠指定的毫秒数，sleep方法是让运行的线程让出CPU最简单的方法。该方法的重载方法可以将休眠时间精确到纳秒。

●public static void yield（）：线程让出CPU。这个方法也被称为“雷锋方法”，即让别的线程优先运行。但是雷锋未必每次都可以做成，因为当正在运行的线程调用yield方法后进入了准备状态时，仍然会继续参与抢占资源，所以有可能会出现刚刚让出CPU又马上抢回来的情况，所以说这种让步方法是没有保障的。下面的join方法是有保障的。

●public void join（）：等待线程终止。这个线程会遵守协定，只有当被让步的线程执行完毕后，让步的线程才会恢复执行。

●public void join（long millis）：等待线程终止的最长时间，该方法的重载方法可以将指定时间精确到纳秒。

线程的优先级可以是1～10之间的整数。另外为了记忆方便，也由于系统的差异，有些并不支持这么多的优先级级别，如有的系统就支持3种优先级别。Java提供了3个常量来表示常用的优先级别，如下所述。

●public static final int MAX_PRIORITY：表示具有最高优先级。

●public static final int NORM_PRIORITY：表示具有默认优先级。

●public static final int MIN_PRIORITY：表示具有最低优先级。

实现代码

代码11-1　线程测试B：ThreadTestB.jaVa



1 package ch11；

2

3 //两个线程共享代码，但不共享数据

4 public class ThreadTestB

5 ｛

6 public static void main（String[]args）

7 ｛//用类MyThreadB创建两个线程对象，并启动

8 Thread t1=new MyThreadB1（）；

9 Thread t2=new MyThreadB1（）；

10 t1.start（）；

11 t2.start（）；

12 ｝

13 ｝

14

15 class MyThreadB1 extends Thread｛//定义MyThreadB类，继承自Thread类

16 private int i=0；

17 public void run（）

18 ｛

19 for（；i＜20；i++）

20 ｛//输出0～19的数字

21 System.out.println（getName（）+"：i="+i）；

22 try

23 ｛

24 Thread.sleep（200）；//线程睡眠200毫秒

25 ｝catch（InterruptedException e）

26 ｛

27 e.printStackTrace（）；

28 ｝

29 ｝

30 ｝

31 ｝



运行程序，可以看到输出结果如下，"……"代表后面的显示省略。



Thread-0：i=0

Thread-1：i=0

Thread-0：i=1

Thread-1：i=1

Thread-0：i=2

Thread-1：i=2

Thread-0：i=3

……



注意：不同的电脑运行结果会不一致，相同电脑的两次运行也未必一样。

源程序解读

（1）定义公开的ThreadTestB类，测试MyThreadB类的线程对象。测试类ThreadTestB调用了几种常用的线程方法，演示了两个线程共享代码，但不共享数据的模式。

（2）定义MyThreadB类，继承自Thread类，重写了Thread类的run方法。使用for循环设计输出线程名和0～19的数字，每次循环让线程睡眠200毫秒。

（3）编写主方法，用MyThreadB类创建两个对象。

（4）两个对象调用start方法，运行线程。


11.1.3　实现Runnable接口

本小节使用两种方式创建线程对象，演示了两个线程不共享代码，也不共享数据的模式。

技术要点

本节代码通过实现Runnable接口来创建线程对象，并进行测试，主要的步骤如下。

由于Java是单继承，一个类只能继承一个类，所以一旦继承了Thread类，将会受到很多限制。解决方法就是写一个类，实现Runnable接口。这个接口中有一个抽象的run方法，需要实现。示例代码如下：



class MyRunnable implements Runnable

｛//重写run方法

public void run（）

｛//线程需要执行的任务

｝

｝



创建和启动线程，代码如下：



MyRunnable myRunnable=new MyRunnable；

myRunnable.start（）；



在实际应用中实现接口的方法用得比较多，因为这种方法既让自己的类具有线程的能力，扮演了线程的角色，又不需要继承Thread类，规避了单继承的不灵活性，不影响继承其他类。

实现代码

代码11-2　线程测试A：ThreadTestA.jaVa



1 package ch11；

2

3 public class ThreadTestA｛

4 public static void main（String[]args）//用两个类创建两个线程对象

5 ｛

6 Thread t1=new MyThreadA（）；

7 Thread t2=new Thread（new MyRunnableA（））；

8 t1.setName（"Thread-01"）；//设置线程对象的名称

9 t2.setName（"Thread-02"）；//设置线程对象的名称

10 t1.setPriority（5）；//设置线程的优先级

11 t2.setPriority（5）；//设置线程的优先级

12 t2.setDaemon（true）；//设置t2线程为守护线程

13 t1.start（）；//t1运行

14 t2.start（）；//t2运行

15 ｝

16 ｝

17

18 //定义了继承自Thread类的MyThreadA类

19 class MyThreadA extends Thread

20｛

21 public void run（）//重写了run方法

22 ｛

23 //判断当前线程对象是否是当前正在执行的线程对象

24 System.out.println（"当前线程对象"+

25 （（this==Thread.currentThread（）？"是"："不是"）+"正在执行的线程对象"））；

26 for（int i=1；i＜=20；i++）//输出当前对象的名称

27 ｛

28 System.out.println（Thread.currentThread（）.getName（）+"：I="+i）；

29 if（i%5==0）

30 ｛

31 Thread.yield（）；//当i是5的倍数时让步

32 ｝

33 //这里写一个空的循环来占用CPU做测试

34 //

for（int j=0；j＜1000000；j++）｛

35 //

；

36 //

｝

37 //

try｛

38 //

Thread.sleep（500）；//让线程睡眠500毫秒

39 //

｝catch（InterruptedException e）｛

40 //

e.printStackTrace（）；

41 //

｝

42 ｝

43 ｝

44 ｝

45

46 //类MyRunnableA实现了Runnable接口

47 class MyRunnableA implements Runnable

48｛

49 public void run（）｛//重写run方法

50 char c=＇A'；

51 while（c＜=＇Z'）//用while循环输出

52 ｛

53 System.out.println（Thread.currentThread（）.getName（）+"：II="+c）；

54 C++；

55 for（int j=0；j＜1000；j++）｛

56 ；

57 ｝

58 ｝

59 ｝

60 ｝

61



运行程序，可以看到输出结果如下，"……"代表省略中间行的显示。



当前线程对象是正在执行的线程对象

Thread-01：I=1

……

Thread-01：I=5//让步

Thread-02：II=A

……

Thread-02：II=F

Thread-01：I=6

……

Thread-01：I=10

Thread-01：I=11//此处让步未让出，重新夺回cpu时间片

……

Thread-01：I=15//让步

Thread-02：II=G

……

Thread-02：II=J

Thread-01：I=16

……

Thread-01：I=20

Thread-02：II=K

……

Thread-02：II=Z



注意：不同的电脑运行结果会不一致，相同电脑的两次运行也未必一样。这里主要是了解线程的创建和基本方法。

如果将第42行到第49行的注释去除，将会看到让线程睡眠的结果，这里不再显示输出结果。

源程序解读

（1）定义公开的ThreadTestA类，测试两种方法创建的线程对象。测试类ThreadTestA调用了几种常用的线程方法，展示了两个线程对象不共享代码，也不共享数据的模式。

（2）定义MyThreadA类，继承自Thread类，重写了Thread类的run方法。首先使用currentThread方法判断当前线程是否是当前正在运行的线程对象，然后输出要求的文本。这里设置当对5取模为0时，调用yield（让步）方法。另外可以设置一个调用sleep的方法，这样就可以看到每隔一段时间显示一个数字的效果。

（3）定义MyRunnableA类，实现了Runnable接口，重写run方法。这里不但利用while循环输出文本，而且还定义了一个空的循环来占用CPU时间片。这样就可以更清楚地看到两个类的对象运行时的不同了。

（4）编写主方法，用两个类分别创建对象，设置两个对象的名字、优先级，并设置t2为守护线程。

（5）两个对象调用start方法，运行线程。

（6）通过本例可以看到两个线程不共享代码，也不共享数据。双方都独立运行，互不干涉。


11.2　同步

多线程可以并发运行、共享数据，但有时候也会带来一些问题。比如在银行中，如果两个用户操作同一帐户，同时对账户进行存、取的操作，就可能会发生读取金额错误等问题。再比如过年排队买火车票，售票员打开电脑看到了有一张乘客需要的车票，可是正要出票的时候被别的电脑前的售票员卖出去了。乘客明明看到票了却不能买，肯定会投诉的。

为了解决类似的问题，这时就应该使用同步技术，将这些有多个线程同时并发访问的资源上锁。这些资源被称为临界资源。当然，用户的帐户应该完全锁定，只能由一个人操作，其他人不能进行任何其他操作。而火车票的数据则是一个售票员可以锁定一部分。这样至少不会出现看到票却买不到的情况。


 11.2.1　synchronized关键字

本小节简要介绍同步的基本知识和注意事项，学习synchronized关键字和互斥锁机制。演示两个线程既共享代码，也共享数据的模式。

技术要点

本节代码主要介绍同步的基础知识，主要内容如下。

介绍同步之前先介绍一下互斥锁机制。互斥锁机制是利用每个对象都有一个锁标记的原理，当线程拥有这个锁标记时才能访问这个资源。没有锁标记的线程进入锁池等待锁。任何一个对象系统都会为其创建一个互斥锁。每个对象的锁只能分配给一个线程。

同步就要用到synchronized关键字。synchronized可以修饰代码块和方法。当修饰代码块时称这个代码块为同步代码块，语法如下：



public void m（）

｛

synchronized（this）//只有持有当前对象锁标记的线程才能访问这个代码块

｛//代码块内容

｝

｝



对括号内的对象加锁，只有得到锁标记的对象才能执行该代码块。

注意：this代表当前对象，要具体问题具体分析，有时用this不一定是相同的对象。

同步方法就是使用synchronized关键字修饰的方法。同步方法的特点就是进入执行此方法的线程，需要获得同步方法所需对象的锁，即只有获得锁的线程才能执行同步方法，其他的线程在没有得到锁之前是不能执行该方法的。

没有锁的线程只能进入对象的锁等待池等待，直到有线程释放锁给它才能执行。这种对当前对象加锁的方法也叫内同步方法，基本语法如下：



synchronized＜返回类型＞方法名（[参数列表]）throws＜异常列表＞]

｛//方法体

｝



注意：内同步方法，即使用同步（synchronized）修饰类内的方法，此种方法只能对当前对象加锁；外同步加锁拥有更多的灵活性，可以使用不同对象的锁进行操作，即当需要控制只能由一个线程进行访问时，把需要控制的方法写在同步代码块里。

使用同步要注意以下几点。

●频繁地使用synchronized关键字会降低程序的效率。

●频繁地使用synchronized关键字会造成线程的死锁。

●构造方法不能用synchronized关键字修饰。

●静态方法可以用synchronized关键字修饰（是对反射中的“类对象”加锁）。

●抽象方法不能用synchronized关键字修饰，不影响子类覆盖，子类在覆盖这个方法时可以加synchronized关键字，也可以不加synchronized关键字。

实现代码

代码11-3　线程测试C：ThreadTestC.jaVa



1 package ch11；

2

3 //两个线程共享代码也共享数据，使用synchronized同步

4 public class ThreadTestC

5 ｛

6 public static void main（String[]args）

7 ｛

8 Thread t1=new MyThreadC（）；//创建MyThreadC的对象t1

9 Thread t2=new MyThreadC（）；//创建MyThreadC的对象t2

10 Runnable run=new MyRunnableC（）；

11 Thread t3=new Thread（run）；//创建MyRunnableC的对象t3

12 Thread t4=new Thread（run）；//创建MyRunnableC的对象t4

13 t1.setName（"Thread-01"）；//给t1设置名字

14 t2.setName（"Thread-02"）；//给t2设置名字

15 //

t1.start（）；//启动t1

16 //t2.start（）；//启动t2

17 t3.start（）；//启动t3

18 t4.start（）；//启动t4

19 ｝

20 ｝

21

22 //MyThreadC继承Thread类

23 class MyThreadC extends Thread

24｛

25 static int i=0；

26 static Object obj=new Object（）；

27 public void run（）//重写run方法

28 ｛

29 while（i＜20）｛

30 synchronized（obj）｛//同步代码块

31 i++；

32 for（int j=0；j＜1000000；j++）｛

33 ；

34 ｝

35 System.out.println（this.getName（）+"：i="+i）；//输出i的值

36 ｝

37 //

m1（）；

38 ｝

39 ｝

40

41 public synchronized void m1（）//同步方法m1（）

42 ｛

43 i++；

44 for（int j=0；j＜1000000；j++）

45 ｛

46 ；

47 ｝

48 System.out.println（this.getName（）+"：i="+i）；

49 ｝

50 ｝

51

52 class MyRunnableC implements Runnable//实现Runnable接口

53｛

54 int i=0；

55 public void run（）

56 ｛

57 while（i＜20）｛

58 synchronized（this）//同步代码块

59 ｛

60 i++；

61 for（int j=0；j＜1000000；j++）｛

62 ；

63 ｝

64 System.out.println（"i="+i）；

65 ｝

66 ｝

67 ｝

68 ｝



运行程序，可以看到输出结果如下，"……"代表中间的显示省略。



i=1

i=2

……

i=20

i=21



如果将第20、21行注释掉，并将19、20行解除注释，那么输出如下结果：



Thread-01：i=1

Thread-02：i=2

……

Thread-01：i=20

Thread-02：i=21



将第40行的注释解除，也可以得到类似的输出。

源程序解读

（1）定义公开的ThreadTestC类，除了使用线程的方法，还使用synchronized关键字写同步代码块和同步方法，并且展示了两个线程共享代码，也共享数据的模式。

（2）定义MyThreadC类，继承自Thread类，重写了Thread类的run方法。定义了同步代码块和同步的方法m1（）用于输出数据。

（3）定义MyRunnableC类，实现了Runnable接口，重写了run方法。定义了同步代码块输出数据。

（4）写主方法，分别调用两个类创建对象，并启动对象。

（5）从结果可以看到，线程共享了数据，i值依次增加。


11.2.2　调度线程

本小节简要介绍调度线程的方法以及死锁的原理。

技术要点

本节主要介绍调度线程及死锁的知识，主要内容如下。

同步方法中调度线程的几种方法（这些方法都是Object中的方法）如下。

●public final void wait（）：在其他线程调用此对象的notify（）方法或notifyAll（）方法前，导致当前线程等待。

●public void wait（long timeout）：在其他线程调用此对象的notify（）方法或notifyAll（）方法，或者超过指定的时间量前，导致当前线程等待。

●public void wait（long timeout, int nanos）：在其他线程调用此对象的notify（）方法或notifyAll（）方法，或者其他某个线程中断当前线程，亦或者已超过某个实际时间量前，导致当前线程等待。

●public void notify（）：唤醒在此等待池中等待的单个线程。

●public void notifyAll（）：唤醒在此等待池中等待的所有线程。

注意：用对象名调用wait（）方法有两层含义，一种是当前正在执行的线程释放掉对象的锁标记，另一种是让当前正在执行的线程进入对象的等待池等待。

在并发的系统中，当有多个访问且并发访问多个互斥的资源时，有可能出现死锁的现象。Java中不能像垃圾回收一样回收死锁，所以要避免这样的情况。多个线程之间互相等待对方释放资源对象的锁，而每个线程又持有其他线程所需要的锁，造成几个线程处于永久的等待中，程序无法继续。

就好像A持有一个锁，在等待池中等待B持有的锁，而B又拿着锁进了等待A手中锁的池。A、B都不放弃自己拥有的锁，就形成死锁。


11.3　倒计时牌

本节利用前两节学习的线程知识来制作一个简单的计时牌，计算距离中华人民共和国建国60周年还有多少时间。此例中显示剩余的天数、小时数、分钟数和秒数。根据电子表的显示形式，每秒变化一次显示时间。

[image: ]


图　11.1　倒计时牌窗口

技术要点

题目要求：

要求制作简易的倒计时牌，测试从当今时间到2009年10月1日0点0时0分的剩余时间。要求按电子表的显示形式，时间每秒变化一次，窗口如图11.1所示。

实现代码

代码11-4　倒计时牌：TimeFrame.jaVa



1

package ch11；

2

3 import javax.swing.*；

4 import java.awt.*；

5 import java.util.*；

6

7 public class TimeFrame

8 ｛

9 private JFrame jf；

10 private JLabel label1；

11 private JLabel label2；

12 public TimeFrame（）//构造方法

13 ｛

14 jf=new JFrame（"倒计时牌"）；//创建窗体，标题是“倒计时牌”

15 //label1上提示倒计时内容

16 label1=new JLabel（"距中华人民共和国成立60周年还有："）；

17 label2=new JLabel（""）；//label2中显示剩余时间

18 jf.add（label1，BorderLayout.NORTH）；//添加label1到窗体上方

19 jf.add（label2，BorderLayout.CENTER）；//添加label2到窗体的中间

20 //创建RefreshTimeThread对象t

21 Thread t=new RefreshTimeThread（new GregorianCalendar

22 （2009，Calendar.OCTOBER，1，0，0，0））；

23 t.start（）；//启动线程

24 ｝

25

26 public void showMe（）//封装窗体的显示方法

27 ｛

28 jf.setBounds（200，200，300，150）；

29 jf.setVisible（true）；

30 jf.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

31 ｝

32

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

34 new TimeFrame（）.showMe（）；//创建TimeFrame对象并显示

35 ｝

36

37 //定义RefreshTimeFrameThread类，继承自Thread类

38 class RefreshTimeThread extends Thread｛

39 private Calendar targetTime；

40 public RefreshTimeThread（Calendar targetTime）//构造方法，传入倒计时的时间

41 ｛

42 this.targetTime=targetTime；

43 ｝

44

45 public void run（）//重写run方法

46 ｛

47 while（true）

48 ｛

49 //创建GregorianCalendar对象即现在的时间

50 Calendar todayTime=new GregorianCalendar（）；

51 //定义long类型的seconds，表示剩余的秒数

52 long seconds=（targetTime.getTimeInMillis（）-todayTime.getTimeInMillis（））/1000；

53 if（seconds＜=0）//如果时间小于0，则说明时间到

54 ｛

55 label2.setText（"时间到！"）；

56 break；

57 ｝

58 int day=（int）（seconds/（24*60*60））；

59 int hour=（int）（seconds/（60*60）%24）；

60 int min=（int）（seconds/60%60）；

61 int sec=（int）（seconds%60）；

62 String str=day+"天"+hour+"时"+min+"分"+sec+"秒"；

63 label2.setText（str）；//刷新label2上的时间

64 try｛

65 Thread.sleep（1000）；//每次睡1秒，则计时牌时间每秒变一次

66 ｝catch（InterruptedException e）

67 ｛

68 e.printStackTrace（）；

69 ｝

70 ｝

71 ｝

72 ｝

73 ｝



源程序解读

（1）程序首先定义了公开的TimeFrame类。在本例中使用了两个标签来显示提示和剩余时间。

（2）编写构造方法。定义和初始化两个标签，并将它们添加到合适的位置。创建RefreshTimeThread线程对象t并启动线程。

（3）封装窗体的显示方法showMe，设置窗体的属性。

（4）编写主方法，创建TimeFrame的对象并调用showMe方法。

（5）定义RefreshTimeThread类，继承自Thread类。在构造方法中，传入倒计时的目标时间。重写run方法，创建GregorianCalendar对象，即现在的时间。然后用目标时间和当前时间相减。如果得到的秒数小于0，则说明超过了目标时间；如果大于0，则计算剩余秒数相应的天数、小时数、分钟数并输出。

（6）调用sleep方法让线程睡眠1秒钟，则倒计时牌上的时间每秒变换一次。


11.4　我的迅雷（多线程下载工具）

如今网上的影音娱乐资料越来越多，很多朋友使用多线程的工具下载电影和音乐。迅雷就是典型的多线程下载工具，功能也很完善。

本节就制作一个简单的多线程下载工具，主要练习和运用多线程的知识。另外涉及输入、输出流、界面、网络的知识，涉及的知识比较多，读者有不懂的地方可以自己查一下Java SE 6.0的API了解，后面的章节会详细介绍这些内容。另外也可以锻炼一下自己的学习能力，因为在做项目的时候不可能要用到的每个类和接口都见过，很多都要靠自己找。


 11.4.1　“我的迅雷”介绍

本小节简要介绍该工具的要求和实现方法。

技术要点

本节主要分析该程序的主要功能和实现界面。

多线程下载工具就是利用多个线程，并发下载同一个文件，每个线程下载文件的一部分，再组合成一个完整的文件。要求实现多线程的下载功能，并在下载、线程启动等步骤给予一定的提示。

在“我的迅雷”中除了要设置下载的目标文件路径，还要设置下载文件的另存路径。并且这个路径可以通过单击“打开”按钮进行选择和设置。选择“设置代理”复选框可以弹出设置代理主机和端口号的对话框，并且可以通过设置线程数的下拉菜单进行线程个数的设置。“我的迅雷”的主界面如图11.2所示。

单击“下载”按钮，则系统开始下载网上的资源，并存入用户输入的地址中。下载时文本区中会显示下载线程的信息，进度条会显示下载进度。下载完毕弹出消息对话框，告诉用户下载完成，如图11.3所示。

[image: ]


图　11.2　我的迅雷窗口

[image: ]


图　11.3　我的迅雷下载完毕窗口

选择“设置代理”复选框，设置代理的主机和端口，单击“确定”按钮即完成设置。程序接受代理设置，得到其设置信息，如图11.4所示。

分析程序应该从宏观到微观，开始的时候不要太着重细节。最初的任务是让程序运行起来。只有程序运行了才会有更多的兴趣和愿望去完成美化界面、提高效率和设计模式等问题。本例中写了界面主要是为了让读者更清楚、直观地看到程序的功能和运行设置。对界面有兴趣的读者可以美化界面，但笔者建议读者多思考如何更有效地实现多线程的合理分配和提高效率，毕竟这才是程序员的本职所在。

[image: ]


图　11.4　设置“我的迅雷”主机代理窗口


11.4.2　主程序

本小节演示“我的迅雷”主程序，编写了程序的界面和响应事件。

技术要点

本节主要分析“我的迅雷”程序的实现界面、构造方法和对事件的响应。

实现代码

代码11-5　“我的迅雷”主程序：MyXunlei.jaVa



1 package ch11；

2

3 import java.awt.*；

4 import javax.swing.*；

5 import java.awt.event.*；

6 import java.io.*；

7

8 //本类写了MyXunlei的界面和监听响应

9 //定义类MyXunlei，继承JFrame类，实现ActionListener接口

10 public class MyXunlei extends JFrame implements ActionListener

11｛

12

13 //定义界面需要的面板、文本框、按钮、进度条、复选框等

14 /*此处代码省略，详细代码请参见光盘源代码*/

15 public MyXunlei（）

16 ｛

17 //定义组件的默认值，标题、大小、位置，添加监听，并将组件添加到相应的容器中

18 //创建和设置默认下载地址、标签、按钮、proxybutton、nThreadBox等组件

19 //将组件添加到面板容器中，设置文本区、滚动体、进度条属性，设置窗体属性

20 /*此处代码省略，详细代码请参见光盘源代码*/

21 ｝

2

2 //重写actionPerformed方法，为每个按钮、复选框添加响应

23 public void actionPerformed（ActionEvent e）

24 ｛

25 if（e.getSource（）==openButton）

26 ｛//单击“打开”按钮时，显示文件选择对话框

27 JFileChooser fc=new JFileChooser（）；

28 if（fc.showSaveDialog（this）==fc.APPROVE_OPTION）

29 ｛

30 File f=fc.getSelectedFile（）；

31 textField2.setText（f.getAbsolutePath（））；

32 ｝

33 ｝

34 if（e.getSource（）==downLoadButton）

35 ｛//单击“下载”按钮时，开始下载，如果地址和保存路径为空，给出提示

36 String URL=textField1.getText（）；

37 String saveURL=textField2.getText（）；

38 if（URL.compareTo（""）==0＆＆saveURL.compareTo（""）==0）

39 ｛

40 textArea.setText（"请输入要下载的文件和保存文件完整地址"）；

41 ｝

42 else

43 ｛

44 try

45 ｛

46 downFile=new DownLoadFile（URL, saveURL, textArea, nTread, jProgressBar）；

47 downFile.start（）；

48 textArea.append（"主线程启动……"）；

49 ｝

50 catch（Exception ex）

51 ｛

52 ex.printStackTrace（）；

53 ｝

54 ｝

55 ｝

56 if（e.getSource（）==nThreadBox）

57 ｛//如果选择线程数，改变当前的线程数

58 String item=nThreadBox.getSelectedItem（）.toString（）；

59 System.out.println（"item is："+item）；

60 nTread=Integer.parseInt（item）；

61 ｝

62 if（e.getSource（）==stopButton）

63 ｛//如果单击“停止”按钮，停止下载

64 downFile.stop（）；

65 textArea.append（"\n停止下载！"）；

66 ｝

67 if（e.getSource（）==proxybutton）

68 ｛//选择或取消代理服务器

69 if（proxybutton.isSelected（））

70 ｛

71 textArea.append（"\n代理服务被选择"）；

72 Point point=this.getLocation（）；

73 int x=this.getHeight（）/2+point.x；

74 int y=this.getWidth（）/2+point.y；

75 ProxyPanel proxypanel=new ProxyPanel（x, y）；

76 ｝else

77 ｛

78 textArea.append（"\n取消代理服务"）；

79 System.getProperties（）.clear（）；

80 ｝

81 ｝

82 ｝

83

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

85 ｛

86 MyXunlei download=new MyXunlei（）；//创建MyXunlei对象，运行程序

87 ｝

88 ｝



源程序解读

（1）本段代码是MyXunlei的主程序，主要写了“我的迅雷”的界面和事件响应。按照图11.2所示的界面编写了程序的界面和按钮功能，对需要的按钮注册了相应的监听。本段代码中用到了DownLoadFile类，将在下段代码中讲解。

（2）分析题目对界面的要求，几乎集合了前面学到的所有组件，稍微有些烦琐，但技术上没有难度。按照第9、10章介绍的方法建立组件，设置大小、位置，将组件添加到相应的容器中就可以了。这里要注意通过多运行和测试来看界面的情况，不要只是凭空想象来写代码。

（3）定义MyXunlei类，继承JFrame类，实现ActionListener接口，依次定义界面中用到的面板、文本区、标签、文本框、按钮、复选框、下拉菜单、进度条。在标签中给出必要的提示，大小和位置随自己的喜好设置就可以了。然后为需要的组件注册监听器，这些内容在9、10章中已介绍多次，这里不再赘述。本例界面不太美观，对界面要求苛刻的读者可以自行设置。

（4）重写ActionListener中的actionPerformed方法，为每个动作编写相应的实现。

●单击“打开”按钮时显示文件选择器，可以通过保存对话框选择合适的目录和文件名，作为下载保存的地址和文件名。

●单击“下载”按钮时，首先应该检查下载地址和保存地址是否为空。如果为空，应该提示用户输入；如果不为空则将URL、saveURL等参数传给下载文件类的对象downFile。启动线程，并在文本区输出线程启动的信息。DownLoadFile类将在代码11-6中讲解。

●如果用户通过下拉菜单选择了线程数，则获取用户选择线程数的值并赋值给定义的int型的nThread。nThread默认值为5。

●当用户单击“停止”按钮，调用stop方法使downFile停止运行，并在文本区中显示停止下载。这里调用的stop方法是一个过时方法。

●选择“代理服务器”复选框，弹出代理服务器的设置。此时可以设置主机和端口。单击“确定”按钮完成设置。如果要取消设置，只需再单击复选框即可。ProxyPanel类将在下面的代码11-8中讲解。

（5）编写主方法，创建MyXunlei的对象，则可以看到图11.4中所示的结果。


11.4.3　DoWnLoadFile类

本小节演示下载文件类的代码，该类继承自Thread类，主要用于连接网络，下载文件等。

技术要点

本节代码为DownLoadFile类的实现。

代码11-6　下载文件类：DoWnLoadFile.jaVa



1 package ch11；

2

3 import java.awt.event.*；

4 import java.net.*；

5 import javax.swing.*；

6

7 //定义下载文件类，继承Thread

public class DownLoadFile extends Thread

9

8 ｛

10 private JPanel progressPane；

11 private String URL；//URL地址

12 private String saveURL；//保存地址

13 int nthread；//线程数

14 String info=new String（）；//字符串info

15 JTextArea textArea=new JTextArea（）；//文本区对象

16 JProgressBar jProgressBar；//进度条

17 long[]startPos；//开始字节数

18 long[]endPos；//结束字节数

19 long fileLength；//文件长度

20 DownLoadFileThread[]downFileSplitter；//文件下载线程数组

21 Timer timer；

22

23 public DownLoadFile（String URL, String saveURL, JTextArea textArea，

24 int nthread, JProgressBar jProgressBar）

25 ｛

26 this.jProgressBar=jProgressBar；

27 this.URL=URL；

28 this.saveURL=saveURL；

29 this.nthread=nthread；

30 this.startPos=new long[nthread]；

31 this.endPos=new long[nthread]；

32 this.textArea=textArea；

33 ｝

34

35 public void run（）//重写run方法

36 ｛

37 info="目标文件："+URL；

38 textArea.append（"\n"+info）；//输出目标文件地址

39 info="\n线程总数："+nthread；

40 textArea.append（"\n"+info）；//输出线程总数

41 try

42 ｛

43

44 /*此处代码省略，详细代码请参见光盘源代码*/

45

46 ｝catch（Exception e）

47 ｛

48 e.printStackTrace（）；

49 ｝

50 ｝

51

52 //获取文件大小的方法，返回文件长度

53 public long getFileSize（String URL）

54 ｛

55 int fileLength=-1；

56 try

57 ｛//连接网络，获取响应

58 URL url=new URL（URL）；

59 HttpURLConnection httpConnection=（HttpURLConnection）（url.openConnection（））；

60 int responseCode=httpConnection.getResponseCode（）；

61 if（responseCode＞=400）

62 ｛

63 System.out.println（"Web服务器响应错误"）；

64 return-2；//Web服务器响应错误

65 ｝

66 String sHeader；//文件长度的文件头

67 for（int i=1；i++）//查找标识文件长度的文件头，获取文件长度

68 ｛

69 sHeader=httpConnection.getHeaderFieldKey（i）；

70 if（sHeader！=null）

71 ｛

72 if（sHeader.equals（"Content-Length"））

73 ｛//显示文件的长度

74 int length=httpConnection.getContentLength（）；

75 textArea.append（"\n文件长度：——"+length）；

76 fileLength=Integer.parseInt（httpConnection.getHeaderField（sHeader））；

77 textArea.append（"\n可知的文件长度："+fileLength）；

78 break；

79 ｝

80 ｝else

81 ｛

82 break；

83 ｝

84 ｝

85 ｝catch（Exception e）

86 ｛

87 e.printStackTrace（）；

88 ｝

89 return fileLength；

90 ｝

91 ｝



源程序解读

（1）在主方法中直接调用了DownLoadFile类创建了下载文件的对象。这里详细讲解下载文件类的内容。DownLoadFile类继承了Thread类，其首先定义了需要的变量，这些变量会在后面方法中逐步介绍，写了有参的构造方法。

（2）重写线程类中的run方法。首先在文本区中输出目标文件的URL路径和线程数，尝试获取文件的长度。这里使用了getFileSize方法来获取文件的长度。这个方法是自定义的方法，在（5）中具体讲解。如果文件长度值为-1，则输出不可知的文件长度，请重试；如果文件长度值为-2，说明是服务器的问题，输出文件无法获取，请检查路径或重试，否则表示文件长度正确。根据文件长度，可以确定每个线程下载的开始字节数和结束字节数，并输出每个线程名和其对应的下载范围。

（3）创建DownLoadFileThread类的实例文件下载线程，并对进度条进行设置。事实上DownLoadFileThread类才是真正用于下载和写入文件的类，是本例中底层的线程。其将参数值传给对象，利用for循环创建文件分割器线程对象并启动线程进行下载和保存文件。

（4）设置进度条，对进度条进行监听，重写actionPerformed方法。这里要将下载文件的过程与进度条的显示配合起来。获取已读写文件的大小，判断是否还有下载线程。如果有，则继续下载，显示已下载文件占下载文件的百分比，并将其显示在进度条和百分比中。如果下载结束，则判断下载的文件和目标文件大小是否相等。如果相等，则弹出消息对话框说明下载已完成；如果不等，则警告未能下载完成。

（5）getFileSize方法可以通过给出的URL地址获取目标文件的长度，返回long类型的文件长度。首先通过URL地址连接网络。如果响应码responseCode大于400，也就是通常无法访问网站时出现的403、404等错误，说明无法访问到目标文件，输出提示“Web服务器响应错误”，返回-2。如果可以连接，则返回文件的长度并输出。

（6）这个线程主要用于读取文件大小、确定子线程数和读取的字节数、控制下载和进度条、调用子线程DownLoadFileThread进行读写数据，并显示任务的完成情况。


11.4.4　DoWnLoadFileThread类

本小节演示下载文件线程的代码，该类继承自Thread类，是最底层的线程，主要完成下载和读写文件的任务。

技术要点

本节代码为DownLoadFileThread类的实现。

代码11-7　下载文件线程类：DoWnLoadFileThread.jaVa



1 package ch11；

2

3 import java.io.*；

4 import java.net.*；

5 import javax.swing.*；

6 import java.awt.event.*；

7

8 //定义DownLoadFileThread类，继承Thread类

9 public class DownLoadFileThread extends Thread

10｛

11 private JProgressBar jProgressBar；//进度条

12 String URL；//URL地址

13 long startPos；//开始字节数

14 long endPos；//结束字节数

15 int threadID；//线程号

16 JTextArea textArea=new JTextArea（）；//文本区

17 RandomAccessFile file；//随机访问文件流

18 private int readPos=0；

19 private int in=0；

20 public DownLoadFileThread（String URL, long startPos, long endPos, int id, JTextArea

textArea, JProgressBar jProgressBar, String saveURL）throws IOException

21 ｛

22 this.jProgressBar=jProgressBar；

23 this.URL=URL；

24 this.startPos=startPos；

25 this.endPos=endPos；

26 this.threadID=id；

27 this.textArea=textArea；

28 file=new RandomAccessFile（saveURL，"rw"）；//创建名为saveURL，权限为读写的文件

29 file.seek（startPos）；//从startPos字节数的下一位置进行读写操作

30 ｝

31

32 public void run（）//重写run方法

33 ｛

34 try

35 ｛//连接地址，创建连接

36 URL url=new URL（URL）；

37 HttpURLConnection httpConnection=（HttpURLConnection）url.openConnection（）；

38 String sProperty="bytes="+startPos+"-"；

39 httpConnection.setRequestProperty（"RANGE"，sProperty）；//设置请求属性

40 textArea.append（"\n线程"+threadID+"下载文件……请等待"）；

41 InputStream input=httpConnection.getInputStream（）；//得到输入流

42 byte[]buf=new byte[1024]；

43 int offset；

44 offset=（int）endPos-（int）startPos；//每个线程读取的字节数

45 if（offset＞1024）

46 offset=1024；

47 while（（in=input.read（buf，0，offset））＞0＆＆startPos＜endPos）

48 ｛//显示各个线程读取的字节数以及起始字节数和结束字节数，直到下载完成

49 if（（（int）endPos-（int）startPos）＜1024）

50 in=（int）endPos-（int）startPos；

51 readPos+=in；

52 textArea.append（"\n线程"+threadID+"已读取"+readPos+"个字节，

53 start is："+startPos+"and end is："+endPos+"。"）；

54 offset=（int）endPos-（int）startPos；

55 if（offset＞1024）

56 offset=1024；

57 file.write（buf，0，in）；//写入文件

58 startPos+=in；

59 ｝

60 textArea.append（"\n线程"+threadID+"下载完毕！"）；

61 file.close（）；

62 input.close（）；

63 ｝catch（Exception ex）

64 ｛

65 ex.printStackTrace（）；

66 ｝

67 ｝

68 public int getReadPos（）

69 ｛

70 return readPos；

71 ｝

72 public void setReadPos（int readPos）

73 ｛

74 this.readPos=readPos；

75 ｝

76 ｝



源程序解读

（1）DownLoadFile类中调用了DownLoadFileThread类，创建并启动了文件下载的线程，这个类实际上是DownLoadFile的子线程，主要完成文件的下载和读写。

（2）创建DownLoadFileThread类，继承Thread类，首先定义URL地址、开始线程数、结束线程数、线程号、文件流等属性，写构造方法传入需要的属性。

（3）重写run方法，首先使用指定的URL建立网络连接，设置请求属性，得到输入流，计算每个线程读取的字节数，输出显示各个线程的线程号和读取字节数等信息，并将读取的字节数写入到文件中。当所有线程下载完毕后关闭访问流和输入流。


11.4.5　ProxyPanel类

本小节演示代理面板类的代码，该类继承自JFrame类，用于设置主机的代理。

技术要点

本节代码为ProxyPanel类的实现。

代码11-8　代理面板类：ProxyPanel.jaVa



1 package ch11；

2

3 import java.awt.Dimension；

4 import java.awt.event.*；

5 import javax.swing.*；

6

7 //定义代理类，继承JFrame类实现ActionListener接口

8 public class ProxyPanel extends JFrame implements ActionListener

9 ｛

10 private String host="000.000.000.000"；//设置主机默认地址

11 private String port="0000"；//设置主机默认端口

12 private JLabel label1=new JLabel（"主机："）；//标签提示

13 private JLabel label2=new JLabel（"端口："）；//标签提示

14 private JTextField hosttext=new JTextField（）；//主机文本框

15 private JTextField porttext=new JTextField（）；//端口文本框

16 private JButton button=new JButton（"确定"）；//确定按钮

17

18 public ProxyPanel（int x, int y）

19 ｛

20 //创建面板、设置面板布局，添加标签、文本框到面板中，设置位置、大小

21 JPanel panel=new JPanel（）；

22 panel.setLayout（null）；

23 label1.setBounds（20，20，40，20）；

24 hosttext.setBounds（60，20，140，20）；

25 panel.add（label1，null）；

26 panel.add（hosttext, null）；

27 hosttext.setText（host）；

28 label2.setBounds（20，60，40，20）；

29 porttext.setBounds（60，60，140，20）；

30 panel.add（label2）；

31 panel.add（porttext）；

32 porttext.setText（port）；

33 button.setBounds（85，100，60，20）；//设置按钮位置、大小

34 button.addActionListener（this）；//给按钮添加监听器

35 panel.add（button）；//添加按钮到面板中

36 getContentPane（）.add（panel）；//添加面板到内容窗

37 setSize（new Dimension（240，160））；//设置大小

38 setVisible（true）；//设置可见性

39 setLocation（x, y）；//设置位置

40 ｝

41 public String getHost（）

42 ｛

43 return this.host；

44 ｝

45 public String getPort（）

46 ｛

47 return this.port；

48 ｝

49 //重写actionPerformed方法，获取系统属性

50 public void actionPerformed（ActionEvent arg0）

51 ｛

52 if（arg0.getSource（）==button）

53 ｛

54 host=hosttext.getText（）；

55 port=porttext.getText（）；

56 System.getProperties（）.put（"proxySet"，"true"）；

57 System.getProperties（）.put（"proxyHost"，host）；

58 System.getProperties（）.put（"proxyPort"，port）；

59 this.setVisible（false）；

60 ｝

61 ｝

62 ｝



源程序解读

（1）ProxyPanel用来设置代理面板类，可以选择设置代理和取消代理。设置代理时可以在代理对话框中输入需要设置的主机和端口号。

（2）首先定义ProxyPanel类，继承JFrame类，实现ActionListener接口。分析主机代理窗口，需要的组件有面板、标签、文本框和按钮。根据这些要求定义组件，添加相应的组件到容器中，并为按钮注册监听器。

（3）重写actionPerformed方法，获取对话框中的主机和端口的值，作为设置代理时的选项值。


第12章　I/O流

对文件读取或写入数据是一个应用程序应该具有的基本功能，也是最重要的功能之一。第11章介绍的“我的迅雷”程序中就用到了I/O流的知识对文件进行读、写操作。流的概念很容易建立，平时生活中有水流、洪流、泥石流。Java中的流实际是数据流，使数据向流水一样通过用户规定的管道流淌汇聚。

Java. io包中定义了多个类和抽象类，实现了输入和输出的功能。本章将通过对java.io包中多种流类型的分析来讲解如何处理文件、读写数据，并通过文件分割器、记事本等例子来介绍I/O流的具体操作。


 12.1　File类

学习流之前先学习Java中提供的一个表示文件和目录的类——java.io.File。通过这个类可以获取文件、目录的信息，并对文件、目录进行管理。此处的File对象不一定是磁盘中存在的文件或目录，也可能是网络连接或内存块。本节通过获取某目录下文件和子目录的信息来演示File类的常用方法。

技术要点

本节主要介绍java.io.File类的基础知识，主要的功能和使用方法如下。File类常用的构造方法如表12.1所示。
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注意：File对象中只封装了关于对应文件或目录的一些信息，并不包含文件的内容，所以通过File对象并不能访问文件的具体内容。

File类的常用的方法如下。

●public boolean canRead（）：判断应用程序是否可读。

●public boolean canWrite（）：判断应用程序是否可写。

●public boolean createNewFile（）：如果不存在指定的文件，则根据路径创建一个新的空文件。示例代码如下：



File f=new File（"c：\\soft\\haha"）；

f.createNewFile（）；



●public boolean delete（）：删除文件或目录。

●public void deleteOnExit（）：在退出时请求删除文件或目录。

●public String getName（）：获取此路径的文件名或目录名。

●public String getParent（）：获取此路径的上层目录，如果此路径名没有上层目录，则返回null。

●public String getPath（）：获取抽象路径名的字符串。

●public boolean isAbsolute（）：判断该路径名是否为绝对路径名。

●public boolean isDirectory（）：判断该文件是否是一个目录。

●public boolean isFile（）：判断该文件是否是一个标准文件。

●public boolean isHidden（）：判断该文件是否是一个隐藏文件。

●public long lastModified（）：获取该文件最后一次被修改的时间。

●public long length（）：获取该文件的长度。

●public String[]list（）：获取当前目录中的文件和目录名称所组成的字符串数组。

●public File[]listFiles（）：获取一个抽象路径名数组，这些路径名表示此抽象路径名表示的目录中的文件。

●public static File[]listRoots（）：列出可用的文件系统根目录。

●public boolean mkdir（）：创建此抽象路径名指定的目录。

●public boolean setLastModified（long time）：设置该文件或目录最后一次修改时间。

●public boolean setReadOnly（）：设置该文件或目录为只读。

实现代码

代码12-1　我的目录：MyDirectory.jaVa

1



package ch12；

2

3 import java.io.*；

4 import java.util.*；

5

6 //定义类MyDirectory，用来打印目录下的文件名及其信息

7 public class MyDirectory

8 ｛

9 public static void main（String[]args）

10 ｛

11 File f=null；

12 if（args.length＞0）//如果输入的参数长度大于0

13 ｛

14 f=new File（args[0]）；//通过参数来创建一个新File对象

15 ｝else

16 ｛//否则以当前路径创建File对象

17 f=new File（"."）；

18 ｝

19

20 if（！f.isDirectory（））//如果此文件不是一个目录

21 ｛//输出提示此文件不是一个目录

22 System.out.println（"对不起，您输入的路径"+f.getName（）+"不是一个有效的目录！"）；

23 System.exit（0）；//退出系统

24 ｝

25 //返回一个抽象路径名数组files，这些路径名表示此抽象路径名表示的目录中的文件

26 File[]files=f.listFiles（）；

27 for（int i=0；i＜files.length；i++）

28 ｛//依次输出数组中的文件、目录信息

29 Calendar c=new GregorianCalendar（）；//创建混合日历对象

30 //用lastModified方法获得文件最后修改时间，并传给c作为其当前时间值

31 c.setTimeInMillis（files[i].lastModified（））；

32 //输出文件最后修改时间，按年、月、日、时、分、秒的格式输出

33 System.out.print（"最后修改时间是："+c.get（Calendar.YEAR）+"-"+

34 （c.get（Calendar.MONTH）+1）+"-"+c.get（Calendar.DAY_OF_MONTH）+

35 ""+c.get（Calendar.HOUR_OF_DAY）+"："+c.get（Calendar.MINUTE）+

36 "："+c.get（Calendar.SECOND）+"\t"）；

37 if（files[i].isDirectory（））//判断是否是目录

38 ｛//如果是目录输出目录标识

39 System.out.print（"目录"+"\t"+"\t"）；

40 ｝else

41 ｛//如果是文件，输出文件大小

42 System.out.print（"文件大小是"+files[i].length（）+"字节\t"）；

43 ｝

44 System.out.println（"文件或目录名是："+files[i].getName（））；//输出文件名

45 ｝

46 ｝

47 ｝



运行程序，输出当前项目文件夹中的文件和目录信息。以下是笔者计算机上MyEclipse的Java项目中的文件和目录信息：



最后修改时间是：2008-8-10 21：27：16文件大小是380字节文件或目录名是：.project

最后修改时间是：2008-8-10 21：27：16目录文件或目录名是：src

最后修改时间是：2008-8-10 21：27：16目录文件或目录名是：bin

最后修改时间是：2008-8-10 21：27：16文件大小是232字节文件或目录名是：.classpath



本例代码可以配置参数，如需要查看某文件夹下的文件和目录情况，可以在文件MyDirectory.java上单击鼠标右键，在弹出的菜单中单击"Run As"菜单项右边的"Open Run Dialog"，如图12.1所示。在弹出的对话框中选择"Arguments"项，输入地址，此处笔者输入的是"D：/images"，如图12.2所示。
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图　12.1　打开运行对话框菜单项
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图　12.2　配置参数视图

单击"Apply"按钮，接受配置。然后单击"Run"按钮，运行程序，则可以看到输出结果如下：



最后修改时间是：2008-9-15 15：59：36文件大小是1033字节文件或目录名是：left.jpg

最后修改时间是：2008-9-15 16：3：50文件大小是1008字节文件或目录名是：middle.jpg

最后修改时间是：2008-9-15 16：4：58文件大小是950字节文件或目录名是：right.jpg

最后修改时间是：2008-9-20 18：32：36目录文件或目录名是：李相国



如果配置参数为一个错误的文件夹地址，如直接输入"lixiangguo"，可以看到输出结果如下：



对不起，您输入的路径lixiangguo不是一个有效的目录！



源程序解读

（1）定义公开的MyDirectory类。主要使用了File类和GregorianCalendar类中的方法，来打印输出目录下的文件和子目录的信息。通过此例学习File类的各种方法，学会用File类得到文件和目录的信息，并判断其类型。

（2）定义File的对象f为空，首先判断输入的参数。如果参数长度大于0，则使用给定的字符串创建一个新的File对象，否则以"."为参数创建新的File对象，也就是以当前文件夹来创建File对象。然后判断f是不是目录。如果不是目录，输出提示，并退出系统。f是目录时，则调用listFiles（）方法来返回此路径下文件的数组。

（3）写for循环，依次循环输出文件的修改时间、文件的大小、是否是目录、文件名或目录名。这里用到了GregorianCalendar类的setTimeInMillis方法，也就是用指定的long值设置时间值，以达到显示时间的目的。另外使用了File类的lastModified方法获取最后修改文件的时间。如果是目录，输出目录字样；如果是文件，输出文件的大小。另外使用isDirectory方法判断是否是目录。根据length属性得到文件的大小。无论是目录还是文件都使用getName方法获取其文件名。


12.2　流的分类及字节流

java. io包中通过定义多种流类型来实现输入和输出功能。这些流类型可以根据不同的角度进行分类。例如按数据流的方向分类，按处理数据单位不同分类，按功能不同分类等。本节介绍了流的3种分类方式，并介绍了输入字节流、输出字节流以及它们派生出的节点流子类的常用方法。本节通过简单的复制文件的例子讲解如何使用输入、输出字节流及节点流，并调用流中的方法。


 12.2.1　流的分类

Java中的流可以按照不同的角度进行分类，本节介绍流的3种分类方式以及各种列的名称和基本功能。

技术要点

本节主要介绍流的分类，主要的分类类别如下。

按照不同的角度，流可以分为以下类别。

●按数据流的方向不同分为输入流和输出流。输入流就是把外部数据读到程序中来；输出流就是把程序中的数据读出去。

●按处理数据单位不同分为字节流和字符流。字节流就是以字节为最小的传输单位；字符流就是以字符为数据最小传输单位。

●按功能的不同分为节点流和包装流。节点流是底层流，对应着数据的来源和目的地的对象；包装流是对底层流做包装的上层流，是加缓冲区的流。

注意：输入流和输出流是相对于程序的入和出而言的。读到程序中就叫输入流，从程序中读出去就叫输出流。


12.2.2　输入字节流

字节流是以字节为基本单位来处理数据的输入和输出，即字节输入流InputStream和字节输出流OutputStream。字节流主要用于对二进制数据（声音、图像等数据）的读写。本小节介绍输入字节流。

技术要点

本小节介绍输入字节流的常用方法。

InputStream类是所有输入字节流的父类，所有的输入字节流都派生自InputStream类。该类常用的方法主要是以下几种。

●public void close（）throws IOException：关闭此输入流并释放系统资源。

●public void mark（int readlimit）：在输入流中标记当前的位置。

●public boolean markSupported（）：判断此输入流是否支持mark和reset方法。

●public abstract int read（）throws IOException：读取单个字节。

●public int read（byte[]b）throws IOException：读取字节并储存到缓冲区数组中。

●public int read（byte[]b, int off, int len）throws IOException：将输入流中最多len个数据字节读入byte数组。

●public void reset（）throws IOException：重新定位该流。

●public long skip（long n）throws IOException：跳过输入流中指定数量的字节。

注意：输入和输出字节流中的多个方法都可能抛出异常IOException，在调用这些方法时必须进行异常处理。


12.2.3　输出字节流

OutputStream类是所有输出字节流的父类，所有的输出字节流都派生自OutputStream类。本小节介绍输出字节流的常用方法。

技术要点

输出字节流（OutputStream）常用的方法如下。

●public void close（）throws IOException：关闭此输出流并释放系统资源。

●public void flush（）throws IOException：刷新此输出流并强制写出所有缓冲的输出字节。

●public void write（byte[]b）throws IOException：将指定个数的字节从数组中写入此输出流，其中指定的个数即为数组的长度。

●public void write（byte[]b, int off, int len）throws IOException：将指定数组中指定长度的字节写入此输出流，其中b为指定字节，off为字节的起始位置，len为写入字节的数量。

●public abstract void write（int b）throws IOException：将指定的字节写入此输出流。

注意：write方法是先将需要写出的内容放到缓冲区中，当缓冲区满时调用flush方法刷新流或调用close方法关闭流时才能真正输出。这样可以减少写出次数，提高效率。如果要将写出的内容立即输出，需要在完成write方法的调用后调用flush方法刷新流，否则不能正常工作。


12.2.4　节点流（字节流子类）

InputStream和OutputStream是所有字节输入流和字节输出流的父类。对应不同的应用，在字节流中又派生出一些实用的节点流子类。本节通过输入、输出字节流和节点流来编写复制文件的小程序。

技术要点

本小节代码测试文件的复制程序，使用了字节流和节点流的知识。

字节流中派生出的节点流子类和对应的目标类型如下所示。

●FileInputStream、FileOutputStream：磁盘文件的输入、输出。

●ByteArrayInputStream、ByteArrayOutputStream：内存数组的输入、输出。

●PipedInputStream、PipedOutputStream：管道输入、输出流，用来在线程间通信。

FileInputStream和FileOutputStream这两个类经常用于对本地磁盘的二进制文件进行读写操作，尤其是用来读写如图像数据之类的原始字节流。它们的构造方法允许通过文件的路径名来构造相应的流。

注意：这里讲的只是部分节点流。节点流还包括字符流的子类。这些内容将在下节中讲解。

实现代码

代码12-2　复制文件：MyCopy.jaVa



1 package ch12；

2

3 import java.io.*；

4 public class MyCopy//定义MyCopy类，复制图片文件

5 ｛

6 public static void main（String args[]）

7 ｛

8 FileInputStream in=null；//定义文件字节输入流引用

9 FileOutputStream out=null；//定义文件字节输出流引用

10 try

11 ｛

12 in=new FileInputStream（"d：/More.gif"）；//创建文件输入流并指定源文件

13 out=new FileOutputStream（"d：/Better.gif"）；//创建文件输出流并指定目标文件

14 while（in.available（）＞0）//测试read是否读到文件结尾

15 ｛

16 out.write（in.read（））；//将读取的数据写入到目标文件

17 ｝

18 out.flush（）；

19 System.out.println（"恭喜您，图片已经成功复制！"）；//打印提示信息

20 ｝

21 catch（IOException e）

22 ｛

23 e.printStackTrace（）；

24 ｝

25 finally｛//关闭输入、输出流

26 if（in！=null）｛

27 try｛in.close（）；｝catch（IOException e）｛｝

28 ｝

29 if（out！=null）｛

30 try｛out.close（）；｝catch（IOException e）｛｝

31 ｝

32 ｝

33 ｝

34 ｝



运行程序，可以看到D盘中增加了一个Better.gif的图片它和More.gif是一样的，并输出如下提示：



恭喜您，图片已经成功复制！



源程序解读

（1）定义公开的MyCopy类，主要使用了节点流FileInputStream、FileOutputStream，进行复制图片文件的操作。

（2）定义文件字节输入流和输出流的引用in和out，创建文件字节输入流，指定源文件是D盘的More.gif图片。创建文件字节输出流，指定目标文件是Better.gif。

（3）将读取的字节数写入到目标文件中。这里调用了available方法、read方法和write方法。读写完成后调用flush方法刷新缓冲区。

（4）打开的流一定要关闭。最后调用close方法关闭输入和输出流。

注意：打开的流在使用结束后一定要关闭，否则可能影响性能甚至造成程序运行不正确。


12.3　字符流和节点流

字符流是以字符为基本单位，用来处理数据的输入和输出，常用于对文本类型数据的读写。如文本文件的复制、网络中发送的文本信息。相对于字节流来说，字符流使用更方便、效率更高。本节通过读取硬盘中已有的文本文件“满江红”并获取其字符编码，在控制台输出。


 12.3.1　输入字符流

字符流分为输入字符流和输出字符流，本节主要介绍输入字符流。

技术要点

本节主要介绍输入字符流常用的方法如下。

输入字符流Reader类是所有输入字符流的父类，Reader类中的常用方法如下。

●public int read（）throws IOException：读取单个字符。读取字符范围为0～65535（0x00-0xffff），当读取到流的末尾时返回-1。

●public int read（char[]cbuf）throws IOException：将字符读入数组。

●public abstract int read（char[]cbuf, int off, int len）throws IOException：将指定长度的字符读入数组的指定位置。

●public int read（CharBuffer target）throws IOException：试图将字符读入指定的字符缓冲区。

●public abstract void close（）throws IOException：关闭流并释放所有资源。

●public void mark（int readAheadLimit）throws IOException：标记流中的当前位置。

●public boolean markSupported（）：判断此流是否支持mark和reset方法。

●public boolean ready（）throws IOException：判断是否准备读取此流。

●public void reset（）throws IOException：重置该流。

●public long skip（long n）throws IOException：跳过此输入流中指定数量的字符。


12.3.2　输出字符流

本节主要介绍输出字符流中的常用方法。

技术要点

输出字符流Writer类是所有输出字符流的父类，Writer类中的常用方法如下。

●public void write（char[]cbuf）throws IOException：将指定字符数组的内容写入流。

●public abstract void write（char[]cbuf, int off, int len）throws IOException：将指定字符数组中指定位置和数量的字符写入输入流。

●public void write（int c）throws IOException：将指定的字符写入此输入流。

●public void write（String str）throws IOException：将指定的字符串写入流。

●public void write（String str, int off, int len）throws IOException：将指定字符串的某一部分写入此输出流。

●public abstract void close（）throws IOException：关闭此输出流并释放系统资源。关闭之前要先刷新此流。

●public abstract void flush（）throws IOException：刷新此流。


12.3.3　字符的编码

在生活中常常会遇到字符的编码问题，如中国用户向某英文网站提交信息时，如果使用的是中文，那么该网站人员看到的可能是乱码。使用字符流可以解决编程中字符的编码问题。

技术要点

本节主要介绍编码、解码的基本概念和主要的编码方式。

把字符转换成数字存储到计算机中，按ASC　Ⅱ将字母映射为整数，字符集和整数集建立一一对应的关系，就叫做编码。从整数映射到字符，把数字从计算机转换成相应字符的过程称为解码。

不同国家的文字有不同的编码。当编码方式和解码方式不统一时，就会产生乱码。因为美国最早发展软件，所以每种编码都向上兼容ASCII，故英文没有乱码。目前主要的编码的方式有以下几种。

