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前言


1995年正式推出的Java语言，是目前国内外应用最为广泛的面向对象程序设计语言，也是面向对象技术成功应用在程序设计中的著名典范，是计算机世界的“国际语言”。它具有简单高效性、跨平台性、安全性、分布性、动态性、可移植性，面向对象，支持多线程等诸多特点。不仅如此，Java的跨平台性造就了它在Internet上无可比拟的应用前景，使其成为当今Internet上最流行、最受欢迎的一种程序设计语言。目前 Java 产业在国内正如火如荼地发展着，基于 Java 的高级技术（如J2ME、J2EE、Java Web服务等）已大量进入实际应用领域，如目前的手机、平板电脑客户端Android就是基于Java技术开发的一种实用性很强、界面非常友好的移动平台。为了满足广大读者学习 Java 语言和开发实践的需求，我们编写了这套介绍Java语言基础的教材。

本书是为《Java 程序设计教程》一书配置的教学辅导教材，主要用于上机实践指导。全书共有11章，每章与主教材的章节对应，内容涉及Java编程环境的搭建、Java 编程基础、抽象和封装、继承和多态、Java 图形用户界面、Java 与数据库的连接、异常处理、多线程、输入输出流、网络通信及课程设计综合案例等。每章包括实验目的、知识概要、实验内容和课后习题答案4个部分。其中“实验目的”部分对本章实验提出了总体目的要求；“知识概要”对本章实验所涉及知识的重点和难点进行了概括和总结，使读者能把握关键；“实验内容”部分以实验样例的形式，分别对每个实验提供了具体实验要求、程序解析、程序模块代码、运行结果。每章最后还给出了对应主教材课后习题的参考答案，以提高读者对知识的巩固能力。

编程能力和编程技巧必须在大量针对性强的实例练习中才能得到提高。建议读者在阅读本书时，坚持独立思考和积极动手实践的原则，在从对样例的模仿到独立设计调试的渐进过程中提高Java程序设计能力。

本书由李荣、段新娥任主编，负责整体结构的设计和全书的统稿定稿。贾宗维、周锁成等任副主编，具体分工为：第1章由周锁成编写，第4章、第6章由段新娥编写，第2章由李荣编写，第3章由邓静编写，第5章、第10章由贾宗维编写，第7章由庞晓琼编写，第8章、第9章由王晓芳编写，第11章由庞敏编写。

由于时间仓促和作者水平有限，书中难免有疏漏和不足之处，竭诚欢迎读者多提宝贵意见，使本书得以改进和完善。

编者

2013年10月



第1章 Java编程环境的搭建


在软件开发过程中，程序设计是必经的一步。程序设计语言是程序员编制程序完成某项任务的必备工具之一。Java程序的运行必须经过编写、编译、运行3个步骤。本章通过几个实验，练习Java运行环境的安装与配置以及不同类型Java程序的开发过程。




1.1 实验目的


（1）熟悉J2SE开发工具的使用，掌握下载和安装J2SE开发工具的方法。

（2）学会使用Eclipse集成开发工具开发Java程序。

（3）了解Java源代码、字节码文件，掌握Java程序的编辑、编译和运行过程。

（4）学习编写简单的Java Application和Java Applet程序，掌握这两种程序结构以及开发过程的区别。

（5）熟悉Java程序的组织结构。




1.2 知识概要


Java 是由Sun 公司开发的编程语言。Java 发展到今天，按其使用环境，可分为 Java SE（标准版）、Java EE（企业版）、Java ME（微型版）3个版本。

Java SE（Java Platform，Standard Edition）标准版是各种应用平台的基础，主要应用于开发和部署在桌面、服务器、嵌入式环境和实时环境中使用的Java应用程序。

Java EE（Java Platform，Enterprise Edition）企业版本是在Java SE的基础上构建的，帮助开发和部署可移植、健壮、可伸缩且安全的服务器端 Java 应用程序。Java EE 提供 Web 服务、组件模型、管理和通信API，可以用来实现企业级的面向服务体系结构（Service-Oriented Architecture， SOA）和Web 2.0应用程序，如电子商务网站和ERP系统。

Java ME是专门面向