●ASCII（数字、英文）：单字节字符。

●ISO8859-1（欧洲）：单字节字符。

●GB-2312/GBK：双字节字符。

●Unicode编码：双字节字符。

●UTF-8编码：变长字节字符，兼容多国文字。


12.3.4　节点流（字符流子类）

Reader是所有字符输入流的父类，Writer是所有字符输出流的父类。对于不同的应用目的，这两个类又派生出很多实用的节点流子类。本节简要介绍如何使用这些节点流及它们的目标类型，并通过节点流读取文本文件的内容。

技术要点

本小节代码使用节点流对文件进行读取操作，讲解字符流和节点流的知识。

字节流中派生出的节点流子类和对应的目标类型如下所示。

●FileReader和FileWriter：磁盘文件的输入、输出。

●CharArrayReader、CharArrayWriter：内存数组的输入、输出

●StringReader和StringWriter：内存字符串的输入、输出。

●PipeReader、PipedWriter：管道输入、输出流，用来在线程间通信。

注意：读、写字符流主要用FileReader和FileWriter。

实现代码

代码12-3　输出文本：FileReaderTest.jaVa



1 package ch12；

2

3 import java.io.*；

4

5 public class FileReaderTest//定义FileReaderTest类

6 ｛

7 public static void main（String[]args）

8 ｛

9 FileReader fr=null；//定义节点输入字符流

10 try

11 ｛

12 fr=new FileReader（"e：\\满江红.txt"）；//定义源文件为"满江红.txt"

13 System.out.println（fr.getEncoding（））；//输出字符编码

14 int temp；

15 while（（temp=fr.read（））！=-1）

16 ｛

17 char c=（char）temp；//读取源文件

18 System.out.print（c）；//按字符输出

19 ｝

20 ｝catch（IOException e）

21 ｛

22 e.printStackTrace（）；

23 ｝finally

24 ｛

25 if（fr！=null）try｛fr.close（）；｝catch（IOException e）｛｝//关闭输入流

26 ｝

27 ｝

28 ｝



运行程序，输出了“满江红.txt”文件的编码方式和文本如下：



GBK

岳飞《满江红》

怒发冲冠，凭阑处、潇潇雨歇。抬望眼、仰天长啸，壮同激烈。三十功名尘与土，八千里路云和月。莫等闲、白了少年头，空悲切。

靖康耻，犹未雪；臣子憾，何时灭。驾长车踏破、贺兰山缺。壮志饥餐胡虏肉，笑谈渴饮匈奴血。待从头、收拾旧山河，朝天阙。



源程序解读

（1）定义公开的FileReaderTest类，主要使用了节点流FileReader进行读取文本文件的操作。

（2）定义节点字符输出流，源文件为E盘的“满江红.txt”。调用getEncoding方法输出字符编码，然后读取源文件，输出字符。这里调用read方法读取字符，并输出。

（3）同样要注意在使用完流对象后将其关闭。


12.4　处理流

处理流也叫包装流，可以将节点流封装在处理流中使用，具有更强大的数据读写功能以及其他的附加功能，相当于在节点流的外面又进行了包装。包括缓冲流、转换流、数据流、打印流、序列化流等。


 12.4.1　处理流简介

本节通过保存用户输入信息，以及将数据写入文件并从文件中读出，来介绍处理流的相关知识和使用方法。

技术要点

本节主要介绍处理流的种类和一些特有的用法。

处理流根据功能类型可以分为多种类别，如表12.2所示。
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下面对常用的处理流做简要的介绍。

●缓冲流主要是通过提供缓冲功能来提高输入/输出的效率和减少对硬盘的损害。

●过滤流主要是在操作数据的同时，对所传输数据做指定格式或类型的转换，也就是说，可实现对二进制字节数据的编码转换。

●数据输入、输出流允许程序按照与机器无关的风格来读写数据。数据流一般用于网络的数据传输。

●对象序列化流主要用来完成与对象序列化有关的工作。

处理流特有的方法主要如下。

●public String readLine（）throws IOException：读取一个文本行，获取不包括休止符的字符串。该方法是BufferedReader类的方法。

●public void newLine（）throws IOException：写入一个行分隔符。该方法是BufferWriter类的方法。

●public String getEncoding（）：获取此字符流使用的字符编码的名称。该方法是InputStreamReader和OutputStreamWriter类的方法。

●public int getLineNumber（）：获取当前行号。该方法是LineNumberReader类的方法。

●public void setLineNumber（int lineNumber）：设置当前行号的方法。该方法是LineNumberReader类的方法。

●public void print（xxx x）：输出指定内容。该方法是PrintWriter和PrintStream的方法。

●public void println（xxx x）：输出指定内容并换行。该方法是PrintWriter和PrintStream的方法。

实现代码

代码12-4　保存输入信息：lnputTest.jaVa



1 package ch12；

2 import java.io.*；

3

4 //定义InputTest类，测试将用户输入的数据存入文件

5 public class InputTest

6 ｛

7 public static void main（String[]args）

8 ｛

9 String name=null；//定义姓名

10 String address=null；//定义地址

11 InputStreamReader isr=new InputStreamReader（System.in）；//创建流对象

12 BufferedReader br=new BufferedReader（isr）；//封装流

13 try

14 ｛

15 System.out.println（"请输入您的姓名："）；//提示输入信息

16 name=br.readLine（）；//读取输入行

17 System.out.println（"请输入您的地址："）；

18 address=br.readLine（）；

19 ｝catch（IOException e）

20 ｛

21 e.printStackTrace（）；

22 ｝

23 //定义文件输出流fos

24 FileOutputStream fos=null；

25 try

26 ｛

27 fos=new FileOutputStream（"D：\\信息.txt"）；//指定目标文件

28 System.setOut（new PrintStream（fos））；//创建新的打印流，重新分配输出流

29 ｝catch（FileNotFoundException e）

30 ｛

31 e.printStackTrace（）；

32 ｝

33 System.out.println（"您的姓名是："+name+"，您的地址是："+address）；

34 ｝

35 ｝



运行程序，提示用户输入信息，填写信息如下：



请输入您的姓名：

李相国

请输入您的地址：

北京市海淀区



到D盘打开“信息.txt”文件，可以看到文本中的内容如下：



您的姓名是：李相国，您的地址是：北京市海淀区



源程序解读

（1）定义公开的InputTest类，主要使用了InputStreamReader、BufferedReader、FileOut-

putStream、PrintStream等流。调用了readLine方法和setOut方法，提示用户输入并将输入信息按照要求的样式保存。

（2）定义用户姓名、地址等变量，使用BufferedReader封装InputStreamReader。其中，InputStreamReader封装了标准输入流。

（3）提示用户输入信息，并对输入信息调用readLine方法保存在相应的变量中。指定输出资料信息的目标文件为D盘的“信息.txt”文件，使用文件输出流封装目标文件，然后创建新的打印流封装输出流，并重新分配输出流。这样就可以按照规定的格式将信息打印到定义的目标文本中。

（4）本例中使用了处理流封装节点流，可以适当地提高效率，减少对磁盘的损坏。


12.4.2　数据流

本节代码向文件中写入和读出double类型的数值，主要使用数据处理流封装节点流进行读、写操作。

技术要点

本节代码使用多种流进行测试，各种流的介绍和用法请读者参看本章前几节内容。

实现代码

代码12-5　数据输入、输出流：DataStreamTest.jaVa



1 package ch12；

2

3 import java.io.*；

4

5 //定义DataStreamTest类，将数据写入文件并读出

6 public class DataStreamTest

7 ｛

8 public static void main（String[]args）

9 ｛

10 FileInputStream fis=null；

11 FileOutputStream fos=null；

12 DataInputStream dis=null；

13 DataOutputStream dos=null；

14 System.out.println（"输入往来账目："）；

15 try

16 ｛

17 fos=new FileOutputStream（"D：\\myInfo.dat"）；//写入myInfo.dat中

18 dos=new DataOutputStream（fos）；//DataOutputStream封装fos

19 for（int i=0；i＜5；i++）

20 ｛

21 double temp=（Math.random（））*1000；//定义随机数并写入DOS中

22 dos.writeDouble（temp）；//将随机数写入DOS

23 System.out.println（temp）；//输出随机数

24 ｝

25 dos.flush（）；//刷新

26 ｝catch（IOException e）

27 ｛

28 e.printStackTrace（）；

29 ｝finally

30 ｛//关闭流

31 if（dos！=null）try｛dos.close（）；｝catch（IOException e）｛｝

32 if（fos！=null）try｛fos.close（）；｝catch（IOException e）｛｝

33 ｝

34

35 System.out.println（"输出往来账目："）；

36 try

37 ｛//从myInfo.dat文件中读取数据流，使用数据输入流封装节点流

38 fis=new FileInputStream（"D：\\myInfo.dat"）；

39 dis=new DataInputStream（fis）；

40 for（int i=0；i＜5；i++）

41 ｛//读出数据并输出

42 double temp=dis.readDouble（）；

43 System.out.println（temp）；

44 ｝

45 ｝catch（IOException e）

46 ｛

47 e.printStackTrace（）；

48 ｝finally

49 ｛

50 if（dis！=null）try｛dis.close（）；｝catch（IOException e）｛｝//关闭流

51 if（fis！=null）try｛fis.close（）；｝catch（IOException e）｛｝//关闭流

52 ｝

53 ｝

54 ｝



运行程序，显示输入的数据和读出的数据，可以看到输入和输出的相同。在D盘中也出现了一个myInfo.dat的文件。



输入往来账目：

875.781099824767

673.553975340073

66.10628126416363

129.05068331713454

314.05920798049283

输出往来账目：

875.781099824767

673.553975340073

66.10628126416363

129.05068331713454

314.05920798049283



源程序解读

（1）定义公开的DataStreamTest类，主要使用了FileInputStream、FileOutputStream、DataInputStream、DataOutputStream流，即用数据处理流封装节点流。然后向文件中写入和读出double类型的数值。

（2）定义不同的流，此处的原则是用数据处理流封装节点流，以此来存储和读出随机的double数值，确定目标文件和流的种类。利用Math中的Rondom方法生成随机数，调用writeDouble方法将数值写入到文件中，刷新后关闭流。这时可以看到在D盘中生成了名为"myInfo.dat"的文件。

（3）从文件中读出数据仍然使用类似上面的步骤，这里调用readDouble方法读出数据，输出。读完后关闭流。


12.5　RondomAccessFile类

RondomAccessFile类的对象支持对随机访问文件的读取和写入，这个类也支持直接输入、输出各种数据类型。本节通过一个对文件读取和写入并插入行的例子来讲解Rondom-

AccessFile类。

技术要点

本节主要介绍RondomAccessFile类的一些基本知识和用法，主要内容如下。

随机访问文件类RondomAccessFile类的行为类似存储在文件系统中的一个大型byte数组，存在着指向该隐含数组的光标或索引，称为文件指针。

RondomAccessFile类常用的构造方法如下。

●public RandomAccessFile（File file, String mode）throws FileNotFoundException：创建对指定文件进行读、写操作的随机访问文件流。

●public RandomAccessFile（String name, String mode）throws FileNotFoundException：创建具有指定名称的随机访问文件流。

注意：mode参数指定用以打开文件的访问模式。访问模式有只读、读写等。

RondomAccessFile类实现了DataInput和DataOutput接口，可以访问在DataInputStream和DataOutputStream中所有的read（）和write（）方法。该类常用的方法有以下几种。

●public long getFilePointer（）：获取文件指针的当前位置。

●public long length（）：获取此文件的长度。

●public void seek（long pos）：设置文件指针偏移量。

●public byte readByte（）：读取byte型值。

●public char readChar（）：读取字符。

●public double readDouble（）：读取double型值。

●public float readFloat（）：读取float型值。

●public int readInt（）：读取int型值。

●public String readLine（）：读取文本的下一行。

●public long readLong（）：读取long型值。

●public void writeChar（int v）：向文件中写入字符。

●public void writeChars（String s）：向文件中写入字符串。

●public void writeDouble（double v）：向文件中写入double型数值。

●public void writeFloat（float v）：向文件中写入float型数值。

●public void writeInt（int v）：向文件中写入int型数值。

●public void writeLong（long v）：向文件中写入long型数值。

实现代码

代码12-6　随机访问文件测试：TestRondomAccessFile.jaVa



1 package ch12；

2

3 import java.io.*；

4

5 public class TestRandomAccessFile

6 ｛

7 public static void main（String[]args）throws Exception

8 ｛//r只读方式打开，rw读写方式打开，不能以w方式打开

9 RandomAccessFile raf=new RandomAccessFile（"D：\\RandomAccessFile.dat"，"rw"）；

10 for（int i=0；i＜10；i++）

11 ｛

12 raf.writeLong（i*1000）；//将long型数值写入文件

13 ｝

14 raf.seek（5*8）；//把文件指针定位到第5个long字符的后面，一个long占8个字节

15 raf.writeLong（1234）；//写入文件

16 raf.seek（0）；//把文件指针定位到开头

17 for（int i=0；i＜10；i++）

18 ｛

19 System.out.println（i+"="+raf.readLong（））；//读取long值

20 ｝

21 raf.close（）；//关闭流

22 ｝

23 ｝



运行程序，可以看到在指定位置生成了指定文件，控制台输出了文件的内容，通过seek更改文件指针并修改了该行的值，如下所示：



0=0

1=1000

2=2000

3=3000

4=4000

5=1234

6=6000

7=7000

8=8000

9=9000



源程序解读

（1）定义公开的TestRondomAccessFile类，主要使用构造方法创建了可以读写的文件。调用writeLong和readLong方法对其进行读写操作，并调用seek方法将文件指针定位到文件开头。

（2）创建随机访问文件对象，指定目标文件和读写权限。使用for循环从文件指针的当前位置按8字节将long写入文件中，并调用seek方法吧文件指针定位到第5个long字符的后面。在这个文件指针的位置写入long类型的1234，然后将文件指针定位到开头。

（3）写for循环，用readLong方法读出long值，并关闭流。


12.6　文件分割器

平时上网可能会在论坛里上传一些大一点的文件，但是论坛对于上传的文件大小有严格的限制，一般不允许超过1MB。此时就可以利用文件分割器将文件分割成几个小文件，网友将这些小文件下载后合并还原成原来的文件使用。本节就通过文件分割器这个小工具来讲解I/O流方面的知识。

技术要点

题目要求如下所述。

●文件分割器可以按照用户要求的大小将文件分割成若干个小文件。

●文件分割器可以将分割好的文件重新组合成原来的文件。

●文件分割器可以选择源文件，即可以选择需要分割的文件和需要合并的文件。

●文件分割器界面如图12.3所示。

文件分割器的使用演示如下。

单击文件分割器中的“打开”按钮，弹出文件选择器对话框，通过文件选择器选择D盘中的文件"0531.rar"，并将分割文件的大小设置为1024KB，如图12.4所示。单击“分割”按钮，运行程序，弹出消息对话框，提示分割完成，如图12.5所示。
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图　12.3　文件分割器窗口
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图　12.4　文件分割器窗口（选择分割文件）

打开D盘可以看到生成了"0531.rar"的几个分割文件，如图12.6所示。删除"0531.rar"文件，在文件分割器中单击“打开”按钮，通过文件选择器选择一个"0531.rar"的分割文件，单击“分割/合并”按钮，如图12.7所示，则可以看到D盘中生成了新的"0531.rar"文件。
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图　12.5　文件分割器消息对话框（分割完成）
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图　12.6　分割后文件列表

程序的实现思路如下所述。

首先实现题目要求的界面，然后分成分割和合并两部分来进行。如果源文件是文件分割器分割出来的文件，那么就是执行合并的操作；反之则进行分割的操作，分割时要按照用户指定的分割大小进行分割。
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图　12.7　文件分割器窗口（选择合并文件）

实现代码

代码12-7　文件分割器：FileDiVider.jaVa



1 package ch12；

2

3 import java.awt.*；

4 import java.awt.event.*；

5 import java.io.*；

6 import javax.swing.*；

7

8 //定义FileDivider类，继承JFrame

9 public class FileDivider extends JFrame｛

10 JTextField textField1=new JTextField（25）；//定义文本框及所占长度

11 JTextField textField2=new JTextField（6）；//定义文本框及所占长度

12 public FileDivider（）//构造方法

13 ｛//创建面板，文本框，按钮对象，初始化，添加组件到相应的容器，设置窗口属性

14 JPanel panel1=new JPanel（）；

15 panel1.add（textField1）；

16 JButton open=new JButton（"打开"）；

17 JButton divided=new JButton（"分割/合并"）；

18 JLabel label=new JLabel（"（kb）大小"）；

19 JPanel panel2=new JPanel（）；

20 textField2.setText（1024+""）；//设置默认文本

21 panel2.add（textField2）；

22 panel2.add（label）；

23 panel2.add（open）；

24 panel2.add（divided）；

25 this.add（panel1，BorderLayout.NORTH）；

26 this.add（panel2，BorderLayout.SOUTH）；

27 //设置窗体属性

28 setVisible（true）；

29 this.pack（）；

30 this.setDefaultCloseOperation（EXIT_ON_CLOSE）；

31

32 //对按钮“打开”添加监听，重写actionPerformed方法

33 open.addActionListener（new ActionListener（）

34 ｛

35 public void actionPerformed（ActionEvent e）

36 ｛//设置文件选择器，用来选取分割或合并的文件

37 File file=null；

38 JFileChooser jc=new JFileChooser（）；

39 if（jc.showOpenDialog（null）==JFileChooser.APPROVE_OPTION）

40 file=jc.getSelectedFile（）；

41 if（file==null）

42 return；

43 textField1.setText（file.getAbsolutePath（））；

44 ｝

45 ｝）；

46

47 //对按钮“分割/合并”添加监听，重写actionPerformed方法

48 divided.addActionListener（new ActionListener（）｛

49 public void actionPerformed（ActionEvent e）

50 ｛//判断输入的textField2的数值，当数值为0时，按1024KB分割

51 int size=1024；

52 String s=textField1.getText（）；

53 if（textField2.getText（）.matches（"＾[0-9]｛1，20｝$"））

54 size=Integer.parseInt（textField2.getText（））；

55 if（size==0）

56 size=1024；

57 if（s.matches（"＾[\\w\\W]+～\\d+$"））

58 ｛//如果匹配这些字符，则是被切割的文件，调用andFile方法合并这些文件

59 try

60 ｛

61 andFile（s）；

62 ｝catch（NumberFormatException e1）

63 ｛

64 e1.printStackTrace（）；

65 ｝catch（IOException e1）

66 ｛

67 e1.printStackTrace（）；

68 ｝

69 ｝else｛//对文件进行分割操作

70 try｛

71 divideFile（textField1.getText（），size）；

72 ｝catch（IOException e1）｛

73 e1.printStackTrace（）；

74 ｝

75 ｝

76 ｝

77 ｝）；

78 ｝

79

80 //合并文件的方法

81 public static void andFile（String file）throws IOException

82 ｛//使用文件输入流、输出流，调用read、write方法读写并合并文件

83 FileOutputStream out=new FileOutputStream（file.split（"～"）[0]）；

84 for（int i=0；i++）｛//将一个文件分割成的多个文件读出并写入到一个文件中，即合并

85 FileInputStream in；

86 try｛

87 in=new FileInputStream（file.split（"～"）[0]+"～"+i）；

88 ｝catch（Exception e）｛

89 break；

90 ｝

91 byte[]buff=new byte[1024]；

92 int len=in.read（buff）；

93 while（len！=-1）｛//写入文件

94 out.write（buff，0，len）；

95 len=in.read（buff）；

96 ｝

97 in.close（）；//关闭流

98 ｝

99 out.close（）；//关闭流

100 JOptionPane.showMessageDialog（null，"合并完成"）；

101 ｝

102 //分割文件的方法

103 public static void divideFile（String file, int size）throws IOException

104 ｛//文件输入流和输出流对文件进行读写，按照要求的大小进行分割

105 try｛

106 FileInputStream in=new FileInputStream（file）；

107 for（int i=0；i++）｛

108 FileOutputStream out=new FileOutputStream（file+"～"+i）；

109 byte[]buff=new byte[1024]；

110 int len=in.read（buff）；

111 for（int j=0；j＜size＆＆len！=-1；j++）｛

112 out.write（buff，0，len）；

113 len=in.read（buff）；

114 ｝

115 out.close（）；

116 if（len==-1）

117 break；

118 ｝

119 in.close（）；

120 ｝catch（Exception e）｛

121 JOptionPane.showMessageDialog（null，"找不到文件"，"错误"，

122 JOptionPane.ERROR_MESSAGE）；

123 return；

124 ｝

125 JOptionPane.showMessageDialog（null，"分割完成"）；

126 ｝

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

128 new FileDivider（）；

129 ｝

130 ｝



源程序解读

（1）定义公开的文件分割器FileDivider类。首先根据界面，这个窗口需要两个按钮、两个文本框、一个标签，这里设置两个面板。由于前面的章节对简单的界面已经做了很多次的讲解，这里不再赘述。

（2）为按钮“打开”添加监听器，重写actionPerformed方法。单击按钮时，弹出“文件选择器”对话框，用户可以选择需要分割或合并的文件。

（3）为按钮“分割/合并”添加监听器，重写actionPerformed方法。单击按钮时，首先取得文本框1的地址和文本框2的值。当文本框2中的值为0时，仍然按默认值1024KB来分割文件。当文件地址栏中的文件名匹配“～”等分割文件特有的字符时，说明是要进行合并操作，调用合并方法andFile。否则调用divideFile方法进行分割操作。

（4）然后分别给出合并和分割文件的方法实现。合并方法中，首先依次找到分割的所有小文件，然后将这些文件读出并依次写入到一个文件中。完成合并操作后，提示合并成功。其中用到的方法和步骤请直接看代码。

（5）分割文件的方法就是合并文件方法的反操作，将读取和输入的操作翻过来就可以了。这里使用了“～”符号对文件做标记，可以方便合并操作。当找不到文件或分割成功时，分别给予提示。

（6）创建FileDivider对象，运行程序就可以试验这个文件分割器程序了。


12.7　记事本

学习了I/O流的知识，结合前面所学界面的相关知识，就可以将记事本的基本功能实现了，主要实现记事本的界面、复制、粘贴、搜索、替换、保存、检查等功能。

技术要点

题目要求如下所述。

实现记事本的基本功能，文件菜单中有新建、打开、保存、另存为、退出；编辑菜单中有撤销、剪切、复制、粘贴、查找、替换、全选；帮助菜单中有帮助文件。界面如图12.8所示。

程序的主要功能及演示如下。

●单击新建菜单项，可以创建一个新的记事本。如果此时记事本中打开的文件没有保存，会弹出提示对话框提示文件已经更改，是否保存，如图12.9所示。

●单击“保存”和“另存为”菜单项对文件进行保存，弹出文件选择器对话框，可以选择要保存的路径和文件名。

●单击“退出”菜单项，退出程序。如果为保存文件，提示保存，如图12.9所示。

●单击“撤销”菜单项可以撤销上一步的输入操作。

●单击“剪切”菜单项可以将选中的文本信息剪切到剪切板。

●单击“复制”菜单项可以将选中的文本信息复制。

●单击“粘贴”菜单项可以将剪切或复制的文本信息粘贴到记事本文件中。
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图　12.8　记事本窗口
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图　12.9　提示保存文件

●单击“查找”菜单项，弹出查找对话框，如图12.10所示。输入要查询的字符串即可进行查询。

●单击“替换”菜单项，弹出替换对话框，如图12.11所示。可以一个一个地替换，也可以一次全部替换。
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图　12.10　“查找”对话框
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图　12.11　“替换”对话框

●单击全选菜单项，可以将编辑的文件内容全部选中。

●单击帮助菜单中的关于记事本菜单项，弹出记事本的信息对话框，如图12.12所示。

●实现程序方法时要注意几种特殊情况。如当用户单击“新建”、“打开”、“退出”菜单项时，程序应该首先判断用户现在编辑的文件是否更改过。如果没有更改过，或者是已经保存了，那就直接关闭并执行用户需要执行的“新建”、“打开”等操作。如果文件更改过，则对于文件的判断又分为两种情况：一种是这个文件是新建文件，也就是还没有保存过。此时应该打开文件选择器进行保存；另一种是已经保存过的文件发生了更改，则直接保存到原路径的文件中即可。
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图　12.12　关于记事本窗口

●本例利用反射机制实现上面的方法，将用户进行的“新建”、“打开”和“退出”操作作为参数传入checkSave方法中。这样就不必为每个操作都写checkSave方法了。

实现代码

代码12-8　记事本：Note.jaVa



1 package ch12；

2 import java.awt.*；

3 import java.awt.event.*；

4 import java.io.*；

5 import java.lang.reflect.*；

6 import javax.swing.*；

7 import javax.swing.event.*；

8 import javax.swing.undo.UndoManager；

9 //定义Note类，实现ActionListener接口和UndoableEditListner接口

10 public class Note implements ActionListener, UndoableEditListener

11｛//创建记事本窗口及组件，监听按钮事件，监听编辑事件

12 static JTextArea jta=new JTextArea（）；//新建文本区

13 static String curFile=null；//当前操作文件

14 static String curStr=""；//当前字符串

15 UndoManager undoManager=new UndoManager（）；//新建可撤销、恢复列表类

16 public Note（）｛

17 //构造方法，创建和设置组件

18 /*此处代码省略，具体代码请参见光盘源代码*/

19 ｝

20 public static void main（String[]args）｛//创建Note对象

21 Note n=new Note（）；

22 ｝

23 public static void newFile（）｛//新建文件的方法

24 jta.setText（""）；

25 curFile=null；

26 curStr=""；

27 ｝

28 public static void openFile（）｛//打开文件方法

29 JFrame jfd=new JFrame（）；

30 FileDialog fd=new FileDialog（jfd，"打开一个文件"，FileDialog.LOAD）；

31 fd.setVisible（true）；

32 String filePath=fd.getDirectory（）；//获取文件目录

33 String fileName=fd.getFile（）；//获取文件名

34 try｛

35 //根据地址和文件名获得输入流

36 /*此处代码省略，具体代码请参见光盘源代码*/

37 ｝catch（Exception ee）｛

38 ee.printStackTrace（）；

39 ｝

40 ｝

41 public static void quit（）｛//退出记事本方法

42 System.exit（0）；

43 ｝

44 public static void unfind（）｛//未找到的提示界面

45 JFrame jfindn=new JFrame（"查找失败"）；//窗口标题

46 JLabel jlfindn=new JLabel（"未找到符合的结果！"）；//标签内容

47 jfindn.add（jlfindn）；//标签添加到窗体中

48 jfindn.setBounds（300，200，128，128）；//设置位置大小

49 jfindn.setVisible（true）；

50 ｝

51 public static void resave（）｛//另存为方法

52 JFrame jfd=new JFrame（）；

53 FileDialog fd=new FileDialog（jfd，"另存为"，FileDialog.SAVE）；//文件对话框

54 fd.setVisible（true）；

55 String filePath=fd.getDirectory（）；//文件路径

56 String fileName=fd.getFile（）；//文件名

57 try｛//根据路径和文件名获得文件输出流，读文件内容

58 FileOutputStream fos=new FileOutputStream（filePath+fileName）；

59 curStr=jta.getText（）；

60 fos.write（curStr.getBytes（））；

61 fos.close（）；//关闭流

62 curFile=filePath+fileName；

63 ｝catch（Exception ee）｛

64 ee.printStackTrace（）；

65 ｝

66 ｝

67 /*此方法用于在新建、打开、关闭时检测文本是否被修改并做出相应处理

68 *参数为处理后调用方法（利用反射调用）

69 */

70 public void checksave（final String mname）

71 ｛//判断文件是否更改，如果更改未保存提示用户保存

72 if（！（curStr.equals（jta.getText（））））

73 ｛

74 //如果更改，则弹出提示保存窗口

75 /*此处代码省略，具体代码请参见光盘源代码*/

76 ｛

77 //对按钮“是”添加监听器，重写actionPerformed方法

78 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

79 if（curFile==null）｛

80 //如果文件为空，保存，调用方法

81 /*此处代码省略，具体代码请参见光盘源代码*/

82 ｝else｛

83 try｛//获得输出流

84 /*此处代码省略，具体代码请参见光盘源代码*/

85 ｝catch（Exception ee）｛

86 ee.printStackTrace（）；

87 ｝

88 ｝

89 jc.dispose（）；//释放资源

90 ｝

91 ｝）；

92 jb2.addActionListener（new ActionListener（）｛

93 //为按钮“否”注册监听器，重写actionPerformed方法

94 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

95 /*此处代码省略，具体代码请参见光盘源代码*/

96 ｝

97 ｝）；

98 ｝else｛

99 Class n=Note.class；

100 Method m=null；

101 try｛

102 m=n.getMethod（mname）；

103 ｝catch（Exception e1）｛

104 e1.printStackTrace（）；

105 ｝

106 Object obj=this；

107 try｛

108 m.invoke（obj, null）；

109 ｝catch（Exception e1）｛

110 e1.printStackTrace（）；

111 ｝

112 ｝

113 ｝

114 //编辑事件监听处理程序

115 public void undoableEditHappened（UndoableEditEvent e）｛

116 this.undoManager.addEdit（e.getEdit（））；

117 ｝

118

119 public void actionPerformed（ActionEvent e）//事件监听处理主程序

120 ｛

121 //设置不同的事件，调用不同的处理方法

122 String comm=e.getActionCommand（）；

123 if（"新建".equals（comm））｛

124 checksave（"newFile"）；

125 ｝else if（"打开".equals（comm））｛

126 checksave（"openFile"）；

127 ｝else if（"保存".equals（comm））｛

128 if（curFile==null）｛

129 resave（）；

130 ｝else｛

131 /*此处代码省略，具体代码请参见光盘源代码*/

132 ｝

133 ｝else if（"另存为".equals（comm））｛

134 resave（）；

135 ｝else if（"退出".equals（comm））｛

136 checksave（"quit"）；

137 ｝else if（"撤销".equals（comm））｛

138 this.undoManager.undo（）；

139 //String temp=jta.getText（）；

140 //jta.setText（temp.substring（0，temp.length（）-1））；

141 ｝else if（"剪切".equals（comm））｛

142 this.jta.cut（）；

143 ｝else if（"复制".equals（comm））｛

144 this.jta.copy（）；

145 ｝else if（"粘贴".equals（comm））｛

146 this.jta.paste（）；

147 ｝else if（"关于记事本".equals（comm））｛

148 /*此处代码省略，具体代码请参见光盘源代码*/

149 ｝else if（"查找".equals（comm））｛

150 /*此处代码省略，具体代码请参见光盘源代码*/

151 jb1.addActionListener（new ActionListener（）｛

152 //按钮“查找/查下一个”的监听器方法

153 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

154 /*此处代码省略，具体代码请参见光盘源代码*/

155 ｝

156 ｝）；

157 ｝else if（"替换".equals（comm））｛

158 //替换对话框，添加监听器并重写actionPerformed方法

159 /*此处代码省略，具体代码请参见光盘源代码*/

160 jb1.addActionListener（new ActionListener（）｛//逐个替换

161 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

162 String sfind=jtf1.getText（）；

163 String sreplace=jtf2.getText（）；

164 String cur=jta.getText（）；

165 /*此处代码省略，具体代码请参见光盘源代码*/

166 ｝

167 ｝）；

168 jb2.addActionListener（new ActionListener（）｛//全部替换

169 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

170 /*此处代码省略，具体代码请参见光盘源代码*/

171 ｝

172 ｝）；

173 ｝else if（"全选".equals（comm））｛

174 jta.setSelectionStart（0）；

175 jta.setSelectionEnd（jta.getText（）.length（））；

176 ｝

177 ｝

178 ｝



源程序解读

（1）记事本的程序结构并不复杂，业务也比较简单和熟悉，只是需要耐心地将所有按钮的方法都实现，对于一些比较重要的方法实现要注意思考。

（2）和前面所有的程序一样，首先分析一下界面和方法。记事本包括一个文本区；一个菜单栏，它有3个菜单，分别有“新建”、“保存”，“剪切”、“粘贴”、“查找”、等菜单项。

（3）定义公开的Note类，实现ActionListener、UndoableEditListener接口。首先将界面实现，有了界面就可以方便调试，也更直观。定义窗体、文本区、菜单栏、菜单项等。这部分界面的知识不再做介绍，不太清楚的读者可以看前面几章复习。

（4）对于具有较多方法的类，读者在编码过程中应该遵循先易后难的原则，先实现最简单、最容易实现的方法。编写“新建”的方法newFile，将文本区、字符串、当前文件设为空即可。

（5）编写“打开文件”方法。首先需要获得文件的路径和文件名，然后按照路径和文件名将文件读取出来，这里使用了文件输入流和read方法。读取内容要判断内容是否读完，然后将读取的内容显示在文本区中。

（6）编写“退出”方法，直接调用System.exit方法即可。

（7）编写“另存为”方法。另存为命令将调用文件选择器，获取现在文本区中的文本信息，使用输出流将这些内容写入新的文件中。

（8）在查询时，如果没有查询到，应该给用户一个友好的提示，定义一个未找到的提示页面。

（9）checkSave方法是用于在新建、打开、关闭时检测文本是否被修改并做出相应处理，即在关闭文件时检查文件的情况。如果已经保存或文件未改变，则直接关闭；如果文件改变，则提示是否保存文件。

（10）此方法中利用了反射。首先检查文件是否更改，如果更改过，则弹出是否保存文件更改的提示对话框。在提示对话框中，如果选择“是”，即要保存。

（11）此处又分为两种情况，如果文件是新建的文件，那么就要选择保存路径；如果是已经保存过的文件，直接保存到原文件中就可以了。如果选择“否”，则不保存，然后进行用户需要执行的操作。无论选择“是”或“否”，最后都要进行最初需要进行的操作，也就是新建、打开或关闭操作。

（12）编辑undoableEditHappened，即编辑事件监听处理的程序。

（13）写事件监听处理的主程序，也就是重写actionPerformed方法。在触发新建、打开和退出事件时，需要进行是否保存文件的检查。所以应该调用checkSave方法，将相应的方法作为参数传入"checkSave"方法中。其他像复制、剪切、粘贴、撤销等，调用相应的方法就可以了，读者直接看代码即可。

（14）编写“查找”方法，首先应该弹出查找的对话框，在对话框中可以输入想要查找的字符串。得到用户要查找的字符串后，调用textArea类的方法查找相应的字符串即可。

（15）编写“替换”方法，首先仍应该编写弹出对话框，替换有两种方法：一种是单个的替换，一种是全部替换。仍然是调用textArea类的方法进行替换操作即可，具体的方法请读者看代码即可。

（16）编写“全选”方法，调用textArea类的方法得到全部的文本即可。

（17）写主方法，创建记事本对象。

（18）这个程序实现了大部分的记事本功能，也考虑到了在新建、关闭、打开之前检查文件是否改变，如果改变是否保存，这里也用到了反射的知识。希望读者能够综合运用已经学习过的各方面的知识，细致地分析程序的功能和方法之间的联系。


第13章　Swing中的表格

在实际的生活和工作中，常常会使用到报表。凡是与数据和信息有关的资料都离不开表格的使用，而且随着各种信息和数据的几何级增长，表格的使用也越来越广泛。表格不仅使用方便，而且简洁、明了。在实际运用中，可以把表格认为是一种二维数据的表现形式，也就是将二维数组以行和列的方式表现出来。

本章通过介绍Swing提供的表格相关的接口和类，以及一些表格的应用实例，来学习表格的使用。在实际的开发中也有很多机会接触和使用表格，利用这些类和接口可以很方便地生成内容丰富、界面美观、功能强大的表格。


 13.1　JTable类

JTable类是表格中最基本的类，主要负责对数据的显示。开发人员可以很方便地设计表格的显示情况，如控制列宽度、颜色以及列之间的间距等。本节通过一个购物网站表格的例子来演示基本的表格。由于表格类中方法众多，无法一一演示，有兴趣的读者可以将常用的方法加入到代码中试验。

技术要点

本节代码主要使用JTable类的构造方法及一些常用方法，主要的功能和使用方法如下。JTable类中常用的构造方法如表13.1所示。
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JTable类中提供了大量的方法，使开发人员可以方便地对表格进行多项操作。其中比较常用的有以下几种。

●public public void selectAll（）：选中表中所有的行、列。

●public void clearSelection（）：取消选中状态。

●public void setRowSelectionInterval（int index0，int index1）：选中指定索引值之间的行，包括两端的行。

●public void setColumnSelectionInterval（int index0，int index1）：选中指定索引值之间的列，包括两端的列。

●public void removeColumnSelectionInterval（int index0，int index1）：取消选中指定索引值之间的列，包括两端的列。

●public void removeRowSelectionInterval（int index0，int index1）：取消选中指定索引值之间的行，包括两端的行。

●public int getSelectedColumn（）：获取选中列的索引，如果没有选中的列，返回-1。

●public int getSelectedColumnCount（）：获取选中列数。

●public int[]getSelectedColumns（）：获取所有选中列的索引。

●public int getSelectedRow（）：获取选中行的索引，如果没有选中的行，返回-1。

●public int getSelectedRowCount（）：返回选中行数。

●public int[]getSelectedRows（）：返回所有选中行的索引。

●public boolean isColumnSelected（int column）：判断指定索引的列是否被选中。

●public boolean isRowSelected（int row）：判断指定索引的行是否被选中。

●public String getColumnName（int column）：获取指定索引的列的名称。

●public void addColumn（TableColumn aColumn）：添加行。

●public boolean isEditing（）：判断是否处于编辑状态。

●public TableModel getModel（）：获取此表格的表格模型。

●public void setModel（TableModel dataModel）：设置表格的模型。

●public TableColumnModel getColumnModel（）：获取此表格当前使用的列模型。

●public void setColumnModel（TableColumnModel columnModel）：设置表格的列模型。

●public void setRowHeight（int rowHeight）：设置表格中行的高度。单元格的高度等于行高减去行间距。

●public void setRowHeight（int row, int rowHeight）：设置指定行的高度。单元格的高度等于行高减去行间距。

●public void setRowMargin（int rowMargin）：设置相临行中单元格之间的间距。

●public void setSelectionForeground（Color selectionForeground）：设置选定单元格的前景色。

●public void setShowGrid（boolean showGrid）：设置表格是否绘制网格线。

●public void setShowHorizontalLines（boolean showHorizontalLines）：设置表是否绘制单元格之间的水平线。

●public void setShowVerticalLines（boolean showVerticalLines）：设置表是否绘制单元格之间的垂直线。

●public void setGridColor（Color gridColor）：设置网格线的颜色。

实现代码

代码13-1　表格测试：JTableTest.jaVa



1 package ch13；

2

3 import java.awt.*；

4 import javax.swing.*；

5 import java.util.*；

6

7 public class JTableTest extends JFrame//定义JTableTest类，继承JFrame

8 ｛

9 Vector vdata=new Vector（）；//创建包含表格数据的向量

10 ｛

11 //创建表示行数据的子向量

12 Vector tempv1=new Vector（）；

13 Vector tempv2=new Vector（）；

14 Vector tempv3=new Vector（）；

15 Vector tempv4=new Vector（）；

16 Vector[]tempv=｛tempv1，tempv2，tempv3，tempv4｝；

17 //创建数据数组

18 String[]data1=｛"1001"，"怀旧牛仔裤"，"200.0"，"120.0"，"已发货"｝；

19 String[]data2=｛"1002"，"长袖针织衬衫"，"110.0"，"85.0"，"交易完毕"｝；

20 String[]data3=｛"1003"，"波西米亚长裙"，"300.0"，"180.0"，"待发货"｝；

21 String[]data4=｛"1004"，"短装牛仔服"，"90.0"，"47.0"，"等待处理"｝；

22 String[][]datav=｛data1，data2，data3，data4｝；

23 for（int i=0；i＜tempv.length；i++）

24 ｛

25 for（int j=0；j＜data1.length；j++）//为表示行数据的子向量添加数据

26 ｛

27 //依次将每行的字符串数组添加到表示行数据的子向量中

28 tempv[i].add（datav[i][j]）；

29 ｝

30 vdata.add（tempv[i]）；//添加行数据的子向量到包含表格数据的向量中

31 ｝

32 ｝

33 Vector vhead=new Vector（）；//创建包含表格标题的向量

34 ｛

35 //创建表格标题的字符串数组

36 String[]dataHead=｛"商品ID"，"商品名称"，"商品原价"，"成交金额"，"处理情况"｝；

37 for（int i=0；i＜dataHead.length；i++）

38 ｛

39 vhead.add（dataHead[i]）；//将标题的字符串添加到包含表格标题的向量中

40 ｝

41 ｝

42 JTable table=new JTable（vdata, vhead）；//创建表格对象

43 JScrollPane scrollPane=new JScrollPane（table）；//将表格封装进滚动窗格

44 public JTableTest（）//构造方法

45 ｛

46 //

table.setShowVerticalLines（false）；//设置不绘制表格的垂直线

47 table.setRowHeight（3，30）；//设置指定行行高

48 table.setGridColor（Color.gray）；//设置网格线的颜色为灰色

49 this.add（scrollPane）；//将表格的滚动窗格添加进窗体

50 //设置窗体的标题、位置、大小、可见性以及关闭动作

51 this.setTitle（"购物网站表格"）；

52 this.setBounds（200，200，450，150）；

53 this.setVisible（true）；

54 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

55 ｝

56 public static void main（String[]args）

57 ｛

58 new JTableTest（）；//创建JTableTest窗体对象

59 ｝

60 ｝



运行程序，可以看到一个购物网站表格窗体，如图13.1所示。
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图　13.1　购物网站表格窗体

源程序解读

（1）定义公开的TableTest类，继承自JFrame类。

（2）创建包含表格数据的向量，创建表示行数据的子向量和数据的数组，然后使用嵌套for循环将数据依次添加到表示行数据的子向量中。这里注意，要依次将每行的字符串数组添加到相应的表示行数据的子向量中，添加完成后还要将表示行数据的子向量添加到包含表格数据的向量中。此时需要的基本数据添加完成。

（3）添加表格的标题，也就是表格最上面一行，表示每一列信息内容的标题。首先创建包含表格标题的向量，然后创建表格标题的字符串数组。如“商品ID”子类的标题字符串，将数组中的标题字符串添加到包含表格标题的向量中。

（4）将包含表格数据的向量vdata和包含表格标题的向量vhead作为参数传入到JTable的构造方法中，创建表格对象table。因为表格可能很大，所以设置滚动条是必要的，需要将表格封装进滚动窗格中。

（5）编写TableTest构造方法。在构造方法中可以设置表格的一些属性，包括表格的行高、网格线的颜色、设置不绘制表格的垂直线等方法。另外还有很多的方法，有兴趣的读者可以试验一下，这里不再演示。最后设置窗体的标题、位置、大小、可见性以及关闭动作等属性。

（6）编写主方法，创建TableTest对象。


13.2　表格模型

在表格中，JTable主要负责表格的显示，而表格数据的管理是由数据模型来进行的。本节将通过一个可以增、删表格行和列的例子来讲解表格数据模型，主要包括TableModel接口、AbstractTableModel类、DefaultTableModel类等。


 13.2.1　TableModel接口

本节主要介绍表格模型接口（TableModel）的方法。

技术要点

TableModel接口有多种方法，如下所示。

●public void addTableModelListener（TableModelListener l）：为表格模型注册TableModelEvent事件监听器。

●public Class＜？＞getColumnClass（int columnIndex）：返回指定列的数据类型，columnIndex是指定列的索引。

●public int getColumnCount（）：返回该模型中的列数。可以确定在默认状况下应该创建并显示的列数。

●public String getColumnName（int columnIndex）：返回指定索引列的列名。参数columnIndex是指定列的索引。

●public int getRowCount（）：返回该模型中的行数。

●public Object getValueAt（int rowIndex, int columnIndex）：返回指定行索引和指定列索引位置的单元格值。

●public boolean isCellEditable（int rowIndex, int columnIndex）：如果行索引和列索引位置的单元格是可编辑的，则返回true。

●public void removeTableModelListener（TableModelListener l）：从此表格模型中注销TableModelEvent事件的监听器，参数l即指向指定监听器的引用。

●public void setValueAt（Object aValue, int rowIndex, int columnIndex：将行索引和列索引位置的单元格中的值设置为aValue。


13.2.2　AbstractTableModel类

由于TableModel接口有多种方法，因此实现此接口时必须实现大量的方法，使用不方便。因为在实际中未必需要那么多的方法，所以javax.swing.table包中提供了这样一个AbstractTableModel类。该抽象类实现了TableModel接口中的绝大多数方法，只有3种方法需要用户实现。也就是说，如果用户通过继承AbstractTableModel类的方式来开发自定义的表格模型，只需要实现3种方法就可以了。

技术要点

AbstractTableModel类中没有实现的3个方法如下所示。

●public abstract int getRowCount（）。

●public abstract int getColumnCount（）。

●public abstract Object getValueAt（int rowIndex, int columnIndex）。另外，AbstractTableModel类中也有一些常用的方法，主要有以下几种。

●public int findColumn（String columnName）：获取指定列名的索引值。由于该方法没有针对具体情况进行优化，故调用该方法时需要重写。

●public void fireTableCellUpdated（int row, int column）：更新指定行、列处的单元格值时通知监听器。

●public void fireTableDataChanged（）：表的行单元格值更改时通知监听器。

●public void fireTableStructureChanged（）：表的结构更改时通知监听器。


13.2.3　DefaultTableModel类

表格可以自定义，可以根据自己的需要或喜好制作各种各样的数据模型。但是一般为了程序的通用性，以及更适合大多数人使用，并不自己去实现自定义的表格模型，而是使用Swing中提供的一个表格模型为参考实现，也就是在javax.swing.table包中的DefaultTableModel类。

本节对表格模型进行测试，可以动态地添加和删除表格中的行或列。

技术要点

本节主要介绍DefaultTableModel类的构造方法和常用方法。

DefaultTableModel类常用的构造方法如表13.2所示。
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DefaultTableModel类常用的方法主要如下。

●public void addColumn（Object columnName）：添加列到模型中。

●public void addColumn（Object columnName, Object[]columnData）：添加列到模型中。新列中的数据是columnData中的元素。

●public void addColumn（Object columnName, Vector columnData）：添加列到模型中。新列中的数据是columnData中的元素。

●public void addRow（Object[]rowData）：添加行到模型的结尾。新行中的数据是rowData中的元素。

●public void addRow（Vector rowData）：添加行到模型的结尾。新行中的数据是rowData中的元素。

●public int getColumnCount（）：获取表的列数。

●public String getColumnName（int column）：获取列名称。

●public int getRowCount（）：获取此数据表中的行数。

●public Object getValueAt（int row, int column）：获取指定行、列处单元格的属性值。

●public void insertRow（int row, Vector rowData）：在模型中的指定行的位置插入指定的数据。

●public void removeRow（int row）：删除指定索引处的行。

●public void setColumnCount（int columnCount）：设置模型的列数。

●public void setDataVector（Vector dataVector, Vector columnIdentifiers）：设置表格模型的数据和列名。

●public void setRowCount（int rowCount）：设置模型的行数。如果新设置的数大于当前值，则将新行添加到该模型的末尾；如果小于当前的值，则丢弃多余的行。

●public void setValueAt（Object aValue, int row, int column）：设置指定行和指定列处单元格的对象值。

实现代码

代码13-2　表格模型测试：TableModelTest.jaVa



1 package ch13；

2

3 import java.awt.*；

4 import java.awt.event.*；

5 import javax.swing.*；

6 import javax.swing.table.*；

7 import java.util.*；

8

9 //定义TableModelTest类，继承自JFrame类，实现ActionListener接口

10 public class TableModelTest extends JFrame implements ActionListener

11｛//创建面板、按钮数组、表格、滚动条

12 JPanel panel=new JPanel（）；

13 JButton addRow=new JButton（"增加行"）；

14 JButton addColumn=new JButton（"增加列"）；

15 JButton deleteRow=new JButton（"删除行"）；

16 JButton deleteColumn=new JButton（"删除列"）；

17 JButton[]buttonArray=｛addRow, addColumn, deleteRow, deleteColumn｝；

18 String[]head=｛"第1列"｝；//创建初始列标题字符串

19 String[][]data=｛｛"第1行第1列"｝｝；//创建初始表格数据字符串

20 DefaultTableModel tableModel=new DefaultTableModel（data, head）；//创建表格模型

21 JTable table=new JTable（tableModel）；//创建JTable对象

22 JScrollPane scrollPane=new JScrollPane（table）；//将JTable封装进滚动窗格

23

24 public TableModelTest（）

25 ｛//对按钮初始化，注册监听器，将组件添加到相应的容器中，设置窗体属性

26 for（int i=0；i＜buttonArray.length；i++）//对按钮进行循环初始化

27 ｛

28 panel.add（buttonArray[i]）；//将按钮添加进JPanel容器中

29 buttonArray[i].addActionListener（this）；//为按钮注册动作事件监听器

30 ｝

31 this.add（panel, BorderLayout.NORTH）；//将按钮添加进窗体的顶部

32

33 this.add（scrollPane, BorderLayout.CENTER）；//将滚动窗格添加到窗体中间

34 //设置窗体的标题、位置、大小、可见性以及关闭动作

35 this.setTitle（"表格模型测试"）；

36 this.setBounds（200，200，450，200）；

37 this.setVisible（true）；

38 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

39 ｝

40

41 //实现ActionListener接口中的actionPerformed方法

42 public void actionPerformed（ActionEvent e）

43 ｛

44 DefaultTableModel temp=（DefaultTableModel）table.getModel（）；//获得表格模型

45 int c=temp.getColumnCount（）；//获得表格的列数

46 int r=temp.getRowCount（）；//获得表格的行数

47 if（e.getSource（）==buttonArray[0]）//按下“增加行”按钮时

48 ｛

49 Vector newR=new Vector（）；//创建新行的数据向量

50 for（int i=0；i＜c；i++）

51 ｛

52 newR.add（（r+1）+"行"+（i+1）+"列"）；//为数据向量添加数据

53 ｝

54 temp.getDataVector（）.add（newR）；//添加数据向量到表格模型中

55 //刷新表格后重新绘制

56 （（DefaultTableModel）table.getModel（））.fireTableStructureChanged（）；

57 ｝

58 else if（e.getSource（）==buttonArray[1]）//按下“增加列”按钮

59 ｛

60 Vector newC=new Vector（）；//创建新列的数据向量

61 for（int i=0；i＜r；i++）

62 ｛

63 newC.add（（i+1）+"行"+（c+1）+"列"）；//为数据向量添加数据

64 ｝

65 temp.addColumn（"第"+（c+1）+"列"，newC）；//将新列添加进数据模型中

66 ｝

67 else if（e.getSource（）==buttonArray[2]）//按下“删除行”按钮时

68 ｛

69 if（r＞0）//检查行数是否大于0，如果大于0，删除最后一行

70 ｛

71 temp.removeRow（r-1）；//删除最后一行

72 ｝

73 ｝

74 else if（e.getSource（）==buttonArray[3]）//按下“删除列”按钮

75 ｛

76 if（c-1＞0）//检查当前列数是否大于1，如果大于1，删除最后一列

77 ｛

78 //设置表的列数为当前列数减1，也就是最后一列被删除

79 temp.setColumnCount（c-1）；

80 ｝

81 ｝

82 ｝

83 public static void main（String[]args）

84 ｛

85 new TableModelTest（）；//创建窗体对象

86 ｝

87 ｝



运行程序，可以看到表格模型测试的窗体如图13.2所示。当单击“增加行”或“增加列”按钮时，程序会自动为表格添加相应的行或列，并表示出这个行或列的索引。如果单击“删除行”或“删除列”按钮，则程序会根据相应的事件对表格进行删除行或列的操作。进行一些增、删的操作，可以看到表格模型测试的窗体，如图13.3所示。
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图　13.2　表格模型测试窗体
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图　13.3　表格模型测试窗体（操作后）

当单击一个列表头，可以将此列向左、右拖动。可以把这个列放在窗体中的任何位置，其他列随之进行变化，并且这种变化只是视图上的变化，并不影响数据模型。而且可以随意调节列的尺寸大小，只要将鼠标移动到两列之间即可。当鼠标的形状变成箭头时就可以调整列的尺寸大小了。选中了表格的单元格还可以对表格的内容进行修改。

进行完如上所述的更改后，可以看到表格模型测试的窗体如图13.4所示。
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图　13.4　表格模型测试窗体（变换列的位置和宽度后）

源程序解读

（1）定义公开的TableModelTest类，继承自JFrame类，并且实现了ActionListener接口。

（2）分析程序功能，因为本程序要实现动态地添加和删除表格的行或列，所以应该有一个表格和4个按钮。当表格的行比较多的时候需要由滚动条来滚动显示表格，则界面方面应该创建面板、按钮数组、表格和滚动条。

（3）根据分析创建面板和4个按钮。这4个按钮分别是“增加行”按钮、“增加列”按钮、“删除行”按钮和“删除列”按钮。创建初始列标题字符串head。初始表格数据字符串data，将head和data作为参数来创建默认表格模型。然后由此模型创建表格对象table，并将此表格封装进此滚动表格。至此，基本的组件就创建完毕。

（4）编写构造方法。首先将按钮添加到容器中，并为每个按钮注册监听器。这样当单击按钮时，就可以执行相应的操作了。然后将装有按钮的面板添加到窗体的顶部，并将表格添加到窗体的中部。最后设置窗体的属性，则完成了构造方法。

（5）最重要的就是实现ActionListener接口中的actionPerformed方法。根据本程序需要实现动态地添加和删除表格的行或列的功能要求，需要得到表格模型的信息。首先调用getModel方法获取表格的模型，然后根据表格模型分别调用getRowCout方法和getColumnCount方法来获取表格的行数和列数。

（6）当用户按下“增加行”按钮时，应该执行使表格增加行的操作。首先创建新行的数据向量，然后为数据向量添加解释的数据，表明新行的行和列。再将新的数据向量添加到表格模型中，并在刷新后重新绘制。

（7）当用户按下“增加列”按钮时，应该执行使表格增加列的操作。首先创建新列的数据向量，然后为数据向量添加解释的数据，表明新列的行和列。再将新的数据向量添加到表格模型中，并在刷新后重新绘制。

（8）当用户按下“删除行”按钮时，应该执行使表格删除行的操作。首先判断表格的行数是否大于0，如果大于0，则调用removeRow方法，删除表格的最后一行。

（9）当用户按下“删除列”按钮时，应该执行使表格删除列的操作。首先判断表格的列数是否大于0，如果大于0，则调用setColumnCount（）方法，并将参数设置为c-1。也就是当前列数减1，这样也可以删除表格的最后一列。

（10）编写主方法，创建TableModelTest窗体对象。此时可以看到表格模型测试的窗体。


13.3　表格列

在上例中生成的表格可以自由拖动表格的列，变换位置和大小。实际上，在Swing表格中，基本的单位就是列，而不是单元格。每一列的数据信息应该是同一种类型，表格默认了列名而不是行名，因此运用表格的关键就在于把握好对列的控制。

本节通过一个模拟Excel表格列标题的例子来讲解TableColumn类、表格列模型、TableColumnModel接口、DefaultTableColumnModel类的一些方法。


 13.3.1　表格列模型

在一个Swing表格中，一般会有很多列，表格的基本单位就是列。要想很好地使用这些列，就要使用表格列模型对表格中的所有列进行管理。本节定义了“我的表格列”模型类。

技术要点

本节主要介绍表格列模型的一些常用方法。

表格列模型的类必须实现TableColumnModel接口。这个接口定义了适合用于JTable的表格列模型对象的要求。该接口中声明了一些表格列模型应该具有的基本方法，如下所示。

●TableColumn getColumn（int columnIndex）：获取指定索引位置的列对象。

●int getColumnCount（）：获取该模型的列数。

●int getColumnIndex（Object columnIdentifier）：获取指定列标题对应指定列的索引。

●int getColumnMargin（）：获取每列中单元格之间的宽度。

●boolean getColumnSelectionAllowed（）：获取此列模型的列是否可以选择。

●int getSelectedColumnCount（）：获取选定的列数。

●int[]getSelectedColumns（）：获取所有选定列的索引数组。

●int getTotalColumnWidth（）：获取所有列的总宽度。

●void moveColumn（int columnIndex, int newIndex）：将columnIndex索引位置的列移动到newIndex索引处。

●void removeColumn（TableColumn column）：从表格列模型中删除指定的列。

●void setColumnMargin（int newMargin）：设置列空白为指定值。

●void setColumnSelectionAllowed（boolean flag）：设置是否可以选中此模型中的列。

●void setSelectionModel（ListSelectionModel newModel）：设置选择模型。

TableColumnModel接口有一个默认实现类。这个类可以满足平时使用列模型的基本需要。这个类就是DefaultTableColumnModel类，其提供了无参的构造方法：



public DefaultTableColumnModel（）



该类的方法都是实现自TableColumnModel接口。

实现代码

代码13-3　“我的表格列”模型：MyColumnModel.jaVa



1 package ch13；

2

3 import javax.swing.table.DefaultTableColumnModel；

4 import javax.swing.table.TableColumn；

5

6 //自定义的表格列模型类MyColumnModel，继承自DefaultTableColumnModel类

7 public class MyColumnModel extends DefaultTableColumnModel

8 ｛//继承默认表格列模型类，重写addColumn方法

9 public void addColumn（TableColumn tc）

10 ｛

11 super.addColumn（tc）；//调用父类方法

12 int newIndex=this.sorted（tc）；//获得比指定列标题大的列的索引

13 if（newIndex！=tc.getModelIndex（））//如果不是当前列的索引

14 ｛

15 //调用moveColumn方法将当前列及其列标题移动到获得的新列索引处

16 this.moveColumn（tc.getModelIndex（），newIndex）；

17 ｝

18 ｝

19

20 public int sorted（TableColumn tc）//自定义比较列标题大小的方法

21 ｛

22 int count=this.getColumnCount（）；//获取列的总数

23 String name=tc.getHeaderValue（）.toString（）；//获取当前列的列标题字符串

24 for（int i=0；i＜count；i++）//依次将当前列标题与其他列标题比较大小

25 ｛

26 if（name.compareTo（this.getColumn（i）.getHeaderValue（）.toString（））＜=0）

27 ｛

28 return i；//当扫描到的列标题比指定列的标题大，就返回扫描到的列索引

29 ｝

30 ｝

31 return count；//返回表格中最大的列索引值+1

32 ｝

33 ｝



源程序解读

（1）根据题目的要求，应该自定义列模型，定义标题的排列方式。

（2）自定义表格列模型类MyColumnModel，继承自DefaultTableColumnModel类。既然继承了默认的表格列模型，只需要重写自己需要的方法就可以了。这里重写addColumn方法，调用父类的方法，定义int型的新索引newIndex，获得比指定列标题大的列的索引。具体实现方法sorted看（4）的讲解。

（3）检查获得的索引是不是当前列的索引。如果不是当前列的索引，则调用removeColumn方法将当前列及其列标题移动到获得的新索引的列位置处，这样就实现了addColumn方法。

（4）自定义比较列标题大小的方法sorted（TableColumn tc）。其中，参数tc代表表格的当前列。首先调用getColumnCount方法获取列的总数，调用getHeaderValue和toString方法获取当前列的列标题字符串。根据获得的表格列总数和当前列标题，依次将当前列标题与其他所有列的列标题字符串比较大小。当扫描到的列标题比指定列的列标题大时，返回扫描到的列索引。最后返回count，即列的索引值加1，完成此方法。


13.3.2　TableColumn类

TableColumn类表示JTable中列的所有属性，如宽度、大小可调整性、最小和最大宽度等。本节写MyTableColumn类对表格列和表格列模型进行测试。

技术要点

本节主要介绍TableColumn类的构造方法及一些常用方法。

TableColumn类在javax.swing.table包中，提供了4个构造方法，如表13.3所示。
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TableColumn类一些常用的方法如下所示。

●public Object getHeaderValue（）：获取用作此列标题的值对象。

●public int getModelIndex（）：获取此列的模型索引。

●public int getMaxWidth（）：获取表格列的最大宽度。

●public int getMinWidth（）：获取表格列的最小宽度。

●public int getWidth（）：获取该表格列的宽度。

●public int getPreferredWidth（）：获取表格列的首选宽度，默认为75。

●public void setHeaderValue（Object headerValue）：设置此列的标题。

●public void setMaxWidth（int maxWidth）：设置表格列的最大宽度。

●public void setMinWidth（int minWidth）：设置表格列的最小宽度。

●public void setModelIndex（int modelIndex）：设置此列的模型索引。

●public void sizeWidthToFit（）：根据标题单元格的宽度调整表格列的大小。

●public void setCellEditor（TableCellEditor cellEditor）：设置此列单元格的编辑器。

●public void setCellRenderer（TableCellRenderer cellRenderer）：设置此列单元格的渲染器。

实现代码

代码13-4　我的表格列：MyTableColumn.jaVa



1 package ch13；

2

3 import java.awt.*；

4 import java.awt.event.*；

5 import javax.swing.*；

6 import javax.swing.table.*；

7 import java.util.*；

8

9 //定义MyTableColumn类，继承自JFrame类

10 public class MyTableColumn extends JFrame

11｛

12 String[]head=｛"A"，"C"，"D"，"B"，"H"，"I"，"G"，"E"，"F"｝；//创建列标题的字符串数组head

13 //创建表格数据的二维字符串数组data

14 String[][]data=｛｛"a"，"b"，"c"，"d"，"e"，"f"，"g"，"h"，"i"｝，

15 ｛"1"，"2"，"3"，"4"，"5"，"6"，"7"，"8"，"9"｝，

16 ｛"一"，"二"，"三"，"四"，"五"，"六"，"七"，"八"，"九"｝｝；

17 //以head和data为参数创建默认的表格模型

18 DefaultTableModel tableModel=new DefaultTableModel（data, head）；

19 //创建自定义的列模型myColumnModel

20 MyColumnModel myColumnModel=new MyColumnModel（）；

21 //使用指定的表格模型和列模型来创建表格对象table

22 JTable table=new JTable（tableModel, myColumnModel）；

23 //将table封装进滚动窗格中

24 JScrollPane scrollPane=new JScrollPane（table）；

25

26 public MyTableColumn（）//构造方法

27｛//创建默认的表格列，添加滚动条到窗体中，设置窗体属性

28 //使用TableModel接口中的getColumnCount方法，根据数据模型创建默认的表列

29 table.createDefaultColumnsFromModel（）；

30 //将含有表格的滚动窗格添加到窗体的中部

31 this.add（scrollPane, BorderLayout.CENTER）；

32 //设置窗体的标题、位置、大小、可见性以及关闭动作

33 this.setTitle（"我的表格列"）；

34 this.setBounds（200，200，500，150）；

35 this.setVisible（true）；

36 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

37 ｝

38

39 public static void main（String[]args）

40｛

41

42 new MyTableColumn（）；//创建MyTableColumn窗体对象

43 ｝

44 ｝



运行程序，可以看到“我的表格列”对话框，如图13.5所示。从图13.5中可以看出，表格列的标题按照A、B、C、D的顺序依次排列。列的排列是根据字符的大小排列的，而不是按照head数组中的顺序排列，这就是定义模型列起了作用。同时可以看到，虽然列的顺序随着列标题的排列顺序发生了变化，不过每列的数据并没有变化。也就是说，每列的数据跟随原来列的移动而移动。
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图　13.5　表格模型测试窗体

源程序解读

（1）本例主要是测试自定义的表格列模型。通过调用比较表格标题的方法对表格列进行排序。应该根据前面定义好的表格列模型和表格模型创建表格，显示定义表格列模型的作用。

（2）定义公开的MyTableColumn类，继承自JFrame类。首先创建列标题数组head和表格数据字符串数组data。然后以这两个数组数据为参数创建默认的表格模型，并创建自定义列模型。创建好表格模型和列模型后，就可以使用这两个模型创建表格对象table，然后将table封装到滚动条窗体中。

（3）编写无参的构造方法。构造MyTableColumn对象，调用table的方法，创建默认的表格列，并将含有表格的窗格添加到窗体的中部。最后设置窗体属性，完成构造方法。

（4）编写主方法，创建MyTableColumn窗体对象。


13.4　表格事件

本节对表格事件的处理进行统一讲解，表格的相关事件主要有TableColumnModelEvent事件、TableModelEvent事件和ListSelectionEvent事件。本节通过一个对表格事件进行监听的小例子来讲解如何处理这3种表格事件。


 13.4.1　列模型事件（TableColumnModelEVent）

本节主要讲解列模型事件的触发、实现接口的方法以及注册、注销监听器。

技术要点

列模型事件主要是在用户或程序更改表格列模型时触发的，主要是与列模型有关的，如获取更改列模型前后的索引等，如下所示。

●public int getFromIndex（）：获取更改模型以前此列的索引。

●public int getToIndex（）：获取更改模型以后此列的索引。

TableColumnModelEvent列模型事件的监听器必须实现TableColumnModelListener接口，这个接口中的方法主要有以下几种。

●void columnAdded（TableColumnModelEvent e）：告知监听器有列被添加到模型中。

●void columnMarginChanged（ChangeEvent e）：告知监听器列边空白被改变。

●void columnMoved（TableColumnModelEvent e）：告知监听器有一个列被重新调整位置。

●void columnRemoved（TableColumnModelEvent e）：告知监听器有一个列被从模型中删除。

●void columnSelectionChanged（ListSelectionEvent e）：告知监听器改变了选中的列。注册和注销TableColumnModelEvent事件监听器的方法如下。

●public void addColumnModelListener（TableColumnModelListener x）：为表列模型事件注册监听器。

●public void removeColumnModelListener（TableColumnModelListener x）：注销表列模型事件监听器。


13.4.2　表格模型事件（TableModelEVent）

本节主要讲解表格模型事件的触发和监听器实现接口的方法。

技术要点

表格模型事件主要是在用户或程序更改表格模型时触发的，如下所示。

●public int getColumn（）：获取事件的列。

●public int getFirstRow（）：获取第1个被更改的行。

●public int getLastRow（）：获取最后一个被更改的行。

●public int getType（）：获取事件类型。该类型为以下类型之一，即INSERT、UPDATE和DELETE。

TableModelEvent事件的监听器需要实现TableModelListener监听接口。这个接口只声明了一个事件处理方法，如下所示：



public void tableChanged（TableModelEvent e）通知监听器哪些行、列或单元格那些具体范围发生了更改。




13.4.3　表格选中事件（ListSelectionEVent）

本节主要讲解表格选中事件的触发和监听器要实现的接口及方法。代码13-5对3种表格事件进行了测试。

技术要点

当表格的选中情况发生变化时，触发ListSelectionEvent事件。这个事件主要封装了一些关于选中状态发生变化的方法，如下所示。

●public int getFirstIndex（）：获取第1个选中状态可能发生更改的行的索引。

●public int getLastIndex（）：获取最后一个选中状态可能已发生更改的行的索引。

●public boolean getValueIsAdjusting（）：获取此事件是否仍然是更改的多个不同事件之一。

●public String toString（）：获取显示并标识此对象的属性的字符串。

ListSelectionEvent事件的监听器需要实现ListSelectionListener监听接口。该接口只声明了一个事件处理方法，如下所示：



public void valueChanged（ListSelectionEvent e）每当选择值发生更改时调用



实现代码

代码13-5　表格事件：TableEVentTest.jaVa



1 package ch13；

2 import java.awt.*；

3 import javax.swing.*；

4 import javax.swing.table.*；

5 import javax.swing.event.*；

6

7 //定义TableEventTest类，继承自JFrame类

8 public class TableEventTest extends JFrame｛

9 //创建列标题的字符串数组head

10 String[]head=｛"商品ID"，"商品名称"，"商品原价"，"成交金额"，"处理情况"｝；

11 //创建表格数据的字符串数组data

12 String[]data1=｛"1001"，"怀旧牛仔裤"，"200.0"，"120.0"，"已发货"｝；

13 String[]data2=｛"1002"，"长袖针织衬衫"，"110.0"，"85.0"，"交易完毕"｝；

14 String[]data3=｛"1003"，"波西米亚长裙"，"300.0"，"180.0"，"待发货"｝；

15 String[]data4=｛"1004"，"短装牛仔服"，"90.0"，"47.0"，"等待处理"｝；

16 String[][]data=｛data1，data2，data3，data4｝；

17 //根据列标题字符串数组head和表格数据字符串数组data，创建表格模型tableModel

18 DefaultTableModel tableModel=new DefaultTableModel（data, head）；

19 JTable table=new JTable（tableModel）；//由表格模型创建table对象

20 JScrollPane scrollPane=new JScrollPane（table）；//将表格对象table封装进滚动窗格

21 //创建提示用户选中和更改信息的文本框textFiled

22 JTextField textFiled=new JTextField（"选中或更改表格内容的信息将显示在此文本框中"）；

23 //创建自定义的监听器的对象tableListener

24 TableListener tableListener=new TableListener（）；

25 //构造方法

26 public TableEventTest（）｛

27 //使用TableModel接口中定义的getColumnCount方法，根据数据模型创建默认的表列

28 table.createDefaultColumnsFromModel（）；

29 //表格选择模型注册监听器

30 table.getSelectionModel（）.addListSelectionListener（tableListener）；

31 //表格列模型注册监听器

32 table.getColumnModel（）.addColumnModelListener（tableListener）；

33 //表格模型注册监听器

34 table.getModel（）.addTableModelListener（tableListener）；

35 //添加含table的滚动窗格到窗体的顶部

36 this.add（scrollPane, BorderLayout.NORTH）；

37 textFiled.setEditable（false）；//设置文本框为不可编辑状态

38 this.add（textFiled, BorderLayout.SOUTH）；//将文本框添加进窗体底部

39 //设置窗体的标题、位置、大小、可见性以及关闭动作

40 this.setTitle（"表格事件测试"）；

41 this.setBounds（200，200，500，200）；

42 this.setVisible（true）；

43 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

44 ｝

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

46 new TableEventTest（）；//创建TableEventTest窗体对象

47 ｝

48 //定义自定义的监听器内部类TableListener，实现了3个监听器接口

49 class TableListener implements ListSelectionListener，

50 TableColumnModelListener, TableModelListener｛

51 int row=0；//定义行索引

52 int col=0；//定义列索引

53 //实现ListSelectionListener监听接口中的方法valueChanged

54 public void valueChanged（ListSelectionEvent e）｛//当选中发生变化时会调用该方法

55 row=table.getSelectedRow（）；//获取当前选择的行索引

56 this.showMessage（row, col）；//调用showMessage方法

57 ｝

58 //实现TableColumnModelListener监听接口中的方法columnSelectionChanged

59 public void columnSelectionChanged（ListSelectionEvent e）｛//当选中列发生变化时

60 col=table.getSelectedColumn（）；//获取当前选择的列索引

61 this.showMessage（row, col）；//调用showMessage方法

62 ｝

63 //TableColumnModelListener监听接口中不需要的方法仍然要空实现

64 public void columnMarginChanged（ChangeEvent ce）｛｝

65 public void columnMoved（TableColumnModelEvent tcme）｛｝

66 public void columnRemoved（TableColumnModelEvent tcme）｛｝

67 public void columnAdded（TableColumnModelEvent tcme）｛｝

68 //实现TableModelListener监听接口中的方法

69 public void tableChanged（TableModelEvent e）｛//当表格内容变化时执行此方法

70 String str=（String）table.getValueAt（row, col）；//获取当前选择单元格的值

71 //设置提示信息

72 textFiled.setText（"注意：您将第"+（row+1）+"行第"+（col+1）+"列的内容更改为："+str+"”。"）；

73 ｝

74 //定义显示提示信息的方法showMessage

75 public void showMessage（int r, int c）｛

76 String str=（String）table.getValueAt（r, c）；//获取当前选择单元格的值

77 //设置显示信息

78 textFiled.setText（“您选择的是第”+（r+1）+“行第”+（c+1）+列的表示“”+

79 table.getColumnName（c）+"”的单元格，其内容为：""+str+""。"）；

80 ｝

81 ｝

82 ｝



运行程序，可以看到表格事件测试的窗体，如图13.6所示。其显示了一个购物的统计表格。
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图　13.6　表格事件测试窗体

当选中一个表格的单元格时，文本框会显示出选中单元格的行、列以及该列的标题，并显示该单元格中的内容，如图13.7所示。
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图　13.7　表格事件测试窗体（选中单元格）

当更改一个单元格的内容时，如这里将1004号商品的原价改为150.0。按下回车后，文本框提示用户该单元格的内容被更改，如图13.8所示。
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图　13.8　表格事件测试窗体（更改单元格内容）

源程序解读

（1）本例主要是测试表格事件。当用户选中某个单元格时，可以提示用户选中的单元格的行、列、内容以及该单元格所在列的列标题。当用户更改某个单元格的内容时，提示用户更改单元格的行、列以及更改的内容。本例中定义了一个表格和一个文本框，文本框用来显示给用户的提示信息。

（2）定义公开的TableEventTest类，继承自JFrame类。首先定义表格中的内容，创建列标题的字符串数组head和表格数据的字符串数组data。然后由head和data做参数，根据默认表格模型的构造方法，创建表格模型tableModel。以tableModel做参数创建表格对象table。因为表格有时需要滚动，所以将table添加到滚动条窗格中。创建提示用户选中和更改信息的文本框textFiled。最后创建自定义的监听器的对象tableListener，这个自定义的监听器类TableListener将在（5）中讲解。

（3）编写构造方法，设置文本框、表格和窗体的属性，并对表格的模型注册监听器。具体步骤是：首先调用createDefaultColumnsFromModel方法，这个方法是使用表格模型接口中定义的getColumnCount方法，根据数据模型创建默认的表列。然后依次为表格选择模型、表格列模型、表格模型注册监听器。将包含table的滚动窗格添加到窗体的顶部。这里的文本框主要是显示信息，所以设置文本框为不可编辑状态，并将文本框添加到窗体的底部。最后设置窗体的标题、位置、大小、可见性以及关闭动作。完成构造方法后，就可以调用构造方法创建对象了。

（4）编写主方法，创建TableEventTest窗体对象。

（5）这里自定义了一个监听器的内部类TableListener，实现了3个监听器接口，并实现了这些接口中的方法。定义行和列的索引row和col。实现ListSelectionListener监听接口中的方法valueChanged。当选中行发生变化时会调用该方法，调用getSelectedRow方法获取当前选择的行索引，然后调用shouMessage方法显示信息。

（6）实现TableColumnModelListener监听接口中的columnSelectionChanged方法。当选中列发生变化时会调用该方法。调用getSelectedColumn方法获取当前选择的列索引，然后调用shouMessage方法显示信息。这个接口中的其他方法虽然不用，也要给出这些方法的空实现。

（7）实现TableModelListener监听接口中的tableChanged方法。当表格内容变化时执行这个方法。调用getValueAt（row, col）方法获取当前选择单元格的值，并调用文本框的setText方法设置提示信息。

（8）前面（5）、（6）中调用了showMessage方法，主要的作用是显示提示信息。根据单元格所在行和列的索引值，调用getValue方法获取当前表格内的值。最后通过调用setText方法设置提示信息。这里显示列标题使用了getColumnName方法。


13.5　用户信息表格实例

通过前几节的学习，读者已经知道如何运用Swing中的表格以及一些默认的模型。但是如果需要自定义单元格的表现形式和编辑方式，就要用到表格的渲染器和编辑器。本节通过网站用户信息表格的例子，讲解如何使用表格的渲染器和编辑器制作可以显示指定类型数值、图片、颜色的表格。


 13.5.1　用户信息表格简介

本节主要介绍用户信息表格实例需要实现的功能以及编程的思路。

技术要点

用户信息表格题目要求和编程思路如下。

●使用自定义的编辑器和渲染器来显示表格不同类型的数据，界面如图13.9所示。
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图　13.9　用户信息表格窗体

●第1、2、4列的元素为Object类型，以字符串的形式显示和编辑。这里的会员ID和年龄主要是作为字符串来用，并不做计算。

●第3列的元素为Boolean类型，以复选框形式显示和编辑。选择为true，表示男性，不选择表示女性。

●第5列的元素为Double类型，以数值的方式显示和编辑。

●第6列的元素为Icon类型，这种图标型的元素以图片的形式显示和编辑。

●第7列的元素为Color类型，这个类型的元素以自定义的渲染器和编辑器进行显示和编辑。

●每个元素都可以更改，第1、2、4、5列的元素可以直接通过输入更改；第3列的元素可以通过选择或取消选择更改；第6列元素则可以通过单击图像，打开文件选择对话框来更改头像；第7列背景色也是通过单击“设置背景色”按钮弹出颜色选择对话框来更改。

●这个表格的内容中，第6行元素头像图片是Icon类型的。第7行背景色元素是Color类型的。由于系统只为字符串、Boolean和数值这3种类型提供默认的编辑器，所以这两行要编写自己的编辑器。第6行还要实现自己的渲染器，而其他几种数据类型只要使用默认的编辑器就可以了。

●在本例中，首先讲解自定义表格模型，添加表格的组件。然后根据上面分析并编写自定义的渲染器和编辑器。最后创建编辑器和渲染器。编写界面，设置窗体属性，在主方法中创建窗体对象。在实际中一般先建好基本界面，然后自定义表格模型，添加表格的组件。这样具备一个基本的框架后再来自定义渲染器和编辑器，显示图像和颜色，实现应有的功能。


13.5.2　用户信息表格模型

本节中的MyTableModel类通过继承AbstractTableModel类，自定义了用户信息表格的模型。

技术要点

本节代码自定义了表格模型类，为表格的进一步测试做准备。

实现代码

代码13-6　表格模型类：MyTableModel.jaVa



1 package ch13；

2

3 import java.awt.*；

4 import javax.swing.*；

5 import javax.swing.table.AbstractTableModel；

6

7 //自定义的表格模型类MyTableModel，继承自AbstractTableModel类

8 public class MyTableModel extends AbstractTableModel

9 ｛

10 //创建列标题的字符串数组

11 String[]head=｛"会员ID"，"姓名"，"性别（男性打勾）"，"年龄"，"余额"，"头像"，"背景色"｝；

12 //创建列类型的数组，数组元素按照表格中列类型的顺序排列

13 Class[]typeArray=｛Object.class, Object.class, Boolean.class, Object.class，

14 Double.class, Icon.class, Color.class｝；

15 //创建每列初始表格数据的数组

16 Object[]data1=｛"10001"，"沐沐秋风"，false，23，1588.5，

17 new ImageIcon（"D：\\1.gif"），Color.ORANGE｝；

18 Object[]data2=｛"10002"，"全职杀手"，true，24，2300.0，

19 new ImageIcon（"D：\\2.gif"），Color.BLUE｝；

20 Object[]data3=｛"10003"，"浪漫刺客"，true，20，500.2，

21 new ImageIcon（"D：\\3.gif"），Color.GREEN｝；

22 Object[]data4=｛"10004"，"玛利亚"，false，28，5000.0，

23 new ImageIcon（"D：\\4.gif"），Color.YELLOW｝；

24 Object[][]data=｛data1，data2，data3，data4｝；

25 //重写AbstractTableModel中的方法

26 public int getColumnCount（）//重写getColumnCount方法，返回表格的列数

27 ｛

28 return head.length；

29 ｝

30 public int getRowCount（）//重写，返回表格的行数

31 ｛

32 return data.length；

33 ｝

34 public String getColumnName（int col）//重写，返回指定列的标题

35 ｛

36 return head[col]；

37 ｝

38 public Object getValueAt（int r, int c）//重写，返回指定行和列单元格的值

39 ｛

40 return data[r][c]；

41 ｝

42 public Class getColumnClass（int c）//重写，返回列的数据类型

43 ｛

44 return typeArray[c]；

45 ｝

46 public boolean isCellEditable（int r, int c）//重写，允许指定行和列的单元格编辑

47 ｛

48 return true；

49 ｝

50 //重写setValueAt方法，将指定值赋给指定的单元格

51 public void setValueAt（Object value, int r, int c）

52 ｛

53 data[r][c]=value；

54 this.fireTableCellUpdated（r, c）；//通知监听器已更改指定单元格的值

55 ｝

56 ｝



源程序解读

（1）本段代码主要定义表格的模型、表格的标题字符串数组、表格的数据、继承抽象表格模型类的方法。

（2）自定义表格模型类MyTableModel，继承自AbstractTableModel类。然后创建列标题的字符串数组head。接着根据列标题以及列元素的类型定义列类型的数组typeArray，将列类型分为Object、double、beelean、Icon和Color类型。按照各列类型创建各表格列的初始数据的数组，数组元素按照表格中列类型的顺序排列。

（3）重写抽象表格模型类中的方法，重写的方法和返回值如下。

●重写getColumnCount方法，调用head数组的length属性获取表格的列数。

●重写getRowCount方法，调用data数组的length属性获取表格的行数。

●重写getColumnName方法，调用head数组的指定索引的值，获取指定列的标题。

●重写getValueAt方法，传某单元格的行、列的索引值到data数组，获取指定行和列单元格的值。

●重写getColumnClass方法，传列的索引到typeArray数组中，获取指定列的数据类型。

●重写isCellEditable方法，返回true，允许指定行和列的单元格编辑。

●重写setValueAt方法，传入指定值、指定单元格的行索引和列索引，将指定值赋给指定的单元格。

注意：这时候如果有界面，可以看到图13.10所示的效果。只有最后的颜色列不能正常显示，其显示的是字符串。其他列的信息都可以正常显示。前5列也是可以编辑的，第6列不能编辑是因为系统并不默认支持Icon类型，要有自定义的编辑器才可以正常编辑。下面就来写自定义的图片编辑器。
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图　13.10　用户信息表格窗体（未加入编辑器和渲染器）


13.5.3　表格编辑器

表格编辑器主要用来提供对表格数据的编辑功能。本节代码“图片自定义编辑器”继承AbstractCellEditor类，并实现了TableCellEditor接口，通过图片自定义编辑器对表格中的图片进行编辑。

技术要点

本节介绍了TableCellEditor接口、AbstractCellEditor类和DefaultCellEditor类的一些常用方法。

表格的编辑器必须实现TableCellEditor接口。该接口定义了要成为组件编辑器的对象需要实现的方法，方法getTableCellEditorComponent如下所示。



Component getTableCellEditorComponent（JTable table, Object value, boolean isSelected, int row, int column）为编辑器设置初始value。



●table：要求编辑器进行编辑的JTable，可以为null。

●value：要编辑的单元格的值，由具体的编辑器解释和绘制该值。

●isSelected：表示要编辑的单元格是否处于选中状态，选中则为true。

●row：要编辑的单元格所在行。

●column：要编辑的单元格所在列。

在实际的使用中，继承AbstractCellEditor类比实现TableCellEditor接口方便。该类中的常用方法主要有以下几种。

●public boolean shouldSelectCell（EventObject anEvent）：根据指定的事件判断正在被编辑的单元格是否需要被选中。

●public boolean stopCellEditing（）：控制单元格完成编辑。

●public void cancelCellEditing（）：控制单元格取消编辑。

DefaultTableCellEditor是默认的表格编辑器的实现类。使用这个类可以方便地创建和使用文本框、复选框和组合框的编辑器。该类有3种构造方法如下几种。

●DefaultCellEditor（JCheckBox checkBox）：构造一个使用复选框的默认编辑器对象，参数是复选框。

●DefaultCellEditor（JComboBox comboBox）：构造一个使用组合框的默认编辑器对象，参数是组合框。

●DefaultCellEditor（JTextField textField）：构造一个使用文本字段的默认编辑器对象，参数是文本框。

DefaultTableCellEditor类实现了AbstractCellEditor类中的所有方法，常用的方法如下。

●public void cancelCellEditing（）：取消编辑，被编辑的单元格保留原来的值。

●public Object getCellEditorValue（）：返回编辑器中包含的值。

●public int getClickCountToStart（）：返回开始编辑所需的单击次数。

●public Component getComponent（）：返回对编辑器组件的引用。

●public boolean isCellEditable（EventObject anEvent）：根据指定事件判断是否可以开始编辑，如果可以编辑则返回true，否则返回false。

●public void setClickCountToStart（int count）：指定开始编辑所需的单击次数。

●public boolean shouldSelectCell（EventObject anEvent）：根据指定事件来判断正在编辑的单元格是否需要被选中，如果是则返回true，否则返回false。

●public boolean stopCellEditing（）：终止编辑，被编辑的单元格还保留原来的值。

实现代码

代码13-7　图片自定义编辑器：MyEditorForlconClass.jaVa



1 package ch13；

2

3 import java.awt.*；

4 import java.awt.event.*；

5 import javax.swing.*；

6 import javax.swing.table.*；

7

8 //自定义Icon类型的编辑器MyEditorForIconClass，继承自AbstractCellEditor，实现两个接口

9 public class MyEditorForIconClass extends AbstractCellEditor

10 implements TableCellEditor, ActionListener

11｛

12 Icon icon；//定义Icon变量

13 JButton iconButton=new JButton（）；//创建一个图片按钮

14 JFileChooser fileChooser=new JFileChooser（）；//创建文件选择器对象

15 public static final String EDIT="edit"；//声明一个编辑常量

16 public MyEditorForIconClass（）//构造方法

17 ｛

18 iconButton.addActionListener（this）；//为图片按钮注册监听器

19 iconButton.setActionCommand（EDIT）；//设置按钮动作命令为EDIT

20 ｝

21

22 public void actionPerformed（ActionEvent e）//实现actionPerformed方法

23 ｛

24 //测试获得的动作命令是否与EDIT常量相等

25 if（e.getActionCommand（）.equals（EDIT））//如果相等

26 ｛

27 iconButton.setIcon（icon）；//设置按钮的图标

28 fileChooser.showOpenDialog（iconButton）；//文件选择对话框，选择图片

29 if（fileChooser.getSelectedFile（）！=null）

30 ｛//如果选择了新图片，将新图片设置为按钮的图标

31 icon=new ImageIcon（fileChooser.getSelectedFile（）.getAbsolutePath（））；

32 ｝

33 this.fireEditingStopped（）；//通知所有监听器，以延迟方式创建事件对象

34 ｝

35 ｝

36 //定义getCellEditorValue方法返回图标

37 public Object getCellEditorValue（）

38 ｛

39 return icon；//返回图标

40 ｝

41 //重写getTableCellEditorComponent方法

42 public Component getTableCellEditorComponent（JTable table，

43 Object value, boolean isSelected, int row, int column）

44 ｛

45 icon=（Icon）value；

46 return iconButton；//返回图片按钮

47 ｝

48 ｝



源程序解读

（1）本段代码主要是自定义了图片编辑器类，主要用于编辑第6列的图片。在这个编辑器中，实现单击图片按钮即可打开图片文件选择器来选择新图片，并替换掉原来图片的功能。

（2）定义图片编辑器类MyEditorForIconClass，继承自AbstractTableModel类，实现TableCellEditor, ActionListener接口。这个编辑器要实现替换图片的功能，需要声明Icon变量和编辑常量EDIT，创建图片按钮、文件选择器对象。

（3）编写构造方法。为图片按钮注册ActionListener监听器。调用设置按钮动作命令的方法setActionCommand，设置动作命令为EDIT。

（4）实现actionPerformed方法。首先测试获得的动作命令是否与EDIT常量相等。如果相等，则设置指定图片为图片按钮的图标。当单击图片按钮时，弹出文件选择器对话框。如果选取的文件不为空，也就是选择了新图片，则将新图片设置为图片按钮的新图标。通知所有监听器，以延迟方式创建事件对象。

（5）定义getCellEditorValue方法返回图标。

（6）重写getTableCellEditorComponent方法，获取图片的值，返回图片按钮。

（7）如果有界面，那么就可以由这个类来创建图片编辑器对象，并向表格注册这个图片编辑器对象。此时第6列的图片就可以编辑了，用户可以通过单击图片按钮来更改自己的头像。这里笔者通过单击图像按钮，在弹出的文件对话框中选择了D盘的另外4个图片作为这4个用户的头像，如图13.11所示。
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图　13.11　用户信息表格窗体（加入图片编辑器后更改头像）


13.5.4　表格渲染器

表格渲染器主要用于单元格的显示，使用表格渲染器不但可以显示字符串形式的单元格对象，还可以显示数值型、图片型等格式类型的对象。本节代码测试了自定义的表格渲染器。

技术要点

本节介绍了表格渲染器必须实现的接口和方法。

表格的渲染器必须实现TableCellRenderer接口。这个接口是开发表格渲染器的基础，定义了用来获取单元格绘制组件的方法。这个方法和参数为：



Component getTableCellRendererComponent（JTable table, Object value, boolean isSelected, boolean hasFocus, int row，

int column）返回用于绘制单元格的组件。此方法用于在绘制前适当地配置渲染器。



●Table：要求渲染器绘制的JTable，可以为null。

●value：要呈现的单元格的值。

●isSelected：表示要绘制的单元格是否处于选中状态，是则为true，否则为false。

●hasFocus：表示要绘制的单元格是否具有选择焦点，有则为true，否则为false。

●row：要绘制的单元格的行索引。绘制头时，row值是-1。

●column：要绘制的单元格的列索引。

表格渲染器默认实现DefaultTableCellRender类，提供了一个无参的构造方法来创建默认的表格渲染器。



public DefaultTableCellRenderer（）创建一个默认的表单元格渲染器。



DefaultTableCellRender渲染器默认情况下会先调用要显示对象的toString方法，将获取的字符串显示在单元格中。如果希望能够使用其他方式显示，则要自定义渲染器或重写表格模型的getColumnClass方法。

当JTable确定为某一列选择渲染器时，首先要确定该列是否特别指定了渲染器。如果没有指定，则调用getColumnClass方法获取要绘制列的数据类型，然后根据数据类型使用相应的渲染器进行绘制。

JTable默认为以下数据类型采用适当的渲染器。

●Icon对象，利用居中的标签显示图像。

●Number对象，右对齐显示数值。

●Boolean值，采用复选框的外观显示。

●基本数据类型中的值或其对应的包装类，与Number对象的处理方法相同。

●其他类型的对象，会调用对应值对象的toString方法并将其转换为字符串，再将字符串显示出来。

如果不是JTable中默认支持的类型，则需要开发和使用自定义的表格渲染器。自定义表格渲染器比较简单，实现TableCellRenderer接口即可。

实现代码

代码13-8　自定义渲染器类：MyCellRendererForColorClass.jaVa



1 package ch13；

2

3 import java.awt.*；

4 import javax.swing.*；

5 import javax.swing.table.*；

6

7 //自定义的渲染器类，继承自标签类，实现表格渲染器

8 public class MyCellRendererForColorClass extends JLabel implements TableCellRenderer

9 ｛

10

11 public MyCellRendererForColorClass（）//构造方法

12 ｛

13 this.setOpaque（true）；//设置标签为不透明状态

14 this.setHorizontalAlignment（JLabel.CENTER）；//设置标签中的文本对齐方式为居中

15 ｝

16 //实现获取显示组件的getTableCellRendererComponent方法

17 public Component getTableCellRendererComponent（JTable table, Object value，

18 boolean isSelected, boolean hasFocus, int row, int column）

19 ｛

20 Color c=（Color）value；//获取要显示的颜色

21 this.setBackground（c）；//设置背景色

22 //设置前景色，为了清楚、明显，这里设置其为背景色的反色

23 this.setForeground（new Color（255-c.getRed（），255-c.getGreen（），255-c.getBlue（）））；

24 this.setText（"设置背景色"）；//设置标签中显示的提示

25 return this；

26 ｝

27 ｝



源程序解读

（1）在图13.10、图13.11中无法显示背景色，是因为没有渲染器。这里就通过编写渲染器来显示背景色和设置的文本。

（2）自定义的渲染器类MyCellRendererForColorClass，继承自标签类JLabel，实现表格渲染器TableCellRenderer接口。

（3）编写构造方法，调用setOpaque方法，传入参数true。设置标签为不透明状态，并调用setHorizontalAlignment方法。传参数JLabel.CENTER，设置标签中的文本对齐方式为居中。

（4）实现获取显示组件的getTableCellRendererComponent方法。首先获取要显示的颜色，然后调用setBackground方法设置背景色。为了清楚地显示设置的文本，将前景色设置为背景色的反色，并设置标签中的文本为“设置背景色”。

（5）如果有界面，那么就可以通过自定义的渲染器类，创建自定义的渲染器对象，向表格注册指定类型数据的渲染器。此时第7列的背景色就不是字符串，而变成背景色的设置。如图13.12所示，这时虽然可以显示背景色，但是还是不能编辑背景色，还需要自定义编辑器。
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图　13.12　用户信息表格窗体（加入自定义渲染器）


13.5.5　颜色自定义编辑器

本节中主要介绍如何在表格中自定义颜色编辑器。

技术要点

本节代码自定义了颜色自定义编辑器，为表格的进一步测试做准备。

实现代码

代码13-9　颜色自定义编辑器：MyEditorForColorClass.jaVa



1 package ch13；

2

3 import java.awt.*；

4 import java.awt.event.*；

5 import javax.swing.*；

6 import javax.swing.table.TableCellEditor；

7

8 //声明Color类型的自定义编辑器，继承自AbstractCellEditor类，

9 //实现TableCellEditor和ActionListener接口

10 public class MyEditorForColorClass extends AbstractCellEditor

11 implements TableCellEditor, ActionListener

12｛

13 Color c；//定义Color变量和对话框变量

14 JDialog dialog；

15 JButton colorButton=new JButton（）；//创建一个按钮

16 JColorChooser colorChooser=new JColorChooser（）；//创建颜色选择器对象

17 public static final String EDIT="edit"；//声明一个常量

18 public MyEditorForColorClass（）//定义构造方法

19 ｛

20 colorButton.addActionListener（this）；//为颜色选择按钮注册监听器

21 colorButton.setActionCommand（EDIT）；//设置颜色按钮的动作命令

22 //获取颜色选择器对话框

23 dialog=JColorChooser.createDialog（colorButton，"选择颜色"，true，

24 colorChooser, this, null）；

25 ｝

26 public void actionPerformed（ActionEvent e）//实现actionPerformed方法

27｛

28 if（e.getActionCommand（）.equals（EDIT））//测试获得的动作命令是否等于EDIT常量

29 ｛

30 colorButton.setBackground（c）；//设置按钮的背景颜色

31 //设置前景色为背景色反色

32 colorButton.setForeground（new Color（255-c.getRed（）

33 ，255-c.getGreen（），255-c.getBlue（）））；

34 colorChooser.setColor（c）；//设置颜色选择器的颜色

35 dialog.setVisible（true）；//设置颜色选择器可见

36

37 this.fireEditingStopped（）；//通知所有监听器，以延迟方式创建事件对象

38 ｝

39 else

40 ｛

41 c=colorChooser.getColor（）；//获取选择的颜色

42 ｝

43 ｝

44 //定义getCellEditorValue方法，返回颜色变量

45 public Object getCellEditorValue（）

46 ｛

47 return c；

48 ｝

49 //重写getTableCellEditorComponent方法

50 public Component getTableCellEditorComponent（JTable table，

51 Object value, boolean isSelected, int row, int column）

52 ｛

53 c=（Color）value；

54 return colorButton；

55 ｝

56 ｝



源程序解读

（1）本段代码主要自定义了颜色编辑器类，主要用于编辑第7列的背景色。在这个编辑器中，要实现通过单击背景色按钮可打开颜色选择器，以此来选择颜色，并替换掉原有的背景色的功能。

（2）定义颜色编辑器类MyEditorForIconClass，继承自AbstractCellEditor类，实现TableCellEditor和ActionListener接口。这个编辑器要实现变换背景色的功能，声明Color变量和编辑常量EDIT，创建对话框、颜色按钮、颜色选择器对象。

（3）编写构造方法。为颜色选择按钮注册ActionListener监听器，调用设置按钮动作命令的方法setActionCommand，设置动作命令为EDIT。最后获取颜色选择器对话框。

（4）实现actionPerformed方法。首先测试获得的动作命令是否与EDIT常量相等。如果相等，则弹出颜色选择器对话框。选择的颜色即为颜色按钮的背景色，而前景色设置为背景色的反色。通知所有监听器，以延迟方式创建事件对象。如果不相等，获取当前背景色。

（5）定义getCellEditorValue方法返回颜色变量。

（6）重写getTableCellEditorComponent方法，获取颜色变量的值，返回图片按钮。

（7）如果有界面，就可以由这个类来创建颜色编辑器对象了，并向表格注册这个颜色编辑器对象，此时第7列的背景色就可以编辑了。用户可以通过单击颜色按钮来更改自己的背景色。这里笔者通过单击背景色按钮，在弹出的颜色对话框中选择白色作为这4个单元格的背景色，如图13.13所示。
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图　13.13　用户信息表格窗体（加入自定义颜色编辑器）


13.5.6　用户信息表格测试

本节代码主要完成创建表格、编辑器、渲染器对象，设置表格一些属性以及窗体界面的功能。

技术要点

本节代码自定义了主方法，测试用户信息表格的各种编辑器和渲染器。

实现代码

代码13-10　用户信息表格：UserlnfoTable.jaVa



1 package ch13；

2

3 import java.awt.*；

4 import java.awt.event.*；

5 import javax.swing.*；

6 import javax.swing.table.*；

7 import javax.swing.event.*；

8

9 //定义UserInfoTable类，继承自JFrame类

10 public class UserInfoTable extends JFrame

11｛

12 //创建自定义表格模型对象tableModel

13 MyTableModel tableModel=new MyTableModel（）；

14 //根据指定表格模型创建JTable对象table

15 JTable table=new JTable（tableModel）；

16 JScrollPane scrollPane=new JScrollPane（table）；//添加table到滚动窗格中

17

18 public UserInfoTable（）//构造方法

19 ｛

20 table.setRowHeight（60）；//设置表格的行高为60像素

21 this.add（scrollPane, BorderLayout.CENTER）；//添加滚动窗格到窗体的中部

22 //创建自定义的表格颜色渲染器

23 MyCellRendererForColorClass myCellRenderer=new MyCellRendererForColorClass（）；

24 //向表格注册指定类型数据的渲染器

25 table.setDefaultRenderer（Color.class, myCellRenderer）；

26 //创建自定义的表格编辑器，包括颜色编辑器和图像编辑器

27 MyEditorForColorClass myEditorForColor=new MyEditorForColorClass（）；

28 MyEditorForIconClass myEditorForIcon=new MyEditorForIconClass（）；

29 //向表格注册指定类型数据的编辑器

30 table.setDefaultEditor（Color.class, myEditorForColor）；

31 table.setDefaultEditor（Icon.class, myEditorForIcon）；

32 //设置窗体的关闭动作、标题、大小位置以及可见性

33 this.setTitle（"用户信息表格（自定义表格编辑器和渲染器"）；

34 this.setBounds（200，200，700，300）；

35 this.setVisible（true）；

36 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

37 ｝

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

39 ｛

40 new UserInfoTable（）；//创建UserInfoTable窗体对象

41 ｝

42 ｝



源程序解读

（1）定义UserInfoTable类，继承自JFrame类。由自定义的表格模型类创建自定义表格模型对象tableModel。然后根据这个模型对象创建表格对象table，将table添加到滚动窗格中。

（2）写构造方法，设置表格的行高，添加滚动窗格到窗体的中部。为了让图片列和背景色列能够正常显示并且可以被编辑，需要创建并注册渲染器和表格编辑器。首先创建自定义的表格颜色渲染器，并向表格注册该渲染器。然后创建自定义的表格编辑器，包括颜色编辑器和图像编辑器。向表格注册这两种编辑器，最后设置窗体的一些属性。

（3）编写主方法，创建UserInfoTable窗体对象。可以看到实现了所有功能的用户信息表格，如图13.9所示。


第14章　桌面程序特效

Swing的组件众多，限于篇幅，不可能一一讲解，希望前面几章的讲解能起到抛砖引玉的效果。读者可以根据前面的学习方法自学一下感兴趣的组件。在使用中可能碰到没有学习过的组件，最重要的是要学会自己查API，根据相关的方法来创建和使用。在前面Swing组件方面知识的基础上，本章主要讲解一些桌面程序的特效。通过本章的学习，可以实现一些时下比较流行的效果。


 14.1　Robot类

现在很多人喜欢在上网的时候挂一些点击类的网站，在不影响自己工作和上网之余，赚点零花钱。但实际上点击类的工作枯燥乏味，报酬很低，根本不值得浪费时间去做。于是很多人就使用挂机软件。这种自动点击软件可以帮助用户登录网站，自动点击需要点击的网页或按钮。当然，说到这个用法并不是要大家去做这种软件，只是这样讲大家比较容易理解。

Java专门开发了java.awt.Robot类，它用于模拟用户鼠标或键盘的动作，来完成一些演示或测试的工作。本节主要讲解这个类的功能和方法，并实现一个可以自动点击按钮、输入文本、滑动滚动条和关闭窗口的例子。

技术要点

本节代码主要使用机器人Robot类的构造方法及一些常用方法，主要的功能和使用方法如下。

Robot类有两个构造方法，如下所示。

●public Robot（）throws AWTException：在基本屏幕坐标系中构造一个Robot对象。

●public Robot（GraphicsDevice screen）throws AWTException：为指定屏幕设备创建一个Robot。screen即屏幕设备。

Robot类负责测试自动运行演示的程序，可以模拟键盘或鼠标的一些动作。常用的方法如下所示。

●public BufferedImage createScreenCapture（Rectangle screenRect）：创建包含从屏幕中读取的像素的图像。

●public void delay（int ms）：睡眠指定的时间。

●public int getAutoDelay（）：返回此Robot在生成一个事件后睡眠的毫秒数。

●public Color getPixelColor（int x, int y）：返回指定屏幕坐标处的像素颜色。

●public boolean isAutoWaitForIdle（）：返回此Robot在生成一个事件后是否自动调用waitForIdle的结果。

●public void keyPress（int keycode）：按下指定的键。一般会配对使用keyRelease方法释放该键。

●public void keyRelease（int keycode）：释放指定的键。

●public void mouseMove（int x, int y）：将鼠标指针移动到给定屏幕坐标。

●public void mousePress（int buttons）：按下一个或多个鼠标按钮。通常应配对使用mouseRelease方法释放鼠标按钮。

●public void mouseRelease（int buttons）：释放一个或多个鼠标按钮。

●public void mouseWheel（int wheelAmt）：在配有滚轮的鼠标上旋转滚轮。参数wheelAmt为滚动鼠标滚轮的“刻痕（notch）”数，负值表示向上或向远离用户的方向滚动，正值表示向下或向靠近用户的方向滚动。

●public void setAutoDelay（int ms）：设置此Robot在生成一个事件后睡眠的毫秒数。

●public void setAutoWaitForIdle（boolean isOn）：设置此Robot在生成一个事件后是否自动调用waitForIdle。

●public String toString（）：返回此Robot的字符串表示形式。

●public void waitForIdle（）：在处理完当前事件队列中的所有事件之前，一直等待。

注意：mousePress和mouseRelease两种方法中buttons的参数值一般使用java.awt.event.InputEvent类的常量来表示。表示鼠标左、中、右的3个按键分别是：BUTTON1_MASK、BUTTON2_MASK、BUTTUON3_MASK。而keyPress和keyRelease方法中的参数值则一般用java.awt.event.KeyEvent类的常量。有很多选择，一般都以"VK_"开头，不再列举。

实现代码

代码14-1　模拟点击、输入测试：RobotTest.jaVa



1 package ch14；

2 import java.awt.*；

3 import java.awt.event.*；

4 import javax.swing.*；

5 //定义RobotTest类继承自JFrame，实现ActionListener接口

6 public class RobotTest extends JFrame implements ActionListener｛//创建标签提示信息

7 JLabel label=new JLabel（"请点击以下4个按钮获取报酬，完毕后输入验证码"bcdefg"！"）；

8 JButton[]jb=｛new JButton（"0.02

$"），new JButton（"0.05

$"），

9 new JButton（"0.1

$"），new JButton（"0.5

$"）｝；//创建按钮数组

10 JTextField textField=new JTextField（）；//创建文本框

11 JTextField textFieldMsg=new JTextField（）；//创建文本框提示

12 JTextArea textArea=new JTextArea（）；//创建文本区

13 JScrollPane scrollPane=new JScrollPane（textArea）；//将文本区添加到滚动条窗格

14 Robot robot；//创建Robot的对象robot

15 public RobotTest（）｛//构造方法

16 this.setLayout（null）；//设置布局管理器为空

17 label.setBounds（10，10，380，26）；//设置标签的位置和大小

18 this.add（label）；//将标签添加到窗体中

19 textFieldMsg.setBounds（10，40，380，26）；//设置文本框提示的位置大小

20 this.add（textFieldMsg）；//将标签添加进窗体中

21 textFieldMsg.setEditable（false）；//设置文本框提示为不可编辑状态

22 for（int i=0；i＜jb.length；i++）｛

23 jb[i].setBounds（10+i*90，80，80，26）；//设置位置和大小

24 this.add（jb[i]）；//添加按钮到窗体中

25 jb[i].addActionListener（this）；//注册监听器

26 ｝

27 textField.setBounds（10，120，380，26）；//设置位置和大小

28 this.add（textField）；//添加按钮到窗体中

29 textField.addActionListener（this）；//注册监听器

30 for（int i=0；i＜100；i++）｛//设置文本区的初始内容

31 textArea.append（"请观察滚动条进行滚动的操作！"）；

32 ｝

33 textArea.setLineWrap（true）；//设置文本区为自动换行

34 scrollPane.setBounds（10，160，380，130）；//设置位置和大小

35 this.add（scrollPane）；//添加滚动窗格到窗体中

36 //设置窗口的属性

37 this.setTitle（"模拟鼠标、键盘自动操作"）；

38 this.setBounds（200，200，400，350）；

39 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

40 this.setVisible（true）；

41 this.creatRobot（）；//创建Robot对象并进行初始化

42 ｝

43 //createRobot方法，创建对象并对其进行初始化

44 public void creatRobot（）｛

45 try｛

46 robot=new Robot（）；//创建Robot对象

47 robot.delay（1000）；//延迟1秒

48 for（int i=0；i＜jb.length；i++）｛//调用鼠标点击方法单击4个按钮

49 this.clickMouse（jb[i]）；//单击按钮

50 robot.delay（1000）；//延迟1秒

51 ｝

52 //调用clickMouse方法选中文本框并循环输入文本

53 this.clickMouse（textField）；

54 for（int i=0；i＜6；i++）｛

55 robot.keyPress（KeyEvent.VK_A+i）；

56 robot.keyRelease（KeyEvent.VK_A+i）；

57 robot.delay（200）；//延迟200毫秒

58 ｝

59 //模拟按下回车键

60 robot.keyPress（KeyEvent.VK_ENTER）；

61 robot.keyRelease（KeyEvent.VK_ENTER）；

62 robot.delay（1000）；//延迟1秒

63 //调用clickMouse方法，模拟点击文本区

64 this.clickMouse（scrollPane）；

65 robot.delay（1000）；//延迟1秒

66 for（int i=0；i＜15；i++）｛//模拟滑动滚动条

67 robot.mouseWheel（1）；

68 robot.delay（100）；//延迟100毫秒

69 ｝

70 robot.delay（1000）；//延迟1秒

71 //将鼠标移动到窗体关闭按钮处

72 robot.mouseMove（this.getX（）+390，this.getY（）+8）；

73 robot.delay（3000）；//延迟3秒

74 //模拟点击鼠标左键按下关闭窗体的按钮

75 robot.mousePress（InputEvent.BUTTON1_MASK）；

76 robot.mouseRelease（InputEvent.BUTTON1_MASK）；

77 ｝

78 catch（Exception e）｛

79 e.printStackTrace（）；

80 ｝

81 ｝

82 //模拟鼠标点击指定控件的方法

83 public void clickMouse（JComponent c）｛

84 //确定点击组件的位置

85 int x=this.getX（）+c.getX（）+c.getWidth（）/2；

86 int y=this.getY（）+c.getY（）+c.getHeight（）/2+20；

87 robot.mouseMove（x, y）；//将鼠标移动到指定位置

88 //模拟点击和释放鼠标左键

89 robot.mousePress（InputEvent.BUTTON1_MASK）；

90 robot.mouseRelease（InputEvent.BUTTON1_MASK）；

91 ｝

92 //实现ActionListener中的方法

93 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

94 for（int i=0；i＜jb.length；i++）

95 ｛//显示按下按钮的提示信息

96 if（e.getSource（）==jb[i]）｛

97 textFieldMsg.setText（"感谢点击，您获得了"+jb[i].getText（）+"！"）；

98 ｝

99 ｝

100 if（e.getSource（）==textField）｛//显示文本框输入后回车的提示信息

101 textFieldMsg.setText（"您输入的验证码是"+textField.getText（）+"！"）；

102 ｝

103 ｝

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

105 new RobotTest（）；//创建RobotTest窗体对象

106 ｝

107 ｝



运行程序，出现模拟鼠标、键盘自动操作的窗口，可以看到鼠标依次单击4个按钮。这里展示一个单击操作，如图14.1所示。单击完按钮后，并在文本输入框中输入字符串"bcdef"，按下回车键，则文本框信息中显示提示输入的验证码是"bcdef"，如图14.2所示。然后模拟旋转滚轮的操作，可以看到文本区中的滑动条自己滑动，如图14.3所示。

[image: ]


图　14.1　模拟鼠标、键盘自动操作窗口（单击按钮）

源程序解读

（1）本程序主要实现模拟鼠标自动点击按钮、输入字符串并按下Enter键、滑轮滚动等功能。

[image: ]


图　14.2　模拟鼠标、键盘自动操作窗口（模拟键盘输入验证码）

[image: ]


图　14.3　模拟鼠标、键盘自动操作窗口（模拟滑轮滚动）

（2）首先实现界面。本例界面较为简单，主要需要创建标签、文本框、文本区、按钮、滚动条等组件，并为部分组件注册监听器。将组件添加到容器中，写法不再赘述。

（3）在构造方法中调用createRobot方法。创建机器人对象并对其进行初始化，设置在本程序中机器人应该完成的工作。创建robot对象，延迟1秒，以方便用户观察点击现象。调用鼠标单击方法clickMouse分别单击4个按钮，每单击一个按钮延迟1秒。

（4）单击任务完成后调用clickMouse方法选中文本框，调用键盘输入，用释放的keyPress和keyRelease方法循环输入验证码的字符。每输入一个字符间隔0.2秒，输入完成后调用keyPress（KeyEvent.VK_ENTER）和keyRelease（KeyEvent.VK_ENTER）方法来按下和释放“回车”键。

（5）要使鼠标的滑轮对文本区的滚动条起作用。首先调用clickMouse方法选中文本区，然后调用mouseWheel方法使滑轮滚动，从而使滚动条滚动。

（6）模拟鼠标单击“关闭”按钮。首先要让鼠标找到窗口的关闭按钮的位置，然后调用mousePress（InputEvent.BUTTON1_MASK）和mouseRelease（InputEvent.BUTTON1_MASK）方法单击和释放“关闭”按钮，则模拟结束。

（7）由于要多次用到模拟鼠标点击指定控件的方法，所以封装clickMouse方法。首先确定单击组件的位置，然后模拟单击和释放鼠标左键的操作。

（8）对于鼠标单击按钮和在文本框输入完成，给予监听。当单击按钮后，显示获得了多少奖励的提示信息。当用户在文本框中输入了指定的验证码后，提示用户输入的值。

（9）编写主方法，创建RobotTest窗体对象。


14.2　Desktop类

Desktop类属于java.awt包。它允许Java应用程序启动已在本机桌面上注册的关联应用程序，以处理URI或文件。例如，经常看到有的软件中会有“写信给开发者”。如果点击就可以进入邮件编辑的客户端。还有的软件会标识出其网站的网址，当用户单击网址就会自动启动默认的浏览器打开软件开发者的网址。这些功能可以提高桌面开发能力，使程序具有更强大的功能。

技术要点

本节代码主要使用Desktop类的构造方法及一些常用方法，主要的功能和使用方法如下。

Desktop类主要通过操作系统的文件关联，启动以下几类应用程序来辅助工作。

●启动系统默认的浏览器来显示指定的URI。

●启动系统默认的邮件客户端并给指定的电子邮箱发邮件。

●启动系统默认的应用程序，以打开、编辑或打印指定的文件。

Desktop类没有提供外界可用的构造方法，必须通过提供静态工厂的方法获取对象。静态工厂如下。

●public static Desktop getDesktop（）：获取当前操作系统的Desktop实例。

●public static isDesktopSupported（）：测试当前操作系统是否支持Desktop类。Desktop提供了一些用来进行操作的方法，主要有以下几种。

●public void browse（URI uri）：启动默认浏览器来显示URI。

●public void edit（File file）：启动关联编辑器应用程序并打开用于编辑的文件。

●public static Desktop getDesktop（）：返回当前浏览器上下文的Desktop实例。

●public static boolean isDesktopSupported（）：测试当前平台是否支持此类。

●public boolean isSupported（Desktop.Action action）：测试当前平台是否支持某一指定动作。

●public void mail（）：启动用户默认邮件客户端的邮件组合窗口。

●public void mail（URI mailtoURI）：启动用户默认邮件客户端的邮件组合窗口，填充由mailto：URI指定的消息字段。

●public void open（File file）：启动当前操作系统关联的应用程序来打开指定文件。如果指定的是一个目录，则启动文件管理器打开。

●public void print（File file）：使用关联应用程序的打印命令，用本机桌面打印设施来打印文件。

isSupported方法的action参数一般由Desktop.Action内部类的枚举常量表示，主要有以下枚举常量。

●BROWSE：表示“浏览”动作。

●EDIT：表示“编辑”动作。

●MAIL：表示“邮寄”动作。

●OPEN：表示“打开”动作。

●PRINT：表示“打印”动作。

mailto方法接收的是mailto模式的URI。这种URI支持CC、BCC、SUBJECT和BODY等4个域，分别代表发邮件中的抄送、密送、邮件主题和邮件内容。使用方法请看代码14-2中第63、64行。

实现代码

代码14-2　桌面测试：DesktopTest.jaVa



1 package ch14；

2 import java.awt.*；

3 import java.awt.event.*；

4 import javax.swing.*；

5 import java.io.*；

6 import java.net.*；

7 //定义Desktop类，继承自JFrame，实现ActionListener接口

8 public class DesktopTest extends JFrame implements ActionListener

9 ｛

10 JButton[]jb=｛new JButton（"点我发送邮件"），new JButton（"点我打开网站"），

11 new JButton（"打开本地电脑的文件"）｝；//创建按钮数组

12 //创建用于输入URI的文本框数组

13 JTextField[]jtf=｛new JTextField（"lixiangguo_2001@163.com"），

14 new JTextField（"lixiangguo_2001@126.com"），

15 new JTextField（"您好，我的朋友！"），new JTextField（"好久不见了，最近可好？"）｝；

16 JTextField urlTextField=new JTextField（"www.itxx8.cn"）；//创建用于输入网址的文本框

17 //创建标签数组、写邮件的和网站标签

18 JLabel[]jl=｛new JLabel（"收信人："），new JLabel（"抄送："），new JLabel（"主题："），

19 new JLabel（"邮件内容"）｝；

20 JLabel urllabel=new JLabel（"网站地址："）；

21 JFileChooser fileChooser=new JFileChooser（）；//创建文件选择器对象

22 Desktop d；//声明Desktop类的引用d

23 public DesktopTest（）｛//构造方法

24 this.setLayout（null）；//设置窗体的布局管理器为空

25 //循环对邮件相关的标签、文本框进行处理

26 for（int i=0；i＜jl.length；i++）｛//设置标签和文本框的位置、大小，并将它们添加到窗

口中

27 jl[i].setBounds（10，10+i*30，120，26）；//设置标签的位置和大小

28 jtf[i].setBounds（100，10+i*30，155，26）；//设置文本框的位置和大小

29 this.add（jl[i]）；

30 this.add（jtf[i]）；

31 ｝

32 for（int i=0；i＜jb.length；i++）｛

33 jb[i].setBounds（10，170+70*i，240，26）；//设置按钮的位置、大小

34 jb[i].addActionListener（this）；//注册监听器

35 this.add（jb[i]）；

36 ｝

37 urllabel.setBounds（10，210，120，26）；//设置标签的位置、大小

38 this.add（urllabel）；//添加网站标签到窗口中

39 urlTextField.setBounds（100，210，155，26）；//设置文本框的位置、大小

40 this.add（urlTextField）；//添加网站文本框到窗体中

41 if（Desktop.isDesktopSupported（））｛//测试平台是否支持Desktop

42 d=Desktop.getDesktop（）；//如果支持，获取对象

43 ｝

44 //设置窗口的标题、大小、位置、可见性及关闭动作

45 this.setTitle（"Desktop类功能演示"）；

46 this.setBounds（200，200，280，380）；

47 this.setVisible（true）；

48 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

49 ｝

50 //实现ActionListener接口中的方法

51 public void actionPerformed（ActionEvent ae）｛

52 if（ae.getSource（）==jb[0]）｛//当用户输入邮件信息，单击“写邮件”按钮

53 try｛//获取信息传给邮件客户端

54 String mailTo=jtf[0].getText（）.trim（）；

55 String cc=jtf[1].getText（）.trim（）；

56 String subject=jtf[2].getText（）.trim（）；

57 String body=jtf[3].getText（）.trim（）；

58 if（mailTo.length（）＞0）｛//若有收信人地址，打开默认邮件客户端并补全

内容

59 d.mail（new URI（"mailto："+mailTo+"？cc="+cc+"＆SUBJECT="+subject+"＆BODY="+body））；

60 ｝

61 else｛//若没有收信人地址，则打开空白默认邮件客户端

62 d.mail（）；

63 ｝

64 ｝

65 catch（Exception e）｛e.printStackTrace（）；｝

66 ｝

67 else if（ae.getSource（）==jb[1]）

68 ｛//当用户单击“点我打开网站”按钮，获取用户输入的网址并使用默认浏览器打开

69 String url=urlTextField.getText（）.trim（）；

70 try｛

71 if（url.length（）＞0）｛//若有输入的网址则使用默认的浏览器浏览给出的网址

72 d.browse（new URI（url））；

73 ｝

74 ｝

75 catch（Exception e）｛e.printStackTrace（）；｝

76 ｝

77 else if（ae.getSource（）==jb[2]）｛//当用户单击“打开本地文件”按钮，弹出文件选

择器

78 int c=fileChooser.showDialog（this，"请选择文件"）；

79 if（c==JFileChooser.OPEN_DIALOG）｛

80 try｛//获取文件所在的目录路径，并使用当前平台默认的关联程序打开

81 File f=fileChooser.getSelectedFile（）；

82 d.open（f）；

83 ｝

84 catch（Exception e）｛e.printStackTrace（）；｝

85 ｝

86 ｝

87 ｝

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

89 new DesktopTest（）；//创建Desktop窗体对象

90 ｝

91 ｝



运行程序，出现Desktop类功能演示窗口如图14.4所示。文本框中已经写入了预设的地址和内容。用户需要发送自己的邮件地址或打开新的网站重新在文本框中输入。

单击“点我发送邮件”按钮，则弹出发送邮件的客户端窗口，如图14.5所示。收信人地址、抄送、主题和邮件内容都已经按照演示窗口中的显示设置好了。如果用户没有在初始窗口中设置收件人地址，则会出现空白的客户端窗口，如图14.6所示。
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图　14.4　Desktop类功能演示窗口
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图　14.5　邮件客户端窗口（设置信息）
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图　14.6　邮件客户端窗口（未预设收件人地址，内容为空）

注意：邮件客户端随用户的系统平台不同而不同。

在网站地址的文本框中设置需要打开的网站地址。单击“点我打开网站”按钮，就可以使用本系统默认的浏览器打开网站，这里不再演示。

当用户单击“打开本地电脑的文件”按钮，会弹出文件选择对话框，如图14.7所示。可以选择本机中任何文件，单击“打开”按钮就可以使用本机电脑中默认的程序打开，这里不再演示。

源程序解读

（1）本程序主要实现Desktop类的一些基本功能。主要实现了打开发送邮件客户端、打开网页浏览器、打开本地文件的功能。

[image: ]


图　14.7　选择打开文件窗口

（2）本例中“收信人”、“抄送”、“主题”、“邮件内容”是邮件客户端需要填写的一些基本信息。用户填写的这些信息会在邮件客户端中显示。如果用户没有填写“收信人”，则邮件客户端的所有内容将均为空。“网络地址”是要打开网站的URL地址，可以是域名，也可以是IP。

注意：邮件客户端因系统而异，有的还会有“密送”选项。如果需要设置，方法与抄送方法一致，名为"bcc"。

（3）界面编程。创建界面需要的组件，正确设置其位置、大小、属性。对按钮注册监听器，设置窗口属性，这些内容不再赘述。

（4）实现ActionListener接口中的方法。实现当用户单击3个按钮时实现的方法。当用户输入邮件信息，单击“写邮件”按钮，获取信息传给邮件客户端。首先获取用户输入的信息，对文本框调用getText和trim方法获取用户输入的信息，判断用户输入的信息。如果收信人的地址不为空，则打开默认邮件客户端并补全内容；如果收信人的地址为空，则打开默认邮件客户端，不显示任何信息。

（5）当用户单击“点我打开网站”按钮时，首先调用getText（）.trim（）方法获取用户输入的网址。如果有输入的网址，则使用默认的浏览器打开网页。

（6）当用户单击“打开本地文件”按钮时，弹出文件选择器。可以在选择文件后调用open方法来使用系统默认的程序来打开文件。


14.3　桌面程序的外观风格

在使用一些软件时，常常会有“更换皮肤”的设置。根据这个设置，可以使应用软件改变面板和按钮等组件的风格，给用户带来新鲜感和个性体验。

在Java的应用程序中，除了可以具有Windows系统风格，还有Linux、Solaris系统等不同操作系统的风格。用户可以根据不同的系统来选择不同风格的外观，而且还有很多第三方的开源软件项目支持不同环境下外观的应用，使Java的应用程序界面外观更丰富、更绚丽。本节就通过一个更改程序外观的例子来介绍Swing中与外观风格相关的知识。


 14.3.1　UlManager类

UIManager类是一个管理界面，位于javax.swing包中。该类提供了大量的静态方法，对Swing应用程序的外观进行管理与设置。

技术要点

本节代码主要介绍和使用UIManager类的一些常用方法，主要的功能和使用方法如下。

UIManager类常用的方法主要如下。

●public static void setLookAndFeel（String className）throws ClassNotFoundException, InstantiationException, IllegalAccessException, UnsupportedLookAndFeelException：设置外观风格。

注意：该方法将有可能抛出多种捕获异常。

●public static String getSystemLookAndFeelClassName（）：获取本机系统外观的LookAndFeel类的名称。

●public static String getCrossPlatformLookAndFeelClassName（）：获取跨平台外观的LookAndFeel类的名称。

常用的外观风格的全称类名主要如下。

●javax.swing.plaf.metal.MetalLookAndFeel：表示Java默认的跨平台外观风格。

●com.sun.java.swing.plaf.windows.WindowsLookAndFeel：表示Windows系列操作系统外观风格。

●com.sun.java.swing.plaf.motif.MotifLookAndFeel：表示Unix Motif外观风格。

●com.sun.java.swing.plaf.gtk.GTKLookAndFeel：表示Linux GTK外观风格。

注意：设置外观风格后，需要更新组件的界面，要调用javax.swing.SwingUtilities类中的updateComponentTreeUI方法。


14.3.2　MetalLookAndFeel类

MetalLookAndFeel类位于javax.swing.plat.metal包中。其方法一般都是静态的，可以在默认外观风格的情况下设置不同的场景来增强用户的体验。本节通过一个风格测试的代码来学习如何使用UIManager类和MetalLookAndFeel类的方法。

技术要点

本节代码主要介绍和使用MetalLookAndFeel类的一些常用方法，主要的功能和使用方法如下。

Swing中既可以设置界面的外观风格，也可以设置不同的主题风格，就像在Windows系统中可以通过显示属性设置不同的主题一样，如图14.8所示。
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图　14.8　Windows选择主题窗口

Java SE中默认提供了两种场景。这两个场景如下。

●Javax.swing.plaf.metal.DefaultMetalTheme：普通风格。

●Javax.swing.plaf.metal.OceanTheme：海洋风格，是DefaultMetalTheme的子类。为应用程序设置指定的场景时需要使用setCurrentTheme方法，这个方法的签名为：



public static void setCurrentTheme（MetalTheme theme）



注意：如果要使用下载的外观包，直接将下载的jar包添加到运行路径中运行即可。本例中使用了两个下载的jar包。

实现代码

代码14-3　风格测试：LookAndFeelTest.jaVa



1 package ch14；

2 import java.awt.*；

3 import java.awt.event.*；

4 import javax.swing.*；

5 import java.io.*；

6 import java.net.*；

7 import javax.swing.plaf.metal.*；

8 //定义LookAndFeelTest类，继承自JFrame，实现ActionListener接口

9 public class LookAndFeelTest extends JFrame implements ActionListener｛

10 //依次创建按钮、文本框、单选框、复选框、菜单、菜单项、菜单栏、按钮数组

11 JButton button=new JButton（"按钮"）；

12 JTextField textField=new JTextField（）；

13 JRadioButton[]radioButton=｛new JRadioButton（"Windows外观"），

14 new JRadioButton（"java外观"），new JRadioButton（"Motif外观"），

15 new JRadioButton（"liquid外观"），new JRadioButton（"nimrod外观"）｝；

16 JCheckBox[]checkBox=｛new JCheckBox（"A"），new JCheckBox（"B"），

17 new JCheckBox（"C"），new JCheckBox（"D"），new JCheckBox（"E"），new JCheckBox（"F"）｝；

18 JMenu menu=new JMenu（"主题风格"）；//创建菜单

19 JRadioButtonMenuItem[]menuItem=｛new JRadioButtonMenuItem（"海洋风格"，true），

20 new JRadioButtonMenuItem（"普通风格"）｝；

21 JMenuBar menuBar=new JMenuBar（）；//创建菜单栏

22 ButtonGroup[]buttonGroup=｛new ButtonGroup（），new ButtonGroup（），new ButtonGroup（）｝；

23 //创建对应各个外观风格的全称类名字符串

24 String windows="com.sun.java.swing.plaf.windows.WindowsLookAndFeel"；

25 String javaMetal="javax.swing.plaf.metal.MetalLookAndFeel"；

26 String motif="com.sun.java.swing.plaf.motif.MotifLookAndFeel"；

27 String liquid="com.birosoft.liquid.LiquidLookAndFeel"；

28 String nimrod="com.nilo.plaf.nimrod.NimRODLookAndFeel"；

29 public LookAndFeelTest（）｛//构造方法

30 menuBar.add（menu）；//将菜单添加进菜单栏

31 //将菜单项添加进菜单，选择外观风格的菜单项，为菜单项注册动作事件监听器

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

33 menu.add（menuItem[i]）；

34 buttonGroup[0].add（menuItem[i]）；

35 menuItem[i].addActionListener（this）；

36 ｝

37 this.setJMenuBar（menuBar）；//将菜单栏添加进窗体

38 this.setLayout（null）；//设置窗体的布局管理器为空

39 //对各个组件进行设置

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

41 radioButton[i].setBounds（10+i*150，10，120，26）；//设置单选按钮的大小位置

42 checkBox[i].setBounds（10+i*150，40，120，26）；//设置复选框的大小位置

43 this.add（radioButton[i]）；//将单选按钮添加进窗体中

44 this.add（checkBox[i]）；//将复选框添加进窗体中

45 buttonGroup[2].add（radioButton[i]）；//为单选按钮编组

46 radioButton[i].addActionListener（this）；//注册监听器

47 ｝

48 //设置文本框、按钮的大小位置并将其添加进窗体中

49 textField.setBounds（10，70，230，26）；

50 button.setBounds（250，70，80，26）；

51 this.add（textField）；

52 this.add（button）；

53 //设置窗口的属性

54 this.setTitle（"动态修改外观风格示例"）；

55 this.setBounds（100，100，750，200）；

56 this.setVisible（true）；

57 this.setDefaultCloseOperation（JFrame.EXIT_ON_CLOSE）；

58 ｝

59 //重写actionPerformed方法，定义用户选择菜单项和单选项的响应

60 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

61 if（e.getSource（）==radioButton[0]）｛//选中Windows外观单选项

62 this.setLAF（windows）；

63 menu.setEnabled（false）；

64 ｝

65 else if（e.getSource（）==radioButton[1]）｛//选中Java外观单选项

66 this.setLAF（javaMetal）；

67 menu.setEnabled（true）；

68 ｝

69 else if（e.getSource（）==radioButton[2]）｛//选中Motif外观单选项

70 this.setLAF（motif）；

71 menu.setEnabled（false）；

72 ｝

73 else if（e.getSource（）==radioButton[3]）｛//选中liquid外观单选项

74 this.setLAF（liquid）；

75 menu.setEnabled（true）；

76 ｝

77 else if（e.getSource（）==radioButton[4]）｛//选中nimrod外观单选项

78 this.setLAF（nimrod）；

79 menu.setEnabled（true）；

80 ｝

81 else if（e.getSource（）==menuItem[0]）｛//单击海洋场景菜单项

82 this.setTheme（0）；

83 ｝

84 else if（e.getSource（）==menuItem[1]）｛//单击普通场景菜单项

85 this.setTheme（1）；

86 ｝

87 ｝

88 //设置外观风格的方法

89 public void setLAF（String s）｛

90 try｛

91 UIManager.setLookAndFeel（s）；

92 SwingUtilities.updateComponentTreeUI（this）；//更新组件的外观

93 ｝

94 catch（Exception e）｛e.printStackTrace（）；｝

95 ｝

96 //设置主题场景的方法

97 public void setTheme（int i）｛

98 try｛

99 if（i==0）｛//如果i等于0，是海洋场景

100 MetalLookAndFeel.setCurrentTheme（new OceanTheme（））；

101 ｝

102 else｛//否则，为默认场景

103 MetalLookAndFeel.setCurrentTheme（new DefaultMetalTheme（））；

104 ｝

105 SwingUtilities.updateComponentTreeUI（this）；//更新组件的外观

106 ｝

107 catch（Exception e）｛e.printStackTrace（）；｝

108 ｝

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

110 new LookAndFeelTest（）；//创建LookAndFeelTest窗体

111 ｝

112 ｝



运行程序，可以看到一个包含菜单、单选按钮、复选框、文本框、按钮等组件的窗口。依次选中5个单选按钮，可以看到窗口随选择的不同而变化不同的外观，如图14.9～14.13所示。Java外观的风格有两种，14.10显示的是海洋风格，另一种默认风格如图14.14所示。
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图　14.9　Windows外观窗口
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图　14.10　Java外观窗口（海洋风格）
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图　14.11　Motif风格窗口
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图　14.12　liquid风格窗口
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图　14.13　nimrod外观窗口
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图　14.14　Java外观窗口（普通风格）

源程序解读

（1）本程序设计了一个简单的包含菜单、单选按钮、复选框、文本框、按钮等组件的窗口。利用Swing不同风格的外观来获取不同的观感，可以看到经过变化的外观给人更多的新意和舒适的视觉感受，也能够体会到一个应用程序可以做得更加美观。

（2）本程序首先定义LookAndFeelTest类，继承自JFrame，实现ActionListener接口。对于如何创建组件、注册监听、设置属性等不再赘述，请读者看代码和注释即可。

（3）重写actionPerformed方法，定义用户选择菜单项和单选项的响应。当用户依次选中第1、2、3、4、5个单选按钮时，分别切换成Windows外观、Java外观、Motif外观、liquid外观、nimrod外观。前3种是Java自带的外观，后两种是笔者下载的。读者如果对外观有兴趣，可以到网上去搜索并下载相关的jar包。现在有很多项目在做类似的工作，基本都是开源的项目，有兴趣的话也可以参与其中。

（4）对于Java外观，有两种风格，分别是海洋风格和普通风格。当用户选中菜单中的不同风格时，外观也会不同，不过差异不大。

（5）定义设置外观风格的方法setLAF。首先外观管理器调用setLookAndFeel方法按指定的参数设置外观，然后调用updateComponentTreeUI方法更新外观。

（6）设置主题场景的方法setTheme，根据用户在菜单中的选择调用setCurrentTheme来设置主题场景，设置完毕后要更新外观。

（7）创建LookAndFeelTest窗体。

（8）本例因为组件简单，所以并不能完全展现桌面程序的绚丽外观。请读者在编写桌面程序时，不要忘记对软件的界面进行美化。毕竟，精美的外表有时候可以弥补很多缺憾。


14.4　系统托盘

大多数的应用程序都支持系统托盘。托盘既可以正常运行程序，又可以最小化到任务栏，不会影响用户在桌面上的其他操作。系统托盘功能也是Java SE 6.0新增的功能。本节就通过一个小窗口的系统托盘介绍如何开发系统托盘和消息设置。


 14.4.1　SystemTray类

SystemTray类在java.awt包中，可以方便地实现系统托盘的功能。

技术要点

本节代码主要介绍和使用SystemTray类的一些常用方法，主要的功能和使用方法如下。

技术要点

本节代码主要介绍如何开发和使用系统托盘，主要的功能和使用方法如下。SystemTray类获取对象的静态方法主要有以下几种。

●public static SystemTray getSystemTray（）：获取表示桌面托盘区的SystemTray实例。

●public static boolean isSupported（）：判断当前平台是否支持系统托盘。SystemTray类常用的方法如下。

●public void add（TrayIcon trayIcon）throws AWTException：将指定的系统托盘图标添加到系统托盘中。

●public TrayIcon[]getTrayIcons（）：获取系统托盘图标的数组。

●public Dimension getTrayIconSize（）：获取系统托盘图标的大小（以像素为单位）。

●public void remove（TrayIcon trayIcon）：删除系统托盘。


14.4.2　Traylcon类

TrayIcon类主要对SystemTray类提供支持，可以添加到系统托盘的托盘图标。TrayIcon可以包含工具提示（文本）、图像、弹出菜单和一组与之关联的监听器。

技术要点

本节代码主要介绍如何使用系统托盘图标，主要的功能和使用方法如下。

●public TrayIcon（Image image）：创建带有指定图像的托盘图标。

●public TrayIcon（Image image, String tooltip）：创建带有指定图像和工具提示文本的托盘图标。

●public TrayIcon（Image image, String tooltip, PopupMenu popup）：创建带指定图像、工具提示和弹出菜单的托盘图标。

TrayIcon类中一些常用的方法如下。

●public void displayMessage（String caption, String text, TrayIcon.MessageType messageType）：在托盘图标附近显示弹出消息。

●public String getActionCommand（）：获取由此托盘图标触发的动作事件的命令名。

●public Image getImage（）：获取当前的托盘图标。

●public PopupMenu getPopupMenu（）：获取与此托盘图标关联的弹出菜单。

●public Dimension getSize（）：获取托盘图标的大小（以像素为单位）。

●public String getToolTip（）：返回与此托盘图标关联的工具提示字符串。

●public boolean isImageAutoSize（）：获取自动调整大小属性的值。

●public void setActionCommand（String command）：设置由此托盘图标触发的动作事件的命令名。

●public void setImage（Image image）：设置此托盘图标的图像。

●public void setImageAutoSize（boolean autosize）：设置自动调整大小的属性。

●public void setPopupMenu（PopupMenu popup）：设置此托盘图标的弹出菜单。

●public void setToolTip（String tooltip）：设置此托盘图标的工具提示字符串。

托盘图标可以给用户提示信息，消息类型的常量有以下4种。

●NONE：常规消息

●WARNING：警告消息

●INFO：信息消息

●ERROR：错误消息

实现代码

代码14-4　系统托盘测试：SystemTrayTest.jaVa



1 package ch14；

2 import java.awt.*；

3 import java.awt.event.*；

4 import javax.swing.*；

5 public class SystemTrayTest extends JFrame implements ActionListener

6 ｛

7

8 PopupMenu popup=new PopupMenu（）；//创建菜单、菜单项数组、消息类型

9 Menu menu=new Menu（"消息类型"）；

10 MenuItem[]itemArray=｛new MenuItem（"信息消息"），new MenuItem（"常规消息"），

11 new MenuItem（"警告消息"），new MenuItem（"错误消息"），new MenuItem（"退出程序"）｝；

12 SystemTray tray；//定义系统托盘

13 TrayIcon trayIcon；//定义托盘图标变量

14

15 public SystemTrayTest（）｛//构造方法

16 //对菜单项添加监听并将菜单项添加到菜单中

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

18 if（i＜4）｛

19 itemArray[i].addActionListener（this）；//为菜单项注册监听器

20 //将菜单项数组中前3个菜单项添加进"弹出消息"菜单中

21 menu.add（itemArray[i]）；

22 ｝

23 itemArray[4].addActionListener（this）；//添加监听

24 popup.add（menu）；//将弹出的消息菜单添加到菜单中

25 popup.add（itemArray[4]）；//将退出菜单添加到菜单中

26 ｝

27 //判断当前操作系统是否支持系统托盘

28 if（SystemTray.isSupported（））｛

29 tray=SystemTray.getSystemTray（）；//获取系统托盘

30 //加载图标

31 Image image=Toolkit.getDefaultToolkit（）.getImage（"d：/trayIcon.jpg"）；

32 trayIcon=new TrayIcon（image，"系统托盘测试"，popup）；//创建托盘图标

33 trayIcon.setImageAutoSize（true）；//托盘图标自动设置尺寸

34 try｛

35 tray.add（trayIcon）；//添加托盘图标到系统托盘中

36 ｝

37 catch（AWTException e）｛

38 e.printStackTrace（）；

39 ｝

40 trayIcon.addActionListener（this）；//为托盘图标注册监听器

41 ｝

42 //设置窗体关闭按钮所执行的动作

43 this.addWindowListener（

44 new WindowAdapter（）｛

45 public void windowClosing（WindowEvent e）｛

46 SystemTrayTest.this.hide（）；//隐藏窗体

47 ｝

48 ｝）；

49 //设置窗体属性

50 this.setTitle（"系统托盘测试"）；

51 this.setBounds（200，200，150，100）；

52 this.setVisible（true）；

53 ｝

54

55 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛//重写actionPerformed方法

56 if（e.getSource（）==itemArray[0]）｛//单击“信息消息”菜单项执行的动作

57 trayIcon.displayMessage（"信息"，"程序最小化，仍在运行"，TrayIcon.MessageType.INFO）；

58 ｝else if（e.getSource（）==itemArray[1]）//单击“信息消息”菜单项执行的动作

59 ｛

60 trayIcon.displayMessage（"常规信息"，"现在一切正常"，TrayIcon.MessageType.NONE）；

61 ｝else if（e.getSource（）==itemArray[2]）//单击“警告消息”菜单项执行的动作

62 ｛

63 trayIcon.displayMessage（"警告信息"，"有不明来源的攻击"，

64 TrayIcon.MessageType.WARNING）；

65 ｝else if（e.getSource（）==itemArray[3]）//单击“错误消息”菜单项执行的动作

66 ｛

67 trayIcon.displayMessage（"错误信息"，"程序发生严重错误"，TrayIcon.MessageType.ERROR）；

68 ｝else if（e.getSource（）==itemArray[4]）//单击“退出程序”菜单项执行的动作

69 ｛

70 System.exit（0）；

71 ｝else if（e.getSource（）==trayIcon）//双击托盘图标执行的代码

72 ｛

73 this.show（true）；

74 ｝

75 ｝

76

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

78 ｛

79 new SystemTrayTest（）；//创建SystemTrayTest窗体对象

80 ｝

81 ｝



运行程序，在桌面的右下角出现系统托盘图标的显示，在托盘图标上单击鼠标右键，弹出菜单，如图14.15所示。选择“信息消息”菜单选项，则系统托盘弹出消息窗口，如图14.16所示；选择“常规消息”菜单选项，则弹出“常规信息”窗口，如图14.17所示；选择“警告消息”菜单选项，则系统托盘弹出“警告信息”窗口，如图14.18所示；选择“错误消息”菜单选项，则系统托盘弹出“错误信息”窗口，如图14.19所示；单击“退出程序”菜单选项，则退出程序。
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图　14.15　系统托盘弹出菜
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图　14.16　系统托盘（信息）
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图　14.17　系统托盘（常规信息）
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图　14.18　系统托盘（警告信息）

[image: ]


图　14.19　系统托盘（错误信息）

源程序解读

（1）本程序设计了一个系统托盘，主要测试系统托盘显示各种信息以及执行关闭操作的方法和功能。

（2）根据图14.15中显示的弹出式菜单，按照要求创建菜单、菜单项数组、消息类型等组件，并定义系统托盘、托盘图标变量。

（3）构造方法，给菜单项添加监听并将菜单项添加到菜单中，方法简单，不再赘述。

（4）在创建系统托盘对象之前，判断当前操作系统是否支持系统托盘。如果支持，调用静态工厂方法getSystemTray（）来获取系统托盘对象，并加载和创建系统托盘图标对象。托盘图标的大小一般不用自己设置，调用setImageAutoSize方法自动设置尺寸即可。添加托盘图标到系统托盘中并注册监听器。

（5）系统托盘的另一个主要作用是，当用户关闭程序时并没有完全关闭，而是最小化到任务栏，在后台运行。所以需要设置当用户单击“关闭”按钮时隐藏窗体，最后设置窗体的属性。

（6）设置当用户选中菜单中的选项后系统托盘进行的响应。当用户单击“信息消息”菜单项后，显示一个提示信息；当用户单击“常规消息”菜单项后，显示一个报告正常的消息；当用户单击“警告消息”菜单项后，显示一个警告信息；当用户单击“错误消息”菜单项后，显示一个提示出现错误的信息。

（7）当用户单击“退出程序”菜单项后，执行退出程序的操作。而当用户双击系统托盘图标则会恢复窗口。

（8）系统托盘对于应用程序来说是一个必不可少的组件。在界面程序中加上此功能会使程序看起来更正规，使用起来更方便。


第15章　网络编程

计算机技术发展到今天，很难想象没有网络的生活会是什么样的。本章学习网络编程，就是学习如何直接或间接地通过网络协议与其他计算机进行通信。虽然现在Web越来越强势，基于B/S（Browser/Server）的开发越来越多，但基于网络的C/S（Client/Server）作为传统的开发模式仍然有着一定的市场，在实际的使用中依然占据着重要的地位。而且现在Java对于桌面程序的支持更加强大，所以桌面程序仍然是方便、快捷的首选。

本章将学习TCP/IP协议、套接字的开发等知识。通过基本的练习和最后网络聊天室的实现程序来学习和巩固这些知识。


 15.1　TCP/lP协议和URL

计算机网络形式多种多样、内容繁杂。网络上的计算机要进行网络中的数据交换（通信），必须遵循一定的协议，建立相应的规则、标准或约定。协议是为了保证通信的安全。目前使用得最广泛的网络协议是Internet上所使用的TCP/IP协议。

本节主要介绍在网络开发前的准备知识，也就是网络通信的一些协议。其中主要介绍TCP/IP协议和UDP协议。


 15.1.1　TCP/lP协议

本节主要介绍TCP/IP协议的基础知识。

TCP、IP和UDP协议是网络中最主要的协议，这些协议的概念和用法如下。

●IP（Internet Protocol）协议：IP协议是TCP/IP协议的核心协议。可以用来接受底层发来的数据包，然后将该数据包发送到更高层的TCP层或UDP层。也可以从TCP层或UDP层接收数据包，然后传送到更低层。IP层的特点是面向无连接的数据包传送，即只负责传送，并不检验传送的正确与否，不保证分组的正确顺序，传输效率比较高。

●TCP（Transmission Control Protocol）协议：TCP协议位于传输层，是一种面向连接的、保证可靠传输的协议。通过TCP协议传输，得到的是一个顺序的、无差错的数据流。它能够保证数据包的正确传送和接收，并且保证有正确的包的顺序和内容的校验，损害的包可以重传。这种传输协议可以保证正确性，在传文件和一些重要信息时用得到，但是效率比较低。

●UDP（User Datagram Protocol）协议：UDP协议同TCP协议一样位与传输层，是无连接的、不可靠的传输协议。它不能保证数据可以正确地传送到目的地，一般适合于一些不需要太精确的传输。而对效率要求比较高的传输，如视频对话，在传输过程中可能有点损失，但没什么关系，但是使用UDP协议的传输效率要求比较高。

Internet网络中基本都是使用TCP/IP协议进行网络通信，TCP/IP协议是一组以TCP和IP协议为基础的相关协议的集合。它采用4层的结构，层与层之间是单向依赖关系，上层依赖于下层，下层不依赖于上层，层与层之间的连接是虚连接。对等层之间建立协议与不同层的协议是完全不同的。这4层分别如下。

●网络接口层：该层定义了如何对网络传输进行使用和管理。

●网络互连层：该层仅负责对数据进行封包传送，并不保证数据能够正确地传送到目的地。

●传输层：该层主要提供点对点的数据传送服务，可以是可靠数据传输协议（TCP）或不可靠传输协议（UDP）。

●应用层：该层负责提供具体的应用协议，包括FTP、Telnet等协议。


15.1.2　URL

Java中有很多网络开发的辅助工具类，通过这些工具类可以很方便地访问网络。本节介绍URL和URLConnection类的基础知识和常用方法，并通过一个下载网页的小例子来介绍如何获取网络资源，并对其进行读取和写入文件的操作。

URL是Uniform Resourse Locator的简称，即统一资源定位符。URL也就是在互联网上访问的地址，相当于现实中的门牌号，一个地址对应一个资源。

技术要点

本节主要介绍URL类的基础语法、主要的功能和使用方法如下。

URL的基本语法以及几个访问资源的实例如下：



＜协议名＞：＜资源名＞//URL的基本语法

file：//d：//1.jpg//表示本机D盘上的文件1.jpg

http://news.sina.com.cn/c/2008-09-30/181616385075.shtml//表示网站上的一个网页

ftp：//58.222.16.248/web/6.html//表示用ftp登录查看的主机上的一个网页



协议名主要有以下几种。

●file：本机上的文件是指定的资源。

●ftp：表示通过FTP协议来访问资源，以前比较常用。

●http：表示通过HTTP协议来访问资源，平时上网都是通过这个协议来访问网站的。

●https：表示通过具有安全套接字层的HTTP协议来访问资源。

●mailto：表示通过SMTP来访问指定的电子邮件地址资源。

●news：表示通过NNTP来访问指定新闻地址的资源。

资源名的组成格式为：



//＜authority＞:[＜port＞]/＜path＞[?＜query＞[#＜fragment＞]]



●authority：表示指定服务器的主机名或IP地址。

●port：表示端口号，是应用程序（进程）的标识。每个网络通信应用程序都与一个端口号对应。也就是说，网络通信应用程序要与某个机器通信，既要知道其IP地址，也要知道该应用程序的端口号。理论上是有0～65535个端口，在实际应用时应该用1024以上的端口，1024以下的端口都已经设定了功能。如HTTP协议默认的是80端口，FTP默认的是21端口，Telnet默认的是23端口。

注意：端口是可选部分，如果不指定则采用指定协议的默认端口。

●path：表示路径，由零个或多个"/"符号隔开的字符串表示，通常用来表示主机上的一个文件或目录的路径。

●query：表示查询，是可选部分。其表示访问目标资源的参数。

●fragment：表示信息片段，是可选部分。其用于指定目标资源中的片段。

URL类位于java.net包中，是指向互联网“资源”的指针，使用URL类可以通过给定的URL地址访问到需要的资源。资源可以是简单的文件或目录，也可以是对更为复杂的对象的引用，例如对数据库或搜索引擎的查询等。URL类常用的构造方法如表15.1所示。

[image: ]


注意：以上构造方法都有可能抛出捕获异常MalformedURLException，所以在调用时必须进行异常处理。

创建URL对象后，可以对其进行操作，该类常用的方法有以下几种。

●public int getDefaultPort（）：获取与此URL关联协议的默认端口号。

●public String getFile（）：获取此URL的文件名。

●public String getHost（）：获取此URL的主机名。

●public String getPath（）：获取此URL的路径部分。

●public int getPort（）：获取此URL的端口号。

●public String getProtocol（）：获取此URL的协议名称。

●public String getQuery（）：获取此URL的查询部分。

●public InputStream openStream（）：打开到此URL的连接并返回一个用于从该连接读入的InputStream。


15.1.3　URLConnection

URLConnection抽象类代表应用程序和URL之间的通信链接。此类的实例可以用于读取和写入此URL引用的资源。本节通过一个代码演示如何使用URL和URLConnection类连接网络、获取网站的信息，并将网站主页下载到本地磁盘。

技术要点

本节主要介绍URLConnection类的基础知识，主要的功能和使用方法如下。

通常情况下，创建一个到URL的连接需要以下几个步骤。

（1）对影响到远程资源连接的参数进行操作，通过在URL上调用openConnection方法创建连接对象。

（2）处理设置参数和一般请求属性。

（3）使用connect方法建立到远程对象的实际连接，与资源交互；查询头字段和内容。

（4）远程对象变为可用。远程对象的头字段和内容变为可访问。

建立到远程对象的连接后，就可以使用以下方法对头字段和内容进行访问。

●public Object getContent（）throws IOException：获取此URL链接的内容。

●public String getHeaderField（int n）：获取指定头字段的值。

●public InputStream getInputStream（）throws IOException：获取输入流。如果读取超时，则会抛出SocketTimeoutException。

●public OutputStream getOutputStream（）throws IOException：获取输出流。

获取一些常用字段的方法如下。

●public String getContentEncoding（）：获取content-encoding的值。

●public int getContentLength（）：获取content-length的值。

●public String getContentType（）：获取content-type的值。

●public long getDate（）：获取date的值。

●public long getLastModified（）：获取last-modified的值。结果为距离格林威治标准时间的毫秒数。

实现代码

代码15-1　URL测试：URLTest.jaVa



1 package ch15；

2

3 import java.io.*；

4 import java.net.*；

5 import java.util.*；

6

7 //写URL的测试类，获取网站的信息，并将网站主页下载到本地磁盘上

8 public class URLTest

9 ｛

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

11 ｛

12 try

13 ｛

14 //定义urlName的字符串，如果args数组长度大于0，则将args[0]的值赋给urlName

15 String urlName="http://www.itxx8.cn/index.asp"；

16 if（args.length＞0）

17 ｛

18 urlName=args[0]；

19 ｝

20 URL url=new URL（urlName）；//创建URL对象

21 System.out.println（"打印url的一些信息："）；

22 System.out.println（"getProtocol："+url.getProtocol（））；//获取协议名称

23 System.out.println（"getthost："+url.getHost（））；//获取主机名称

24 System.out.println（"gettfile："+url.getFile（））；//获取此URL的文件名

25 System.out.println（"getPath："+url.getPath（））；//获取路径

26 System.out.println（"getPort："+url.getPort（））；//获取端口号

27 System.out.println（"getDefaultPort："+url.getDefaultPort（））；//返回默认端口号

28

29 URLConnection connection=url.openConnection（）；//打开远程对象的连接，返回连接值

30 connection.connect（）；//连接到服务器，打开此URL引用的资源的通信链接

31 System.out.println（"打印头字段信息："）；

32 int n=1；

33 String key；

34 while（（key=connection.getHeaderFieldKey（n））！=null）

35 ｛

36 String value=connection.getHeaderField（n）；//返回第n个头字段的值

37 System.out.println（key+"："+value）；//打印头字段的键、值

38 n++；

39 ｝

40 //打印引用资源的一些属性

41 System.out.println（"打印引用资源的一些属性"）；

42 System.out.println（"getContentType："

43 +connection.getContentType（））；//返回引用资源的内容类型

44 System.out.println（"getContentLength："

45 +connection.getContentLength（））；//返回引用资源的内容长度

46 System.out.println（"getContentEncoding："

47 +connection.getContentEncoding（））；//返回引用资源的内容编码

48 //返回引用资源的发送日期，为距离格林威治标准时间1970年1月1日的毫秒数

49 System.out.println（"getDate："+connection.getDate（））；

50 //返回引用资源上次的修改日期，若未知返回0

51 System.out.println（"getLastModifed："+connection.getLastModified（））；

52 //下载引用文件到本地磁盘，读取文件

53 BufferedReader in=new BufferedReader（new

54 InputStreamReader（connection.getInputStream（）））；

55

56 ////打印输出源文件前10行

57 //String line；

58 //n=1；

59 //while（（line=in.readLine（））！=null＆＆n＜=10）

60 //｛//读出文件并输出

61 //System.out.println（line）；

62 //n++；

63 //｝

64 //if（line！=null）

65 //System.out.println（"……"）；

66

67 //创建输出流，并指定目标文件

68 BufferedWriter bw=new BufferedWriter（new FileWriter（"e：//URLTest.html"））；

69

70 PrintWriter pw=new PrintWriter（bw）；//对输出流做进一步封装

71

72 String temps=null；//声明临时字符串引用

73

74 while（（temps=in.readLine（））！=null）//从输入流中获取资源并测试是否读取完毕

75 ｛

76 //将获取的数据写入目标文件

77 pw.println（temps）；

78 ｝

79 System.out.println（"您好，网站主页已经下载完毕，已经写入了URLTest.html"）；

80 pw.close（）；//关闭输出流

81 in.close（）；//关闭输入流

82 ｝

83 catch（IOException exception）

84 ｛

85 exception.printStackTrace（）；

86 ｝

87 ｝

88 ｝



运行程序，可以看到控制台输出URL的协议名称、主机名、端口号、文件名等信息。输出头字段信息，输出引用资源的一些属性，包括内容类型、长度、编码，日期等信息。并且可以看到，URL指定的主页已经下载完毕，写入到了指定磁盘空间中的指定的文件。



打印url的一些信息：

getProtocol：http

getthost：www.itxx8.cn

gettfile：/index.asp

getPath：/index.asp

getPort：-1

getDefaultPort：80

打印头字段信息：

Cache-Control：private

Date：Wed，01 Oct 2008 06：17：04 GMT

Content-Length：50750

Content-Type：text/html

Server：Microsoft-IIS/6.0

X-Powered-By：ASP.NET

Set-Cookie：ASPSESSIONIDCQDBBSSQ=LDPPOGIBFJPONOCBOOOMCEOB；path=/

打印引用资源的一些属性

getContentType：text/html

getContentLength：50750

getContentEncoding：null

getDate：1222841824000

getLastModifed：0

您好，网站主页已经下载完毕，已经写入了URLTest.html



将URLTest.html使用记事本打开，可以看到这个网页的源代码。这里不再进行演示，请读者自行查看。

如果将URLTest.java代码中第57行～66行的注释取消，运行程序，则将在控制台输出源文件前10行内容，如下所示：



＜！DOCTYPE HTML PUBLIC"-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN""http://www.w3.org/TR/html4/

loose.dtd"＞

＜HTML＞

＜HEAD＞

＜meta http-equiv="Content-Type"content="text/html；charset=gb2312"＞

＜title＞IT学习吧，Java、C++学习＜/title＞

＜meta name="robots"content="all"＞

＜meta name="keywords"content="Java, C++，免费软件编程学习，IT学习吧"＞

＜meta name="description"content="Java, C++，免费软件编程学习，IT学习吧"＞

＜link href="style_index.css"rel="stylesheet"type="text/css"＞

……



源程序解读

（1）本程序主要是测试URL和URLConnection的一些方法，实现了获取URL的信息、获取主机服务器的信息、获取资源属性信息以及读取和下载网页的功能。本例不实现界面，读者如果有兴趣可以自己实现，也可以下载网络上任何文件，只要设定好正确的文件格式就可以了。读者可以将一些测试信息删除。

（2）定义URLTest类，根据（1）中的介绍，直接写主方法。首先定义urlName字符串，将网页的地址作为字符串赋给urlName。如果只是下载网站的主页或是不知道网站主页的文件名，可以不写最后的index.asp，系统会自动找到网站的默认主页。如果args数组长度大于0，也就是如果给程序定义了参数，则将args[0]的值赋给urlName。

（3）创建URL的对象url，然后调用URL类中的方法获取并打印url的一些信息，主要有主机名、文件名、路径、端口号等，具体请看注释。

（4）调用openConnection方法，打开远程对象的连接，返回连接值，获得URLConnec-

tion的对象connection。connection对象调用connect方法，连接到服务器，打开此URL引用资源的通信链接，这样就可以通过调用getHeaderField（n）方法获取并打印所有的头字段的键、值信息了。

（5）打印引用资源的一些属性，如引用资源的内容类型、内容长度、编码、发送时间、上次修改日期等。这些方法都比较简单，注意返回值的类型、单位以及未知情况下的返回值。

（6）定义输入流读取文件，打印源文件前10行。

（7）将文件读取并写入到磁盘中自定义的文件中。创建输入流并封装，实现了文件的读取和写入功能，执行完毕后关闭输入、输出流。


15.2　Socket编程

传统C/S开发模式的网络程序主要是通过服务器端和客户端的网络连接来实现数据传输。服务器端和客户端之间的连接主要是采用TCP Socket（套接字）连接。在java.net包中提供了Socket类和ServerSocket类来实现连接。

本节通过实现一个网络应用来讲解Socket编程。客户端给服务器发送一行小写字母组成的字符串。服务器可以把这个字符串转换成大写形式发回给客户端，在客户端显示出来。服务器还会告知客户端，这是第几个客户端、第几次发消息等信息。


 15.2.1　Socket服务器端

在Socket编程中，发送方和接收方的两个Socket之间必须建立连接，才能够在TCP协议的基础上进行通信。一般服务器端ServerSocket先启动，等待客户端的请求。客户端Socket可以向服务器发送连接请求，得到允许后进行连接。一旦这两个Socket连接起来，它们就可以进行双向数据传输，双方都可以进行发送或接收操作。

ServerSocket类的对象是服务器端，实现服务器套接字。ServerSocket类主要用来监听指定端口并接受客户端发来的连接请求，也可以向客户端发送消息。

技术要点

本节主要介绍服务器端的基础知识，主要的功能和使用方法如下。

ServerSocket常用的构造方法如表15.2所示。
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注意：表15.2这4种构造方法都可能抛出IOException异常。

ServerSocket类中常用的方法如下。

●public Socket accept（）throws IOException：监听并接受客户端的连接请求。

●public void close（）throws IOException：关闭此服务器端。

●public boolean isClosed（）：判断服务器端是否关闭。

●public int getLocalPort（）：获取此服务器端的端口。

●public boolean isBound（）：判断服务器端是否被绑定。

创建TCP的Socket，需要建立服务器端和客户端。首先建立服务器端，给服务器分配一个端口号。服务器使用accept方法等待客户端的信号。当客户端的信号一到就打开Socket连接，从Socket中取得OutputStream和InputStream。创建一个TCP服务器端程序具体有以下几个步骤。

（1）创建一个服务器端对象。

（2）从服务器端接受客户连接请求。

（3）创建一个服务线程处理新的连接。

（4）在服务线程中，从Socket中获得I/O流。

（5）对I/O流进行读/写操作，完成与客户的交互。

（6）关闭I/O流。

（7）关闭Socket。

实现代码

代码15-2　服务器端：TcpSerVer.jaVa



1 package ch15；

2

3 import java.io.*；

4 import java.net.*；

5

6 //写服务器端，对端口进行监听，接受客户端请求并为客户端服务

7 public class TcpServer｛

8 public static void main（String[]args）

9 ｛//服务器对8888端口进行监听，接受到客户端连接请求后，创建和启动服务线程

10 long count=0；//声明用来计数的变量

11 ServerSocket serverSocket=null；//声明服务器套接字

12 try｛

13 serverSocket=new ServerSocket（8888）；//创建绑定到8888端口的ServerSocket对象

14 System.out.println（"服务器对8888端口实施监听……"）；//打印提示信息

15 //服务器循环接收客户端的请求，为不同的客户端提供服务

16 while（true）｛

17 //接收客户端的连接请求，若有连接请求则返回连接对应的Socket对象

18 Socket socket=serverSocket.accept（）；

19 count++；

20 ServerThread serverThread=new ServerThread（socket, count）；//创建服务器线程

21 serverThread.start（）；//启动服务器线程

22 ｝

23 ｝catch（IOException e）｛

24 e.printStackTrace（）；

25 ｝

26 ｝

27 ｝

28 //定义ServerThread类，继承自Thread类

29 class ServerThread extends Thread

30｛//根据客户端和计数器来创建服务器线程

31 Socket socket；

32 long count；

33

34 public ServerThread（Socket socket, long c）//构造方法

35 ｛

36 this.count=c；

37 this.socket=socket；

38 ｝

39

40 public void run（）//重写run方法

41 ｛

42 int timeCounter=0；

43 try

44 ｛

45 InputStream ins=socket.getInputStream（）；//获取套接字的输入流

46 InputStreamReader isr=new InputStreamReader（ins）；//封装输入流

47 BufferedReader br=new BufferedReader（isr）；//封装输入流

48 OutputStream os=socket.getOutputStream（）；//获取套接字的输入流

49 PrintStream pw=new PrintStream（os）；//封装输出流

50 while（true）｛

51 timeCounter++；//声明用来计数的变量

52 String str=br.readLine（）；//定义字符串为读取br的值

53 if（str.equals（"exit"））

54 ｛//如果客户端输入的是"exit"，则关闭客户端

55 pw.println（"exit"）；

56 pw.flush（）；

57 socket.close（）；

58 break；

59 ｝

60 //告知客户端是第几次转换、有几个客户端，并输出转换的字符串

61 pw.println（"这是"+socket.toString（）+"第"+timeCounter+

62 "次发送转换请求，现在有"+count+"个客户在线，转换后的字符串为"+str.toUpperCase（））；

63 pw.flush（）；

64 ｝

65 ｝catch（IOException e）｛

66 e.printStackTrace（）；

67 ｝

68 ｝

69 ｝



可以看到控制台输出以下字符串，说明服务器已经启动，在等待客户端发送消息。



服务器对8888端口实施监听……



源程序解读

（1）按照技术要点（3）中介绍的步骤写服务器端程序。

（2）定义服务器TcpServer类，创建服务器对象。参数是8888端口，也就是对8888端口进行监听。调用accept方法监听并接受客户端的连接请求，并将与客户端的连接封装成Socket对象返回。创建并启动一个新的服务器线程。

（3）服务器线程类。根据客户端和计数器来创建服务器线程，重写Thread的run方法。从Socket中获取输入/输出流，并对输入、输出流进行封装。其中BufferReader可以从字符输入流中读取文本，缓冲各个字符，从而提供对字符、数组和行的高效读取。PrintWriter类向文本输出流打印对象的格式化表示形式。

（4）当客户端输入"exit"时，关闭客户端。客户端输入其他字符串时，告知客户端是第几次转换、有几个客户端在线，并输出转换的字符串。

（5）启动服务器端，编写客户端并运行，就可以看到运行结果了。客户端的代码如代码15-3所示。


15.2.2　Socket客户端

客户端套接字，也可以叫套接字，是服务器端和客户端之间的通信端点。本小节通过编写一个客户端来讲解Socket客户端的知识。

技术要点

本节主要介绍客户端的基础知识，主要的功能和使用方法如下。Socket常用的构造方法如下所示。

●public Socket（String host, int port）throws UnknownHostException, IOException：创建一个连接到指定主机、指定端口的套接字。host指主机名或IP地址字符串。

●public Socket（InetAddress address, int port）throws IOException：创建一个连接到指定主机IP地址、指定端口的套接字。

Socket类中常用的方法如下所示。

●public void close（）throws IOException：关闭此客户端对象。

●public InetAddress getInetAddress（）：获取客户端连接的地址。

●public int getPort（）：获取此客户端的端口。

●public int getLocalPort（）：获取此客户端绑定到的本地端口。

●public InputStream getInputStream（）throws IOException：获取输入流。

●public OutputStream getOutputStream（）throws IOException：获取输出流。

客户端提供主机地址和端口号，使用socket端口建立连接，得到输入流和输出流并进行读/写操作。创建一个TCP客户端程序的基本步骤如下所示。

（1）创建Socket对象。

（2）获得输入、输出流。

（3）对输入、输出流进行读/写操作。

（4）关闭输入、输出流。

（5）关闭客户端。

实现代码

代码15-3　客户端：TcpClient.jaVa



1 package ch15；

2

3 import java.io.*；

4 import java.net.Socket；

5

6 public class TcpClient//客户端程序

7 ｛

8 public static void main（String[]args）

9 ｛

10 try｛

11 Socket socket=new Socket（"127.0.0.1"，8888）；//创建套接字

12 boolean flag=true；//定义布尔型变量

13 OutputStream os=socket.getOutputStream（）；//返回套接字输出流

14 PrintStream ps=new PrintStream（os）；//封装输出流

15 InputStream ins=socket.getInputStream（）；//返回套接字输入流

16 InputStreamReader isr=new InputStreamReader（ins）；//封装输入流

17 BufferedReader br=new BufferedReader（isr）；//封装输入流

18 String str=null；//定义字符串

19 //获取输入的字符串

20 BufferedReader kbr=new BufferedReader（new InputStreamReader（System.in））；

21 while（flag）｛//提示用户输入小写字母，服务器将转换成大写

22 System.out.println（"请输入您要转换的小写字母，服务器将为您转换成大写字母"）；

23 System.out.print（"请输入："）；

24 String inputString=kbr.readLine（）；//定义获取的字符串

25 ps.println（inputString）；//写到服务器端

26 if（（str=br.readLine（））！=null）｛//读取数据

27 if（str.equals（"exit"））｛//如果输入"exit"，则退出

28 flag=false；

29 ｝

30 System.out.println（"服务器返回转换信息："+str）；

31 ｝

32 ｝

33 socket.close（）；//关闭客户端

34 ｝catch（Exception e）｛

35 e.printStackTrace（）；

36 ｝

37 ｝

38 ｝



运行程序，输入字符串"hello world"，可以看到本客户端的IP、端口号、第几次发送转换请求、多少客户在线。转换后的字符显示如下：



请输入您要转换的小写字母，服务器将为您转换成大写字母

请输入：hello world

服务器返回转换信息：这是Socket[addr=/127.0.0.1，port=1444，localport=8888]第1次发送转换请求，现在有1个客户在线，转换后的字符串为HELLO WORLD



如果在提示下再输入字符串"i love you"，则显示如下：



请输入您要转换的小写字母，服务器将为您转换成大写字母

请输入：i love you

服务器返回转换信息：这是Socket[addr=/127.0.0.1，port=1444，localport=8888]第2次发送转换请求，现在有1个客户在线，转换后的字符串为I LOVE YOU



如果再开启一个客户端，则可以看到显示出两个客户在线，显示如下：



请输入您要转换的小写字母，服务器将为您转换成大写字母

请输入：i am from china

服务器返回转换信息：这是Socket[addr=/127.0.0.1，port=2348，localport=8888]第1次发送转换请求，现在有2个客户在线，转换后的字符串为I AM FROM CHINA



源程序解读

（1）按照技术要点（3）中介绍的步骤写客户端程序。

（2）定义客户端类TcpClient类，创建客户端对象。IP是127.0.0.1，端口是8888端口，定义输入流和输出流并进行封装。

（3）提示用户输入小写字母，获取用户输入的字符串，并传给服务器端。输出服务器端返回的转换信息。

（4）当用户输入"exit"时，退出循环。


15.3　UDP Socket编程

UDP Socket是基于UDP无连接的、不可靠的传输协议，不保证消息的可靠、正确传输。其主要由Java技术中的DatagramSocket和DatagramPacket类支持。另外，UDP处理多客户端时也不必使用多线程，回信可以一封一封地回。

本节通过发送端向接收端发信的例子讲解UDP Socket中常用的类和方法。


 15.3.1　DatagramSocket

UDP Socket的信息传输方式类似于现实中的发传真，现实生活中发传真的过程是：发送端先准备好要发送的资料，打电话给接收端，告诉接收端要给他发送传真，接收端准备纸张，并给发送端一个信号，才开始发送传真。

数据报套接字（DatagramSocket）不需要创建两个Socket，不可以使用输入、输出流。

技术要点

本节主要介绍DatagramSocket类的构造方法和常用方法。

DatagramSocket类常用的构造方法如下。

●public DatagramSocket（）throws SocketException：创建数据报套接字，可以绑定到本机上任何可用的端口。

●public DatagramSocket（int port）throws SocketException：创建一个绑定到指定端口的数据报套接字。

●public DatagramSocket（int port, InetAddress laddr）throws SocketException：创建数据报套接字，为其绑定指定的端口和地址。端口必须是0～65535的整数。

DatagramSocket类常用的方法如下。

●public void close（）：关闭此数据报套接字。

●public InetAddress getInetAddress（）：获取此套接字连接的地址。如果套接字未连接，则返回null。

●public int getPort（）：返回此套接字的端口。如果套接字未连接，则返回-1。

●public void receive（DatagramPacket p）throws IOException：从此套接字接收数据报。数据报DatagramPacket中包含了接收的数据，也包括发送方的IP地址和发送方机器上的端口号。

●public void send（DatagramPacket p）throws IOException：从此套接字发送数据报包。DatagramPacket包含的信息指示为，将要发送的数据、其长度、远程主机的IP地址和远程主机的端口号。


15.3.2　DatagramSocket

DatagramPacket相当于传真的资料，即数据报，是UDP下进行传输数据的单位。数据存放在字节数组中，其中包括了目标地址和端口以及传送的信息（所以不用建立点对点的连接）。

技术要点

本节主要介绍DatagramPacket类的构造方法和常用方法。

DatagramPacket数据报的常用构造方法分为两类，分别用于接收数据报和发送数据报。

用于接收数据报的构造方法如下。

●public DatagramPacket（byte[]buf, int length）：用来接收指定长度的数据报。

●public DatagramPacket（byte[]buf, int offset, int length）：用来接收指定位置和指定长度的数据报。

用于发送数据报的构造方法如下。

●public DatagramPacket（byte[]buf, int length, InetAddress address, int port）：用来将指定长度的数据报发送到指定主机上的指定端口号。

●public DatagramPacket（byte[]buf, int offset, int length, InetAddress address, int port）：用来将指定位置和指定长度的数据报发送到指定主机的指定端口号。

DatagramPacket类的常用方法如下所示。

●public InetAddress getAddress（）：获取某台机器的IP地址。

●public int getPort（）：获取远程主机的端口号。

●public void setAddress（InetAddress iaddr）：设置数据报发送目的地主机的IP地址。

●public void setPort（int iport）：设置数据报发送目的地主机的端口号。

●public byte[]getData（）：获取数据。


15.3.3　lnetAddress

不同的主机在网络中要进行通信，每个主机必须有一个惟一的标识，也就是IP地址。InetAddress类就是用于描述IP地址的类。

技术要点

本节主要介绍InetAddress类的构造方法和常用方法。

InetAddress没有构造方法，一般通过InetAddress类的静态工厂方法或其他类对象的方法获取。InetAddress类常用的静态工厂方法如下。

●public static InetAddress[]getAllByName（String host）：通过指定的主机名获取IP地址所组成的数组。

●public static InetAddress getByAddress（byte[]addr）：通过指定的原始IP地址获取InetAddress对象。

●public static InetAddress getByAddress（String host, byte[]addr）：通过指定的主机名和IP地址获取InetAddress对象。

●public static InetAddress getByName（String host）：通过指定主机名获取其IP地址。

●public static InetAddress getLocalHost（）：获取本地主机。

注意：以上静态工厂方法都有可能抛出捕获异常UnknownHostException，在调用时要进行异常处理。

InetAddress类中常用的方法如下。

●public byte[]getAddress（）：获取此InetAddress对象的原始IP地址。

●public String getHostAddress（）：获取IP地址字符串（以文本表现形式）。

●public String getHostName（）：获取此IP地址的主机名。


15.3.4　UDP接收端

本小节通过编写接收端代码来讲解创建UDP接收端的步骤。

技术要点

创建一个UDP的接收端程序的步骤如下所述。

（1）创建一个DatagramPacket，用于存储发送方发送的数据以及发送方的IP地址和端口号。

（2）创建一个DatagramSocket，其中指定了接收方的IP地址和端口号。

（3）接收数据。

（4）关闭DatagramSocket。

实现代码

代码15-4　接收端：UDPSerVer.jaVa



1 package ch15；

2

3 import java.net.*；

4

5 public class UDPServer｛//定义UDP接收端

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

7 byte[]bufferIn=new byte[26]；

8 byte[]bufferOut；

9 try｛

10 //建立信箱，创建数据包套接字并绑定到13端口

11 DatagramSocket ds=new DatagramSocket（13）；

12 System.out.println（"UDP接收端启动，在13端口……"）；

13 int num=0；

14 while（num＜100）｛

15 num++；

16 //准备收件信封，接收长度为length的数据包

17 DatagramPacket packetIn=new DatagramPacket（bufferIn, bufferIn.length）；

18 ds.receive（packetIn）；//收信，接收数据报

19 InetAddress ia=packetIn.getAddress（）；//通过信封得到发信人的IP地址和端口号

20 int port=packetIn.getPort（）；//获取端口

21 String str=new String（bufferIn）；//获取字符串

22 str=str.toUpperCase（）；//把字符串变成大写

23 bufferOut=str.getBytes（）；//给输出数组赋值

24 System.out.println（"收到的第"+num+"封信，来源ip是"+

25 ia.toString（）+"，端口号为"+port）；

26 //发信的信封

27 DatagramPacket packetOut=new DatagramPacket（bufferOut, bufferOut.length, ia, port）；

28 ds.send（packetOut）；//发信（回信）

29 ｝

30 ds.close（）；

31 ｝catch（Exception e）｛

32 e.printStackTrace（）；

33 ｝

34 ｝

35 ｝



运行接收端，控制台输出以下信息，表示接收端正常运行。



UDP接收端启动，在13端口……



源程序解读

（1）按照技术要点中介绍的步骤写接收端程序。

（2）定义接收端UDPServer类。首先建立信箱，创建数据包套接字并绑定到13端口。准备收件信封，接收长度为length的数据包。

（3）收信。接收数据报，通过信封得到发信人的IP地址和端口号。将获取的字符串转换成大写，并赋值给输出数组。回信给发信人。


15.3.5　UDP发送端

本小节通过编写发送端代码来讲解创建UDP发送端的步骤。

技术要点

创建一个UDP的发送端程序的步骤如下所述。

（1）创建一个DatagramPacket，其中包含发送的数据和接收方的IP地址和端口号。

（2）创建一个DatagramSocket，其中包含了发送方的IP地址和端口号。

（3）发送数据。

（4）关闭DatagramSocket。

实现代码

代码15-5　发送端：UDPClient.jaVa



1 package ch15；

2

3 import java.io.*；

4 import java.net.*；

5

6 public class UDPClient｛//定义UDP发送端

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

8 byte[]bufferOut=new byte[26]；

9 byte[]bufferIn=new byte[26]；

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

11 bufferOut[i]=（byte）（＇a'+i）；//定义数组元素

12 ｝

13 try｛

14 //建立信箱，创建数据包套接字并绑定到3333端口

15 DatagramSocket ds=new DatagramSocket（3333）；

16 InetAddress ia=InetAddress.getByName（args[0]）；//通过主机名确定主机的IP地址

17 //准备发信信封

18 DatagramPacket packetOut=new DatagramPacket（bufferOut, bufferOut.length, ia，13）；

19 ds.send（packetOut）；//发信

20 //准备收件信封

21 DatagramPacket packetIn=new DatagramPacket（bufferIn, bufferIn.length）；

22 ds.receive（packetIn）；//收信

23 String str1=new String（packetIn.getData（））；

24 String str2=new String（bufferIn）；

25 System.out.println（str1）；

26 System.out.println（str2）；

27 ds.close（）；//关闭信箱

28 ｝catch（Exception e）｛

29 e.printStackTrace（）；

30 ｝

31 ｝

32 ｝



给发送端传参数127.0.0.1，运行发送端，向接收端发送26个小写字母。在接收端接到信息后，将小写字母转换成大写字母发还给发送端，则发送端控制台显示：



ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ



每次运行发送端的程序，接收端都会打印这是收到的第几封信、来源IP以及端口号，如运行3次发送端程序。改变一下端口，则输出如下：



收到的第1封信，来源ip是/127.0.0.1，端口号为3333

收到的第2封信，来源ip是/127.0.0.1，端口号为4444

收到的第3封信，来源ip是/127.0.0.1，端口号为5555



源程序解读

（1）按照技术要点中介绍的步骤写客户端程序。

（2）定义发送端UDPClient类。首先建立信箱，创建数据包套接字并绑定到3333端口。准备发信的信封，并发送信件到目的地。

（3）准备收件信封，接收数据包并打印获取的字符串。


15.4　网络聊天室

网络最重要的功能就是交互。它可以轻易地让天各一方的人实现沟通。而聊天工具是最简单也最直接的交流工具，如日常使用的MSN，腾讯QQ等即时聊天工具。同时也有很多人喜欢进入聊天室与有共同爱好或是相同地域的人交流。本节做一个网络聊天室的题目，界面比较简单，主要是实现网络聊天室的一般功能。


 15.4.1　网络聊天室的设计

本小节主要讲解网络聊天室的设计步骤，分析聊天室的设计思想、界面和基本功能。

技术要点

网络聊天室的设计和实现步骤主要如下。

（1）设计思想

使用C/S模式，也就是客户/服务器模式。服务器提供服务端连接响应，使用者通过客户端程序登录到服务器，就可以与登录在同一服务器上的用户交谈，这是一个面向连接的通信过程。因此，程序要在TCP/IP环境下，实现服务器端和客户端两部分程序。

服务器端通过Socket系统调用创建一个Socket数组（即设定了接收连接客户的最大数目）后，与指定的本地端口绑定bind，就可以在端口进行侦听了。如果有客户端连接请求，则在数组中选择一个空Socket，将客户端地址赋给这个Socket，些时登录成功的客户就可以在服务器上聊天了。

客户端程序相对简单，只需要建立一个Socket与服务器端连接，成功后通过这个Socket发送和接收数据就可以了。

（2）网络聊天室主要实现的界面和基本功能

首先启动服务器端，在控制台输出以下字符串，说明服务器正确启动。端口号是11111，在线人数为0。



Server is running.

Port：11111

Online：0



然后启动一个客户端，出现登录窗口，如图15.1所示。
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图　15.1　QQ聊天式室登录窗口

对于登录的用户名有几种限制，用户名需要大于4个字符、小于15个字符，不能包含空格，不能包含敏感字符。下面对用户名的一些错误做测试，如图15.2、图15.3、图15.4和图15.5所示。
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图　15.2　QQ聊天室登录窗口（用户名过短
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图　15.3　QQ聊天室登录窗口（用户名过长）

[image: ]


图　15.4　QQ聊天室登录窗口（用户名中包含空格）
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图　15.5　QQ聊天室登录窗口（包含敏感信息）

注意：由于聊天室和论坛是高度自由而且无管制的地方，为避免用户的用户名及言论对其他用户造成不好的影响，一般会验证用户名以及用户所发的信息是否包含敏感字符，如果包含敏感字符则不予通过。

在登录名的文本框中输入用户名"lixiangguo"，符合规定的用户名的要求，可以登录。单击“登录”按钮，登录到聊天室，如图15.6所示。在登录窗口中显示登录用户的姓名和当前在线人数。
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图　15.6　QQ聊天室窗口（在线1人）

当输入其他的用户名登录后，标题栏中的在线人数将随着登录人数的多少而改变。例如这里笔者启动了7个客户端，每启动一个客户端，会刷新窗口中的在线人数显示，并且在文本框中输出哪位用户进入了聊天室，图15.7显示了第1个用户的窗口内容变化。

当新用户进入聊天室时，还会告诉新用户哪些其他的用户在线，如图15.8所示。
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图　15.7　QQ聊天室窗口（lixiangguo窗口，在线7人）
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图　15.8　QQ聊天室窗口（jiajia窗口，在线7人）

用户可以通过在界面右下角的文本框中输入信息，按回车键发送消息，默认的是对所有人发送消息。也就是这个聊天室所有的人都可以看到这个消息，也可以与某位用户私聊，只要在下拉列表框中选择某位用户的用户名即可。这里笔者使用了jiajia的对话框，公开对大家问好，并与lixiangguo、liyanpl私聊，希望能升级成管理员，如图15.9所示。
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图　15.9　QQ聊天室窗口（jiajia对话窗口）

此时在其他聊天室成员的对话框中，只能看到jiajia对大家说的话，而看不到私聊的对话。只有私聊的对象才能看到聊天内容。如果需要长时间地和某位用户私聊，不希望聊天室其他的成员打扰。因为如果聊天室成员很多，发言很多，就难以看清楚与某位用户私聊的话，也容易出错。这时可以单击“私聊窗口”按钮，直接开启私聊窗口进行私聊，如图15.10所示。
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图　15.10　QQ聊天室私聊窗口（jiajia私聊窗口）
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图　15.11　QQ聊天室窗口（lixiangguo聊天窗口）
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图　15.12　QQ聊天室窗口（lixiangguo聊天窗口）

在lixiangguo的对话框中，可以看到jiajia和他的对话，如图15.11所示。如果lixiangguo打开与jiajia的私聊窗口，可以看到jiajia和他的私聊信息，如图15.12所示。

因为聊天室有很多人，如果有用户不停地发信息、刷屏，会给聊天室的服务器带来沉重的负担。其实有时候攻击小网站就是使用一些小软件，分发给很多人，然后这个软件不停地刷屏，就能把网站的服务器刷瘫痪了。这里通过设置发送时间的最短间隔来防止用户刷屏。如果两次发送消息时间间隔少于2秒，则会显示提示信息，如图15.13所示。
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图　15.13　QQ聊天室窗口（禁止刷屏提示）

当用户离开时，会通知其他用户某位用户已经退出聊天室。这时其他人将不能给他发消息。开了私聊窗口的，也会提示发送失败，用户已经离开，如图15.14所示。
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图　15.14　QQ私聊窗口（发送信息失败）

（3）代码顺序

分析程序的要求。根据实现的功能和需要的一些信息，首先编写协议接口。协议接口中包括一些信息常量的定义、设置以及自定义异常等。总之，一切可能需要更改的属性和信息要进行统一管理。

然后写服务器端类，创建输入/输出流，绑定端口，使用多线程的方法来实现需要实现的方法和功能。

最后写客户端类，主要是创建和启动线程来完成具体的工作，通过登录线程和聊天线程分别来完成登录和聊天的功能。主要是创建多线程的Socket与服务器端进行信息交互，并转发到其他用户，完成需要的功能和方法。

注意：由于本程序代码较多，限于篇幅，不可能全部展示。有的代码只写框架，具体代码请读者参考光盘中的源代码。


15.4.2　协议接口

技术要点

本节代码中的协议接口主要定义一些需要用到的常量和自定义的异常，根据这些常量和异常，用户可以很方便地对软件进行设置。

实现代码

代码15-6　协议接口：Protocol.jaVa



1 package ch15；

2

3 public interface Protocol｛

4 final static String SOFTWARE="QQ聊天室"；//软件名

5 final static String VERSION="1.4"；//软件版本号

6 final static String DEFAULT_IP="127.0.0.1"；//默认IP地址

7 final static int DEFAULT_PORT=8888；//默认端口号

8 final static int NAME_MAX=15；//用户名最大长度

9 final static int NAME_MIN=4；//用户名最小长度

10 //敏感词汇

11 final static String[]FORBID_WORDS=｛"萨达姆侯赛因"，"切格瓦拉"，"恐怖分子"｝；

12 final static int TIME_BETWEEN_MSG=2；//防刷屏时间设置

13 final static String SYSTEM_MSG="1k3N1k"；//系统信息

14 final static String ADD_USER="d9Fa0j"；//新用户进入聊天室

15 final static String DELETE_USER="9fIk3l"；//用户离开聊天室

16 final static String EXIST_USERS="9A3kmc"；//已登录用户

17 final static String MSG_FROM="4lCcj8"；//信息来源标记

18 final static String NAME_END="ci8Kja"；//名字信息结尾标记

19 final static String USER_LOGOUT="k8O0z2"；//用户退出聊天室

20 final static String USER_EXIST="USER_EXIST"；//用户名已有人使用

21 //登录名已被使用的异常

22 final static class ExistException extends Exception｛

23 public ExistException（）｛

24 super（"用户名已存在"）；

25 ｝

26 ｝

27 //版本过期异常

28 final static class VersionException extends Exception｛

29 public VersionException（String ver）｛

30 super（"版本过期，最新版本为v"+ver）；

31 ｝

32 ｝

33 ｝



源程序解读

（1）自定义的常量主要有：软件名、版本号、默认IP地址、默认端口、最长、最短的用户名、敏感词汇、防刷屏时间等。在此不再一一罗列，具体可以查看代码中的注释。

（2）自定义异常，主要有登录名已被使用的异常和版本过期的异常。


15.4.3　服务器

技术要点

本节代码定义了聊天室服务器端，并实现了Protocol接口，该类实现了服务器类的方法，具体实现的方法和需要注意的事项请读者参看注释。

实现代码

代码15-7　服务器类：SerVer.jaVa



1 package ch15；

2 import java.net.*；

3 import java.io.*；

4 import java.util.*；

5 //聊天室服务器端

6 public class Server implements Protocol｛

7 private static Map users=new HashMap（）；//用户名存入key，线程存入对应value

8 static class UserThread extends Thread｛//用户线程类，每个用户对应一个线程

9 private Socket s；

10 private String username=""；

11 private PrintWriter out；

12 private static int online；//统计在线人数

13 private static String lock=""；

14 public UserThread（Socket s）｛this.s=s；｝

15 public void run（）｛

16 try｛//创建流

17 InputStream is=s.getInputStream（）；

18 InputStreamReader ir=new InputStreamReader（is，"GBK"）；

19 BufferedReader in=new BufferedReader（ir）；

20 OutputStream os=s.getOutputStream（）；

21 OutputStreamWriter or=new OutputStreamWriter（os，"GBK"）；

22 out=new PrintWriter（or）；

23 out.println（VERSION）；

24 out.flush（）；

25 if（！in.readLine（）.equals（VERSION））｛//判断版本是否过期

26 throw new Exception（"版本过期"）；

27 ｝

28 this.username=in.readLine（）；

29 synchronized（lock）｛

30 if（isExist（this.username））｛//读取用户名，并判断是否已经存在

31 throw new ExistException（）；

32 ｝

33 out.println（SYSTEM_MSG）；//登录成功

34 out.flush（）；

35 //通知所有人有新用户登录

36 sendAll（SYSTEM_MSG+ADD_USER+this.username）；

37 System.out.print（"\rOnline："+++online）；//刷新在线人数

38 listAll（）；//给本线程用户发送在线用户列表

39 users.put（this.username, this）；//将本用户加入集合

40 ｝

41 String msg=""；

42 String touser="All"；

43 while（！s.isClosed（））｛

44 while（！s.isClosed（）＆＆（msg=in.readLine（））！=null＆＆msg.length（）＞0）｛

45 //收到用户退出的系统信息，删除集合中的对应项，通知所有用户

46 if（msg.startsWith（SYSTEM_MSG+USER_LOGOUT））｛

47 synchronized（lock）｛

48 users.remove（this.username）；

49 ｝

50 sendAll（SYSTEM_MSG+DELETE_USER+this.username）；

51 s.close（）；

52 System.out.print（"\rOnline："+——online+""）；

53 ｝

54 else｛//收到聊天信息，解析出发送对象和信息内容并发送

55 touser=msg.substring（0，msg.indexOf（NAME_END））；

56 msg=msg.replaceFirst（touser+NAME_END，""）；

57 send（msg, touser）；

58 ｝

59 ｝

60 ｝

61 ｝

62 catch（ExistException e）｛//登录时出现用户名已存在情况，通知用户

63 out.println（SYSTEM_MSG+USER_EXIST）；

64 out.flush（）；

65 ｝catch（Exception e）｛

66 ｝finally｛

67 try｛

68 s.close（）；

69 ｝catch（Exception e）｛

70 ｝

71 ｝

72 ｝

73 //发送信息给所有用户

74 private void sendAll（String msg）｛/*此处代码省略，方法实现代码见光盘源代码*/｝

75 //给本线程发送在线用户列表

76 private void listAll（）｛/*此处代码省略，方法实现代码见光盘源代码*/｝

77 //判断用户名是否已经有人使用

78 private boolean isExist（String name）｛/*此处代码省略，实现代码见光盘源代码*/｝

79 //给本线程对应的用户发信息

80 private void sendUser（String msg）｛/*此处代码省略，方法实现代码见光盘源代码*/｝

81 //给指定对象发送信息

82 private void send（String msg, String touser）｛/*此处代码省略，代码见光盘源代码*/｝

83 ｝

84 //主方法：启动服务器

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

86 //根据参数的情况获得端口号，无效时使用默认值，并返回相应信息

87 int port=DEFAULT_PORT；

88 if（args.length＞0）｛

89 int newport；

90 try｛//判断端口是否合适

91 newport=Integer.parseInt（args[0]）；

92 if（newport＞65535｜｜newport＜0）｛//无效端口

93 System.out.println（"The port"+newport+"is invalid."）；

94 ｝

95 else if（newport＜=1024）｛//操作系统预留端口

96 System.out.println（"The port 0～1024 is not allowed."）；

97 ｝else｛

98 port=newport；

99 ｝

100 ｝

101 catch（NumberFormatException e）｛//不能转换成整数的参数

102 System.out.println（"Invalid port number！"）；

103 ｝

104 ｝

105 try｛

106 ServerSocket ss=new ServerSocket（port）；

107 System.out.print（"Server is running.\nPort："+port+"\nOnline：0"）；

108 while（true）｛

109 Socket s=ss.accept（）；

110 Thread t=new UserThread（s）；

111 t.start（）；

112 ｝

113 ｝

114 catch（IOException e）｛//端口绑定失败

115 System.out.println（"Failed to bind"+port+"port."）；

116 ｝

117 ｝

118 ｝



源程序解读

（1）聊天室服务器类，实现Protocol接口。

（2）定义Map集合，每个用户名对应一个用户线程。声明一些必要的参数。

（3）创建输入、输出流。首先判断版本是否过期。如果版本过期，则不能使用，提示用户使用新版本的程序。其次判断用户名是否已经存在。如果不存在，则登录成功，并通知其他人有新用户登录成功，刷新在线人数。

（4）如果收到用户退出的信息，则删除集合中的对应项，并通知所有其他用户该用户退出的消息，刷新在线人数。

（5）如果用户在线，则收到聊天信息后，解析发送对象和信息内容，并发送给相应的其他用户。

（6）实现几个方法，主要是发送信息给所有用户、给本线程发送在线用户列表、判断用户名是否已经有人使用、给本线程对应的用户发信息、给指定对象发送信息的方法。

（7）主方法，启动服务器。根据参数的情况，获得端口号，无效时使用默认值，并返回相应信息。这里要注意端口号的范围是0～65535，超出这个范围的端口无效，而且1024以下的端口都被系统预留，不能使用。满足要求的端口号才能被应用程序绑定。


15.4.4　客户端及登录线程

技术要点

本节代码定义了客户端及其登录线程，客户端的主要作用是创建和启动登录线程，客户端的一切操作都由登录线程和聊天线程来完成。

客户端代码非常简单，不再单独讲解，代码如下所示：



1 package ch15；

2 //聊天室客户端

3 public class Client｛

4 //主方法：启动登录线程

5 public static void main（String[]args）throws Exception｛

6 Thread login=new LoginThread（）；

7 login.start（）；

8 ｝

9 ｝



聊天室客户端的登录线程，继承Thread类，实现Protocol接口。这个类主要实现客户端的登录，验证用户名是否可用、IP和端口等信息是否可用，对面板中的一些组件进行监听。当用户的登录信息符合要求，才会启动聊天线程，与其他用户聊天。

实现代码

代码15-8　登录线程：LoginThread.jaVa



10 package ch15；

11 import java.awt.*；

12 import java.awt.event.*；

13 import javax.swing.*；

14 import java.net.*；

15 import java.io.*；

16 import java.util.*；

17 //登录线程，继承Thread，实现Protocol接口

18 class LoginThread extends Thread implements Protocol｛

19 private JFrame loginf；

20 private JTextField t；

21 public void run（）｛

22 //设置登录界面

23

24 /*登录界面的实现代码见光盘源代码*/

25

26 //监听“退出”按钮（匿名内部类）

27 JButton b1=new JButton（"退出"）；

28 loginp.add（b1）；//将退出按钮添加到面板中

29 b1.addActionListener（new ActionListener（）｛

30 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

31 System.exit（0）；

32 ｝

33 ｝）；

34 final JButton b2=new JButton（"登录"）；

35 loginp.add（b2）；//将“登录”按钮添加到面板中

36 loginf.setVisible（true）；

37 //监听"登录"按钮和TextField的回车

38 class ButtonListener implements ActionListener｛

39 private Socket s；

40 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

41 if（checkName（loginname.getText（）））｛//检验登录名

42 try｛//获取IP和端口

43 s=new Socket（loginIP.getText（），Integer

44 .parseInt（loginport.getText（）））；

45 try｛//连接服务器

46 InputStream is=s.getInputStream（）；

47 InputStreamReader ir=new InputStreamReader（is，"GBK"）；

48 BufferedReader in=new BufferedReader（ir）；

49 OutputStream os=s.getOutputStream（）；

50 OutputStreamWriter or=new OutputStreamWriter（os，"GBK"）；

51 PrintWriter out=new PrintWriter（or）；

52 out.println（VERSION）；

53 out.flush（）；

54 out.println（loginname.getText（））；

55 out.flush（）；

56 String ver；

57 if（！（ver=in.readLine（））.equals（VERSION））｛

58 throw new VersionException（ver）；

59 ｝

60 if（in.readLine（）.equals（USER_EXIST））｛

61 throw new ExistException（）；

62 ｝

63 //启动聊天线程

64 Thread chat=new ChatThread（loginname.getText（），

65 s, in, out）；

66 loginf.setVisible（false）；

67 loginf.setEnabled（false）；

68 chat.start（）；

69 ｝catch（IOException e1）｛//流操作异常

70 t.setText（"通信失败，请重试！"）；

71 try｛

72 s.close（）；

73 ｝catch（IOException e2）｛

74 ｝

75 ｝catch（VersionException e3）｛//用户存在异常（接口中定义）

76 t.setText（e3.getMessage（））；

77 try｛

78 s.close（）；

79 ｝catch（IOException e4）｛

80 ｝

81 ｝catch（ExistException e5）｛//用户存在异常（接口中定义）

82 t.setText（e5.getMessage（））；

83 try｛

84 s.close（）；

85 ｝catch（IOException e6）｛

86 ｝

87 ｝

88 ｝catch（IOException e7）｛//Socket连接服务器异常

89 t.setText（"连接服务器失败，请重试！"）；

90 ｝

91 ｝

92 ｝

93 ｝

94 ButtonListener bl=new ButtonListener（）；

95 b2.addActionListener（bl）；//为登录按钮注册监听器

96 loginname.addActionListener（bl）；//登录名注册监听器

97 loginIP.addActionListener（bl）；//登录IP注册监听器

98 loginport.addActionListener（bl）；//登录端口注册监听器

99 ｝

100 //判断登录名是否有效

101 private boolean checkName（String name）｛

102 if（name.length（）＜NAME_MIN）｛

103 t.setText（"错误：登录名不能小于"+NAME_MIN+"字符"）；

104 return false；

105 ｝

106 if（name.length（）＞NAME_MAX）｛

107 t.setText（"错误：登录名不能大于"+NAME_MAX+"字符"）；

108 return false；

109 ｝

110 if（name.indexOf（""）＞-1）｛

111 t.setText（"错误：登录名不能包含空格"）；

112 return false；

113 ｝

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

115 if（name.indexOf（FORBID_WORDS[i]）＞-1）｛

116 t.setText（"错误：登录名不能包含敏感信息"）；

117 return false；

118 ｝

119 ｝

120 return true；

121 ｝

122 ｝



源程序解读

（1）编写登录界面。此例中界面比较简单，只要根据题目要求中的界面来写就可以了。前面章节已经讲了很多界面方面的知识，这里不再赘述。

（2）监听“退出”按钮。当用户单击“退出”按钮时，退出程序。

（3）监听“登录”按钮。当用户单击“登录”按钮时，首先检验用户名是否可用。如果可用，再获取IP和端口。与服务器进行连接，创建输入/输出流，并检验软件的版本。如果一切都正确，创建并启动聊天线程，关闭登录线程。聊天线程将在下一段代码中讲解。

（4）如果不能正常登录，产生异常，则发送提示消息给客户。

（5）为“登录”按钮、“登录名”、“登录IP”、“登录端口”等注册监听器。

（6）编写检验登录名是否有效的方法，判断用户名是否符合要求。包括登录名长度不能小于最小长度、不能大于最大长度以及登录名中不能含有空格、登录名中不能包含敏感信息等。


15.4.5　聊天线程

技术要点

聊天室客户端的聊天线程，继承Thread类，实现Protocol接口。该类主要实现客户端聊天过程中的各种方法。

实现代码

代码15-9　聊天线程：ChatThread.jaVa



1 package ch15；

2 /*此处引入包代码省略，与LoginThread引入包相同，见光盘源代码*/

3 //聊天线程

4 class ChatThread extends Thread implements Protocol｛

5 private Map users=new HashMap（）；

6 private String name；

7 private Socket s；

8 private BufferedReader in；

9 private PrintWriter out；

10 private JComboBox cb；

11 private JFrame f；

12 private JTextArea ta；

13 private JTextField tf；

14 private static long time；//上一条信息的发出时间

15 private static int total；//在线人数统计

16 public ChatThread（String name, Socket s, BufferedReader in, PrintWriter out）｛

17 /*此处代码省略，构造方法的实现代码见光盘源代码*/

18 ｝

19 public void run（）｛

20 //设置聊天室窗口界面

21 /*此处代码省略，聊天室界面的实现代码见光盘源代码*/

22 //监听“私聊窗口”按钮（匿名内部类）

23 jb.addActionListener（new ActionListener（）｛//私聊窗口

24 /*此处代码省略，实现代码见光盘源代码*/

25 ｝）；

26 class MyWindowListener implements WindowListener｛//监听“关闭”按钮

27 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

28 /*此处代码省略，实现代码见光盘源代码*/

29 ｝

30 ｝

31 MyWindowListener wl=new MyWindowListener（）；

32 f.addWindowListener（wl）；

33 //接收服务器发送的信息

34 class GetMsgThread extends Thread｛

35 public void run（）｛

36 /*不断接收服务器信息，外层循环防止读到null跳出循环

37 *对系统信息进行处理，主要处理公聊和私聊消息的不同显示

38 *当异常产生时向系统发出退出信息，实现代码见光盘源代码

39 */

40 ｝

41 ｝

42 GetMsgThread gt=new GetMsgThread（）；

43 gt.start（）；

44 //监听用户在“公聊窗口”输入的信息（匿名内部类）

45 tf.addActionListener（new ActionListener（）｛

46 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

47 /*省略，实现代码见光盘源代码*/

48 ｝

49 ｝）；

50 f.setVisible（true）；

51 ｝

52 //处理系统信息

53 private String specialMsg（String msg）｛

54 if（msg.startsWith（SYSTEM_MSG））｛

55 msg=msg.replaceFirst（SYSTEM_MSG，""）；

56 //当有人进入聊天室

57 if（msg.startsWith（ADD_USER））｛

58 /*省略，实现代码见光盘源代码*/

59 msg+="进入聊天室"；

60 ｝

61 //当有人离开聊天室

62 else if（msg.startsWith（DELETE_USER））｛

63 /*省略，实现代码见光盘源代码*/

64 msg+="退出聊天室"；

65 ｝

66 //登录时获得的在线用户列表信息

67 else if（msg.startsWith（EXIST_USERS））｛

68 /*省略，实现代码见光盘源代码*/

69 msg+="正在聊天室"；

70 ｝

71 //即时显示在线人数

72 f.setTitle（SOFTWARE+"-"+name+"当前在线人数："+total）；

73 return msg；

74 ｝

75 return msg；

76 ｝

77 //检查信息是否允许发送，包括检查敏感词汇/空信息/刷屏

78 private boolean isAllowed（String msg, String msgto）｛

79 //过滤空信息

80 //过滤敏感词汇

81 //防刷屏

82 /*省略，实现代码见光盘源代码*/

83 ｝

84 //私聊窗口

85 private class ChatWindow｛

86 JFrame fs；

87 JTextArea tas；

88 String name；

89 public ChatWindow（String username）｛

90 this.name=username；

91 /*省略，“私聊窗口”界面的实现代码见光盘源代码*/

92 //监听用户在“私聊窗口”输入的信息（匿名内部类）

93 tfs.addActionListener（new ActionListener（）｛

94 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

95 if（users.containsKey（name））｛

96 /*此处代码省略，实现代码见光盘源代码*/

97 ｝else｛

98 tas.append（"信息发送失败，用户已经离开聊天室.\n"）；

99 ｝

100 ｝

101 ｝）；

102 ｝

103 ｝

104 private void sendMsg（String name1，String msg, boolean isRoomShow）｛

105 /*发送消息代码省略，实现代码见光盘源代码*/

106 ｝

107 ｝



源程序解读

（1）定义需要的变量，编写构造方法。

（2）重写run方法。首先设置聊天室窗口界面。界面比较简单，按照题目要求中的界面来写就可以了，不再赘述。

（3）监听“私聊窗口”按钮。如果用户选择了私聊对象，单击“私聊窗口”按钮时，将弹出私聊窗口，进行私聊；如果用户没有选择私聊对象，则不弹出私聊窗口。

（4）监听“关闭”按钮。当用户单击“关闭”按钮时，向服务器发送退出消息，退出聊天室。

（5）接收服务器发送的信息，并对系统信息进行处理。主要是处理公聊和私聊消息的不同显示，公聊有公聊的显示方式，私聊有私聊的显示方式，要区分开。当出现异常时向系统发出退出信息。

（6）监听用户在公聊窗口输入的信息。编写匿名内部类，进行相应的显示。

（7）处理系统信息。当有用户进、出聊天室时给予提示，并对在线用户的人数进行即时更新。

（8）检查信息是否允许发送。在一个信息被发送前要检验该信息是否含有敏感词汇、是否空信息、是否刷屏。

（9）定义私聊窗口，编写私聊窗口的界面，并注册监听器。监听用户在“私聊窗口”输入的信息。定义私聊的显示方法。如果私聊的对象退出，发送不成功，给予提示信息。

（10）至此聊天室代码全部完成，这个聊天室实现了基本的功能。当然，现在的聊天室功能很多，不过万变不离其宗，只要掌握了基础的知识，完成这些功能都只是一个时间和精力的问题。


第16章　JDBC数据库开发

不论是针对企业，还是一般的应用程序，数据都是最重要的。企业级的开发核心就是数据。因此，对数据库的驾驭能力越来越重要，这也成为对程序员考察的一个重点。Java对数据库的应用也做了很好的支持，那就是JDBC（Java DataBase Connectivity）。

JDBC技术很好地解决了Java程序访问数据库的问题，同时也很高效、便捷。它还有良好的跨平台性，便于开发、维护和扩展。并且JDBC是以后Java EE中与数据库相关框架的基础。本章主要讲解如何运用JDBC开发数据库项目，虽然篇幅有限，还是介绍了如何利用JDBC对MySQL、JavaDB数据库进行增、删、改、查等操作。


 16.1　JDBC简介及使用MyEclipse连接数据库

使用JDBC可以很方便地与市面上几乎所有的数据库相连，使应用程序或网络应用发挥更强大的作用。本节主要讲解JDBC的历史、JDBC的设计理念以及如何使用MyEclipse连接Java DB（Derby）数据库和MySQL数据库。


 16.1.1　JDBC的历史和功能

Java诞生在一个信息爆炸的时代，它的开发者自然也认识到了Java在数据库方面的无限前景和巨大的潜力。所以从1995年开始，Java的开发者就致力于扩展Java标准类库，希望能扩展Java对数据库的支持。自从1996年首次发布第1版Java数据库连接（JDBC）以来，至今已经更新到JDBC 4.0，增加了更丰富的工具，为开发者提供了更好的开发体验。本节将介绍JDBC的历史、驱动类型和基本内容。

技术要点

本节主要介绍JDBC的历史和功能。

最初的Java设计者认为应该用纯Java语言与其他数据库进行通信，于是邀请数据库厂家，希望能由Sun公司出钱、出人来完成访问数据库程序的编写。但是由于数据库厂家众多，而且这个计划涉及到很重要的商业机密，这场谈判以不欢而散告终。

后来随着Java的流行，Sun提出了类似于ODBC模式的解决方案。最终与数据库厂商达成协议，由Sun公司提供一套“纯”Java API，同时提供一个驱动管理器，由厂商各自根据Java提供的接口来实现数据库的访问。这就是为什么使用数据库要下载相应数据库驱动的原因。

JDBC就是Java使用数据库的基本接口。有了这套JDBC的实现，Java程序就可以很方便地对不同的数据库进行操作了。程序员只需要掌握JDBC的开发技术，就可以对各种支持JDBC的数据库进行程序开发，而不必去学习每种数据库的知识。这大大减轻了程序员学习的压力，也提高了开发效率。

JDBC主要为数据库引用提供了以下的功能。

●支持注入并执行各种不同的SQL语句对数据库进行操作，采用关系型数据库中通用的SQL语言，简化了开发。

●使用JDBC可以让一个应用程序连接多种数据库，也可以让程序在多种数据库之间进行切换。通过JDBC连接后，只开发一个操作数据库的程序，就可以通过不同的JDBC连接操作不同的数据库，降低了异构数据库应用的开发难度。


16.1.2　JDBC的驱动程序

本节主要介绍JDBC驱动程序的种类和特点。

技术要点

JDBC的驱动程序主要有以下4类。

●驱动程序将JDBC翻译成ODBC桥驱动，再由ODBC驱动翻译成访问数据库命令。连接顺序：app——JDBC——ODBC——Driver——数据库。优点：可以利用现存的ODBC的数据源访问数据库。缺点：从效率和安全性的角度来说比较差，不适合用于实际项目。

●基于本地API的部分Java驱动。应用程序通过本地协议跟数据库打交道，然后将数据库执行的结果通过驱动程序中的Java部分返回给客户端程序。连接顺序是：app——JVM, OS——DB。这种驱动程序效率较高但安全性较差。

●纯Java的网络驱动。连接顺序：app——JDBC——纯Java（中间协议）——中间服务器（本地协议）——网络服务器。这种驱动安全性好，但是由于两端通信，效率比较差。

●纯Java本地协议（数据库私有的协议）。通过本地协议用纯Java直接访问数据库。连接顺序：app——Driver——DB。优点：效率高，安全性好。

在实际开发中，可以根据实际的需要选择合适的驱动程序。有了这些驱动程序和实现方法，程序员可以利用Java语言轻松地进行数据库相关应用的开发。


16.1.3　使用MyEclipse连接JaVaDB数据库

MyEclipse可以很方便地连接数据库，提供可视化的界面和方便的配置。本节主要学习如何在MyEclipse中连接Java DB（Derby）和MySQL，通过本节可以看到MyEclipse对数据库支持方面的强大功能，并对Java DB数据库有一定了解。

Java DB数据库，它以前叫做Derby数据库，是内嵌的纯Java开发的开源免费的数据库。它只有2MB大小，在数据库中来说相当袖珍，不过功能齐备，支持几乎大部分的数据库应用所需要的特性。

有了Java DB数据库，Java程序员不再需要耗费大量精力安装和配置数据库，就能进行安全、易用、标准、并且进行免费的数据库编程。同时由于是内嵌的数据库，使用更加便捷，MyEclipse就对这个数据库有很好的支持，相对于其他数据库来说，启动和连接更加方便。

技术要点

本节主要介绍在MyEclipse中如何连接Java DB（Derby）数据库，主要的步骤如下。

（1）启动数据库服务器

在Servers视图中选中MyEclipse Derby，然后单击工具栏上绿色的启动按钮就可以启动数据库服务器。或者在其上单击鼠标右键，在弹出的菜单中选择"Run Server"项即可启动数据库服务器，如图16.1所示。

控制台输出以下提示信息，说明数据库正常启动。



Apache Derby Network Server-10.2.2.0-（485682）已启动并且已准备好2008-10-02 17：25：35.515 GMT时

在端口1527上接受连接



（2）切换透视图

如果需要切换到"MyEclipse Database Explorer"透视图对数据库进行操作，可以在菜单中选择"Window"项，然后依次选择选项和按钮："Open Perspective"、"Other"、"MyEclipse Database Explorer"以切换到"MyEclipse Database Explorer"透视图，如图16.2所示。
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图　16.1　启动Derby数据库
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图　16.2　切换MyEclipse Database Explorer透视图

（3）默认连接

在"DB Browser"视图中有一个建好的数据库和连接，这个连接好的数据库的默认URL是jdbc：derby：//localhost：1527/myeclipse，用户名和密码都是classiccars。可以在"DB Browser"视图中打开现有的数据库连接。

（4）打开连接

用鼠标右键数据库，然后从弹出式菜单中选择"Open connection……"选项即可。之后就可以对数据库进行操作了，如图16.3所示。如果要再打开一个连接，在数据库上单击鼠标右键，在弹出式菜单中选择"Open another connection……"选项即可。操作基本一样，不再演示。这样就可以与数据库建立连接，浏览数据库的结构如图16.4所示。
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图　16.3　打开数据库连接
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图　16.4　Derby数据库结构

（5）查看数据库信息

展开"CLASSICCARS"目录，可以显示数据库中的系统表、表、视图等信息。展开表节点可以看到当前表中的列信息和主键等信息，如图16.5所示。

MyEclipse中还提供了另外两个视图来展示更多的数据库的信息，这两个视图分别是"DB Connection Info"视图（数据库连接信息）和"Table/Object Info"视图（表格/对象信息），如图16.6、图16.7所示。
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图　16.5　"CLASSICCARS"数据库结构

在"Table/Object Info"视图中有多个标签，可以根据不同的标签看到不同的展示信息：Columns显示表的列信息，也就是列的属性和设置；Indexes显示索引信息；Primary Key显示主键；Foreign Keys显示外键；Exported Keys显示导出的主键；Preview显示表格里面的数据；Row Count显示表格里数据的行数。尤其是Preview标签显示了表中的内容，它是最常用的标签，如图16.8所示。
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图　16.6　"DB Connection Info"视图
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图　16.7　"Table/Object Info"视图
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图　16.8　"Table/Object Info"视图"Preview"标签

（6）编辑和执行SQL语句＜/p＞

既然通过MyEclipse连接了数据库，就可以通过它来编辑和执行SQL语句，以此进行增、删、改、查的操作了。

首先启动SQL编辑器来编辑SQL。在数据库连接的节点上单击鼠标右键，在弹出式菜单中选择"New SQL Editor"选项来打开编辑器，如图16.9所示。
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图　16.9　新建SQL编辑器

打开SQL编辑器就可以输入SQL语句运行了。与输入Java代码一样，MyEclipse可以给予很好的提示。例如这里输入一条SQL查询语句，单击左上角绿色的执行按钮，如图16.10所示。
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图　16.10　SQL编辑器

则SQL Results显示了查询的结果，可以看到MyEclipse提供了很好的可视化界面来编辑和执行SQL语句。查询结果显示如图16.11所示。
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图　16.11　查询结果

多执行几次查询。如果需要对某个表进行多次查询，或者需要查询已经查询过的一些表的数据，则可以单击"SQL History"标签，在此可以看到曾经查询过的一些语句。如果想要对这些语句进行操作，在其上用鼠标右键单击选择需要的选项即可，如图16.12所示。
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图　16.12　SQL History


16.1.4　连接MySQL数据库

本节主要介绍在MyEclipse中如何连接MySQL数据库和配置相关信息。
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图　16.13　新建数据库连接

技术要点

本节主要介绍在MyEclipse中如何连接MySQL数据库，主要的步骤如下。

连接MySQL数据库之前，需要先下载其相应的JDBC驱动。MySQL的JDBC驱动程序的下载请参见第1章第3节。

连接新的数据库，在"DB Browser"视图中单击鼠标右键，如图16.13所示。在弹出式菜单中选择"New……"项来启动新建"Database Drirer"（数据库驱动向导）对话框。弹出的数据库向导对话框如图16.14所示。
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图　16.14　数据库连接配置向导

数据库驱动的配置很关键，主要选项的意义及填写的内容如下。填写完成情况如图16.15所示。单击"Finish"按钮就可以完成配置了。数据库驱动主要的配置信息如下。

●Driver template：驱动范本，根据数据库和类型的不同来选择，这里选择"MySQL Connector/J"。

●Driver name：数据库连接的名称，将会显示"Database Browser"视图和SQL编辑器，在此可根据需要定义。笔者设置为"MySQL6.0"。

●Connection URL：数据库连接字符串，每个数据库都有自己的连接字符串格式，可以根据自己的主机名和数据库名来设置，MySQL端口是3306，这里访问MySQL的test目录，所以设置为"jdbc：mysql：//localhost：3306/test"。

●User Name：数据库连接账户的登录用户名。

●Password：数据库连接账户的登录密码。

●Driver JARs：用户自己提供的jar文件列表。这些文件加入驱动管理器的类路径。单击"Add JARs"按钮可以浏览并添加对应的jar文件。这里添加第1章中下载并解压的jar包。

●Driver classname：JDBC驱动类的完整类名。添加过jar包后会显示一些备选的类名，从下拉列表中选择合适的即可。

●Save Password：根据自己的需要选择。一般会选中这个选项，这样密码就会保存起来。

●Connec to database on MyEclipse Startup：当MyEclipse启动时自动连接数据库。

通过以上的配置，就可以打开与MySQL数据库的连接并对其进行操作了。其具体操作与Java DB的操作基本无异，只是建表语句稍有不同，这里不再赘述。

在项目中使用MySQL数据库时，会将其驱动程序添加到项目的创建路径中，步骤如下。

复制驱动程序文件"mysql-connector-java-5.1.6-bin.jar"，在项目上单击鼠标右键并在弹出式菜单中选择“粘贴”选项，就把驱动程序复制到这个项目中了。

在这个jar文件上单击鼠标右键，在弹出的菜单中依次选择"Build Path”、“Add to Build Path"项，将这个jar文件加入到Build Path中，如图16.16所示。至此，准备工作已经做好，可以开发与数据库相关的程序了。
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图　16.15　数据库连接配置向导（已正确配置）
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图　16.16　将jar文件添加到Build Path


16.2　JDBC查询数据库

既然进行了手动的连接，查询到了表的内容，说明以上做的步骤和配置可以访问到数据库了。本节主要讲解如何创建数据库表格以及如何使用Java程序访问数据库，并对表格进行插入数据和查询的操作。


 16.2.1　创建数据库表格

在使用JDBC对数据库进行操作之前，首先要建立数据库表格，本小节介绍了如何在MyEclipse中创建数据库和简单的表格。

技术要点

本节主要介绍如何在MyEclipse中创建表格，使用MySQL数据库进行建表操作，其他的数据库基本类似。

首先在MySQL数据库中创建一个本章使用的数据库，可以用SQL语句来创建。



CREATE DATABASE jdbc；



也可以在数据库连接上单击鼠标右键，在弹出式菜单中选择"Create Database"选项，如图16.17所示。

在弹出的对话框中填入数据库名和数据库的默认字符集"gbk"，单击"Finish"按钮可以完成一个数据库的创建。如图16.18所示。
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图　16.17　创建本章数据库
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图　16.18　创建本章数据库（jdbc）

在JDBC数据库中设计一个简单的表格，内容是会员的信息，主要有会员ID、用户名、密码、年龄和OICQ号码。其中ID号是主键，可以自增，用户名和密码不可以为空。使用SQL语句建表如下所示：



CREATE TABLE Member（

id int NOT NULL auto_increment，

username varchar（200）NOT NULL，

password varchar（20）NOT NULL，

age int，

oicq varchar（15），

PRIMARY KEY（id）

）



执行SQL语句，注意选择正确的数据库，如图16.19所示。
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图　16.19　执行建表SQL语句

也可以使用可视化的界面创建表，这里不再做过多的演示。在数据库图标上单击鼠标右键，在弹出式菜单中选择"New Table"选项即可弹出创建表的对话框。可以根据提示信息创建表，请读者自己试验。


16.2.2　JDBC规范的内容

通过手动的创建表和连接，基本已经知道了如何对数据库进行操作。本节介绍JDBC规范的基本内容和基本功能，了解常用的类和接口。

技术要点

本节主要介绍JDBC规范的基本内容和基本功能。

学习JDBC，首先要了解JDBC的基本内容。JDBC规范主要分布在两个包里：基本特性包java.sql和扩展特性包javax.sql。JDBC规范中主要常用的类和接口如下。

●Driver（接口）：每个驱动程序类必须实现的接口。

●DriverManage（类）：管理一组JDBC驱动程序的基本服务（工具类）。

●Connection（接口）：代表数据库连接，某种意义上代表数据库。

●Statement、PrepareStatement和CallableStatement（接口）：代表数据库操作对象。

●ResultSet（接口）：表示数据库结果集的数据表，也就是查询结果。

●DatabaseMetadata、ResultSetMetadata（接口）：代表元数据。

●Types（类）：代表JDBC类型，标准SQL类型子集（屏蔽数据库中的差异）（只包含整型的静态常量）。

JDBC的基本功能主要有以下几点。

●连接数据库。

●操作数据库。

●处理结果集。

●使用事务。


16.2.3　第1个JDBC程序

本节讲解如何通过Java程序访问数据库，并向数据库中添加数据及查询数据库中的内容。

技术要点

本节主要介绍JDBC编程的步骤，如下所示。

使用JDBC编程，对数据库进行增、删、改、查的操作，主要有以下几个步骤。

（1）注册JDBC驱动程序

注册驱动程序有3种方式，介绍和演示代码如下所示。

●Class.forName方法，比较灵活，类名可以后绑定。



String d="com.mysql.jdbc.Driver"；

Class.forName（d）；



Java规范中明确规定，所有的驱动程序必须在静态初始化代码块中将驱动注册到驱动程序管理器中。

●DriverManager.registerDriver方法注册驱动：



Driver drv=new com.mysql.jdbc.Driver（）；

DriverManager.registerDriver（drv）；



不能自动注册的驱动才这样写，不过基本上没有这种情况。

●编译时在虚拟机中加载驱动：



java-Djdbc.drivers=com.mysql.jdbc.Driver如果有多个驱动，用：隔开

java-Djdbc.drivers=驱动全名类名



这里使用系统属性名加载驱动。-D表示为系统属性赋值。另外用这种方法加载驱动时，如果没用要加载的驱动，不会抛出ClassNoFoundException异常。

常用数据库的驱动程序全名如下。

●Oracle的Driver的全名：oracle.jdbc.driver.OracleDriver。

●SQLServer的Driver的全名：com.microsoft.jdbc.sqlServer.SQLServerDriver。

（2）建立数据库连接

加载完驱动程序就可以调用java.sql.DriverManager类中的getConnection方法来建立数据库连接了。这个方法是：



public static Connection getConnection（String url, String user, String password）throws SQLException试图建立到给定数

据库URL的连接。DriverManager试图从已注册的JDBC驱动程序集中选择一个适当的驱动程序。



●参数url是指定数据库的连接字符串，由3部分组成，各部分之间用"："隔开。其中子协议是指数据库的类型，如mysql、oracle等。而子名称是指数据源的名称或数据库的网络标识字符串。



Jdbc：＜子协议＞：＜子名称＞



●user是连接数据库的用户名，password是相应用户名的密码。如果没有用户名和密码，用两个空字符串代替。

●由于建立数据库连接的方法可能会抛出java.sql.SQLException异常，所以调用这个方法时必须进行异常处理。

示例代码如下：



connection conn=null；

conn=DriverManager.getConnection（"jdbc：mysql：//localhost：3306/test"，"root"，"root"）；



（3）获得Statement对象，执行SQL语句

成功建立数据库连接后，通过连接对象提供的createStatement方法创建语句对象来执行SQL语句；调用语句对象的executeUpdate方法执行对数据库进行更新的语句；调用executeQuery方法执行查询数据库的SQL语句，完成对数据库的增、删、改、查操作。这3种方法介绍如下。

●Statement createStatement（）throws SQLException：创建一个Statement对象来将SQL语句发送到数据库。不带参数的SQL语句通常使用Statement对象执行。如果多次执行相同的SQL语句，则使用PreparedStatement对象。

●int executeUpdate（String sql）throws SQLException：执行给定SQL语句，该语句可能为INSERT、UPDATE或DELETE语句，或者不返回任何内容的SQL语句（如SQL DDL语句）。

●ResultSet executeQuery（String sql）throws SQLException：执行给定的SQL语句。该语句返回单个ResultSet对象。参数sql是要执行的SQL查询语句。示例代码如下：



Statement sta=conn.createStatement（）；

sta.executeQuery（String sql）；//返回一个查询结果集

sta.executeUpdate（String sql）；//返回值为int型，表示影响记录的条数



（4）处理结果集

当执行select语句并有结果集返回时，使用Connection对象获得一个Statement对象。Statement中的executeQuery（String sql）方法可以使用select语句查询，并且返回一个结果集ResultSet。通过遍历这个结果集，可以获得select语句的查询结果。

ResultSet类型的对象封装了查询结果，可以调用next方法来移动指向结果集中记录的游标。next方法的签名如下：



public boolean next（）throws SQLException将游标移动到结果集的下一条记录，ResultSet游标最初位于第一行之前；第1次调用next方法使第1行成为当前行；第2次调用使第2行成为当前行，依此类推，直到移到最后一行之后。



ResultSet还提供了获取当前记录指定字段值的getXxx方法，如表16.1所示。
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注意：以上方法都有两个重载的版本。一个接收int型参数，即要获取字段的列索引；另一个接收字符串型参数，即获取值的字段对应的列名称。这些方法都有可能抛出java.sql.SQLException捕获异常，所以调用时要进行异常处理。

示例代码：



Statement sta=conn.createStatement（）；

String sql="insert into test（id, name）values（1，test）；

sta.executeUpdate（sql）；//执行sql语句

String sql="Select*from test"；

ResultSet rs=sta.executeQuery（String sql）；//执行sql语句，执行select语句后的结果集//遍历处理结果集信息

while（rs.next（））｛

System.out.println（rs.getInt（"id"））；

System.out.println（rs.getString（"name"））；

｝



（5）关闭数据库连接

因为结果集对象很耗费系统资源，所以在获取完需要的内容后一定要调用close方法。该方法用于关闭数据库连接，释放资源。另外要注意关闭的顺序。

示例代码：



rs.close（）；//ReslutSet, Statement, Connection是依次依赖的，关闭顺序不能反

sta.close（）；

con.close（）；



实现代码

代码16-1　第1个JDBC测试：Lab1.jaVa



1 package jdbc；

2

3 import java.sql.*；

4

5 public class Lab1

6 ｛

7 public static void main（String[]args）

8 ｛//定义字符串、连接、语句、结果集

9 String url="jdbc：mysql：//localhost：3306/jdbc"；

10 String username="root"；

11 String password="root"；

12 String driver="com.mysql.jdbc.Driver"；

13 Connection con=null；

14 Statement stmt=null；

15 ResultSet rs=null；

16 try｛

17 //1.加载驱动

18 Class.forName（driver）；

19 //2.建立连接

20 con=DriverManager.getConnection（url, username, password）；

21 //3.创建数据库操作对象

22 stmt=con.createStatement（）；

23 //4、操作数据库、处理结果

24 String sql1="insert into member values（1001，＇xiangguo'，＇19801001＇，28，＇86643838＇）"；

25 String sql2="insert into member values（1002，＇liyanpll'，＇19820608＇，26，＇8888888＇）"；

26 String sql3="insert into member values（1003，＇libaoyul'，＇19580808＇，50，＇6666666＇）"；

27 int count=stmt.executeUpdate（sql1）；//插入数据

28 count=stmt.executeUpdate（sql2）；//插入数据

29 count=stmt.executeUpdate（sql3）；//插入数据

30 count=stmt.executeUpdate（"update member set age=age+1"）；//让所有人的年龄加1

31 System.out.println（"恭喜，成功插入了"+count+"条记录！"）；

32 System.out.println（"恭喜，成功更新了"+count+"条记录！"）；

33 String table="member"；

34 String sql="select*from"+table；

35 rs=stmt.executeQuery（sql）；//查询，返回结果集

36 System.out.println（"*************************************************"）；

37 System.out.println（"会员ID\t姓名\t\t密码\t\t年龄\tOICQ号"）；

38 while（rs.next（））

39 ｛//从结果集中获取每个列中的值

40 int id=rs.getInt（1）；//获取当前记录中第1列内容

41 String userName=rs.getString（2）；//获取当前记录中第2列内容

42 String passWord=rs.getString（3）；//获取当前记录中第3列内容

43 int age=rs.getInt（4）；//获取当前记录中第4列内容

44 String oicq=rs.getString（5）；//获取当前记录中第5列内容

45 System.out.println（id+"\t"+userName+"\t"+passWord+"\t"+age+"\t"+

oicq）；

46 ｝

47 ｝catch（Exception e）｛

48 e.printStackTrace（）；

49 ｝finally｛

50 try｛

51 if（rs！=null）rs.close（）；//关闭结果集

52 ｝catch（Exception ee）｛

53 ee.printStackTrace（）；

54 ｝

55 try｛

56 if（stmt！=null）stmt.close（）；//关闭编译语句

57 ｝catch（Exception ee）｛

58 ee.printStackTrace（）；

59 ｝

60 try｛

61 if（con！=null）con.close（）；//关闭数据库连接

62 ｝catch（Exception ee）｛

63 ee.printStackTrace（）；

64 ｝

65 ｝

66 ｝

67 ｝



运行程序，则与MySQL数据库连接，插入数据、更新数据、查询数据并打印输出。输出结果为：



恭喜，成功插入了3条记录！

恭喜，成功更新了3条记录！*************************************

会员ID姓名密码年龄OICQ号

1001 xiangguo 19801001 29 86643838

1002 liyanpll 19820608 27 8888888

1003 libaoyul 19580808 51 6666666



源程序解读

（1）本段代码主要讲解如何通过编写Java程序连接数据库，插入数据并查找遍历表中的数据。按照技术要点中讲的5步来写这个程序。

（2）定义公开的类Lab1。首先定义字符串、连接、语句和结果集，为后面的连接和运行做准备。

（3）首先调用Class.forName方法加载驱动。

（4）建立连接，驱动管理器DriverManager调用getConnection方法，传入连接的URL、用户名、密码，建立与MySQL数据库的连接。

（5）成功建立数据库连接后，创建数据库操作对象。使用连接对象提供的createStatement方法创建语句对象来执行SQL语句。

（6）操作数据库、处理结果集。调用executeUpdate方法依次插入了3条数据，并将此表中这些数据的年龄列表更新，让年龄列的数值增加1。

（7）调用executeQuery方法，查询此表，返回结果集。然后对结果集调用next方法，将游标下移。再调用getXxx方法获取每列的值，输出表格中所有的值，相当于遍历了结果集。这里的getXxx方法中可以传入列名字符串参数，效果一样。

注意：在JDBC中，列的索引是从1开始，而不是从0开始。

（8）最后依次关闭结果集、语句和数据库连接。因为这些关闭的方法都可能抛出异常，所以最好单个捕获异常。如果一起捕获异常，可能会因为一个关闭方法出现异常而导致其他的关闭方法无法执行。

（9）从本例中可以看到，利用JDBC连接数据库并通过嵌入的SQL语句对数据库进行增、删、改、查的操作非常方便，本例没有实现的方法读者可以自行实现。


16.3　预编译语句

使用Statement编译语句有着效率和安全性等方面的问题。解决的办法就是使用预编译语句PreparedStatement，它比Statement具有更强大的功能，效率更高。

本节通过一个插入数据、更新数据和查询数据的小例子来讲解预编译语句的使用及其特点。本节还将加载驱动、创建连接、释放资源的方法抽取出来写了一个JDBC工具类。代码抽象起到了封装的效果，这样做既简化了代码，又将这些方法集中到一个地方，便于修改，提高了可维护性。


 16.3.1　Statement和PreparedStatement的区别

16.2节中执行SQL语句时采用的是将SQL语句字符串传给executeXxx方法，这样使用Statement编译语句比较方便、灵活。但是也存在一些问题，如效率不高、安全性也不好、不支持大二进制、大文本字段数据插入和更新等问题。预编译语句很好地解决了这些问题，本节主要介绍Statement和PreparedStatement的区别。

技术要点

本节主要介绍Statement和PreparedStatement的区别。

在SQL是同构的情况下，也就是两个SQL语句结构一样，可编译部分相同，仅有参数值不同。这种情况下如果一次一次地编译语句，效率极其低下，PreparedStatement则很好地解决了这个问题。PreparedStatement扩展自Statement，比Statement具有更强大的功能。

两者在运行上有着重大的区别，Statement发送完整的SQL语句到数据库。不是直接执行，而是由数据库先编译，再运行。而PrepareStatement是先发送带参数的SQL语句，再发送一组参数值。如果是同构的SQL语句，PrepareStatement的效率要比Statement高。而对于异构的SQL，则两者效率差不多。

同构和异构的区别如下。

●同构：两个SQL语句可编译部分是相同的，仅有参数值不同。

●异构：整个SQL语句的格式是不同的。

注意：使用预编译的Statement编译多条SQL语句一次执行；可以跨数据库使用，编写通用程序；能用预编译时尽量用预编译。


16.3.2　PreparedStatement测试

本节通过向数据库中插入数据并获取结果集，遍历数据来介绍预编译语句。

技术要点

本节主要介绍预编译语句的方法和执行过程。

PreparedStatement方法的签名：



public PreparedStatement prepareStatement（String sql）throws SQLException



其中，参数sql是需要执行的SQL语句字符串，PreparedStatement是在创建语句对象的同时给出要执行的SQL语句。这样SQL语句就会被系统进行预编译，真正执行时速度就会加快，尤其是需要多次执行相同的任务时，效果更明显。所以在执行同构的任务时，一定要使用PreparedStatement。

PreparedStatement并不是每次都执行完全相同的SQL语句才会显示其效率，它绑定的SQL语句是可以带参数的。通过每次执行前设置不同的参数，可以执行不完全相同的任务。例如下面这个带参数的SQL语句：



insert into member values（？，？，？，？，？）；



其中，每个"？"号表示一个参数。在每次执行PreparedStatement前先调用setXxx方法来设置参数的值。常见的setXxx方法如表16.2所示。

[image: ]


注意：以上参数中，第1个int型参数表示参数的索引。在JDBC中，索引是从1开始。以上所有的方法都有可能抛出java.sql.SQLException捕获异常，所以在调用这些方法时要进行异常处理。

预编译语句提供的执行数据库更新和检索的方法如下。

●ResultSet executeQuery（）throws SQLException：在此PreparedStatement对象中执行SQL查询，并返回该查询生成的ResultSet对象。只有当预编译的是SQL查询语句时，才可以通过此方法执行。

●int executeUpdate（）throws SQLException：执行此PreparedStatement对象中预编译的SQL更新语句，并返回该更新语句实际更新的行数。该语句必须是一个SQL数据操作语言（Data Manipulation Language, DML）语句，如INSERT、UPDATE或DELETE语句；或者是无返回内容的SQL语句，如DDL语句。

实现代码

代码16-2　预编译测试：PreparedStatementTest.jaVa



1 package ch16；

2

3 import java.sql.*；

4

5 public class PreparedStatementTest//预编译语句测试类

6 ｛

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

8 Connection con=null；

9 PreparedStatement ps=null；

10 ResultSet rs=null；

11 try｛

12 con=JdbcUtil.getConnection（）；//调用工具类的连接方

13 if（con==null）return；

14 String t="member"；

15 String sql="insert into"+t+"values（？，？，？，？，？）"；

16 //1.处理SQL命令，获取预编译语句对象

17 ps=con.prepareStatement（sql）；//预编译

18 //2.准备参数，插入数据

19 ps.setInt（1，1004）；

20 ps.setString（2，"xiangtong"）；

21 ps.setString（3，"19811221"）；

22 ps.setInt（4，27）；

23 ps.setString（5，"77777777"）；

24

25 //3.执行SQL语句，插入数据并更新数据，将表中每个人的年龄增加1

26 int count=ps.executeUpdate（）；

27 System.out.println（"恭喜，成功插入了"+count+"条记录！"）；

28 count=ps.executeUpdate（"update member set age=age+1"）；//让所有人的年龄加1

29 System.out.println（"恭喜，成功更新了"+count+"条记录！"）；

30

31 JdbcUtil.release（ps）；//调用工具类方法，释放预编译语句资源

32 sql="select*from"+t；

33 ps=con.prepareStatement（sql）；//预编译语句

34 rs=ps.executeQuery（）；//检索所有的数据，返回结果集

35

36 System.out.println（"*************************************"）；

37 System.out.println（"会员ID\t姓名\t\t密码\t\t年龄\tOICQ号"）；//输出表头

38 while（rs.next（））｛//调用结果集next方法

39 //从结果集中获取每个列中的值

40 int id=rs.getInt（1）；//获取当前记录中第1列内容

41 String userName=rs.getString（2）；//获取当前记录中第2列内容

42 String passWord=rs.getString（3）；//获取当前记录中第3列内容

43 int age=rs.getInt（4）；//获取当前记录中第4列内容

44 String oicq=rs.getString（5）；//获取当前记录中第5列内容

45 System.out.println（id+"\t"+userName+"\t"+passWord+"\t"+age+"\t"+

oicq）；

46 ｝

47 ｝catch（Exception e）｛

48 e.printStackTrace（）；

49 ｝finally｛

50 JdbcUtil.release（rs, ps, con）；//调用release方法，释放所有资源

51 ｝

52 ｝

53 ｝



运行程序，与MySQL数据库进行连接，并插入一行数据，更新表中的所有数据，查询数据并打印输出。输出结果为：



恭喜，成功插入了1条记录！

恭喜，成功更新了4条记录！*************************************

会员ID姓名密码年龄OICQ号

1001 xiangguo 19801001 30 86643838

1002 liyanpll 19820608 28 8888888

1003 libaoyul 19580808 52 6666666

1004 xiangtong 19811221 28 77777777



源程序解读

（1）本程序主要是使用预编译语句，向数据库中插入数据并获取结果集，遍历数据并打印输出。

（2）定义预编译测试类PreparedStatementTest。定义连接、结果集和预编译语句。首先调用工具类中的连接方法进行连接。通过连接获得PrepareStatement对象，用带占位符（？）的SQL语句构造。

（3）准备要插入的数据。调用executeUpdate（）方法执行插入的SQL语句插入数据。提示成功插入数据。然后再调用executeUpdate（）方法更新数据。将表中每个人的年龄增加1，输出共更新了几条数据。这里的数据是整个表中的数据，也就是包括16.1例子中插入的3条数据。

（4）在进行下一步查询之前，先调用工具类中的release（ps）方法，释放预编译语句资源，然后定义查找的预编译语句。调用executeQuery方法，检索所有的数据，返回结果集。

（5）输出结果集中的数据，首先调用结果集next方法，使用getString、getInt方法从结果集中获取每个列中的值，并依次输出。

（6）调用JDBC工具类的release方法，释放所有资源。


16.3.3　JDBC工具类

编写JDBC访问数据库的程序，每次都要加载驱动、创建连接、释放数据库资源。为了避免代码重复，本节创建了JDBC工具类，该类封装了加载驱动、创建连接、释放数据库资源的方法。

技术要点

本节主要介绍JDBC工具类的代码，以及写加载驱动、创建连接、释放数据库资源的方法。

实现代码

代码16-3　JDBC工具类：JdbcUtil.jaVa



1 package ch16；

2

3 import java.sql.*；

4

5 //JDBC工具类，封装了加载驱动、创建连接、释放数据库资源的方法

6 public class JdbcUtil

7 ｛

8 static//采用类静态初始化块来加载驱动

9 ｛

10 String d="com.mysql.jdbc.Driver"；

11 try｛

12 Class.forName（d）；//加载驱动

13 ｝catch（Exception e）｛

14 e.printStackTrace（）；

15 ｝

16 ｝

17

18 //连接数据库的方法，负责获取数据库连接信息和驱动的信息，并处理相关异常

19 public static Connection getConnection（）｛

20 String url="jdbc：mysql：//localhost：3306/jdbc"；

21 String username="root"；

22 String password="root"；

23 Connection con=null；

24 try｛//创建连接

25 con=DriverManager.getConnection（url, username, password）；

26 ｝catch（Exception e）｛

27 e.printStackTrace（）；

28 ｝

29 return con；

30 ｝

31 //释放数据库资源的方法

32 //要考虑到ResultSet、Statement、Connection的不同情况，并处理相关异常

33 public static void release（

34 ResultSet rs, Statement stmt, Connection con）｛

35 if（rs！=null）｛//关闭结果集

36 try｛

37 rs.close（）；

38 ｝catch（Exception e）｛

39 e.printStackTrace（）；

40 ｝

41 ｝

42 if（stmt！=null）｛//关闭statement

43 try｛

44 stmt.close（）；

45 ｝catch（Exception e）｛

46 e.printStackTrace（）；

47 ｝

48 ｝

49 if（con！=null）｛//关闭连接

50 try｛

51 con.close（）；

52 ｝catch（Exception e）｛

53 e.printStackTrace（）；

54 ｝

55 ｝

56 ｝

57 //重载的release方法

58 public static void release（Object o）｛

59 try｛

60 if（o instanceof ResultSet）｛//关闭结果集

61 （（ResultSet）o）.close（）；

62 ｝else if（o instanceof Statement）｛//关闭Statement

63 （（Statement）o）.close（）；

64 ｝else if（o instanceof Connection）｛//关闭连接

65 （（Connection）o）.close（）；

66 ｝

67 ｝catch（Exception e）｛

68 e.printStackTrace（）；

69 ｝

70 ｝

71 ｝



源程序解读

（1）定义JDBC工具类JdbcUtil类。由于加载驱动是个一次性的工作，每次程序开始时加载，以后就不用再加载，所以可以考虑采用类静态初始化块来加载驱动。使用static代码块，调用Class.forName方法。

（2）连接数据库，负责获取数据库连接信息和驱动的信息，并处理相关异常。首先要定义连接数据库的url、username、password。使用DriverManager调用getConnection方法创建数据库的连接，并捕获异常。

（3）释放数据库资源的方法。这个方法要考虑到ResultSet、Statement、Connection的不同情况，在关闭结果集、Statement语句、连接时要依次进行关闭，并处理相关异常。另外，有时候可能需要单独关闭这3种资源中的某一种，这时需要写一个重载的release方法，传入的参数属于以上3种情况的某一种时就关闭这个资源，同时捕获异常。


16.4　元数据

JDBC中除了前面讲到的支持嵌入执行SQL语句对数据库进行增、删、改、查操作，还可以通过特定的方法获取数据库和结果集的元数据信息。通过数据库的元数据可以知道数据库的信息。如有哪些表，这些表中都有些什么列，列的类型以及属性等。本节主要通过两个小例子介绍有关数据库元数据和结果集元数据的相关知识。


 16.4.1　结果集元数据

元数据（MetaData）可以分为结果集元数据（ResultSetMetaData）和数据库元数据（DatabaseMetaData）。

结果集元数据可用于获取关于ResultSet对象中，列的类型和属性信息的对象。包含了结果集中各个字段的信息，如字段名、标题、显示宽度等信息。

技术要点

本节主要介绍结果集元数据的基本知识，常用的功能和使用方法如下。

结果集元数据可以通过结果集的getMetaData方法获取结果集对应的元数据。例如下面的代码片段就是通过创建结果集对象rs，然后由rs调用getMetaData方法来获取结果集元数据（ResultSetMetaData）的对象rsmd。



ResultSet rs=stmt.executeQuery（"SELECT a, b，c FROM TABLE2"）；

ResultSetMetaData rsmd=rs.getMetaData（）；



getMetaData方法的签名是：



public ResultSetMetaData getMetaData（）throws SQLException



当获取了结果集元数据的对象后，就可以通过调用提供的方法获取具体的元数据的信息了。结果集元数据中常用的方法如下所示。

●int getColumnCount（）throws SQLException：获取此结果集对象中的总列数。

●int getColumnDisplaySize（int column）throws SQLException：获取指定列的显示宽度，以字符为单位。参数column为指定列的索引，从1开始。

●String getColumnLabel（int column）throws SQLException：获取指定索引的列的别名（显示标题）。显示标题通常由SQL句指定，如果未指定SQL语句，则使用列名来代替。

●String getColumnName（int column）throws SQLException：获取指定列的别名。

●int getColumnType（int column）throws SQLException：获取指定列的SQL类型。

●String getColumnTypeName（int column）throws SQLException：获取指定列的数据库特定的类型名称。

●boolean isSearchable（int column）throws SQLException：指示是否可以在where子句中使用指定的列。

示例代码：



rsmd.getColumnCount（）；//字段个数

rsmd.getColumnDisplaySize（4）；//列的宽度

rsmd.getColumnLabel（4）；//字段标题

rsmd.getColumnName（4）；//字段名字

rsmd.getColumnType（）；//字段SQL类型

rsmd.getColumnTypeName（）；//字段数据库类型

boolean b=rsmd.isSearchable（1）；//是否可以在where中使用指定列



实现代码

代码16-4　结果集元数据测试：ResultSetMetaDataTest.jaVa



1 package ch16；

2 import java.sql.*；

3

4 public class ResultSetMetaDataTest

5 ｛

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

7 Connection con=null；

8 PreparedStatement ps=null；

9 ResultSet rs=null；

10 try｛

11 con=JdbcUtil.getConnection（）；//调用工具类的连接方法创建连接

12 if（con==null）return；

13 String t="member"；

14 String sql="select*from"+t；

15 ps=con.prepareStatement（sql）；//处理SQL命令，获取预编译语句对象

16 rs=ps.executeQuery（）；//检索所有的数据，返回结果集

17 ResultSetMetaData md=rs.getMetaData（）；//调用getMetaData方法获取结果集元数据

18 StringBuffer sb=new StringBuffer（）；

19 int colnum=md.getColumnCount（）；//返回结果集总列数

20 for（int i=1；i＜=colnum；i++）｛

21 sb.append（"第"+i+"列，列名是："+md.getColumnName（i））；//获取列名

22 sb.append（"，字段标题是："+md.getColumnLabel（i））；//字段标题

23 sb.append（"，列的SQL类型是："+md.getColumnType（i））；//获取列的SQL类型

24 sb.append（"，列数据库的类型名："+md.getColumnTypeName（i））；//获取列数据库的类型名

25 sb.append（"，列的宽度是："+md.getColumnDisplaySize（i））；//列的宽度

26 sb.append（"\n"）；

27 ｝

28 while（rs.next（））｛

29 for（int i=1；i＜=colnum；i++）｛

30 sb.append（md.getColumnName（i））；//获取列名

31 sb.append（"="+rs.getString（i）+"\t"）；//获取字符串

32 ｝

33 sb.append（"\n"）；

34 ｝

35 System.out.println（sb.toString（））；

36 ｝catch（Exception e）｛

37 e.printStackTrace（）；

38 ｝finally｛

39 JdbcUtil.release（rs, ps, con）；//关闭结果集、预编译语句、连接

40 ｝

41 ｝

42 ｝

运行程序，输出以下结果：

第1列，列名是：id，字段标题是：id，列的SQL类型是：4，列数据库的类型名：INT，列的宽度是：11

第2列，列名是：username，字段标题是：username，列的SQL类型是：12，列数据库的类型名：VARCHAR，列的宽度

是：200

第3列，列名是：password，字段标题是：password，列的SQL类型是：12，列数据库的类型名：VARCHAR，列的宽度

是：20

第4列，列名是：age，字段标题是：age，列的SQL类型是：4，列数据库的类型名：INT，列的宽度是：11

第5列，列名是：oicq，字段标题是：oicq，列的SQL类型是：12，列数据库的类型名：VARCHAR，列的宽度是：15

id=1001 username=xiangguo password=19801001 age=30 oicq=86643838

id=1002 username=liyanpll password=19820608 age=28 oicq=8888888

id=1003 username=libaoyul password=19580808 age=52 oicq=6666666

id=1004 username=xiangtong password=19811221 age=28 oicq=77777777



源程序解读

（1）本程序主要是测试结果集元数据，打印输出结果集中字段的一些名称和属性。

（2）定义ResultSetMetaDataTest类，定义需要的变量，调用工具类的连接方法创建连接，处理SQL命令，获取预编译语句对象。调用executeQuery方法检索所有的数据，返回结果集rs。

（3）调用getMetaData方法获取结果集元数据md。

（4）结果集元数据md调用getColumnCount方法获取结果集总列数，然后依次调用以下方法获得相应的值：getColumnName方法获取列名；getColumnLabel方法获取字段标题；getColumnType方法获取列的SQL类型；getColumnTypeName方法获取列数据库的类型名；getColumnDisplaySize方法获取列的宽度。

（5）结果集元数据md调用getColumnName方法获取列名。结果集rs调用getString方法获取字符串，依次输出表格中的数据。

（6）关闭结果集、预编译语句和连接。


16.4.2　数据库元数据

数据库元数据中包含了关于数据库的整体综合信息。例如数据库表的信息、受支持的SQL语法、存储过程的信息、此连接功能等信息。

技术要点

本节主要介绍数据库元数据的基本知识，常用的功能和使用方法如下。

数据库元数据可以通过数据库连接（Connection）的getMetaData方法获取所连接数据库对应的元数据。getMetaData方法的签名是：



public DatabaseMetaData getMetaData（）throws SQLException//获取一个数据库元数据对象，



获取了表示数据库元数据的DatabaseMetaData对象后，就可以通过提供的方法获取具体的元数据信息了。其常用的方法有以下几种。

●ResultSet getColumns（String catalog, String schemaPattern, String tableNamePattern, String columnNamePattern）throws SQLException：获取可在指定类别中使用的表列的描述。

●String getDatabaseProductName（）throws SQLException：获取此数据库产品的名称。

●String getDatabaseProductVersion（）throws SQLException：获取此数据库产品的版本号。

●String getDriverName（）throws SQLException：获取此JDBC驱动程序的名称。

●String getDriverVersion（）throws SQLException：获取此JDBC驱动程序的String形式的版本号。

●ResultSet getPrimaryKeys（String catalog, String schema, String table）throws SQLException：获取对给定表的主键列的描述。

●ResultSet getTables（String catalog, String schemaPattern, String tableNamePattern, String[]types）throws SQLException：获取可在给定类别中使用的表的描述。仅返回与类别、模式、表名称和类型标准匹配的表描述。

●String getURL（）throws SQLException：获取此数据库的URL。

●String getUserName（）throws SQLException：获取此数据库连接的用户名称。

示例代码如下：



DatabaseMetadata dbmd=con.getMetaData（）；//数据库元数据对象

dbmd.getDatabaseProductName（）；//数据库名

dbmd.getDatabaseProductVersion（）；//数据库版本号

dbmd.getDriverName（）；//数据库驱动名

dbmd.getDriverVersion（）；//数据库驱动版本号

dbmd.getURL（）；//数据库url

dbmd.getUserName（）；//该连接的登录名



getColumn方法返回结果集的常用列如下所示。

●TABLE_NAME：字段所属的表名。

●COLUMN_NAME：字段名，也就是列名。

●TYPE_NAME：该字段的类型。

●COLUMN_SIZE：该字段的大小。

●ORDINAL_POSITION：该字段在表中的索引，从1开始。

●IS_NULLABLE：该字段是否允许null值，若允许则值为"YES"，否则为"NO"，若值为空字符串则表示未知。

getPrimaryKeys方法返回结果集的常用列如下所示。

●TABLE_NAME：主键所属的表名。

●COLUMN_NAME：主键中的字段名。

●KEY_SEQ：此字段在主键中的索引，即主键中的第几个字段。

●PK_NAME：主键的名称。

getTables方法返回结果集的常用列如下所示。

●TABLE_NAME：数据库对象名称。

●COLUMN_NAME：数据库对象类型，如"TABLE”、“VIEW"等。

注意：以上常用列中，除17.ORDINAL_POSITION为int型，5.KEY_SEQ为short型，其他均为String类型。

实现代码

代码16-5　数据库元数据测试：DatabaseMetadataTest.jaVa



1 package ch16；

2

3 import java.sql.*；

4

5 public class DatabaseMetadataTest

6 ｛

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

8 Connection con=null；

9 ResultSet rs=null；

10 try｛

11 con=JdbcUtil.getConnection（）；//调用工具类的连接方法

12 if（con==null）return；

13 DatabaseMetaData dbmd=con.getMetaData（）；//数据库元数据对象

14 String productName=dbmd.getDatabaseProductName（）；//数据库名

15 String driverName=dbmd.getDriverName（）；//数据库驱动名

16 String driverVersion=dbmd.getDriverVersion（）；//数据库驱动版本号

17 String url=dbmd.getURL（）；//数据库URL

18 String name=dbmd.getUserName（）；//该连接的登录名

19 System.out.println（"数据库名为："+productName）；

20 System.out.println（"数据库驱动名为："+driverName+"，驱动版本号是："+driverVersion）；

21 System.out.println（"数据库的url为："+url+"，连接名为："+name）；

22

23 String[]types=｛"TABLE"｝；

24 rs=dbmd.getTables（null, null, null, types）；//获取表描述的结果集

25 ResultSetMetaData rmd=rs.getMetaData（）；//获取结果集元数据

26 int colnum=rmd.getColumnCount（）；//获取列数

27 while（rs.next（））｛

28 String tableName=rs.getString（3）；//从结果集中获取表名

29 System.out.println（"输出数据库中所有表格的信息："）；//打印获取的表名

30 System.out.println（"***********"+tableName+"表***********"）；

31 //从数据库元数据中获取关于指定表的字段信息

32 ResultSet rsFields=dbmd.getColumns（null, null, tableName, null）；

33 System.out.println（"字段名\t\t字段类型\t\t字段首选宽度"）；//打印表头

34 while（rsFields.next（））

35 ｛//打印各个列的信息

36 System.out.println（rsFields.getString（4）+

37 "\t"+rsFields.getString（6）+"\t\t"+rsFields.getString（7））；

38 ｝

39 ｝

40 ｝catch（Exception e）｛

41 e.printStackTrace（）；

42 ｝finally｛

43 JdbcUtil.release（rs, null, con）；

44 ｝

45 ｝

46 ｝



运行程序，输出结果如下所示：



数据库名为：MySQL

数据库驱动名为：MySQL-AB JDBC Driver，驱动版本号是：mysql-connector-java-5.1.6（Revision：

$

｛svn.Revision｝）

数据库的url为：jdbc：mysql：//localhost：3306/jdbc，连接名为：root@localhost

输出数据库中所有表格的信息：***********employee表***********

字段名

字段类型

字段首选宽度

id

INT

10 username

VARCHAR

20 age

INT

10 salary

DOUBLE

22

输出数据库中所有表格的信息：***********member表***********

字段名

字段类型

字段首选宽度

id

INT

10 username

VARCHAR

200 password

VARCHAR

20 age

INT

10 oicq

VARCHAR

15



源程序解读

（1）本程序主要测试数据库元数据，打印输出数据库的一些属性以及表中字段的名称和属性。

（2）定义DatabaseMetadataTest类，定义需要的变量。

（3）工具类调用连接方法创建连接对象con；连接对象con调用getMetaData（）方法创建数据库元数据对象dbmd。

（4）数据库元数据对象dbmd调用数据库元数据的一些getXxx方法，以此来获取数据库的一些名称和属性的值。主要用到的方法有：调用getDatabaseProductName（）方法获取数据库名；调用getDriverName（）方法获取数据库驱动名；调用getDriverVersion（）获取数据库驱动版本号；调用getURL（）方法获取数据库的URL；调用getUserName（）方法获取该连接的登录名。

（5）数据库元数据对象调用getTables方法获取表描述的结果集。结果集又调用getMetaData（）方法获取结果集元数据。接下来就可以将结果集元数据中的信息输出了。

（6）结果集元数据rmd调用getColumnCount方法获取结果集总列数colnum；结果集调用getString（）方法从结果集中获取表名，可以获取本数据库中所有的表。

（7）数据库元数据对象调用getColumns方法获取关于指定表的字段信息，得到结果集rsFields。然后调用此结果集对象的getString方法，分别传参数4、6、7，获取指定表的字段名、字段类型、字段首选宽度，按照合适的格式打印输出。

（8）关闭结果集、预编译语句和连接。

注意：本例可以将数据库中所有的表都显示出来。


16.5　事务（Transaction）

数据库作为一个很多并发操作的资源，肯定会有一些并发操作的问题。为了避免数据库在增、删、改、查操作中出现这些问题，一般会将这些操作写到一个事务中。在同一个事务中的所有操作要么同时执行成功，要么一起都不执行。本节主要介绍JDBC中有关事务方面的知识。本节中的代码运行一个插入两条数据的事务，如果出现问题，则同时回滚，一条也不插入。只有在运行均没有出错的情况下才提交事务。


 16.5.1　事务特性和方法

本节主要介绍事务的特性和开发事务时使用的一些方法。

技术要点

事务具备以下一些特性，理解这些特性，就能很容易理解事务的操作原理。

●原子性（Atomicity）：如果因故障而中断，则所有结果均被撤销。

●一致性（Consistency）：事务的结果保留不变。

●孤立性（Isolation）：中间状态对其他事务是不可见的。

●持久性（Durability）：已完成的事务结果上是持久的。

注意：原子操作，就是不可再分割的操作，必须一起成功、一起失败。

JDBC在开发事务时需要使用java.sql.Connection中的一些方法，主要有以下几种。

●public void setAutoCommit（boolean autoCommit）throws SQLException：设置自动提交的模式。如果是自动提交模式，则该连接的所有SQL语句将被执行并作为单个事务提交。如果不自动提交，连接的SQL语句将聚集到事务中，直到调用commit方法或rollback方法为止。默认情况下，新连接处于自动提交模式。

●public void commit（）throws SQLException：提交当前事务，使所有上一次提交/回滚后进行的更改成为持久更改，并自动开始下一个事务。

●public void rollback（）throws SQLException：回滚当前事务，即取消在当前事务中进行的所有更改，并释放此Connection对象当前持有的所有数据库锁。


16.5.2　事务处理

本节主要介绍JDBC事务并发产生的问题和事务隔离级别，并通过实例讲解事务处理的基本步骤和用法。

技术要点

本节主要介绍事务处理的基本步骤和并发产生的问题以及隔离级别。

事务处理主要有以下3个步骤。

（1）调用setAutoCommit方法，传参数false，禁止自动提交模式。这样多个SQL语句才可以在同一个事务中。代码示例如下：



Connection.setAutoCommit（false）；//关闭自动提交



（2）正常的DB操作。使用Statement或PreparedStatement依次执行事务中的SQL语句。如果有一条SQL语句失败了，自动回滚。

（3）当执行完事务中所有的SQL语句后，调用commit方法主动提交。如果在执行过程中出现问题，则主动调用rollback方法将事务回滚。代码示例：



Connection.commit（）//主动提交

或Connectin.rollback（）//主动回滚



JDBC事务并发产生的问题主要有以下几种。

●脏读（dirty reads）：一个事务读取了另一个并行事务还未提交的数据。dirty即修改以后未保存。

●不可重复读（unrepeatable read）：一个事务再次读取之前的数据时，得到的数据不一致，被另一个已提交的事务修改。（导致原始数据更新丢失）

●幻读（phantom read）：一个事务重新执行一个查询。返回的记录中包含了因为其他最近提交的事务而产生的新记录。

为了避免上面3种情况的出现，应采用事务隔离级别。隔离级别主要有以下几种。

●TRANSACTION_NONE：不使用事务。

●TRANSACTION_READ_UNCOMMITTED：可以读取未提交的数据。

●TRANSACTION_READ_COMMITTED：避免脏读，默认级别。

●TRANSACTION_REPERTABLE_READ：避免脏读，重复读取。

●TRANSACTION_SERIALIZABLE：避免脏读，重复读取和幻读。

注意：事务串行会降低数据库效率。

实现代码

代码16-6　事务测试：TransactionTest.jaVa



1 package ch16；

2

3 import java.sql.*；

4

5 public class TransactionTest

6 ｛

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

8 Connection con=null；

9 PreparedStatement ps=null；

10 ResultSet rs=null；

1

1 try｛

12 con=JdbcUtil.getConnection（）；//调用工具类的连接方法

13 if（con==null）return；

14 //禁用自动提交模式，开始一个新事务

15 con.setAutoCommit（false）；

16 System.out.println（"***************事务开始***************"）；

17 Statement stat=con.createStatement（）；//创建Statement对象

18 //向表中插入2行记录

19 stat.executeUpdate（"INSERT INTO member VALUES（1005，＇liuguibin'，

20 ＇19821220＇，26，＇11111111＇）"）；

21 stat.executeUpdate（"INSERT INTO member VALUES（1005，＇liufengqi'，

22 ＇19831121＇，25，＇22222222＇）"）；//此处主键故意写错，测试用

23 System.out.println（"***************两条记录插入成功***************"）；

24 //查询并输出member表中已有的数据

25 System.out.println（"***********打印member表中记录***********"）；

26 seleceAllFromMember（stat）；

27 //主动提交事务

28 con.commit（）；

29 //恢复自动提交模式

30 con.setAutoCommit（true）；

31 //关闭语句

32 stat.close（）；

33 ｝

34 catch（Exception e）

35 ｛//如果出现错误，主动回滚

36 e.printStackTrace（）；

37 try

38 ｛

39 con.rollback（）；//回滚

40 System.out.println（"**************出现问题，事务回滚**************"）；

41 ｝

42 catch（Exception ae）

43 ｛

44 e.printStackTrace（）；

45 ｝

46 ｝

47 finally

48 ｛

49 JdbcUtil.release（con）；//关闭连接

50 ｝

51 ｝

52 //将检索和输出member全表的过程封装成seleceAllFromMember方法

53 public static void seleceAllFromMember（Statement stat）throws SQLException

54 ｛

55 ResultSet rs=stat.executeQuery（"select*from member"）；

56 System.out.println（"会员ID\t姓名\t\t密码\t\t年龄\tOICQ号"）；//输出表头

57 while（rs.next（））｛//调用结果集next方法

58 //从结果集中获取每个列中的值

59 int id=rs.getInt（1）；//获取当前记录中第1列内容

60 String userName=rs.getString（2）；//获取当前记录中第2列内容

61 String passWord=rs.getString（3）；//获取当前记录中第3列内容

62 int age=rs.getInt（4）；//获取当前记录中第4列内容

63 String oicq=rs.getString（5）；//获取当前记录中第5列内容

64 System.out.println（id+"\t"+userName+"\t"+passWord+"\t"+age+"\t"+

oicq）；

65 ｝

66 JdbcUtil.release（rs）；//调用release方法，释放结果集资源

67 ｝

68 ｝



运行程序，由于插入的两条数据中主键ID都是1005，所以在插入第2条数据时会报错，出现以下异常，中间的"……"表示省略的提示信息。



***************事务开始***************

com.mysql.jdbc.exceptions.jdbc4.MySQLIntegrityConstraintViolationException：Duplicate entry'1005＇for key'PRIMARY'

at sun.reflect.NativeConstructorAccessorImpl.newInstance0（Native Method）

……

at ch16.Sample30_5.main（Sample30_5.java：18）***************出现问题，事务回滚***************



这时查看表格中的数据，发现事务回滚。两条记录都没有插入到表格中，如图16.20所示。

[image: ]


图　16.20　回滚后查看member表

将代码第21行中的1005改为1006。重新运行程序，输出结果如下：



***************事务开始******************************两条记录插入成功**************************打印member表中记录***********

会员ID姓名密码年龄OICQ号

1001 xiangguo 19801001 30 86643838

1002 liyanpll 19820608 28 8888888

1003 libaoyul 19580808 52 6666666

1004 xiangtong 19811221 28 77777777

1005 liuguibin 19821220 26 11111111

1006 liufengqi 19831121 25 22222222



重新查看数据库，可以看到两条记录插入到了表格中，如图16.21所示。

[image: ]


图　16.21　正确插入数据后查看member表

源程序解读

（1）本程序通过向数据库中插入两条数据的操作来测试事务的功能。依次向数据库中插入两条数据，如果第2条数据的主键和第1条数据的主键相同，则数据库不允许插入第2条数据，出现错误。此时程序将事务回滚，两条数据均不能插入到数据库中。只有在两次操作都可以正确执行的情况下才会提交事务。（断句）

（2）定义TransactionTest类，定义需要的变量，调用工具类的连接方法创建连接对象。

（3）连接对象con调用setAutoCommit方法，传参数false，即将连接设置为“禁用自动提交模式”。

（4）连接对象con调用createStatement（）方法，创建Statement对象。向表中插入两条数据，使用executeUpdate方法执行SQL语句。

注意：此处为了测试，故意把第2条数据的主键写成和第1条一样。

（5）查询并输出member表中已有的数据，直接调用自定义的seleceAllFromMember方法。

（6）提交事务，提交完后恢复自动提交模式，关闭语句。

（7）如果运行过程中出现异常，则回滚事务。给出回滚的提示，关闭连接。

（8）自定义的seleceAllFromMember方法，封装了检索和输出member全表的过程。这个过程在前面的程序中多次写到，不再赘述。


16.6　可滚动结果集

结果集可以分为可滚动结果集和不可滚动结果集。前几节介绍的结果集都是不可滚动结果集，只可以使用next方法将游标移动到下一条记录。如果想要游标可以在结果集前后移动，就需要使用可滚动的结果集。本节通过对游标的控制以及输出游标在不同位置的当前行数据，来介绍可滚动的结果集的用法。


 16.6.1　可滚动结果集概述

本节主要介绍可滚动结果集的优、缺点和需要调用的方法。

技术要点

本节主要介绍可滚动结果集的基础知识，主要的功能和使用方法如下。

默认条件下系统提供的是不可滚动的结果集，但当需要进行结果集的一些其他查询，令游标在结果集前后移动时就要使用滚动结果集。

一般情况下，系统默认的选项都是最省资源的选项，对于结果集也是一样。不可滚动结果集在取出数据后，会释放掉资源。节约资源也就提高了效率。而对于可滚动结果集，只要没有被关闭，就要存储所有的数据以备滚动的需要。虽然很方便，但是需要更多的系统资源。所以在实际开发中，只有在必须使用可滚动结果集的情况下才使用。

如果希望查询后返回可滚动的结果集，需要在创建语句对象时调用Connection对象重载的createStatement和prepareStatement方法。这两种方法如下所示。

●Statement createStatement（int resultSetType, int resultSetConcurrency, int resultSetHoldability）throws SQLException：创建一个Statement对象，该对象将生成具有给指定结果集类型、指定可更新属性ResultSet对象。参数resultSetType给出此语句对象执行检索后返回的结果集类型，参数resultSetConcurrency指出这个语句对象执行检索后返回结果集的可更新特性，包括并发性和可保存性。

●PreparedStatement prepareStatement（String sql, int resultSetType, int resultSetConcurrency）throws SQLException：根据指定的预编译SQL语句、结果集类型以及结果集可更新属性创建一个PreparedStatement对象。参数sql为指定的预编译SQL语句，参数resultSetType给出此预编译语句对象执行检索后返回的结果集类型，参数resultSetConcurrency指出执行检索后返回结果集的可更新特性。

resultSetType参数的可选值如下。

●TYPE_FORWARD_ONLY：单向滚动结果集，表示结果集中的游标只能向后移动。

●TYPE_SCROOL_INSENSITIVE：双向滚动结果集，表示结果集中的游标可以前后移动，并且不受ResultSet底层数据更改的影响。

●TYPE_SCROLL_SENSITIVE双向滚动结果集，表示结果集中的游标可以前后移动，并且受ResultSet底层数据更改的影响。

resultSetConcurrency参数的可选值如下。

●CONCUR_READ_ONLY：表示结果集为只读结果集。

●CONCUR_UPDATABLE：表示结果集为可更改结果集。


16.6.2　游标的控制

本节主要介绍一些对游标定位的方法和获取游标位置的方法。

技术要点

本节主要介绍游标控制的基础知识，主要的功能和使用方法如下。

有了可滚动结果集，就可以对游标进行移动，ResultSet中提供了很多控制游标移动的方法，其中有绝对定位和相对定位。绝对定位方法如下所示。

●public boolean absolute（int row）throws SQLException：移动游标到指定行位置。

相对定位的方法主要有以下几种。

●public void afterLast（）throws SQLException：移动游标到此结果集的最后一行末尾。如果结果集为空，则此方法无效。

●public void beforeFirst（）throws SQLException：移动游标到此结果集的第1行之前。如果结果集为空，则此方法无效。

●public boolean first（）throws SQLException：移动游标到此结果集的第1行。

●public boolean last（）throws SQLException：移动游标到此结果集的最后一行。

●public boolean previous（）throws SQLException：移动游标到上一行。

●public boolean relative（int rows）throws SQLException：按相对行数移动游标。参数可正可负。当参数为0时，不改变游标位置。

除了一些控制游标的方法，还提供了测试游标当前位置的方法，主要有以下几种。

●public boolean isAfterLast（）throws SQLException：获取光标是否位于最后一行之后。

●public boolean isBeforeFirst（）throws SQLException：获取光标是否位于第1行之前。

●public boolean isFirst（）throws SQLException：获取光标是否位于第1行。

●public boolean isLast（）throws SQLException：获取光标是否位于最后一行。

●public int getRow（）throws SQLException：获取当前行编号。

注意：调用isLast方法可能开销很大。因为JDBC驱动程序可能需要再往后获取一行，以确定当前行是否为结果集的最后一行。

实现代码

代码16-7　可滚动结果集测试：ScrollResultSetTest.jaVa



1 package ch16；

2

3 import java.sql.*；

4

5 public class ScrollResultSetTest｛

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

7 Connection con=null；

8 Statement stmt=null；

9 ResultSet rs=null；

10 try｛

11 con=JdbcUtil.getConnection（）；//调用工具类的连接方法

12 if（con==null）return；

13 //创建能生成可滚动结果集的Statement对象

14 stmt=con.createStatement（

15 ResultSet.TYPE_SCROLL_INSENSITIVE，

16 ResultSet.CONCUR_READ_ONLY）；

17 rs=stmt.executeQuery（"SELECT*FROM member"）；//执行查询，获得可滚动结果集

18 //直接执行next方法，光标在第1行，输出第1行的部分数据

19 rs.next（）；

20 System.out.println（"直接执行，输出第一行部分数据："）；

21 System.out.println（"编号："+rs.getInt（1）+"\t"+"姓名："+rs.getString（2））；

22 System.out.println（"*******************************"）；

23

24 //last方法，将游标移动到最后一条记录的位置。输出最后一行部分数据

25 rs.last（）；

26 System.out.println（"游标移动到最后一条记录的位置，输出最后一行部分数据："）；

27 System.out.println（"编号："+rs.getInt（1）+"\t"+"姓名："+rs.getString（2））；

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

29 //判断是不是在最后一行

30 System.out.println（"现在游标"+（rs.isLast（）？"是"："不是"）+"在最后一行！"）；

31 System.out.println（"*******************************"）；

32 //判断是不是在最后一行之后

33 System.out.println（"现在游标"+（rs.isAfterLast（）？"是"："不是"）+"在最后一行的后面！"）；

34 System.out.println（"*******************************"）；

35 //判断是不是在第1行之前

36 System.out.println（"现在游标"+（rs.isBeforeFirst（）？"是"："不是"）+"在第一行的前面！"）；

37 System.out.println（"*******************************"）；

38 //获取游标在表格中的绝对位置

39 System.out.println（"现在游标所在的行的绝对位置是在第"+rs.getRow（）+"行！"）；

40 System.out.println（"*******************************"）；

41

42 //将游标向上移动一行，即移动到第5行

43 rs.previous（）；

44 System.out.println（"现在游标向上移动一行，也就是在第5行！"）；

45 System.out.println（"编号："+rs.getInt（1）+"\t"+"姓名："+rs.getString（2））；

46 System.out.println（"*******************************"）；

47

48 //将游标移动到指定行，即第3行（5-2=3）

49 rs.absolute（rs.getRow（）-2）；

50 System.out.println（"现在游标又向上移动2行，也就是在第3行！"）；

51 System.out.println（"编号："+rs.getInt（1）+"\t"+"姓名："+rs.getString（2））；

52 ｝catch（SQLException e）｛

53 e.printStackTrace（）；

54 ｝finally｛

55 JdbcUtil.release（rs, stmt, con）；//关闭结果集、预编译语句、连接

56 ｝

57 ｝

58 ｝



运行程序，输出结果如下：



直接执行，输出第一行部分数据：编号：1001姓名：xiangguo*******************************

游标移动到最后一条记录的位置，输出最后一行部分数据：编号：1006姓名：liufengqi*******************************

现在游标是在最后一行！*******************************

现在游标不是在最后一行的后面！*******************************

现在游标不是在第一行的前面！*******************************

现在游标所在的行的绝对位置是在第6行！*******************************

现在游标向上移动一行，也就是在第5行！编号：1005姓名：liuguibin*******************************

现在游标又向上移动2行，也就是在第3行！编号：1003姓名：libaoyul



源程序解读

（1）本程序主要实现可滚动结果集的查询以及对游标位置的控制。

（2）定义TransactionTest类，定义需要的变量，调用工具类的连接方法创建连接。

（3）创建能生成可滚动结果集的Statement对象。根据实际需要传入相应的参数创建可滚动结果集。参数"TYPE_SCROOL_INSENSITIVE"表示结果集中的游标可以前后移动，并且不受ResultSet底层数据更改的影响；参数"CONCUR_READ_ONLY"表示结果集为只读结果集。

（4）执行查询SQL语句，获得可滚动结果集。

（5）直接执行next方法，光标移动到第1行，输出第1行的部分数据。

（6）调用last方法，将游标移动到最后一条记录的位置，输出最后一行部分数据。

（7）依次调用isLast方法、isAfterLast方法、isBeforeFirst方法，判断游标是否在最后一行、是否在最后一行后面、是否在第1行前面，并输出判断结果。

（8）调用getRow方法，获取游标在此表格中的绝对位置，即第6行。

（9）调用previous方法，将游标向上移动一行，即移动到第5行，并输出第5行部分数据。

（10）先调用getRow方法，获取游标当前位置是第5行。调用absolute方法，将游标移动到第3行，并输出第3行的部分数据。

（11）工具类JdbcUtil调用release（rs, stmt, con）方法，依次关闭结果集、预编译语句和连接。


16.7　银行访问系统

本节完成一个具有简单功能的银行访问系统，通过JDBC对数据库访问，可以进行新建账户，删除账户，登录账户进行查询余额、存款、取款、转账等操作。


 16.7.1　银行系统简介

本节主要介绍此银行系统需要实现的界面、功能以及程序的设计思路。

技术要点

本节主要完成一个简单的银行访问系统，主要实现的功能和方法如下所示。

（1）EB银行系统操作主界面如图16.22所示。由于数据库中并没有数据，所以先新建账号。单击“新建账户”按钮，弹出“新建账户”对话框，如图16.23所示。填入账号、用户名、密码、密码确认和余额。这里账号只能填数字，余额只能填数字和小数点。新建一个账号如图16.24所示。单击“确认创建”按钮，则弹出新建成功的消息对话框，提示账号创建成功，如图16.25所示。
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图　16.22　银行系统主界面

[image: ]


图　16.23　新建账号对话框
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图　16.24　新建账号对话框（填好正确信息）
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图　16.25　成功创建账号提示信息

这时账户信息已经存入数据库。如果再次单击“确认创建”对话框，想创建一个相同的账号，则会出错，弹出提示操作失败的对话框，如图16.26所示。

账号和余额只能输入数字，余额可以包含小数点。如果在账号和余额部分输入了其他的字符，如图16.27所示，则会提示出错，如图16.28所示。
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图　16.26　创建账号失败提示信
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图　16.27　创建账号输入错误的账号和余额信息
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图　16.28　提示账号或余额信息出错

（2）在主界面中输入用户名和密码。如果输入不存在的用户名或者密码错误，则会弹出提示信息对话框，如图16.29所示。

如果输入了正确的用户名和密码，如图16.30所示。单击“账户登录”按钮，经验证后可以登录到系统中，进入账户操作界面，如图16.31所示，显示了用户的账号、用户名和余额，并且可以进行存、取款和转账的操作。
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图　16.29　提示消息，输入了错误的账号或密码
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图　16.30　登录界面（输入正确的账号和密码）

在“存/取/转账金额”文本框中输入金额，如图16.32所示。单击“存款”按钮，则弹出提示消息框，单击“确定”按钮后可以看到金额更改为存款后的金额，如图16.33所示。如果单击“取款”按钮，提示成功后单击“确定”按钮，可以看到从总金额中减去了相应的金额。

[image: ]


图　16.31　账号操作界面

[image: ]


图　16.32　账号操作界面（注明存、取/转账金额）

要进行转账操作，首先另建一个账号1003，余额设置为1000，在转账金额处设置为1000，在转账账号处输入要转入的账号1003。单击“转账”按钮即可将款项转入到指定的账号。可以看到转账后的1002账号余额为100000，而1003账号余额则增加到了2000，如图16.34和图16.35所示。

[image: ]


图　16.33　存/取款、转账成功提示
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图　16.34　账号操作（转账）

如果取款、转账的金额超出了账号的总金额，则会提示操作失败，如图16.36所示。
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图　16.35　账号操作（1003获得转账金额）
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图　16.36　操作失败（如果取款、转账金额超出总金额）

（3）单击主界面的“删除账户”按钮，弹出“删除账户”窗口，如图16.37所示。在文本框中输入账号就可以将此指定账号删除。如这里要将1002账号删除，输入1002后单击“确认删除”按钮，弹出删除成功的对话框，成功地将1002账号删除了。这时如果再用1002账号登录，会提示账号或用户名错误，说明数据库中已经没有了这个账号信息。如果对不存在的账号进行删除操作，则会提示操作失败。

（4）根据上面的界面分析，已经知道了程序的基本需求和要实现的基本功能。下面来分析一下程序编码的设计。

首先要设计一个账户的表格，表格名为"accounts"，有账号"id"、用户名"name"、密码"pwd"、账户余额"balance"等信息。

本例新建一个Java项目，名为"Bank"，采用MVC的结构来设计这个项目。项目的主要文件目录如图16.38所示。

源程序解读

（1）entity包是实体类的包，也是控制层，代表账户实体，主要是账户类和账户的方法。其中Account类中定义了账户的一些属性和set、get方法；IAccountService类是账户实现方法的接口，声明了账户应该具有的增加用户、删除用户、登录、存款、取款、转账等方法；AccountServiceImpl类实现了IAccountService接口，也实现了其中的所有方法。
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图　16.37　删除账号窗口
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图　16.38　项目结构

（2）persist包是持久层，通过这个成可以实现对数据库增、删、改、查的操作。首先定义了JdbcUtil类，除了封装了前面的连接数据库、关闭结果集、关闭语句、关闭连接的方法，还写了显示结果集的方法。并且针对数据库字符编码的不同，写了字符编码"gb2312"和"ISO-8859-1"之间转换的方法。定义接口"IAccountDAO"，其中定义了这个程序在数据库中增加账户、删除账户、更新账户、查找账户和实现转账的方法。写AccountDAO类实现IAccountDAO接口，并实现该接口中的所有方法。编写AccountDAOFactory的静态工厂方法，便于创建和使用账户。

（3）viewer包是表现层，主要设计了所有的界面并实现了监听方法。这个程序中有很多窗口和对话框，另外还要实现主窗口和子窗口不能一起出现的效果。当子窗口出现时，主窗口自动关闭；当子窗口关闭时，主窗口又自动出现。

由于此项目代码过多，这里只展示一些必要的步骤和方法。具体的代码请看光盘中的源代码。


16.7.2　账户类

技术要点

本节定义一个封装良好的账户类，具有账号、用户名、密码、余额等属性。

实现代码

代码16-8　账户类：Account.jaVa



1

package entity；

2

3 public class Account｛

4 /**用户账号*/

5 private int id；

6 /**用户名*/

7 private String name；

8 /**用户密码*/

9 private String pwd；

10 /**用户余额*/

11 private double balance；

12 //构造方法

13 public Account（int id, String name, String pwd, double balance）｛

14 this.id=id；

15 this.name=name；

16 this.pwd=pwd；

17 this.balance=balance；

18 ｝

19 //构造方法

20 public Account（int id, String name, double balance）｛

21 this.id=id；

22 this.name=name；

23 this.balance=balance；

24 ｝

25 //省略get和set方法

26 ｝



源程序解读

根据题目要求，定义账户需要的变量：账号、用户名、密码、余额。编写构造方法。


16.7.3　账户服务类

技术要点

与现实中的银行业务一样，账户服务类应该具有增加用户、删除用户、登录、存款、取款、转账等方法，故本例首先定义了一个账户服务的接口，声明以上的方法。账户服务接口（IaccountService.java）不再单独讲解，该接口声明的各种方法如下所示：



1

package entity；

2 public interface IAccountService｛

3 /**增加用户，成功返回true*/

4 int addAccount（int id, String name, String pwd1，String pwd2，double balance）；

5 /**删除用户，返回是否成功*/

6 boolean deleteAccount（int id）；

7 /**登录，成功就返回账户对象，不成功就返回null*/

8 Account longin（int id, String pwd）；

9 /**存款，成功返回true，否则返回false*/

10 boolean set（Account account, double num）；

11 /**取款，成功返回true，否则返回false*/

12 boolean get（Account account, double num）；

13 /**转账，成功就返回true，否则返回false*/

14 boolean chanfer（Account from, double money, int to）；

15 ｝



接口只负责声明业务逻辑和方法，然后由账户服务类来实现这些方法。账户服务类AccountServiceImpl实现了该接口中所有的方法，具体的实现方法和过程请读者参看实现代码和解读。

实现代码

代码16-9　账户服务类：AccountSerVicelmpl.jaVa



1

package entity；

2 import persist.*；

3 public class AccountServiceImpl implements IAccountService｛

4 /**返回-2表示两次密码不符合，-1表示没有创建成功，否则返回卡号*/

5 public int addAccount（int id, String name, String pwd1，String pwd2，double balance）｛

6 if（！pwd1.equals（pwd2））｛

7 return-2；

8 ｝

9 IAccountDAO dbAccess=AccountDAOFactory.getDBAccess（）；

10 Account account=new Account（id, name, pwd1，balance）；

11 if（dbAccess.addAccount（account））

12 return id；

13 else

14 return-1；

15 ｝

16 /**转账，成功就返回true，否则返回false*/

17 public boolean chanfer（Account from, double num, int to）｛

18 IAccountDAO dbAccess=AccountDAOFactory.getDBAccess（）；

19 Account accountTo=dbAccess.loadAccount（to）；

20 if（from.getBalance（）＞num＆＆accountTo！=null）｛

21 from.setBalance（from.getBalance（）-num）；

22 dbAccess.chanfer（from, from.getBalance（），accountTo, accountTo.getBalance（）+num）；

23 return true；

24 ｝

25 return false；

26 ｝

27 /**删除账户，成功就返回true，否则返回false*/

28 public boolean deleteAccount（int id）｛

29 IAccountDAO dbAccess=AccountDAOFactory.getDBAccess（）；

30 return dbAccess.deleAccount（dbAccess.loadAccount（id））；

31 ｝

32 /**取款，成功返回true，否则返回false*/

33 public boolean get（Account account, double num）｛

34 if（num＞account.getBalance（））

35 return false；

36 account.setBalance（account.getBalance（）-num）；

37 IAccountDAO dbAccess=AccountDAOFactory.getDBAccess（）；

38 dbAccess.updataAccount（account）；

39 return true；

40 ｝

41 /**登录，成功就返回账户对象，不成功就返回null*/

42 public Account longin（int id, String pwd）｛

43 IAccountDAO dbAccess=AccountDAOFactory.getDBAccess（）；

44 Account account=dbAccess.loadAccount（id, pwd）；

45 return account；

46 ｝

47 /**存款，成功返回true，否则返回false*/

48 public boolean set（Account account, double num）｛

49 if（num＜0）

50 return false；

51 account.setBalance（account.getBalance（）+num）；

52 IAccountDAO dbAccess=AccountDAOFactory.getDBAccess（）；

53 dbAccess.updataAccount（account）；

54 return true；

55 ｝

56 ｝



源程序解读

（1）本类实现了IAccountService接口，实现了其中的方法。

（2）对于需要连接数据库的操作，只需要根据前面的分析，知道使用什么接口的什么方法去实现就可以了。这里只要关心如何实现自己的方法就可以了，不必关心数据库操作的具体实现。

（3）增加用户，需要判断用户两次密码输入的是否一致。如果一致，则访问数据库，如果数据库中没有这个ID的用户，则可以增加，返回ID号；如果数据库中已有这个账号，则不能增加此用户。

（4）转账。在转账时要先判断用户的余额是否比要转账的金额多。如果余额比要转的金额少，则余额不足，不能转账；如果金额足够，可以转账，则将转账账号的余额减去转账的金额，同时被转账账号的余额应该增加相应的金额。

（5）取款。首先判断用户的金额是否比要取款的金额多。如果余额小于要取款的金额，则余额不足，不能取款；如果余额足够，则将账号中的金额减去取款的金额。

（6）存款。存款的金额不能是负数。直接将余额与存款金额相加即得存款后的金额。

（7）登录。判断账号和密码是否与数据库中的账号和密码相同。如果有对应值，则可以登录。


16.7.4　JDBC工具类

技术要点

本类是JDBC工具类，封装了加载驱动、创建连接、释放数据库资源，以及输出、转换字符编码的方法。

代码16-10　JDBC工具类：JdbcUtil.jaVa



1

package persist；

2 import java.io.*；

3 import java.sql.*；

4 import java.util.*；

5

6 //JDBC工具类，封装了加载驱动、创建连接、释放数据库资源，以及输出、转换字符编码的方法

7 public class JdbcUtil

8 ｛

9

10 /*此处省略了实现加载驱动，创建连接，释放数据库资源的代码，具体代码见光盘源码*/

11

12 /**显示结果集方法*/

13 public static void printResultSet（ResultSet rs）｛

14 try｛

15 StringBuffer sb=new StringBuffer（）；//创建处理流

16 ResultSetMetaData md=rs.getMetaData（）；//创建结果集元数据

17 int cols=md.getColumnCount（）；//获取列数

18 sb.append（"cols num="+cols）；

19 while（rs.next（））｛//获取结果集和结果集元数据中的信息

20 for（int i=1；i＜=cols；i++）｛

21 sb.append（md.getColumnName（i）+"="）；

22 sb.append（rs.getString（i）+"，"）；

23 ｝

24 sb.append（"\n"）；

25 ｝

26 System.out.println（sb）；//输出

27 ｝catch（Exception e）｛

28 e.printStackTrace（）；

29 ｝

30 ｝

31

32 /**把gb2312转化成ISO-8859-1*/

33 public static String toISO（String str）｛

34 try｛

35 return str=new String（str.getBytes（"GB2312"），"ISO-8859-1"）；

36 ｝catch（Exception e）｛e.printStackTrace（）；｝

37 return str；

38 ｝

39 /**把ISO-8859-1转化成gb2312*/

40 public static String toGB（String str）｛

41 try｛

42 return str=new String（str.getBytes（"ISO-8859-1"），"GB2312"）；

43 ｝catch（Exception e）｛e.printStackTrace（）；｝

44 return str；

45 ｝

46 ｝



源程序解读

（1）本类中的大部分方法，如加载驱动、创建连接、释放数据库资源的方法，已经在16.3.3小节的代码中详细讲解过了，不再赘述。

（2）显示结果集的方法，主要是根据结果集和结果集元数据来获取列数及结果集中的信息，输出结果集和结果集元数据中的信息。

（3）字符转换主要是调用了getBytes方法对两种字符编码进行转换。注意要捕获异常。


16.7.5　账户DAO接口

技术要点

本接口定义了程序对数据库操作的基本方法，主要有添加账户、删除账户、更新账户、查找账户、转账等操作。

代码16-11　账户DAO接口：lAccountDAO.jaVa



1

package persist；

2

3 import java.util.List；

4 import entity.Account；

5

6 public interface IAccountDAO｛

7 /**将实例添加到数据库中*/

8 boolean addAccount（Account account）；

9 /**删除一个实例*/

10 boolean deleAccount（Account account）；

11 /**更新实例*/

12 boolean updataAccount（Account account）；

13 /**根据ID和pwd查找实例*/

14 Account loadAccount（int id, String pwd）；

15 /**根据ID查找实例*/

16 Account loadAccount（int id）；

17 /**转账，成功返回true否则返回false*/

18 boolean chanfer（Account from, double fromBalance, Account to, double toBalance）；

19 ｝



源程序解读

本接口中的方法如代码16-11所示，这些方法都是和AccountServiceImpl的方法对应的，用于完成那些方法访问数据库的操作。


16.7.6　账户DAO类

技术要点

本节中的账户DAO类是实现了账户DAO接口，并实现了该接口定义的对数据库操作的基本方法。主要有添加账户、删除账户、更新账户、查找账户、转账等操作。

代码16-12　账户DAO类：AccountDAO.jaVa



1

package persist；

2

3 import java.sql.*；

4 import entity.Account；

5

6 public class AccountDAO implements IAccountDAO｛

7 private Connection con=null；

8 private PreparedStatement ps=null；

9 private ResultSet rs=null；

10 private AccountDAO（）｛｝

11 /**将实例添加到数据库中，成功返回true，否则返回false*/

12 public boolean addAccount（Account account）｛

13 int result=-1；

14 try｛

15 con=JdbcUtil.getConnection（）；//获取连接

16 con.setAutoCommit（false）；//将自动提交设置为false

17 String sql="insert into accounts（id, name, pwd, balance）values（？，？，？，？）"；

18 ps=con.prepareStatement（sql）；//预编译语句

19 int id=account.getId（）；

20 String name=JdbcUtil.toISO（account.getName（））；//获取用户名

21 String password=JdbcUtil.toISO（account.getPwd（））；//获取密码

22 double balance=account.getBalance（）；//获取账户余额

23 ps.setInt（1，id）；

24 ps.setString（2，name）；

25 ps.setString（3，password）；

26 ps.setDouble（4，balance）；

27 result=ps.executeUpdate（）；//获得结果集

28 con.commit（）；//提交

29 ｝catch（Exception e）｛//如果出现错误，主动回滚

30 e.printStackTrace（）；

31 try｛con.rollback（）；｝catch（Exception ae）｛ae.printStackTrace（）；｝

32 ｝finally｛

33 JdbcUtil.release（null, ps, con）；

34 ｝

35 return result＞0；

36 ｝

37 /**删除账户，成功返回true，否则返回false*/

38 public boolean deleAccount（Account account）｛

39 int result=-1；

40 try｛

41 con=JdbcUtil.getConnection（）；//连接数据库

42 con.setAutoCommit（false）；//设置不自动提交

43 String sql="delete from accounts where id=？"；//sql，删除某账户

44 ps=con.prepareStatement（sql）；//预编译语句

45 ps.setInt（1，account.getId（））；//获取账户ID

46 result=ps.executeUpdate（）；//执行语句

47 con.commit（）；//提交

48 ｝catch（Exception e）｛//如果出现错误，主动回滚

49 e.printStackTrace（）；

50 try｛con.rollback（）；｝catch（Exception ae）｛ae.printStackTrace（）；｝

51 ｝finally｛

52 JdbcUtil.release（null, ps, con）；

53 ｝

54 return result＞0；

55 ｝

56 /**根据id和pwd查找实例对象*/

57 public Account loadAccount（int id, String pwd）｛

58 try｛

59 con=JdbcUtil.getConnection（）；//连接数据库

60 con.setAutoCommit（false）；//设置不自动提交

61 String sql="select*from accounts where（id=？and pwd=？）"；//sql，按要求查找

62 ps=con.prepareStatement（sql）；//预编译语句

63 ps.setInt（1，id）；//获取账户id

64 ps.setString（2，JdbcUtil.toISO（pwd））；//获取账户密码

65 rs=ps.executeQuery（）；//执行语句

66 con.commit（）；//提交

67 if（rs.next（））｛

68 return new Account（rs.getInt（1），JdbcUtil.toGB（rs.getString（2）），

69 JdbcUtil.toGB（rs.getString（3）），rs.getDouble（4））；

70 ｝

71 ｝catch（Exception e）｛//如果出现错误，主动回滚

72 e.printStackTrace（）；

73 try｛con.rollback（）；｝catch（Exception ae）｛ae.printStackTrace（）；｝

74 ｝finally｛

75 JdbcUtil.release（rs, ps, con）；

76 ｝

77 return null；

78 ｝

79 /**根据id查找实例对象*/

80 public Account loadAccount（int id）｛

81

82 /*与上一个方法类似，省略代码，代码请参见光盘源代码*/

83

84 ｝

85 /**把对象更新到数据库*/

86 public boolean updataAccount（Account account）｛

87

88 /*此处省略代码，代码请参见光盘源代码*/

89

90 ｝

91 /**转账，成功返回true否则返回false*/

92 public boolean chanfer（Account from, double fromBalance, Account to, double toBalance）｛

93

94 /*此处省略代码，代码请参见光盘源代码*/

95

96 ｝

97 ｝



源程序解读

（1）AccountDAO类实现了IAccountDAO接口，实现了接口中的方法。

（2）addAccount方法将实例添加到数据库中，如果成功，则返回true，否则返回false。获取连接对象con, con调用setAutoCommit方法设置其为不自动提交模式。编写插入数据的SQL语句，获取预编译语句ps。从新建用户的输入来获取值并执行语句，提交事务。如果执行过程中出现了错误，自动回滚，最后关闭所有资源和连接。

（3）deleAccount方法，从数据库中删除账户。如果成功，则返回true，否则返回false。获取连接对象con, con调用setAutoCommit方法设置其为不自动提交模式。编写删除数据的SQL语句，获取预编译语句ps。从删除账户的输入来获取要删除的账号并执行语句，提交事务。如果执行过程中出现了错误，自动回滚，最后关闭所有的资源和连接。

（4）loadAccount（int id, String pwd）方法，根据id和pwd查找实例对象，成功返回查找到的账户，没找到则返回null。获取连接对象con, con调用setAutoCommit方法设置其为不自动提交模式。编写查找账户的SQL语句，获取预编译语句ps。从查找账户的输入来获取要找账户的账号和密码并执行语句，提交事务。如果执行过程中出现了错误，自动回滚，最后关闭所有的资源和连接。

（5）loadAccount（int id）方法和（4）中的方法基本一样，不再赘述。

（6）updataAccount方法把对象更新到数据库，如果成功，则返回true，否则返回false。获取连接对象con, con调用setAutoCommit方法设置其为不自动提交模式。编写更新数据的SQL语句，获取预编译语句ps。从更新账户的输入来获取要更新的账号并执行语句，提交事务。如果执行过程中出现了错误，自动回滚，最后关闭所有的资源和连接。

（7）chanfer方法从一个账户向另一个账户转账，如果成功，则返回true，否则返回false。获取连接对象con, con调用setAutoCommit方法设置其为不自动提交模式。编写更新账户数据并设置余额的SQL语句，获取预编译语句ps。从转账动作的输入来获取转账的来、去账号以及金额并执行语句，提交数据。如果执行过程中出现了错误，自动回滚，最后关闭所有的资源和连接。


16.7.7　AccountDAO工厂类

技术要点

本节中的AccountDAO工厂类主要使用反射机制获取AccountDAO的构造方法，从而进一步获取AccountDAO的对象。

代码16-13　AccountDAO工厂类：AccountDAOFactory.jaVa



1 package persist；

2

3 import java.lang.reflect.*；

4 //AccountDAO工厂类

5 public class AccountDAOFactory｛

6 private static Constructor＜AccountDAO＞constructor；

7 static｛

8 try｛//获取默认的构造方法

9 constructor=AccountDAO.class.getDeclaredConstructor（）；

10 constructor.setAccessible（true）；//设置为可访问

11 ｝catch（Exception e）｛

12 e.printStackTrace（）；

13 ｝

14 ｝

15 public static IAccountDAO getDBAccess（）｛

16 try｛

17 return constructor.newInstance（）；

18 ｝catch（Exception e）｛

19 e.printStackTrace（）；

20 ｝

21 return null；

22 ｝

23 ｝



源程序解读

定义公开的AccountDAO工厂类。此段代码使用反射机制编写静态工厂类，获取AccountDAO的构造方法并设置其为可访问状态，获取AccountDAO对象。


16.7.8　视图类

技术要点

根据16.7.1节中的介绍，可以知道本程序共需要设计5个窗口，分别为主窗口、新建窗口、登录窗口、删除窗口和登录后的账号操作窗口。本节代码实现了这些窗口并实现了它们的监听方法。

代码16-14　视图类：VieWer.jaVa



1 package view；

2 import java.awt.event.*；

3 import java.awt.*；

4 import entity.Account；

5 import entity.*；

6 import javax.swing.*；

7 /**视图类.用于显示结果，和接受用户的操作，传递给控制层*/

8 public class Viewer extends WindowAdapter implements ActionListener｛

9 private Account curAccount=null；//当前账号ID

10 private JFrame jfMain；//主窗口

11 private JTextField jtId；//ID文本框

12 private JPasswordField jpwdf；//密码框

13

14 private JFrame jfNew；//新建窗口

15 private JTextField jtNewId；//新建ID

16 private JTextField jtNewName；//新建姓名

17 private JPasswordField jtNewPwd；//新建密码

18 private JPasswordField jtNewPwdRe；//重复新建密码

19 private JTextField jtNewBalance；//新建账户余额

20

21 private JFrame jfLogin；//登录窗口

22 private JTextField jtLoginId；//登录ID

23 private JTextField jtLoginName；//登录姓名

24 private JTextField jtLoginBalance；//登录ID的余额

25 private JTextField jtLoginChanferId；//转账账号

26 private JTextField jtLoginChanferMoney；//存、取、转账金额

27

28 private JFrame jfDete；//删除窗口

29 private JTextField jtDetId；//删除文本框，填账号

30

31 /**用户产生初始界面*/

3 public Viewer（）｛

33 jfMain=new JFrame（"EB银行系统操作主界面"）；//主窗口标题

34 JLabel jlTop=new JLabel（"欢迎使用EB银行系统！"）；//系统提示

35 jfMain.add（jlTop, BorderLayout.NORTH）；

36 //创建需要的组件，将组件添加到面板和窗口中，设置窗口属性

37 /*此处代码省略，代码见光盘中源代码*/

38 ｝

39 /**新建账户*/

40 private void newAccount（）｛

41 jfNew=new JFrame（"新建账户"）；//新建账号

42 jfNew.addWindowListener（this）；//添加监听器

43 //创建需要的组件，将组件添加到面板和窗口中，设置窗口属性

44 /*此处代码省略，代码见光盘中源代码*/

45 ｝

46 /**删除账户*/

47 private void deteAccount（）｛

48 jfDete=new JFrame（"删除账户"）；//创建删除账号窗口

49 jfDete.addWindowListener（this）；//添加监听

50 //创建需要的组件，将组件添加到面板和窗口中，设置窗口属性

51 /*此处代码省略，代码见光盘中源代码*/

52 ｝

53 /**登录，产生账户操作界面*/

54 private void login（）｛

55 jfLogin=new JFrame（"账户操作"）；//账号操作窗口

56 jfLogin.addWindowListener（this）；//添加监听器

57 //创建需要的组件，将组件添加到面板和窗口中，设置窗口属性

58 /*此处代码省略，代码见光盘中源代码*/

59 refr（）；//显示账号、用户名和余额

60 ｝

61 /**实现监听方法*/

62 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

63 String comm=e.getActionCommand（）；

64 if（"新建账户".equals（comm））｛//单击“新建”按钮时执行新建账号方法

65 newAccount（）；

66 ｝else if（"删除账户".equals（comm））｛//单击“删除账号”按钮时执行删除账号方法

67 deteAccount（）；

68 ｝else if（"账户登录".equals（comm））｛//单击“账号登录”按钮时执行登录操作

69 IAccountService control=new AccountServiceImpl（）；

70 String test=jtId.getText（）；

71 if（！test.matches（"＾[0-9]+

$"））｛//如果输入的字符串不是数值，提示输入错误

72 JOptionPane.showMessageDialog（null，"对不起，账号只能是数值，请核对账号"，

73 "提示"，JOptionPane.ERROR_MESSAGE）；

74 return；

75 ｝

76 int id=Integer.parseInt（test）；

77 String pwd=jpwdf.getText（）；

78 curAccount=control.longin（id, pwd）；

79 if（curAccount！=null）

80 login（）；

81 else

82 JOptionPane.showMessageDialog（null，"对不起，账号或者密码错误"，

83 "提示"，JOptionPane.ERROR_MESSAGE）；

84 ｝else if（"确认删除".equals（comm））｛

2

85 /*此处代码省略，代码见光盘中源代码*/

86 ｝else if（"确认创建".equals（comm））｛

87 /*此处代码省略，代码见光盘中源代码*/

88 ｝else if（"存款".equals（comm））｛

89 /*此处代码省略，代码见光盘中源代码*/

90 ｝else if（"取款".equals（comm））｛

91 /*此处代码省略，代码见光盘中源代码*/

92 refr（）；

93 ｝else if（"转账".equals（comm））｛

94 /*此处代码省略，代码见光盘中源代码*/

95 refr（）；

96 ｝

97 ｝

98 /**重写Window监听的关闭方法，关闭子窗口时重新显示主窗口*/

99 public void windowClosing（WindowEvent e）｛

100 jfMain.setVisible（true）；

101 ｝

102 /**用于弹出提示对话框提示操作是否成功*/

103 private void showMsg（boolean b）｛

104 if（b）｛

105 JOptionPane.showMessageDialog（null，"恭喜您，操作成功！"，"成功"，

106 JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE）；

107 ｝else

108 JOptionPane.showMessageDialog（null，"对不起，操作失败！"，"失败"，

109 JOptionPane.ERROR_MESSAGE）；

110 ｝

111 private void refr（）｛//获取登录账号、用户名和余额

112 jtLoginId.setText（curAccount.getId（）+""）；

113 jtLoginName.setText（curAccount.getName（）+""）；

114 jtLoginBalance.setText（curAccount.getBalance（）+""）；

115 ｝

116 //主方法

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

118 new Viewer（）；

119 ｝

120 ｝



源程序解读

（1）编写视图类viewer，用于显示结果和接受用户的操作，传递给控制层。继承自WindowAdapter，实现ActionListener接口。

（2）根据设计，本例共需要5个视图，根据需要的组件和设计要求来写这几个窗口的界面，并对需要监听的组件添加监听。这么多窗口看似繁杂，实际上方法比较简单，前面也练习过很多，读者自己看一下光盘中的源代码即可。

（3）实现监听方法。主界面，当用户单击“新建账号”按钮时，调用新建账号方法；当用户单击“删除账号”按钮时，调用删除账号方法；当用户单击“登录”按钮时，调用登录操作。首先检验用户输入的字符串是不是数值。如果不是数值，则提示输入错误；如果是数值，则验证账号和密码与数据库中的值是否符合。如果符合则登录成功，弹出账号操作界面；如果不符合，提示用户输入的用户名或密码错误。

（4）当用户单击删除窗口中的“确认删除”按钮时，如果用户输入的是纯数字的账号，则检验数据库中是否有这个账号。如果有就删除，如果没有这个账号，给予用户提示。如果用户输入的账号不满足账号全是数字的要求，那么不用通过数据库就可以判断不符合要求，给予用户相关提示信息。

（5）创建账号窗口。当用户填好创建账号的信息，单击“确认创建”按钮时，首先检验用户输入的账号和余额是否符合要求。如果不符合，给出提示；如果符合，获取创建账号输入的值来创建账户。

（6）在账号操作窗口中，当用户单击“存款”或“取款”按钮时，首先检验用户输入的金额是否符合要求。如果不符合，直接提示用户金额不符合要求；如果符合，则进行下一步的存、取款操作。

（7）当用户单击“转账”按钮时，首先检验用户输入的账号和转账金额是否符合用户的要求。如果不符合，直接提示用户核对账号或转账金额是否正确；如果符合，则进行下一步的转账操作。

（8）当用户打开子窗口时，主窗口自动关闭，这样可以方便用户做操作。当关闭子窗口时，也要重新显示主窗口，这就需要重写Window监听的关闭方法了。关闭子窗口时，主窗口的显示设置为true。

（9）showMsg方法用于弹出提示对话框提示操作成功或是失败。这里使用了两种不同的消息对话框，来显示成功或失败的不同窗口。

（10）refr方法用于获取登录账号、用户名和余额。主要是用在一些窗口中显示用户的信息。如登录后的账号操作窗口等。

（11）编写主方法，创建viewer对象。

（12）通过这个程序，学习了如何使用JDBC对数据库进行访问，并通过账号的增、删、改、查与数据库进行交互。另外学习了分层的基本思想，在以后的设计中会多次用到分层的思想。将表现层、持久层和控制层分开，这样在编写的时候可以有针对性的操作。在进行很好地分层后，可以发现编程变得更简单了。


第17章　MyEclipse开发MyQQ项目

通过前16章的学习，读者对于基础语法知识、界面、数据库等知识都有了很多次的练习，对MyEclipse的使用也比较熟悉，只是开发的一些程序都比较小。本章通过一个为某设计院开发的内部软件来整合前面所学的知识，并使用QQ这样一个读者喜闻乐见的形式来表现Java SE 6.0的一些新功能和新特性。

本项目适合中、小型公司或是高校的局域网用户使用。尤其是现在很多高校都使用局域网，速度很慢。但是同学之间如果通过局域网进行交流和传输，又可以大大提高交流效率，因此它是一个非常有用的软件。限于篇幅，且本项目代码太多，本书仅做必要代码的展示并进行核心技术的讲解。对于一般常用的技术和知识点，会注明在哪些章节中学过。不熟悉的读者可以参考之前章节。


 17.1　项目分析和设计

任何项目都不是凭空而来，都是有了需求才会去实施的。本项目是应中交某设计院的要求，为解决其员工迷恋上网炒股和聊天，影响工作的问题，但又确实有相互交流技术信息的需要而设计的。希望能在不上互联网的情况下，实现局域网内部用户之间的交流。这样既可以加强工作的交流与合作，又避免上网不必要的浪费时间。开发一个界面友好、实用、安全的软件，可以实现用户之间交流、联系人列表、访问资源、搜索用户、信使群发、系统升级等功能。

技术要点

（1）需求分析

通过上面的介绍，知道有了这样一个实际的需求，那么就根据需求和现在一般聊天工具的功能设计这样一个程序。下面列出需要实现的基本功能。

●系统界面友好，操作简单、易用。

●支持网络通信，实现全方位、多功能的信息通信功能。

●提供自动搜索和手动添加两种添加好友的方式。

●用户可以对好友列表进行添加好友、修改姓名、删除好友等操作。

●支持信使群发功能，方便消息传播。

●保护用户隐私，不使用服务器中转和记录聊天信息，直接完成信息通信任务，保护技术机密和个人权利。

●支持系统托盘和最小化功能，不使用时缩放到任务栏中，提供较大的可用屏幕空间，不影响正常的工作。

●支持公告板，可以及时通知网内用户一些最新信息。

●提供系统升级服务。

（2）系统总体规划

对于这个项目，首先确定使用Java DB数据库。系统主要由通信列表、系统操作、系统设置、任务栏操作、系统公告和系统升级等6部分组成。这些模块又可以实现一些具体的功能，如下所示。

●通信列表维护。包括给用户起别名、添加用户、删除用户、显示访问主机和信使群发等功能。

●系统操作。主要包括选择系统外观、搜索用户、系统升级。

●系统设置。主要包括系统路径设置、登录信息设置、IP搜索范围设置。

●任务栏操作。主要包括打开窗体、退出。

●公告栏设置。主要用户向局域网内所有人展示公告。

●系统升级。系统可以升级到新版本。

（3）设计分析

本项目仍然采用前面的习惯方法，采用3步走的战略，主要顺序如下。

首先设计界面，有了可视化的界面后增强一点开发的信心和动力，也易于测试后续开发的功能。

然后根据需要开发数据库相关的操作。本项目中对数据库的开发比较简单。

再根据这些界面和功能设计分析系统的功能实现，进行各种系统工具、管理和通信模块的开发。

（4）界面设计

本应用程序需要有5个窗口来展示用户需要的信息和列表，分别是系统主窗口、用户列表窗口、通信窗口、系统设置窗口、系统工具窗口。

根据已有的需求信息和功能分析，设计的系统主窗体具有用户基本信息、当前时间、好友列表等显示功能，如图17.1所示。其中，好友列表初始显示在主窗体中。通信窗口包括对方用户名、对方形象、对方主机信息和IP信息，如图17.2所示。
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图　17.1　系统主界面
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图　17.2　通信窗口

系统工具界面包括界面选择、搜索用户、系统更新，如图17.3所示。

系统设置界面包括设置升级路径、设计公告路径、设置公共程序路径、登录服务器、IP搜索范围等功能，如图17.4所示。
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图　17.3　系统工具界面
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图　17.4　系统设置界面

（5）数据库设计

本系统使用最简单的Java DB数据库。数据库名称为db_MyQQ。其包含两个表，一个是用户信息表，用来保存用户的IP，主机名、姓名、提示文本和头像；另一个表是窗体的信息表，主要用来保存窗体的宽度、高度、坐标。两个表格分别如表17.1和17.2所示。
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（6）功能模块的开发

有了界面和数据库的设计和实现，需要由功能模块来调用和控制它们。本项目中根据需求，设计了3大模块，如下所示。

●系统工具模块，包括用户搜索、更换程序外观、系统升级3个功能。

●用户管理模块，主要有“备注姓名”、“添加用户”、“删除用户”、“信使群发”、“访问共享资源”和“访问公共程序”的功能。

●通信模块，实现与好友的交流。


17.2　主窗体

运行软件，首先启动程序主窗体，用户通过主窗体可以看到系统所有的功能模块设计。本节主要讲解主窗体的设计和实现。


 17.2.1　主窗体设计

主窗体的好坏直接影响到用户的使用和体验。不要求复杂的外观和繁琐的设置，但是要清新、简单、易用、友好。本小节主要讲解如何使用MyEclipse绘制窗体。有了MyEclipse的帮助，界面设计可以更加简单，也可以更容易修改效果。

技术要点

（1）使用MyEclipse绘制主窗体

这里简要介绍一下如何使用MyEclipse的可视化界面UI设计器来开发窗体界面。因为本软件设计的窗体比较多，如果完全按写代码的方法来完成显然有点慢，有兴趣的读者可以关注并试一下如何使用自带的可视化工具来编辑窗体。对界面不感兴趣的读者可以直接看代码。

首先在MyEclipse的MyQQ项目中的"src"文件夹上单击鼠标右键，选择"New”、“Other"项，如图17.5所示。在弹出的对话框中选择"Swing"下的"Mattisse Form"项，单击"Next"按钮，如图17.6所示。
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图　17.5　新建步骤
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图　17.6　选择新建Mattisse Form窗口

在弹出的"New Mattisse Form Class"对话框中填写要设计的组件的包名和类名，选择组件的类型，如图17.7所示。单击"Finished"按钮，则创建了相应的包和类，这时系统创建了一个默认的窗体。
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图　17.7　新建Mattisse Form窗口

同大多数的网页或界面设计工具一样，UI设计器也是有"Designe"和"Source"两种选择。在设计的时候会经常在两种选项卡中切换，以保证程序的正确性。

在MyEclipse视图中的JFrame上单击鼠标右键，在弹出的菜单中依次选择"SetLayOut"和"BorderLayout"选项卡，如图17.8所示，则将布局管理器类型设置为BorderLayout。

要向窗体容器中添加组件，可以在位于右上角的"Mattisse Palette"视图中进行选择，如图17.9所示。选择一个JPanel组件将其拖入到窗体容器中，可以按照上面的方法设置布局管理器类型。需要改变组件的名称，可以在左下角的视图中用鼠标右键单击该组件。在弹出的菜单中单击最上方的"Change Variable Name"项，在弹出的"Rename"窗口中填入要改的名字，如图17.10所示。如果需要更改其他属性设置，如"tabPlacement”、“constraints"等、可以在右下角的"Properties"视图中进行选择和更改，如图17.11所示。
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图　17.8　设置布局管理器
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图　17.9　"Mattisse Palette"视图
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图　17.10　改名窗口
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图　17.11　"Properties"视图

UI设计器可以很方便地进行窗体的设计，并且能方便地添加、删除、设置组件，是界面开发中不可缺少的工具。不过对于与界面接触不多的程序员也可以直接编码完成。

（2）主界面代码

单击主界面MyQQ.form文件的"Source"选项卡，可以看到已经生成了界面源代码。用户可以稍作整理，删除不必要的注释，并根据设计主界面的需要来声明变量、定义变量和方法。

本代码比较长，这里根据界面设计、包含组件、主要方法来讲解代码。

实现代码

代码17-1　主界面定义内容：MyQQ.jaVa



1 public class MyQQ extends Dialog｛

2 private JTextField ipEndTField；//终止IP

3 private JTextField ipStartTField；//起始IP

4 private JTextField userNameTField；//用户名文本框

5 private JPasswordField passwordTField；//密码框

6 private JTextField placardPathTField；//公告路径文本框

7 private JTextField updatePathTField；//升级路径文本框

8 private JTextField pubPathTField；//公共程序路径文本框

9 public static MyQQ frame=null；//主窗体

10 private ChatTree chatTree；//用户数对象

11 private JPopupMenu popupMenu；//弹出菜单

12 private JTabbedPane tabbedPane；//外观选项卡

13 private JToggleButton searchUserButton；//搜索好友按钮

14 private JProgressBar progressBar；//进度条

15 private JList faceList；//搜索列表

16 private JButton selectInterfaceOKButton；//外观选择按钮

17 private DatagramSocket ss；//数据报

18 private final JLabel stateLabel；//状态栏

19 private static String user_dir；//当前文本

20 private static File localFile；//本地文件

21 private static File netFile；//网络文件

22 private String netFilePath；//网络文件路径

23 private JButton messageAlertButton；//公告信息按钮

24 private Stack＜String＞messageStack；//公告信息栈

25 private ImageIcon messageAlertIcon；//公告信息图标

26 private ImageIcon messageAlertNullIcon；//公告信息空图标

27 private Rectangle location；//窗体位置

28 public static TrayIcon trayicon；//系统托盘图标

29 private Dao dao；//数据库DAO

30 public final static Preferences preferences=Preferences.systemRoot（）；//首选项

31 private JButton userInfoButton；//本地用户按钮

32 /*创建和设置主界面的各个组件*/

33 /*此处代码省略，具体代码参见光盘源代码*/



源程序解读

（1）本段代码主要展示了本界面程序定义的各种变量，它们都是根据实际需求分析定义的。写程序的时候没必要先想好了再写，可以先着手写程序界面、然后根据进度需要添加。这里主要是为了让读者了解整个程序的结构才将这些定义列在一起。具体定义变量的内容和意义请看代码注释。

（2）各个组件的创建和设置方法不再罗列，请读者参考光盘中的源代码。


17.2.2　主窗体构造方法

技术要点

主窗体的构造方法中，对窗体、数据库DAO、进度条、面板、标签等组件进行初始化，并对窗体事件进行监听。

实现代码

代码17-2　构造方法：MyQQ.jaVa



1 public MyQQ（）｛

2 super（new Frame（））；

3 frame=this；//初始化窗体对象

4 dao=Dao.getDao（）；//初始化DAO

5 location=dao.getLocation（）；//初始化窗体位置

6 setTitle（"MyQQ即时通讯工具"）；

7 setBounds（location）；

8 progressBar=new JProgressBar（）；//初始化搜索进度条

9 progressBar.setBorder（new BevelBorder（BevelBorder.LOWERED））；

10 tabbedPane=new JTabbedPane（）；

11 popupMenu=new JPopupMenu（）；

12 chatTree=new ChatTree（this）；

13 user_dir=System.getProperty（"user.dir"）；//程序执行路径用于系统更新

14 localFile=new File（user_dir+File.separator+"MyQQ.jar"）；//本地MyQQ文件

15 stateLabel=new JLabel（）；//状态栏标签

16 addWindowListener（new FrameWindowListener（））；//添加窗体监视器

17 addComponentListener（new ComponentAdapter（）｛

18 public void componentResized（final ComponentEvent e）｛

19 saveLocation（）；

20 ｝

21 public void componentMoved（final ComponentEvent e）｛

22 saveLocation（）；

23 ｝

24 ｝）；

25 try｛//启动通讯服务端口

26 ss=new DatagramSocket（1111）；

27 ｝catch（SocketException e2）｛

28 if（e2.getMessage（）.startsWith（"Address already in use"））

29 showMessageDialog（"服务端口被占用，请检查端口或是否已经启动本软件"）；

30 System.exit（0）；

31 ｝

32 ｛//初始化公共信息按钮

33 messageAlertIcon=new ImageIcon（MyQQ.class

34 .getResource（"/image/messageAlert.gif"））；

35 messageAlertNullIcon=new ImageIcon（MyQQ.class

36 .getResource（"/image/messageAlertNull20.gif"））；

37 messageStack=new Stack＜String＞（）；

38 messageAlertButton=new JButton（）；

39 messageAlertButton.setHorizontalAlignment（SwingConstants.RIGHT）；

40 messageAlertButton.setContentAreaFilled（false）；

41 final JPanel BannerPanel=new JPanel（）；

42 BannerPanel.setLayout（new BorderLayout（））；

43 add（BannerPanel, BorderLayout.NORTH）；

44 userInfoButton=new JButton（）；

45 BannerPanel.add（userInfoButton, BorderLayout.WEST）；

46 userInfoButton.setMargin（new Insets（0，0，0，10））；

47 initUserInfoButton（）；//初始化本地用户头像按钮

48 BannerPanel.add（messageAlertButton, BorderLayout.CENTER）；

49 messageAlertButton.addActionListener（new ActionListener（）｛

50 public void actionPerformed（final ActionEvent e）｛

51 if（！messageStack.empty（））｛

52 showMessageDialog（messageStack.pop（））；

53 ｝

54 ｝

55 ｝）；

56 messageAlertButton.setIcon（messageAlertIcon）；

57 showMessageBar（）；

58 ｝

59 add（tabbedPane, BorderLayout.CENTER）；

60 tabbedPane.setTabPlacement（SwingConstants.NORTH）；

61 ImageIcon userTicon=new ImageIcon（MyQQ.class

62 .getResource（"/image/tabIcon/tabLeft.PNG"））；

63 tabbedPane.addTab（null, userTicon, createUserList（），"好友列表"）；

64 ImageIcon sysOTicon=new ImageIcon（MyQQ.class

65 .getResource（"/image/tabIcon/tabLeft2.PNG"））；

66 tabbedPane.addTab（null, sysOTicon, createSysToolPanel（），"系统工具"）；

67 ImageIcon sysSTicon=new ImageIcon（MyQQ.class

68 .getResource（"/image/tabIcon/tabLeft3.png"））；

69 tabbedPane.addTab（null, sysSTicon, createSysSetPanel（），"系统设置"）；

70 setAlwaysOnTop（true）；

71 ｝



源程序解读

（1）主窗体的构造方法中，对窗体、数据库DAO、进度条、面板、标签等组件进行初始化，并对窗体事件进行监听。

（2）本程序中设置的端口是1111。如果端口被别的应用程序占据，提示用户。

（3）初始化公共信息，主要是一些面板、按钮、图像等信息和数据。

（4）初始化本地用户头像按钮，对系统工具、系统设置中的一些信息和图像进行初始化。对于其中用到的具体方法不再进行讲解，读者可以查阅源代码。


17.2.3　主方法

技术要点

在主方法中，首先根据系统的属性确定其界面外观，然后启动窗体并对窗体进行设置。

实现代码

代码17-3　主方法：MyQQ.jaVa



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

2 try｛

3 String laf=preferences.get（"lookAndFeel"，"默认Java外观"）；

4 if（laf.indexOf（"当前系统类型外观"）＞-1）

5 UIManager.setLookAndFeel（UIManager

6 .getSystemLookAndFeelClassName（））；

7 MyQQ frame=new MyQQ（）；

8 frame.setVisible（true）；

9 frame.SystemTrayInitial（）；//初始化系统栏

10 frame.server（）；

11 frame.checkPlacard（）；

12 ｝catch（Exception e）｛

13 e.printStackTrace（）；

14 ｝

15 ｝



源程序解读

程序首先根据设置，获取用户设置的界面外观，调用LookAndFeel中UIManager类的setLookAndFeel（）方法设置指定的外观。然后初始化窗口，并初始化系统托盘和服务器端口，捕获异常。


17.3　系统托盘

系统托盘在软件运行时会随之运行，系统托盘可以在用户不使用时自动缩小到任务栏，给予用户较大的屏幕空间，不影响正常的工作。


 17.3.1　系统托盘初始化

对于系统托盘的创建和使用，在本书第14.4节中有详细介绍。本节只是简要介绍一下本项目中的系统托盘。如果读者希望了解系统托盘的更多使用，请查阅第14章相关内容或Java SE 6.0 API中的java.awt包。

技术要点

本节代码主要写系统托盘初始化方法，创建托盘对象，设置托盘显示的信息和图标。

实现代码

代码17-4　系统托盘初始化方法：MyQQ.jaVa



1 private void SystemTrayInitial（）｛//系统托盘初始化

2 if（！SystemTray.isSupported（））//判断当前系统是否支持系统栏

3 return；

4 try｛

5 String title="MyQQ即时通讯工具"；

6 String company="中交XX有限责任公司"；

7 SystemTray sysTray=SystemTray.getSystemTray（）；

8 Image image=Toolkit.getDefaultToolkit（）.getImage（

9 MyQQ.class.getResource（"/icons/sysTray.png"））；//系统托盘图标

10 trayicon=new TrayIcon（image, title+"\n"+company, createMenu（））；

11 trayicon.setImageAutoSize（true）；

12 trayicon.addActionListener（new SysTrayActionListener（））；

13 sysTray.add（trayicon）；

14 trayicon.displayMessage（title, company, MessageType.INFO）；

15 ｝catch（Exception e）｛

16 e.printStackTrace（）；

17 ｝

18 ｝



源程序解读

（1）判断当前系统是否支持系统托盘。如果支持，调用getSystemTray方法创建系统托盘对象，设置系统托盘图标，设置托盘图标为自动大小。添加系统托盘图标到系统托盘中。

（2）调用displayMessage方法，设置系统托盘信息。

（3）在第10行调用了在系统托盘上单击鼠标右键弹出菜单的createMenu方法，将在下面代码中讲解该方法的实现。


17.3.2　创建托盘菜单

技术要点

本节将介绍创建系统托盘菜单的方法，用户可以通过系统托盘菜单对程序执行“退出”或“打开菜单项”的操作。

实现代码

代码17-5　创建托盘菜单方法：MyQQ.jaVa



1 private PopupMenu createMenu（）｛//创建系统栏菜单的方法

2 PopupMenu menu=new PopupMenu（）；

3 MenuItem exitItem=new MenuItem（"退出"）；

4 exitItem.addActionListener（new ActionListener（）｛//系统栏退出事件

5 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

6 System.exit（0）；

7 ｝

8 ｝）；

9 MenuItem openItem=new MenuItem（"打开"）；

10 openItem.addActionListener（new ActionListener（）｛//系统栏打开菜单项事件

11 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

12 if（！isVisible（））｛

13 setVisible（true）；

14 toFront（）；

15 ｝else

16 toFront（）；

17 ｝

18 ｝）；

19 //系统栏的访问服务器菜单项事件

20 MenuItem publicItem=new MenuItem（"访问服务器"）；

21 publicItem.addActionListener（new ActionListener（）｛

22 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

23 String serverPaeh=preferences.get（"pubPath"，null）；

24 if（serverPaeh==null）｛

25 pushMessage（"未设置公共程序路径"）；

26 return；

27 ｝

28 Resource.startFolder（serverPaeh）；

29 ｝

30 ｝）；

31 menu.add（openItem）；

32 menu.add（publicItem）；

33 menu.addSeparator（）；

34 menu.add（exitItem）；

35 return menu；

36 ｝



源程序解读

（1）此方法主要写了创建托盘菜单方法。当用户在系统托盘上右击，弹出菜单，如图17.12所示。当用户单击“打开”选项菜单，则显示MyQQ窗口。如果用户单击“访问服务器”菜单项，则访问服务器。如果服务器设置不正确，显示无法访问。当用户单击“退出”按钮时，退出程序。

（2）创建PopupMenu和MenuItem对象，对菜单项注册监听器，并实现3种情况下不同的监听方法。具体实现过程参见代码17-5。

[image: ]


图　17.12　系统托盘菜单


17.4　访问数据库

访问数据库是一个重要的环节，也是比较程式化的部分。一般不复杂的数据库的连接和新增、删除、修改、查询操作都可以按照第16章中介绍的步骤来做。以后接触了更高级的数据库操作知识，会发现此类数据库操作其实很简单。


 17.4.1　数据库Dao类

本节主要介绍如何使用数据库Dao类进行加载驱动和建立数据库连接。

技术要点

本节主要介绍数据库Dao类的开发，主要的步骤如下。

（1）下载驱动、构建路径

要访问数据库，首先需要将Java DB的JDBC驱动derby.jar下载到本地机器上，并在项目中建文件夹"lib"来存放这个驱动，然后用鼠标右键该驱动，在弹出的菜单中选择"Build Path”、“Add Build Path"项，将驱动添加到项目的构建路径中。

（2）访问数据库的Dao类

访问数据库的Dao类，首先要进行加载JDBC驱动，建立连接，判断数据库是否已经创建，如果没有创建，则创建数据库；如果已经创建，则建立连接，添加默认本机用户。

实现代码

代码17-6　数据库Dao类：Dao.jaVa



1 public class Dao｛

2 //数据库驱动

3 private static final String driver="org.apache.derby.jdbc.EmbeddedDriver"；

4 private static String url="jdbc：derby：db_MyQQ"；//数据库URL

5 private static Connection conn=null；//数据库连接

6 private static Dao dao=null；

7 private Dao（）｛

8 try｛

9 Class.forName（driver）；

10 if（！dbExists（））｛//如果数据库不存在，创建数据库

11 conn=DriverManager.getConnection（url+"；create=true"）；

12 createTable（）；

13 ｝else

14 conn=DriverManager.getConnection（url）；//如果存在，连接数据库

15 addDefUser（）；//添加默认用户

16 ｝catch（Exception e）｛

17 e.printStackTrace（）；

18 JOptionPane.showMessageDialog（null，"数据库连接异常，或者本软件已经运行。"）；

19 System.exit（0）；//退出程序

20 ｝

21 ｝

22 private boolean dbExists（）｛//测试数据库是否存在

23 boolean bExists=false；

24 File dbFileDir=new File（"db_MyQQ"）；

25 if（dbFileDir.exists（））｛

26 bExists=true；

27 ｝

28 return bExists；

29 ｝

30 public static Dao getDao（）｛//获取Dao实例

31 if（dao==null）

32 dao=new Dao（）；

33 return dao；

34 ｝



源程序解读

（1）加载JDBC驱动，建立连接，判断数据库是否创建。如果没有创建，则创建数据库；如果数据库存在，则连接数据库并添加默认本机用户。

（2）写测试数据库是否存在的方法以及获取Dao实例的方法。


17.4.2　数据库操作方法

技术要点

本节定义了可以对数据库进行多种操作的Dao类，该类中定义了很多对数据库操作的方法，如对数据库插入数据、更新数据和查询数据的操作。

实现代码

代码17-7　对数据库的操作方法：Dao.jaVa



1 public List＜User＞getUsers（）｛//获取所有用户

2 /*此处省略代码，具体代码参见光盘源代码*/

3 return users；

4 ｝

5 public User getUser（String ip）｛//获取指定IP的用户

6 /*此处省略代码，具体代码参见光盘源代码*/

7 return user；

8 ｝

9 public void addUser（User user）｛//添加用户

10 /*此处省略代码，具体代码参见光盘源代码*/

11 ｝

12 public void updateUser（User user）｛//更新用户

13 /*此处省略代码，具体代码参见光盘源代码*/

14 ｝

15 public void delUser（User user）｛//删除用户

16 /*此处省略代码，具体代码参见光盘源代码*/

17 ｝

18 public void updateLocation（Rectangle location）｛//更新窗体位置

19 /*此处省略代码，具体代码参见光盘源代码*/

20 ｝

21 public Rectangle getLocation（）｛//获取窗体位置

22 /*此处省略代码，具体代码参见光盘源代码*/

23 return rec；

24 ｝

25 public void createTable（）｛//创建数据表格

26 /*此处省略代码，具体代码参见光盘源代码*/

27 ｝

28 public void addDefUser（）｛//创建本机用户

29 try｛

30 InetAddress local=InetAddress.getLocalHost（）；//获取本机IP

31 User user=new User（）；//创建用户

32 user.setIp（local.getHostAddress（））；//获取用户地址，设置用户IP

33 user.setHost（local.getHostName（））；//获取用户主机名，设置主机属性

34 user.setName（local.getHostName（））；//获取主机名，设置Name属性

35 user.setTipText（local.getHostAddress（））；//获取主机地址，设置提示文本

36 user.setIcon（"1.gif"）；//设置用户头像

37 if（getUser（user.getIp（））==null）｛//添加用户

38 addUser（user）；

39 ｝

40 ｝catch（UnknownHostException e）｛

41 e.printStackTrace（）；

42 ｝

43 ｝

44 public void addDefLocation（）｛//添加默认窗体位置

45 String sql="insert into tb_location values（？，？，？，？）"；

46 try｛

47 PreparedStatement pst=conn.prepareStatement（sql）；//预编译语句

48 pst.setInt（1，200）；//设置窗体位置的X值

49 pst.setInt（2，200）；//设置窗体位置的Y值

50 pst.setInt（3，280）；//设置窗体的宽度

51 pst.setInt（4，650）；//设置窗体的高度

52 pst.executeUpdate（）；//执行更新操作

53 pst.close（）；//关闭预编译语句

54 ｝catch（SQLException e）｛

55 e.printStackTrace（）；

56 ｝

57 ｝



源程序解读

（1）对数据库的操作方法不外乎新增、删除、修改、查询。首先写getUsers方法，查询所有用户信息，返回一个用户列表的List集合类。getUser（String ip）方法是根据指定的IP地址来查询用户。

（2）addUser（User user）方法用于添加用户，通过实体类参数将用户添加到数据库中；updateUser（User user）方法用于更新用户，通过实体参数修改用户的信息。

（3）delUser（User user）方法用于从数据库中删除某用户。

（4）updateLocation方法根据矩形对象参数更新窗体的位置信息；getLocation（）方法用于获取窗体当前位置的信息；createTable（）方法用于创建所有数据库中的表格。

（5）addDefUser（）方法用于添加默认的本地用户到数据库中。这个方法首先要获取用户的IP、主机名、主机地址，然后设置默认用户的头像。当检验过用户列表中确实没有这个用户后创建用户。

（6）addDefLocation（）方法用于添加默认的窗体位置到数据库。这个默认窗口可以根据需要自行设置其大小和位置。


17.5　好友列表模块

即时通信软件都有一个好友列表，像电话簿一样，使用这个列表可以很快地找到需要通话的好友，并且可以对列表中的好友进行添加、删除、备注姓名、访问共享资源等管理和维护操作。


 17.5.1　好友列表模块简介

本节主要介绍好友列表的界面和需要实现的基本方法。

技术要点

本节主要介绍好友列表模板的开发，主要的界面、功能和方法如下所示。

（1）好友列表界面

好友列表的界面设计主要包括自定义的ChatTree树组件和它的JLabel标题组件。界面设计比较简单，这里不再演示和讲解其界面的制作过程，读者可以参考光盘中的源代码。

（2）好友列表模块的基本方法

chatTree类主要是显示数据库中的所有用户，而且可以对用户进行增加、删除、改名等操作。

设置弹出菜单的内容。当用户在用户列表上右击时，弹出一些用户权限内可以更改的菜单项，如“备注姓名”、“添加好友”、“删除好友”、“访问共享资源”、“访问公共程序”等。编写PopupMenu的get方法，获取PopupMenu的对象。

获取了PopupMenu的菜单后将其作为参数传入到addUserPopup中，就可以为chatTree树组件添加弹出菜单了。

为每个菜单项注册事件监听器，当用户单击这些菜单项，就可以执行相关的命令。重写每个监听事件的actionPerformed方法。

当用户选择“备注姓名”菜单项，就弹出更改姓名对话框。该对话框要求用户输入备注的姓名，并在数据库中更新该好友的信息。

当用户选择“添加好友”菜单项，就执行添加新好友的命令。当用户输入正确的IP地址后就将这个用户信息写入到数据库中。

当用户选择“删除好友”菜单项，先询问用户是否删除，得到确定的答案后从数据库和列表中删除这个好友。

当用户选择“访问共享资源”菜单项，可以通过局域网访问到好友的共享资源。

当用户选择“访问公共程序”菜单项，可以访问公告程序服务器。

当用户双击某用户时，监听器获取被双击的用户信息，得到其实体对象，根据对象的属性信息打开相应的交流窗口。


17.5.2　获取弹出菜单方法

好友列表模块中方法众多，主要有：获取弹出菜单方法、添加弹出菜单的方法，添加、删除好友的方法，备注姓名、访问网络资源等方法。本节主要讲解获取弹出菜单的方法。

技术要点

本节代码主要用于获取弹出菜单方法。首先测试是否有弹出菜单，如果没有，新建弹出菜单对象。依次新建“备注姓名”、“添加好友”、“删除好友”等菜单项对象，注册相应的监听器，并将其添加到弹出菜单中。

实现代码

代码17-8　获取弹出菜单方法：MyQQ.jaVa



1 protected JPopupMenu getPopupMenu（）｛//获取弹出菜单

2 if（popupMenu==null）｛//如果没有弹出菜单，新建弹出菜单对象

3 popupMenu=new JPopupMenu（）；

4 popupMenu.setOpaque（false）；

5 ｝

6 final JMenuItem rename=new JMenuItem（）；//新建rename菜单项

7 popupMenu.add（rename）；//添加rename到弹出菜单中

8 rename.addActionListener（new RenameActionListener（））；//注册监听器

9 rename.setText（"备注姓名"）；//设置rename的文本

10 final JMenuItem addUser=new JMenuItem（）；//新建添加用户菜单项

11 addUser.addActionListener（new AddUserActionListener（））；//注册监听器

12 popupMenu.add（addUser）；//添加“添加好友”到弹出菜单

13 addUser.setText（"添加好友"）；//设置文本

14 final JMenuItem delUser=new JMenuItem（）；//创建“删除好友”菜单项

15 delUser.addActionListener（new delUserActionListener（））；//注册监听器

16 popupMenu.add（delUser）；//添加“删除好友”到弹出菜单

17 delUser.setText（"删除好友"）；//设置菜单项文本

18 final JMenuItem messagerGroupSend=new JMenuItem（）；//新建“信使群发”

19 messagerGroupSend.addActionListener（new messagerGroupSendActionListener（））；

20 messagerGroupSend.setText（"信使群发"）；//设置文本

21 popupMenu.add（messagerGroupSend）；//添加到弹出菜单中

22 final JMenuItem accessComputerFolder=new JMenuItem（"访问共享资源"）；//新建

23 accessComputerFolder.setActionCommand（"computer"）；

24 popupMenu.add（accessComputerFolder）；

25 accessComputerFolder.addActionListener（new accessFolderActionListener（））；

26 final JMenuItem accessPublicFolder=new JMenuItem（）；

27 popupMenu.add（accessPublicFolder）；

28 accessPublicFolder.setOpaque（false）；

29 accessPublicFolder.setText（"访问公共程序"）；

30 accessPublicFolder.setActionCommand（"public"）；

31 accessPublicFolder.addActionListener（new accessFolderActionListener（））；

32 return popupMenu；

33 ｝



源程序解读

（1）获取或创建弹出菜单的方法，设置弹出菜单的文本内容，并对每个菜单项注册监听器。

（2）当用户在用户列表上右击时，弹出一些用户权限内可以进行的操作，如“备注姓名”、“添加好友”、“删除好友”、“访问主机资源”、“访问公共程序”等。


17.5.3　添加弹出菜单方法

技术要点

本节代码主要用于添加或创建弹出菜单的方法，通过对用户鼠标的监听，判断用户操作鼠标的事件，以此来显示菜单，并确定菜单中的组件可以正常显示和使用。

实现代码

代码添加弹出菜单方法：MyQQ.jaVa



1 //添加用户弹出菜单

2 private void addUserPopup（Component component, final JPopupMenu popup）｛

3 component.addMouseListener（new MouseAdapter（）｛

4 public void mousePressed（MouseEvent e）｛//鼠标按下

5 if（e.isPopupTrigger（））//如果是触发弹出菜单

6 showMenu（e）；//展示菜单

7 ｝

8 public void mouseReleased（MouseEvent e）｛//鼠标释放

9 if（e.isPopupTrigger（））

10 showMenu（e）；

11 ｝

12 private void showMenu（MouseEvent e）｛//展示菜单方法

13 if（chatTree.getSelectionPaths（）==null）｛

14 popupMenu.getComponent（0）.setEnabled（false）；

15 popupMenu.getComponent（2）.setEnabled（false）；

16 popupMenu.getComponent（3）.setEnabled（false）；

17 popupMenu.getComponent（4）.setEnabled（false）；

18 popupMenu.getComponent（5）.setEnabled（false）；

19 ｝else｛

20 if（chatTree.getSelectionPaths（）.length＜2）｛

21 popupMenu.getComponent（3）.setEnabled（false）；

22 ｝else｛

23 popupMenu.getComponent（3）.setEnabled（true）；

24 ｝

25 popupMenu.getComponent（0）.setEnabled（true）；

26 popupMenu.getComponent（2）.setEnabled（true）；

27 popupMenu.getComponent（4）.setEnabled（true）；

28 popupMenu.getComponent（5）.setEnabled（true）；

29 ｝

30 popup.show（e.getComponent（），e.getX（），e.getY（））；

31 ｝

32 ｝）；

33 ｝



源程序解读

该方法可以为ChatTree用户列表添加由getPopupMenu方法创建的弹出菜单。通过对用户鼠标的监听，判断用户操作鼠标的事件，以此来显示菜单，并确定菜单中的组件可以正常显示和使用。


17.5.4　备注姓名方法

技术要点

本节代码主要用于实现“备注姓名”事件监听器。

实现代码

代码17-10　备注姓名方法：MyQQ.jaVa



1 private class RenameActionListener implements ActionListener｛//备注姓名

2 public void actionPerformed（final ActionEvent e）｛

3 TreePath path=chatTree.getSelectionPath（）；//创建选择路径

4 if（path==null）

5 return；

6 DefaultMutableTreeNode node=（DefaultMutableTreeNode）path

7 .getLastPathComponent（）；

8 User user=（User）node.getUserObject（）；

9 String newName=showInputDialog（user.getName（））；//获取备注姓名

10 if（newName！=null＆＆！newName.isEmpty（））｛//如果备注姓名不为空

11 user.setName（newName）；//设置备注姓名

12 dao.updateUser（user）；//更新好友姓名

13 DefaultTreeModel model=（DefaultTreeModel）chatTree.getModel（）；

14 model.reload（）；//重新加载

15 chatTree.setSelectionPath（path）；

16 initUserInfoButton（）；

17 ｝

18 ｝

19 ｝



源程序解读

该方法为选择“备注姓名”菜单项注册事件监听器。当用户选择这个菜单项，会获取用户输入的姓名，并将其写入到数据库中，同时更新列表框中的用户姓名。


17.5.5　添加、删除好友方法

技术要点

本节代码主要用于实现“添加好友”和“删除好友”的事件监听器。

实现代码

代码17-11　添加、删除好友方法：MyQQ.jaVa



1 private class AddUserActionListener implements ActionListener｛

2 public void actionPerformed（final ActionEvent e）｛//添加好友

3 String ip=JOptionPane.showInputDialog（MyQQ.this，"输入新好友IP地址"）；

4 if（ip！=null）//如果IP不为空

5 chatTree.addUser（ip，"add"）；//添加到好友列表

6 ｝

7 ｝

8 private class delUserActionListener implements ActionListener｛

9 public void actionPerformed（final ActionEvent e）｛//删除好友

10 chatTree.delUser（）；//从好友列表删除

11 ｝

12 ｝



源程序解读

（1）对“添加好友”菜单项的监听。当用户选择“添加好友”菜单项后，先弹出输入对话框，提示用户输入新好友的IP地址，然后将好友信息添加到chatTree树组件中。

（2）对“删除好友”菜单项的监听。当用户选择“删除好友”菜单项后，询问是否删除，得到确定的答复后将好友从chatTree中删除。

注意：两个监听器分别为AddUserActionListener和delUserActionListener。


17.5.6　访问资源方法

技术要点

本节代码主要用于实现“访问资源”的事件监听器。

实现代码

代码17-12　访问资源方法：MyQQ.jaVa



1 private class accessFolderActionListener implements ActionListener｛//访问资源

2 public void actionPerformed（final ActionEvent e）｛

3 TreePath path=chatTree.getSelectionPath（）；//获取选中路径

4 if（path==null）//如果路径为空，返回

5 return；

6 DefaultMutableTreeNode node=（DefaultMutableTreeNode）path

7 .getLastPathComponent（）；

8 User user=（User）node.getUserObject（）；//获取用户对象

9 String ip="\\\\"+user.getIp（）；//获取IP字符串

10 String command=e.getActionCommand（）；//获取动作指令字符串

11 if（command.equals（"computer"））｛

12 Resource.startFolder（ip）；//获取资源

13 ｝

14 if（command.equals（"public"））｛

15 String serverPaeh=preferences.get（"pubPath"，null）；

16 if（serverPaeh==null）｛//无法获取资源

17 pushMessage（"未设置公共程序路径"）；

18 return；

19 ｝

20 Resource.startFolder（serverPaeh）；

21 ｝

22 ｝

23 ｝



源程序解读

为弹出菜单中的“访问共享资源”菜单项创建事件监听器。当用户单击这两项后，可以实现访问共享资源和访问公告程序服务器的功能。当用户没有设置系统路径或路径不正确时，提示用户错误信息。


17.6　通信模块

通信模块是MyQQ系统的核心模块，主要用于两个客户端之间的交流。该模块主要使用UDP协议发送信息。关于UDP协议在本书第15章网络编程中有详细的讲解。对于这个协议的主要内容和实现方法，不清楚的读者可以查阅第15章。


 17.6.1　通信模块介绍

本节主要介绍通信模块用到的各种方法、构造方法、参数和事件监听器。本节代码中展示了通信类定义的各种变量和设置。

技术要点

本节主要介绍通信模块的实现过程，讲解TelFrame类的主要功能和方法，如下所述。

（1）TelFrame类简介

TelFrame类，继承自JFrame类，根据通信模块的界面设计分析其组件。主要有接受和发送信息的文本框、发送按钮、滚动面板等。

定义访问数据库的Dao实例，在窗口中显示的用户信息需要Dao实例从数据库中获取。下面介绍TelFrame类的一些重要的方法和功能。

（2）getInstance方法

该方法用于获取指定用户的唯一窗体实例。该方法创建的所有通信窗体实例都会保存在Map集合类的实例中，直到退出系统。如果在该集合变量中已经存在需要的窗体，则该方法将直接使用这个窗体对象，而不再创建新的窗体对象；如果集合中没有需要的窗体对象，则调用构造方法创建一个新窗体，并将其保存在集合变量中。

（3）构造方法

TelFrame的构造方法需要接收3个参数，分别是DatagramSocket、DatagramPacket和ChatTree类，即数据Socket服务、数据报和用户列表实例对象。构造方法包括初始化Dao实例、用户实体、获取IP、窗体位置、添加按钮等。

（4）receiveInfo方法

该方法用于接收其他用户发送的信息。该方法首先从数据报中获取发送信息的用户IP地址，然后根据用户的IP从数据库中获取该IP用户的姓名。同时将用户IP、用户姓名、发送时间等信息显示到信息文本框中。最后将数据报中的通信信息文本追加到信息接收文本框中。

（5）“发送”和“信使”按钮的事件监听器类

创建“发送”按钮的事件监听器类sendactionListener类，实现ActionListener接口。当用户单击“发送”按钮时，可以发送数据报。

创建“信使”按钮的事件监听器类MessageButtonActionListener类。当用户输入信息，单击“信使”按钮时，该事件监听器的actionPerformed方法会调用Resource工具类的sendMessenger方法将通信信息以系统信使方式发送到好友的计算机。

实现代码

代码17-13　通信类定义变量：TelFrame.jaVa



1 public class TelFrame extends JFrame｛

2 private Dao dao；//数据库Dao

3 private User user；//用户实例

4 private JTextPane receiveText=new JTextPane（）；//接收信息文本框

5 private JScrollPane scrollPane=new JScrollPane（）；//滚动面板

6 private JTextPane sendText=new JTextPane（）；//信息编辑文本框

7 private JScrollPane scrollPane_1=new JScrollPane（）；//滚动面板

8 private JSplitPane splitPane=new JSplitPane（）；//分割面板

9 private JButton sendButton=new JButton（）；//发送按钮

10 private final JButton messageButton=new JButton（）；//“信使”按钮

11 private JPanel panel=new JPanel（）；

12 private final static Map＜String, TelFrame＞instance=

13 new HashMap＜String, TelFrame＞（）；//窗体实例集合

14 private final JCheckBox messageMode=new JCheckBox（）；//消息复选框

15 private JToolBar toolBar=new JToolBar（）；//工具栏

16 private JToggleButton toolFontButton=new JToggleButton（）；//字体按钮

17 private JButton toolFaceButton=new JButton（）；//表情按钮

18 private JButton button=new JButton（）；//滚动面板

19 private JButton button_3=new JButton（）；

20 private final JButton button_1=new JButton（）；

21 private final JPanel panel_5=new JPanel（）；

22 private JPanel panel_2=new JPanel（）；

23 private JPanel panel_1=new JPanel（）；

24 private JLabel label=new JLabel（）；

25 private final JScrollPane scrollPane_2=new JScrollPane（）；//滚动面板

26 private final JLabel label_1=new JLabel（）；

27 private JPanel panel_3=new JPanel（）；

28 private byte[]buf；//数据缓冲

29 private DatagramSocket ss；//数据Socket

30 private String ip；//IP地址

31 private DatagramPacket dp；//数据报

32 private TelFrame frame；//通信窗体

33 private ChatTree tree；//用户列表

34 private int rightPanelWidth=148；//面板宽度



源程序解读

通信类中定义了在通信窗口里用到的一些组件、用户实例、数据库操作实例和一些要用到的变量。组件主要有文本框、滚动面板、“发送”按钮、“信使”按钮、字体按钮、表情按钮等。通过这些定义的组件和变量，读者可以对将要编写的类有个大致的了解。


17.6.2　通信类getlnstance方法

技术要点

getInstance方法用来获取唯一的窗体实例，可以接收3个参数。这3个参数分别是DatagramSocket、DatagramPacket和ChatTree类，即数据Socket服务、数据报和用户列表实例对象。

实现代码

代码17-14　通信类getlnstance方法：TelFrame.jaVa



35 public static synchronized TelFrame getInstance（DatagramSocket ssArg，

36 DatagramPacket dp, ChatTree treeArg）｛

37 String tmpIp=dp.getAddress（）.getHostAddress（）；//获取用户地址

38 if（！instance.containsKey（tmpIp））｛//判断集合中是否存在该用户的窗体

39 TelFrame frame=new TelFrame（ssArg, dp, treeArg）；//创建新窗体

40 instance.put（tmpIp, frame）；//更新窗体集合

41 frame.receiveInfo（treeArg）；//添加接收的信息

42 if（！frame.isVisible（））｛//如果窗体用于隐藏状态

43 frame.setVisible（true）；

44 ｝

45 frame.setState（JFrame.NORMAL）；

46 frame.toFront（）；

47 return frame；

48 ｝else｛//如果集合中包含该用户的窗体

49 TelFrame frame=instance.get（tmpIp）；//从集合中获取窗体实例

50 frame.setBufs（dp.getData（））；

51 frame.receiveInfo（treeArg）；//接受信息

52 if（！frame.isVisible（））｛

53 frame.setVisible（true）；//显示窗体

54 ｝

55 frame.setState（JFrame.NORMAL）；

56 frame.toFront（）；

57 return frame；

58 ｝

59 ｝



源程序解读

（1）获取对方的IP地址，然后根据IP地址判断集合中是否存在该用户的窗体。如果没有，就创建这个用户的新窗体，并更新集合，调用receiveInfo方法添加接收的信息；如果窗体处于隐藏状态，调用setVisible（）方法传参数true来显示窗体，设置窗体的状态并设置窗体到最前端，返回窗体。

（2）如果集合中包含该用户的通信窗口，则从集合中获取窗体实例frame。窗体frame接收信息、设置窗体属性。


17.6.3　通信类构造方法

技术要点

本节主要介绍通信类TelFrame的构造方法，可以对各种组件进行初始化并注册相应的监听器。

实现代码

代码17-15　通信类构造方法：TelFrame.jaVa



1 public TelFrame（DatagramSocket ssArg, DatagramPacket dpArg, final ChatTree treeArg）｛

2 setDefaultCloseOperation（JFrame.DISPOSE_ON_CLOSE）；

3 this.tree=treeArg；//获取用户列表对象

4 ip=dpArg.getAddress（）.getHostAddress（）；//获取用户IP

5 dao=Dao.getDao（）；//初始化Dao实例

6 user=dao.getUser（ip）；//获取用户对象

7 frame=this；//获取窗体

8 ss=ssArg；//获取数据服务对象

9 dp=dpArg；//获取数据报

10 buf=dp.getData（）；//获取数据报中的数据

11 try｛

12 setBounds（200，100，521，424）；//设置窗体的大小、位置

13 getContentPane（）.add（splitPane）；//添加分割面板

14 splitPane.setDividerSize（2）；//设置面板分隔线大小

15 splitPane.setResizeWeight（0.8）；//定义面板竖向分割

16

17 /*此处省略代码，省略代码请参见光盘中的源代码*/

18 //省略内容是创建各种组件、设置组件的属性，为组件添加相关的监听器等

19 getReceiveText（）.addComponentListener（new ComponentAdapter（）｛

20 public void componentResized（final ComponentEvent e）｛

21 scrollPane.getVerticalScrollBar（）.setValue（

22 getReceiveText（）.getHeight（））；

23 ｝

24 ｝）；

25 sendButton.addActionListener（new sendActionListener（））；

26 messageButton.addActionListener（new MessageButtonActionListener（））；

27 toolFontButton.addActionListener（toolListener）；

28 button.addActionListener（toolListener）；

29 button.setToolTipText（"发送文件"）；

30 /*此处省略代码，省略代码请参见光盘源代码*/

31 //省略内容是创建各种组件、设置组件的属性，为组件添加相关的监听器

32

33 addWindowListener（new TelFrameClosing（tree））；//添加窗体事件监听器

34 label.setText（"＜html＞＜body background=＇"+imgPath

35 +"＇＞＜table width=＇"+rightPanelWidth

36 +"＇＞＜tr＞＜td＞用户名：＜br＞"+user.getName（）

37 +"＜/td＞＜/tr＞＜tr＞＜td＞主机名：＜br＞"+user.getHost（）

38 +"＜/td＞＜/tr＞"+"＜tr＞＜td＞IP地址：＜br＞"+user.getIp（）

39 +"＜/td＞＜/tr＞＜tr＞＜td colspan=＇2＇height="

40 +this.getHeight（）*2

41 +"＞＜/td＞＜/tr＞＜/table＞＜/body＞＜/html＞"）；//设置窗体右下的用户信息

42

43 panel_3.add（label_1，BorderLayout.NORTH）；

44 label_1.setIcon（new ImageIcon（MyQQ.class.getResource

45 （"/image/telFrameImage/telUserImage.png"）））；//设置窗体右边的用户图像

46 ｝catch（Exception e）｛

47 e.printStackTrace（）；

48 ｝

49 setVisible（true）；//显示窗体

50 setTitle（"与好友"+user+"聊天交流中"）；

51 ｝



源程序解读

（1）构造方法创建并设置需要用到的组件，并且为需要的组件注册监听器。

（2）其中需要注册监听器的组件主要有“发信”按钮、“信使”按钮、接收信息文本、字体、表情等工具设置。


17.6.4　通信类接收信息方法

技术要点

本节介绍通信类接收信息方法，主要用于接收其他用户发送的信息。

实现代码

代码17-16　通信类接收信息方法：TelFrame.jaVa



1 private void receiveInfo（final ChatTree tree）｛//接收信息方法

2 if（buf.length＞0）｛

3 String rText=new String（buf）.replace（""+（char）0，""）；

4 String hostAddress=dp.getAddress（）.getHostAddress（）；

5 String info=dao.getUser（hostAddress）.getName（）；

6 info=info+"（"+new Date（）.toLocaleString（）+"）"；

7 appendReceiveText（info, Color.RED）；

8 appendReceiveText（rText+"\n"，null）；

9 ｝

10 ｝



源程序解读

（1）调用getAddress、getHostAddress方法获取主机地址。

（2）根据IP从数据库中查出用户的姓名，获取系统时间，并将这些信息追加到文本框中，以要求的颜色显示出来。


17.6.5　通信类“发送”按钮监听器

技术要点

本节介绍通信类“发送”按钮事件监听器，该类可以实现用户单击“发送”按钮后作出的响应。

实现代码

代码17-17　通信类“发送”按钮监听器：TelFrame.jaVa



1 class sendActionListener implements ActionListener｛

2 public void actionPerformed（final ActionEvent e）｛

3 String sendInfo=getSendInfo（）；//获取信息发送文本

4 if（sendInfo==null）

5 return；

6 insertUserInfoToReceiveText（tree）；//插入用户信息

7 appendReceiveText（sendInfo+"\n"，null）；//追加发送信息

8 byte[]tmpBuf=sendInfo.getBytes（）；

9 DatagramPacket tdp=null；//数据报

10 try｛//使用数据报将消息通过1111端口发送到指定IP

11 tdp=new DatagramPacket（tmpBuf, tmpBuf.length，

12 new InetSocketAddress（ip，1111））；

13 ss.send（tdp）；

14 ｝catch（SocketException e2）｛

15 e2.printStackTrace（）；

16 ｝catch（IOException e1）｛

17 e1.printStackTrace（）；

18 JOptionPane.showMessageDialog（TelFrame.this, e1

19 .getMessage（））；

20 ｝

21 sendText.setText（null）；

22 sendText.requestFocus（）；

23 if（messageMode.isSelected（））

24 setState（ICONIFIED）；

25 ｝

26 ｝

27



源程序解读

（1）调用getSendInfo方法获取信息发送文本。如果发送信息不为空，则插入用户信息，追加到发送信息。

（2）使用UDP协议数据报发送数据信息，通过指定端口发送到指定IP地址的主机上。如果发送出错则弹出提示信息窗口。设置发送文本的属性。


17.6.6　通信类“信使”按钮监听器

技术要点

本节介绍通信类“信使”按钮监听器，该类可以实现用户单击“信使”按钮后作出的响应。

实现代码

代码17-18　通信类“信使”按钮监听器：TelFrame.jaVa



1 private class MessageButtonActionListener implements ActionListener｛

2 public void actionPerformed（final ActionEvent e）｛

3 try｛

4 Document doc=sendText.getDocument（）；//获取文本

5 String sendInfo=doc.getText（0，doc.getLength（））；//获取消息发送文本

6 if（sendInfo.equals（""）｜｜sendInfo==null）｛//如果二者均为空

7 JOptionPane.showMessageDialog（TelFrame.this，"不能发送空信息。"）；

8 return；

9 ｝

10 insertUserInfoToReceiveText（tree）；

11 appendReceiveText（sendInfo, null）；

12 Resource.sendMessenger（user, sendInfo, frame）；

13 sendText.setText（null）；

14 sendText.requestFocus（）；

15 ｝catch（BadLocationException e1）｛

16 e1.printStackTrace（）；

17 ｝

18 ｝

19 ｝



源程序解读

（1）调用getLength方法获取信息长度。如果没有信息或者信息长度为0，则提示用户不能发送空信息。

（2）获取信息并发送，设置发送文本的属性。


17.7　系统工具类

在系统工具面板中会用到搜索、登录等方法，为了在不创建Resource对象的情况下直接调用这些方法，本项目中设计了一个系统工具类。系统工具类中的静态方法主要有搜索用户方法、登录公共资源方法、信使群发方法和一般信息发送方法。


 17.7.1　系统工具类方法简介

系统工具类要实现系统工具中定义的多种方法，包括搜索用户、登录服务器、发送信使等，具体方法的定义请看技术要点的介绍。

技术要点

本节主要介绍系统工具类的一些方法，主要实现的技术和功能如下。

（1）搜索用户方法

searchUsers方法，用于搜索局域网中所有的计算机，也就是搜索所有用户。这个方法可以获取用户指定的IP搜索范围，根据指定的范围进行搜索。如果用户没有指定范围，将按照默认的范围进行搜索。

（2）登录服务器方法

loginPublic方法，用于登录程序升级的服务器，可以获取用户指定的升级路径、用户名和密码，进行登录任务。

（3）发送信使方法

sendMessenger方法用于发送信使到指定用户的操作系统。这种方法可以在用户没有开启MyQQ的情况下强行与对方通话。对方的操作系统在接收到信使后，以对话框的通知方式显示信使内容。

（4）群发信使消息方法

sendGroupMessenger方法可以向指定用户群体发送信使，主要用于需要向多人同时发送消息。

（5）打开共享文件夹方法

startFolder方法用于打开指定的文件夹或网络共享资源，具体实现如代码17-19所示。


17.7.2　searchUsers方法

技术要点

本节主要介绍searchUsers方法，该方法主要用于搜索局域网中所有计算机用户，并且可以定义搜索范围和方法。

实现代码

代码17-19　系统工具类（searchUsers方法）：Resource.jaVa



1 public static void searchUsers（ChatTree tree, JProgressBar progressBar，

2 JList list, JToggleButton button）｛

3 String ipStart=MyQQ.preferences.get（"ipStart"，"192.168.0.1"）；

4 String ipEnd=MyQQ.preferences.get（"ipEnd"，"192.168.1.255"）；

5 String[]is=ipStart.split（"\\."）；

6 String[]ie=ipEnd.split（"\\."）；

7 int[]ipsInt=new int[4]；

8 int[]ipeInt=new int[4]；

9 for（int i=0；i＜4；i++）｛

10 ipsInt[i]=Integer.parseInt（is[i]）；

11 ipeInt[i]=Integer.parseInt（ie[i]）；

12 ｝

13 progressBar.setIndeterminate（true）；

14 progressBar.setStringPainted（true）；

15 DefaultListModel model=new DefaultListModel（）；

16 model.addElement（"搜索结果："）；

17 list.setModel（model）；

18 try｛

19 for（int l=ipsInt[0]；l＜=ipeInt[0]；l++）｛

20 boolean b0=l＜ipeInt[0]；//记录第1层循环的条件

21 int k=l！=ipsInt[0]？0：ipsInt[1]；//从第2次循环以后，k赋值0

22 for（；b0？k＜256：k＜=ipeInt[1]；k++）｛

23 boolean b1=b0｜｜k＜ipeInt[1]；//记录第2层循环的条件

24 int j=k！=ipsInt[1]？0：ipsInt[2]；//从第2次循环以后，j赋值0

25 for（；b1？j＜256：j＜=ipeInt[2]；j++）｛

26 boolean b2=b1｜｜b1？j＜256：j＜ipeInt[2]；

27 int i=j！=ipsInt[2]？0：ipsInt[3]；

28 for（；b2？i＜256：i＜=ipeInt[3]；i++）｛

29 if（！button.isSelected（））｛

30 progressBar.setIndeterminate（false）；

31 return；

32 ｝

33 Thread.sleep（100）；

34 String ip=l+"."+k+"."+j+"."+i；

35 progressBar.setString（"正在搜索："+ip）；

36 if（tree.addUser（ip，"search"））

37 model.addElement（"＜html＞＜b＞＜font color=green＞添加"

38 +ip+"＜/font＞＜/b＞＜/html＞"）；

39 ｝

40 ｝

41 ｝

42 ｝

43 ｝catch（Exception e）｛

44 e.printStackTrace（）；

45 ｝finally｛

46 progressBar.setIndeterminate（false）；//停止进度条

47 progressBar.setString（"搜索完毕"）；//进度条显示搜索完毕

48 button.setText（"搜索新用户"）；//恢复搜索新用户按钮文本

49 button.setSelected（false）；//恢复搜索新用户按钮状态

50 ｝

51 ｝



源程序解读

（1）定义IP的搜索范围，设置组件的状态。

（2）定义搜索的方法，按照循环范围和循环条件进行搜索，并显示搜索的进度。

（3）搜索完成后停止进度条，显示搜索完毕，并恢复搜索用户按钮的文本状态。


17.7.3　loginPublic方法

技术要点

本节主要介绍登录服务器loginPublic方法，该方法主要用于访问服务器并进行升级。

实现代码

代码17-20　系统工具类（loginPublic方法）：Resource.jaVa



1

public static boolean loginPublic（String user, String pass）｛

2

try｛

3 String userName=user；

4 String updatePath=MyQQ.preferences.get（"updatePath"，null）；//升级路径

5 if（updatePath==null）//如果未指定路径，返回false

6 return false；

7 File file=new File（updatePath）；//根据指定路径创建文件

8 if（！file.exists（））

9 return false；

10 if（file.isFile（））

11 updatePath=file.getParent（）；

12 if（userName！=null＆＆！userName.equals（""））｛

13 userName="/user："+userName；

14 ｝

15 Process process=Runtime.getRuntime（）.exec（

16 "cmd/c%windir%"+File.separator+"System32"

17 +File.separator+"net use"+updatePath+""

18 +pass+userName）；

19 System.out.println（"cmd/c%windir%"+File.separator+"System32"

20 +File.separator+"net use"+updatePath+""+pass

21 +userName）；//访问升级服务器

22 Scanner sce=new Scanner（process.getErrorStream（））；

23 StringBuilder stre=new StringBuilder（）；

24 while（sce.hasNextLine（））｛//获取访问结果

25 stre.append（sce.nextLine（））；

26 ｝

27 process.destroy（）；

28 String resulte=stre.toString（）；

29 if（resulte.equals（""））//如果访问结果为空

30 return true；//访问成功

31 else/否则提示错误信息

32 JOptionPane.showMessageDialog（MyQQ.frame, resulte，"错误信息"，

33 JOptionPane.ERROR_MESSAGE）；

34 ｝catch（IOException e）｛

35 e.printStackTrace（）；

36 ｝

37 return false；

38 ｝



源程序解读

（1）定义用户的升级路径。如果未指定路径，返回false；如果指定路径，按指定路径创建文件。依次判断文件是否存在、是否是文件、文件用户名和密码是否为空，并给出相应的处理方法。

（2）调用访问服务器的方法，获取访问结果，并在完成访问后销毁访问线程。

（3）如果访问结果字符串为空，则访问成功，否则给出错误提示。


17.7.4　sendMessenger方法

技术要点

本节主要介绍sendMessenger方法，该方法用于发送信使到指定用户的操作系统。

实现代码

代码17-21　系统工具类（sendMessenger方法）：Resource.jaVa



1 public static void sendMessenger（User user, String message, TelFrame frame）｛//发送信使

2 class TheThread implements Runnable｛

3 //定义线程类的组件和变量，写构造方法

4 /*此处代码省略，具体代码参见光盘源代码*/

5 ｝

6 public void run（）｛

7 try｛

8 sendButton.setEnabled（false）；//设置发送按钮状态

9 Process process=Runtime.getRuntime（）.exec（

10 "net send"+user.getIp（）+""+message）；//执行信使发送命令

11 InputStream is=process.getInputStream（）；

12 int i, j；

13 StringBuilder sb=new StringBuilder（）；

14 while（（i=is.read（））！=-1）｛

15 sb.append（（char）i）；//获取信使发送结果

16 ｝

17 String runIs=new String（sb.toString（）.getBytes（

18 "iso-8859-1"））.trim（）.replace（user.getIp（），user.getName（））；//信息转码

19 InputStream eis=process.getErrorStream（）；

20 StringBuilder esb=new StringBuilder（）；

21 while（（j=eis.read（））！=-1）｛

22 esb.append（（char）j）；//获取信使发送的错误

23 ｝

24 String runEis=new String（esb.toString（）.getBytes（

25 "iso-8859-1"））.trim（）.replace（user.getIp（），user.getName（））；

26 frame.appendReceiveText（runIs, new Color（187，30，193））；//显示发送结果

27 if（runEis.length（）＞0）//如果存在错误，提示失败

28 frame.appendReceiveText（runIs, Color.RED）；

29 sendButton.setEnabled（true）；//恢复发送按钮状态

30 ｝catch（IOException e）｛

31 e.printStackTrace（）；

32 ｝

33 ｝

34 ｝

35 new Thread（new TheThread（user, message, frame））.start（）；

36 ｝



源程序解读

（1）定义线程类，声明变量和构造方法。

（2）重写run方法，执行信使命令。根据对方的IP将指定信息传给对方。获取信使发送结果，并对信息进行转码。如果获取了错误信息，进行转码并显示，提示错误信息并恢复发送按钮的状态。


17.7.5　sendGroupMessager方法

技术要点

本节主要介绍sendGroupMessenger方法，该方法可以向指定用户群体发送信使，主要用于向多人同时发送消息。

实现代码

代码17-22　系统工具类（sendGroupMessager方法）：Resource.jaVa



1 public static void sendGroupMessenger（final TreePath[]selectionPaths, final String message）｛//群发信使信息

2 new Thread（new Runnable（）｛//创建内部线程

3 int bufferSize=512；

4 public void run（）｛//重写run方法

5 MessageFrame messageFrame=new MessageFrame（）；

6 try｛

7 for（TreePath path：selectionPaths）｛//遍历选择用户

8 DefaultMutableTreeNode node=（DefaultMutableTreeNode）path

9 .getLastPathComponent（）；

10 User user=（User）node.getUserObject（）；

11 messageFrame.setStateBarInfo（"＜html＞正在给＜font color=blue＞"+us-er.getName（）+"＜/font＞发送消息……＜/html＞"）；

12 Thread.sleep（20）；

13 /*发送信使，获取发送结果，显示结果信息*/

14 /*此处代码省略，代码参见光盘源代码*/

15

16 ｝catch（InterruptedException e）｛

17 e.printStackTrace（）；

18 ｝catch（IOException e）｛

19 e.printStackTrace（）；

20 ｝

21 messageFrame.setStateBarInfo（"消息发送完毕，可以关闭窗口。"）；

22 messageFrame.setDefaultCloseOperation（WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE）；

23 ｝

24 ｝）.start（）；

25 ｝



源程序解读

该方法可以群发信使信息。根据选择的用户集合来发送信使，并获取发送结果，然后判断发送是否成功。如果失败给出失败的提示，最后提示群发完毕。


17.7.6　startFolder方法

技术要点

本节主要介绍startFolder方法，该方法用于打开指定的文件夹或网络共享资源。

实现代码

代码17-23　系统工具类（startFolder方法）：Resource.jaVa



1 public static void startFolder（String str）｛

2 try｛

3 Runtime.getRuntime（）.exec（"cmd/c start"+str）；

4 ｝catch（IOException e）｛

5 e.printStackTrace（）；

6 ｝

7 ｝



源程序解读

该方法可以用于打开指定的文件夹或网络共享资源。通过"cmd/c start"指令打开str参数指定的文件夹位置。


17.8　系统工具模块

系统工具模块可以对系统进行维护和更新，主要包括更改程序外观风格、搜索用户、系统升级3项功能。当MyQQ系统第1次运行时，用户可以使用搜索功能搜索本局域网内所有可以运行的计算机，并根据这些计算机的IP等信息创建用户对象，将这些用户对象保存在数据库中，达到自己添加好友的目的。同时如果系统有新版本要求升级时，可以自动更新系统到最新版本，而不用重新下载安装。


 17.8.1　系统工具模块简介

本节主要介绍系统工具面板的界面和需要实现的功能，并应用LookAndFeel技术对程序的界面风格进行设置。

技术要点

本节主要介绍系统工具模块的实现过程，主要实现的技术和功能如下。

（1）LookAndFeel

对于窗口的外观设置，使用了LookAndFeel技术。对于这项技术，在本书第14章第3节有详细的介绍。其中不但介绍了系统自带的外观风格，还介绍了3种下载的风格。利用不同的外观风格，可以给用户不一样的感受，增强用户体验。本项目中仅实现了Java自带的外观风格。默认状态加载的是“Java默认值”的外观。如果用户需要使用与本系统相适应的外观，可以选择“当前系统外观”选项。另外读者可以自行添加需要的风格。这里要注意，由于组件众多，必须进行初始化来更换外观风格，否则可能会出现显示不正确的情况。

（2）系统工具面板和功能介绍

系统工具面板比较简单，需要创建系统工具的选项卡，其中包括界面外观选择、用户搜索和系统更新3部分。这些组件都放在滚动面板中。

在外观列表中设置两种外观供用户选择。当用户选中一种外观后单击“确定”按钮，就可以保存用户的选择。当用户重启软件时，系统将自动使用用户选择的外观。

搜索用户功能主要包括搜索列表、搜索进度条和“开始搜索”按钮等3个组件。当用户单击“开始搜索”按钮时，系统会根据用户在系统设置界面中设置的IP范围来对这个范围内所有的计算机进行搜索。系统根据搜索到的IP信息创建对应的用户对象，并将其保存在数据库中。当执行搜索任务时，系统创建了另一个线程来执行搜索任务，这样可以在搜索的同时不影响用户进行其他的操作。搜索任务调用了Resource工具类的searchUsers方法来搜索IP范围内的所有计算机的信息。

当用户单击“系统更新”按钮时，会自动搜索新版本下载，并显示更新的相关信息。更新系统调用了Resource工具类的loginPublic方法登录升级服务器，然后调用updateProject方法更新系统程序的文件。

需要自定义更新程序的updateProject方法，在这个方法中分别创建本地程序和服务器最新程序文件对象，获取这两个文件的最后修改日期。和本软件中的文件日期比较，如果是最新的文件，就下载并更新到本地文件中。


17.8.2　外观选择

技术要点

本节代码主要介绍系统工具面板的外观选择面板和监听器，其声明和创建了外观选择面板中主要的组件并进行了一些设置。

实现代码

代码17-24　系统工具面板（外观选择）：createSysToolPanel.jaVa



8 private JScrollPane createSysToolPanel（）｛//创建系统工具面板类

9 JPanel sysToolPanel=new JPanel（）；//系统工具面板

10 sysToolPanel.setLayout（new BorderLayout（））；//设置面板布局管理器

11 JScrollPane sysToolScrollPanel=new JScrollPane（）；//新建滚动面板

12 sysToolScrollPanel.setHorizontalScrollBarPolicy（

13 ScrollPaneConstants.HORIZONTAL_SCROLLBAR_NEVER）；

14 sysToolScrollPanel.setBorder（new EmptyBorder（0，0，0，0））；//设置边框

15 sysToolScrollPanel.setViewportView（sysToolPanel）；//设置滚动条

16 sysToolPanel.setBorder（new BevelBorder（BevelBorder.LOWERED））；//设置边框

17 JPanel interfacePanel=new JPanel（）；

18 sysToolPanel.add（interfacePanel, BorderLayout.NORTH）；//添加面板到工具面板上方

19 interfacePanel.setLayout（new BorderLayout（））；//设置布局管理器

20 interfacePanel.setBorder（new TitledBorder（"界面选择-再次启动生效"））；//设置面板标题

21 faceList=new JList（new String[]｛"当前系统"，"java默认"｝）；//设置外观选择选项

22 interfacePanel.add（faceList）；//将集合添加到面板中

23 faceList.setBorder（new BevelBorder（BevelBorder.LOWERED））；//设置边框

24 final JPanel interfaceSubPanel=new JPanel（）；

25 interfaceSubPanel.setLayout（new FlowLayout（））；//设置布局管理器

26 interfacePanel.add（interfaceSubPanel, BorderLayout.SOUTH）；//设置面板位置

27 selectInterfaceOKButton=new JButton（"确定"）；//确定按钮

28 selectInterfaceOKButton.addActionListener（new ActionListener（）｛//对按钮的监听

29 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

30 preferences.put（"lookAndFeel"，faceList.getSelectedValue（）

31 .toString（））；//保存用户选择到首选项中

32 JOptionPane.showMessageDialog（MyQQ.this，"重新运行本软件后生效"）；

33 ｝

34 ｝）；

35 interfaceSubPanel.add（selectInterfaceOKButton）；//添加按钮到面板中



源程序解读

（1）创建系统工具面板。首先定义和创建了主要的组件，包括滚动面板和按钮。设置这些组件的属性，包括布局管理器、边框等。

（2）添加界面外观选择的面板到系统工具面板上方，设置提示和选项。当用户选中一种外观单击“确定”按钮时，监听器实现的方法可以将用户的选择值保存在首选项中。当用户重新运行软件时，会自动调用用户选择的界面外观。


17.8.3　搜索用户

技术要点

本节代码主要介绍系统工具面板的搜索用户面板和监听器，其声明和创建了搜索用户面板中主要的组件，实现了搜索用户的监听器方法。

实现代码

代码17-25　系统工具面板（搜索用户）：createSysToolPanel.jaVa



1 JPanel searchUserPanel=new JPanel（）；//搜索面板

2 sysToolPanel.add（searchUserPanel）；

3 searchUserPanel.setLayout（new BorderLayout（））；//设置布局管理器

4 final JPanel searchControlPanel=new JPanel（）；

5 searchControlPanel.setLayout（new GridLayout（0，1））；

6 searchUserPanel.add（searchControlPanel, BorderLayout.SOUTH）；

7 final JList searchUserList=new JList（new String[]｛"检测用户列表"｝）；//添加用户列表

8 scrollPane_2.setDoubleBuffered（true）；

10 searchUserPanel.add（scrollPane_2）；

9 final JScrollPane scrollPane_2=new JScrollPane（searchUserList）；

11 searchUserList.setBorder（new BevelBorder（BevelBorder.LOWERED））；//设置用户列表边框

12 searchUserButton=new JToggleButton（）；

13 searchUserButton.setText（"搜索新用户"）；//创建“搜索新用户”按钮

14 searchUserButton.addActionListener（new SearchUserActionListener（searchUserList））；

15 searchControlPanel.add（progressBar）；//添加滚动条

16 searchControlPanel.add（searchUserButton）；

17 searchUserPanel.setBorder（new TitledBorder（"搜索用户"））；

18 //搜索用户的监听器类

19 class SearchUserActionListener implements ActionListener｛

20 private final JList list；

21 SearchUserActionListener（JList list）｛

22 this.list=list；

23 ｝

24 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

25 if（searchUserButton.isSelected（））｛

26 searchUserButton.setText（"停止搜索"）；

27 new Thread（new Runnable（）｛

28 public void run（）｛

29 Resource.searchUsers（chatTree, progressBar，

30 list, searchUserButton）；

31 ｝

32 ｝）.start（）；

33 ｝else

34 searchUserButton.setText（"搜索新用户"）；

35 ｝

36 ｝



源程序解读

（1）搜索面板需要创建搜索列表、搜索进度条、“搜索新用户”按钮3个组件。

（2）新建搜索面板，设置布局管理器。依次创建3个组件并设置其属性和文本。为按钮注册监听器SearchUserActionListener。

（3）实现监听器的方法。当用户单击“搜索新用户”按钮时，将按钮的文本改成“停止搜索”。新开一个线程，进行搜索任务。当搜索程序将系统设置的IP范围搜索完毕或用户单击“停止搜索”按钮时，停止搜索用户，按钮文本改回为“搜索新用户”。


17.8.4　系统更新

技术要点

本节代码主要介绍系统工具面板的系统更新面板和监听器，其声明和创建了系统更新面板中主要的组件，实现了系统更新的监听器方法。

实现代码

代码17-26　系统工具面板（系统更新）：createSysToolPanel.jaVa



1 final JPanel sysUpdatePanel=new JPanel（）；

2 sysUpdatePanel.setOpaque（false）；

3 sysUpdatePanel.setLayout（new GridBagLayout（））；

4 sysUpdatePanel.setBorder（new TitledBorder（"系统操作"））；

5 sysToolPanel.add（sysUpdatePanel, BorderLayout.SOUTH）；

6 final JButton sysUpdateButton=new JButton（"系统更新"）；

7 final GridBagConstraints gridBagConstraints_1=new GridBagConstraints（）；

8 sysUpdatePanel.add（sysUpdateButton, gridBagConstraints_1）；

9 sysUpdateButton.addActionListener（new SysUpdateListener（））；//添加系统更新事件

10 //创建组件和设置组件

11 /*此处代码省略，详细代码请参见光盘源代码*/

12 return sysToolScrollPanel；//返回系统工具面板

13 ｝

14 //系统更新监听类

15 private final class SysUpdateListener implements ActionListener｛

16 public void actionPerformed（final ActionEvent e）｛

17 String username=preferences.get（"username"，null）；

18 String password=preferences.get（"password"，null）；

19 if（username==null｜｜password==null）｛

20 pushMessage（"未设置登录升级服务器的用户名或密码"）；

21 return；

22 ｝

23 Resource.loginPublic（username, password）；

24 updateProject（）；

25 ｝

26 ｝



源程序解读

（1）新建系统更新面板，设置布局管理器。新建按钮和标签组件，为按钮注册监听器SysUpdateListener。

（2）编写监听类SysUpdateListener。当用户单击“系统更新”按钮时，首先获取用户名和密码。如果用户名或密码为空，则提示用户；如果不为空，则将参数传入到loginPublic方法中，执行升级任务。


17.8.5　程序升级

技术要点

本节代码主要介绍系统工具面板的程序升级面板和监听器，其声明和创建了程序升级面板中主要的组件，实现了程序升级的监听器方法。

实现代码

代码17-27　系统工具面板（程序升级方法）：createSysToolPanel.jaVa



1 private void updateProject（）｛//程序更新方法

2 netFilePath=preferences.get（"updatePath"，"EQ.jar"）；//获取升级路径

3 if（netFilePath.equals（"EQ.jar"））｛//如果首选项没有升级路径

4 pushMessage（"未设置升级路径"）；//提示未设置

5 return；

6 ｝

7 netFile=new File（netFilePath）；//创建服务器程序文件对象

8 localFile=new File（user_dir+File.separator+"EQ.jar"）；//创建本地程序文件对象

9 if（localFile！=null＆＆netFile！=null＆＆netFile.exists（）＆＆localFile.exists（））｛

10 Date netDate=new Date（netFile.lastModified（））；//获取文件最后修改时间

11 Date localDate=new Date（localFile.lastModified（））；//获取本地程序最后修改时间

12 if（netDate.after（localDate））｛

13 new Thread（new Runnable（）｛

14 public void run（）｛

15 try｛

16 Dialog frameUpdate=new UpdateFrame（）；//创建更新窗口

17 frameUpdate.setVisible（true）；

18 Thread.sleep（2000）；//线程睡2秒

19 FileInputStream fis=new FileInputStream（netFile）；

20 FileOutputStream fout=new FileOutputStream（localFile）；

21 int len=fis.available（）；//获取文件有效长度

22 if（len＞0）｛

23 byte[]data=new byte[len]；

24 if（fis.read（data）＞0）｛//读取数据

25 fout.write（data）；//写入本地文件

26 ｝

27 ｝

28 fis.close（）；//关闭输入流

29 fout.close（）；//关闭输出流

30 frameUpdate.setVisible（false）；

31 frameUpdate=null；

32 showMessageDialog（"更新完毕，请重新启动程序。"）；

33 ｝catch（Exception e）｛

34 e.printStackTrace（）；

35 ｝

36 ｝

37 ｝）.start（）；

38 ｝else｛

39 showMessageDialog（"已经是最新的程序了。"）；

40 ｝

41 ｝

42 ｝



源程序解读

（1）updateProject（）方法主要用于更新程序。首先获取升级路径，如果没有预先设置，则提示用户。

（2）根据升级路径创建服务器程序文件对象；根据本地目录和文件名创建本地程序文件对象。

（3）如果文件均不为空，则获取升级文件和本地文件的最后修改时间。这两个修改时间是判断文件是否下载和更新的重要依据。

（4）当服务器文件最后修改日期比本地文件晚时，新开一个线程，创建更新窗口，读取并写入文件。更新完毕后，提示用户重启软件。否则提示用户已经是最新版本，不用升级。


17.9　系统设置模块

系统设置模块主要用于对一些系统参数的设置，如系统路径的设置、服务器登录信息的设置和IP搜索范围的设置。

技术要点

本节主要介绍系统设置模块，主要实现的技术和功能如下。

（1）界面设计

系统设置面板设计比较简单，编写createSysSetPanel方法，它用来创建系统设置面板sysSetPanel。sysSetPanel面板设置布局管理器为BoxLayout。在该面板中包括系统路径面板sysPathPanel、登录面板loginPanel和IP面板ipPanel，用于设置系统信息的不同功能。

鉴于这几个面板设计比较简单，使用的面板类型、组件都比较简单，这里不做过多讲解，也不再演示，读者只要按照设计界面做就可以了。如果有问题，可以参考光盘源代码中的MyQQ类中的createSysSetPanel方法。

（2）监听器SysPanelOKListener类

该类主要用于处理界面上3个“确定”按钮的单击事件，实现ActionListener接口。可以判断不同的按钮事件，处理不同的业务逻辑。具体实现如代码17-28所示。

实现代码

代码17-28　系统设置模块事件监听：SysSetPanelOKListener.jaVa



1 class SysSetPanelOKListener implements ActionListener｛

2 public void actionPerformed（ActionEvent e）｛

3 String command=e.getActionCommand（）；

4 if（command.equals（"sysOK"））｛

5 String updatePath=updatePathTField.getText（）；

6 String placardPath=placardPathTField.getText（）；

7 String pubPath=pubPathTField.getText（）；

8 preferences.put（"updatePath"，updatePath）；//设置系统升级路径

9 preferences.put（"placardPath"，placardPath）；//设置系统公告路径

10 preferences.put（"pubPath"，pubPath）；//设置公共程序路径

11 JOptionPane.showMessageDialog（MyQQ.this，"系统设置保存完毕"）；

12 ｝

13 if（command.equals（"loginOK"））｛

14 String username=userNameTField.getText（）；

15 String password=new String（passwordTField.getPassword（））；

16 preferences.put（"username"，username）；//设置系统升级路径

17 preferences.put（"password"，password）；//设置系统公告路径

18 JOptionPane.showMessageDialog（MyQQ.this，"登录设置保存完毕"）；

19 ｝

20 if（command.equals（"ipOK"））｛

21 String ipStart=ipStartTField.getText（）；

22 String ipEnd=ipEndTField.getText（）；

23 try｛

24 InetAddress.getByName（ipStart）；

25 InetAddress.getByName（ipEnd）；

26 ｝catch（UnknownHostException e1）｛

27 JOptionPane.showMessageDialog（MyQQ.this，"IP地址格式错误"）；

28 return；

29 ｝

30 preferences.put（"ipStart"，ipStart）；//设置系统升级路径

31 preferences.put（"ipEnd"，ipEnd）；//设置系统公告路径

32 JOptionPane.showMessageDialog（MyQQ.this，"IP设置保存完毕"）；

33 ｝

34 ｝

35 ｝



源程序解读

（1）SysSetPanelOKListener主要用于监听系统设置面板中的3个确定按钮，对单击按钮的事件作出相应的动作。

（2）当用户单击系统设置的"OK"按钮时，首先获取文本框中的内容，然后将用户的设置保存在初始设置中，并提示用户保存完毕。

（3）当用户单击登录服务器的"OK"按钮和IP搜索范围的"OK"按钮时，与（2）中进行类似的操作。


第18章　Java脚本开发

众所周知，计算机语言本身无所谓好坏，关键要看其使用的位置是否合适。没有哪一种语言是适合所有开发的，Java也是一样，并不是在任何情况下都是最佳的实现语言。近年来一些脚本语言，如JRuby和Groovy的发行引领了一场热潮，这些动态语言以其动态内容和简单易用的特点吸引了很多人。为了增强Java的竞争力，Java也增加了对嵌入式脚本开发的支持。

Java的改进促使人们纷纷在自己的Java应用程序中添加动态语言。同时Groovy、JRuby、Rhino、Jython和一些其他的开源项目，使在脚本语言中编写代码并在Java虚拟机中运行成为了可能。

使用Java SE 6.0添加的脚本包，可以不必将动态语言编译为Java字节码就可以在Java应用程序中使用它们。Java代码可以在运行时以一种简单、统一的方式调用多种动态语言。并且可以调用外部脚本进行一些运行配置、更新等运行时操作，也可以实现在不停止应用程序的情况下修改业务逻辑。


 18.1　脚本引擎管理

Java的脚本管理功能相当强大，使用Java SE 6.0的脚本API，可以将二十余种脚本语言集成到Java代码中，如AppleScript、Groovy、JavaScript、Jelly、PHP、Python、Ruby和Velocity等脚本语言。

进行嵌入式脚本开发首先需要了解javax.script包中的类和接口。本节主要介绍基本的类和接口的用法以及开发的基本步骤。

技术要点

本节代码主要介绍scriptEngineManager类、ScriptEngineFactory接口和ScriptEngine接口的一些常用方法，主要的功能和使用方法如下。

（1）ScriptEngineManager类

java. script包中大多数是接口。ScriptEngineManager类是javax.script包中惟一经常使用的具体类。同时它也是javax.script包中惟一要直接或间接地实例化的类。它的对象将作为各种脚本解释引擎的管理器。其常用的构造方法如下。

●public ScriptEngineManager（）（使用格式有误，以下标红的3点是从属于这一点的，请选用适当的格式）

ScriptEngineManager可以使用以下3种方式获取脚本引擎。

●public public ScriptEngine getEngineByExtension（String extension）：通过该语言脚本共同使用的文件扩展名获取脚本引擎。extension即后缀，如Ruby脚本的.rb。

●public ScriptEngine getEngineByMimeType（String mimeType）：通过指定的MIME类型获取脚本引擎。mimeType即指定的MIME类型。

●public ScriptEngine getEngineByName（String shortName）：通过指定名称获取脚本引擎。

ScriptEngineManager间接查找和创建脚本引擎。ScriptEngineManager对象会使用Java SE 6.0中新增的服务发现机制，在类路径中查找所有已经安装引擎对应的工厂（javax.script.ScriptEngineFactory）的列表。这些工厂类封装在Java脚本API实现中。

ScriptEngineManager可以使用以下方法获取已经安装引擎的工厂列表。

●public List＜ScriptEngineFactory＞getEngineFactories（）：返回所有已经安装引擎对应工厂的列表。

（2）ScriptEngineFactory

ScriptEngineManager找到所有的脚本引擎工厂类之后，会查询获取的类并判断是否可以创建所请求类型的脚本引擎。如果工厂类可以创建所需语言的脚本引擎，管理程序将要求工厂类创建一个引擎并将其返回给调用者。如果没有找到所请求语言的工厂，将返回null。

实现ScriptEngineFactory接口的对象可以作为创建各种类型脚本引擎的工厂，此接口中定义了的引擎工厂对象应该具有的功能方法，常用的有以下几种。

●public String getEngineName（）：返回脚本引擎的完全名称。

●public String getEngineVersion（）：返回脚本引擎的版本。

●public List＜String＞getExtensions（）：返回脚本类型的后缀列表。

●public String getLanguageName（）：返回脚本语言的名称。

●public ScriptEngine getScriptEngine（）：返回一个对应类型脚本引擎的对象。

（3）ScriptEngine接口

返回对应类型脚本引擎对象后，就可以使用对象执行脚本。脚本引擎充当脚本代码和最后执行代码的编译器之间的中间程序，这样就不用关心编译器是如何执行脚本的了。

ScriptEngine接口中用于执行脚本的方法主要有以下几种。

●public Object eval（Reader reader）throws ScriptException：执行指定的脚本。脚本的源是以Reader形式提供的。

●public Object eval（String script）throws ScriptException：执行指定的脚本。脚本源是指定字符串script的内容。

（4）嵌入式脚本开发

对嵌入式脚本进行开发时，首先要创建脚本引擎管理器（ScriptEngineManager）对象，然后获取对应脚本类型的脚本引擎（ScriptEngine）对象，最后调用脚本执行对象相应的eval方法执行指定的脚本。

实现代码

代码18-1　执行脚本测试1：lnVokeScriptTest1.jaVa



1 package ch18；

2

3 import javax.script.Invocable；

4 import javax.script.ScriptEngine；

5 import javax.script.ScriptEngineManager；

6 import javax.script.ScriptException；

7

8 public class InvokeScriptTest1｛

9 public static void main（String[]args）

10 throws ScriptException, NoSuchMethodException

11 ｛//创建脚本引擎管理器对象

12 ScriptEngineManager scriptEngineMgr=new ScriptEngineManager（）；

13 //获取JavaScript脚本的脚本引擎

14 ScriptEngine jsEngine=scriptEngineMgr.getEngineByName（"JavaScript"）；

15 if（jsEngine==null）｛//如果没有找到引擎，给予提示

16 System.err.println（"没有找到JavaScript的脚本引擎，请检查！"）；

17 System.exit（1）；

18 ｝

19 //在Java程序中直接调用JavaScript脚本

20 System.out.println（"直接调用JavaScript代码，输出结果如下："）；

21 invokeScript（jsEngine）；

22 //定义脚本程序文件

23 System.out.println（"\n该方法只是定义JavaScript函数，并没有执行输出"）；

24 defineScriptFunction（jsEngine）；

25 //调用JavaScript脚本

26 System.out.println（"\n调用JavaScript脚本，传参数“北京”"）；

27 invokeScriptFunctionFromEngine（jsEngine）；

28 //Invocable接口允许Java代码调用脚本函数

29 System.out.println（"\n调用JavaScript脚本"）；

30 invokeScriptFunctionFromJava（jsEngine）；

31 //使用JavaScript调用Java方法

32 System.out.println（"\nJavaScript调用Java方法"）；

33 invokeJavaFromScriptFunction（jsEngine）；

34 ｝

35 //直接调用JavaScript的方法

36 private static void invokeScript（ScriptEngine jsEngine）

37 throws ScriptException

38 ｛

39 jsEngine.eval（"println（＇我是一个JavaScript程序的显示结果！＇）"）；

40 ｝

41 //定义JavaScript函数的方法

42 private static void defineScriptFunction（ScriptEngine engine）

43 throws ScriptException

44 ｛

45 engine.eval（

46 "function welcome（city）｛"+

47 "println（＇您好，欢迎来到＇+city）"+

48 "｝"

49 ）；

50 ｝

51 //调用JavaScript方法，传参数“北京”

52 private static void invokeScriptFunctionFromEngine（ScriptEngine jsEngine）

53 throws ScriptException

54 ｛

55 jsEngine.eval（"welcome（＇北京＇）"）；

56 ｝

57 //Invocable接口调用由脚本引擎所维持的函数

58 private static void invokeScriptFunctionFromJava（ScriptEngine jsEngine）

59 throws ScriptException, NoSuchMethodException

60 ｛

61 Invocable invocableEngine=（Invocable）jsEngine；

62 invocableEngine.invokeFunction（"welcome"，"北京！"）；

63 ｝

64 //JavaScript调用Java方法

65 private static void invokeJavaFromScriptFunction（ScriptEngine jsEngine）

66 throws ScriptException

67 ｛

68 jsEngine.put（"InvokeScriptTest1"，new InvokeScriptTest1（））；

69 jsEngine.eval（

70 "println（＇JavaScript调用Java中的方法welcome'）；"+

71 "var msg=InvokeScriptTest1.welcome（＇北京＇）；"+

72 "println（＇welcome方法中说：＇+msg）"

73 ）；

74 ｝

75 //Java方法，返回一句话

76 public String welcome（String city）｛

77 return"我爱美丽的"+city；

78 ｝

79 ｝

运行程序，则运行结果为：

直接调用JavaScript代码，输出结果如下：

我是一个JavaScript程序的显示结果！

该方法只是定义JavaScript函数，并没有执行输出

调用JavaScript脚本，传参数"北京"

您好，欢迎来到北京

调用JavaScript脚本

您好，欢迎来到北京！

JavaScript调用Java方法

JavaScript调用Java中的方法welcome

welcome方法中说：我爱美丽的北京



源程序解读

（1）本程序实现了使用Java程序调用嵌入的JavaScript脚本，又反过来使用脚本调用Java中的方法。

（2）首先定义InvokeScriptTest1类，创建脚本引擎管理器对象，获取JavaScript脚本的脚本引擎。如果没有找到脚本引擎，退出并给予提示。主方法中共定义了5种方法。

（3）定义invokeScript方法，可以在Java程序中直接调用JavaScript脚本。由脚本引擎对象jsEngine调用eval方法来实现对脚本的调用，其中JavaScript脚本作为参数传给eval方法。

（4）defineScriptFunction方法，定义脚本的函数，这个方法只是定义了一个JavaScript的函数，这个函数可以根据传入参数的不同而输出不同的语句。这里只是定义，所以并没有输出结果。

（5）invokeScriptFunctionFromEngine方法，调用引擎执行welcome方法，并传参数“北京”，输出相应语句。

（6）invokeScriptFunctionFromJava方法，使用了Java脚本javax.script.Invocable中的Invocable接口，调用由脚本引擎所维持的函数，输出相应语句。

（7）Java可以调用脚本，脚本同样也可以调用Java方法，invokeJavaFromScriptFunction方法就实现了使用脚本调用Java方法，调用的是welcome方法。

（8）如果要知道系统都支持哪些脚本引擎，就要使用工厂类判断并获取信息。另外使用eval（String script）方法有很大的局限性，在代码18-2中将讲解如何使用eval（Reader reader）来执行外部脚本。

注意：这里使用JavaScript而没有使用别的脚本文件，主要是因为系统中已经有了jar包，不需要再导入。如果使用Ruby、Groovy这样的脚本引擎，需要下载相应的jar包。

实现代码

代码18-2　执行脚本测试2：lnVokeScriptTest2.jaVa



1 package ch18；

2 import javax.script.*；

3

4 import java.io.FileReader；

5 import java.util.*；

6 public class InvokeScriptTest2

7 ｛

8 public static void main（String args[]）

9 ｛

10 //创建脚本引擎管理器对象

11 ScriptEngineManager manager=new ScriptEngineManager（）；

12 //打印表头信息

13 System.out.println（"引擎名称\t｜引擎版本\t｜脚本语言名称｜后缀名称\t｜"）；

14 //对系统中已经安装的引擎进行循环

15 for（ScriptEngineFactory factory：manager.getEngineFactories（））

16 ｛

17 //输出引擎名称

18 System.out.print（factory.getEngineName（）+"\t｜"）；

19 //输出引擎版本

20 System.out.print（factory.getEngineVersion（）+"\t｜"）；

21 //输出脚本语言名称

22 System.out.print（factory.getLanguageName（）+"\t｜"）；

23 //循环输出后缀

24 for（String temps：factory.getExtensions（））

25 ｛

26 System.out.print（temps+"，"）；

27 ｝

28 System.out.println（"｜"）；

29 ｝

30 try

31 ｛

32 //获取对应于JavaScript脚本的脚本引擎

33 ScriptEngine se=manager.getEngineByName（"JavaScript"）；

34 //执行指定的JavaScript脚本文件

35 se.eval（new FileReader（"D：\\ab.js"））；

36 ｝

37 catch（Exception e）

38 ｛

39 e.printStackTrace（）；

40 ｝

41 ｝

42 ｝



运行程序，则运行结果为：



引擎名称｜引擎版本｜脚本语言名称｜后缀名称｜

groovy｜1.0｜groovy｜groovy，｜

jruby｜1.0｜ruby｜rb，｜

MozillaRhino｜1.6 release 2｜ECMAScript｜js，｜



并且会弹出ab.js脚本文件编写的一个小界面，如图18.1所示。从图18.1中可以看出，调用ab.js比较简单，是一个不错的选择。

[image: ]


图　18.1　js制作的界面

源程序解读

（1）本程序主要输出引擎的名称和版本等信息，并调用eval（Reader reader）方法执行外部的脚本文件。

（2）首先定义InvokeScriptTest2类，创建脚本引擎管理器对象，调用getEngineFactories（）方法获取脚本引擎的集合。其次使用for each方法遍历，依次输出引擎名称、引擎版本，脚本语言名称和后缀。

（3）调用getEngineByName方法获取对应于JavaScript脚本的脚本引擎，然后执行指定的JavaScript脚本文件。这里的ex.js是一个JavaScript函数方法。

实现代码

代码18-3　JaVaScript小程序：ab.js



1 var fr=new javax.swing.JFrame（）；

2 fr.setBounds（200，200，200，100）；

3 fr.defaultCloseOperation=javax.swing.JFrame.EXIT_ON_CLOSE；

4 fr.title="InvokeJavaScript"；

5 fr.visible=true；

6 fr.getContentPane（）.setLayout（new java.awt.FlowLayout（））；

7 var i；

8 for（i=1；i＜=5；i++）

9 ｛

10 var jb=new javax.swing.JButton（"按钮"+i）；

11 fr.getContentPane（）.add（jb）；

12 ｝

13 fr.setVisible（true）；



源程序解读

本程序是一个JavaScrip的小程序，它比较简单，需要用的时候看一下就可以了。此程序用于被InvokeScriptTest2调用。关于JavaScript的语法这里不再多讲，请读者参考相关书籍。


18.2　其他脚本引擎

上节中检测到了3种引擎，有两种是笔者自己添加的。实际上，现在有很多免费的第三方脚本引擎，需要的话可以在其网站下载。这里主要介绍上一节用户已经见到的两种脚本引擎，即Ruby和Groovy。这两种是非常好的脚本语言，值得学习和关注。如果对这些脚本语言有兴趣，可以登录其官方网站下载开发工具和资料。本节演示一个Java程序调用Ruby脚本的例子，其他脚本情况不再演示。

技术要点

本节主要介绍Ruby和Groovy，内容如下。

（1）引擎支持jar包的下载

需要下载的包有jsr2223-engines.zip、groovy1.0.jar、asm-2.2.jar、antlr-2.7.5jar和Jruby-bin-1.0等。这些压缩包读者可以自行下载，将需要解压的文件解压后配置到环境中就可以了，这里不再多讲。

（2）Ruby

Ruby是一种跨平台、面向对象的动态类型编程语言。Ruby体现了编程语言在表达上的一致性和简单性。它不仅是一门编程语言，更是表达想法的一种简练方式，使用起来十分简单，受到了世界各国爱好者的追捧。

本节不对Ruby语言做过多的介绍，Java对它的调用和JavaScript有些近似，主要就是通过字符串或文件名。这里演示一个调用文件名运行的程序。

Java调用Groovy与Ruby方法一致，不再赘述。

实现代码

代码18-4　Ruby测试：RubyTest.jaVa



1 package ch18；

2 import javax.script.*；

3 import java.io.*；

4 public class RubyTest

5 ｛

6 public static void main（String args[]）

7 ｛

8 try

9 ｛

10 //创建脚本引擎管理器实例

11 ScriptEngineManager manager=new ScriptEngineManager（）；

12 //创建与脚本类型对应的脚本引擎

13 ScriptEngine engine=manager.getEngineByName（"jruby"）；

14 //通过引擎执行指定的脚本

15 engine.eval（new FileReader（"D：\\cd.rb"））；

16 ｝

17 catch（Exception e）

18 ｛

19 e.printStackTrace（）；

20 ｝

21 ｝

22 ｝



源程序解读

（1）定义公开类RubyTest，创建脚本引擎管理器实例，创建与脚本类型对应的脚本引擎，并通过引擎执行指定的脚本。

（2）执行指定的脚本时可以看到一个小窗口（如代码18-5所示），这里不再演示。

代码18-5　Ruby小窗口：cd.rb.jaVa



1 require'java'

2 JFrame=javax.swing.JFrame

3 frame=JFrame.new（"hello"）

4 frame.getContentPane.add javax.swing.JLabel.new（"Hello Ruby"）

5 frame.setDefaultCloseOperation JFrame：EXIT_ON_CLOSE

6 frame.pack

7 frame.setVisible true



源程序解读

Ruby小窗口，为了突出调用的效果，才做成小窗口，写法简单，直接就可以看懂。


光盘内容

光盘下载地址：http://pan.baidu.com/s/1eQiQ4ee
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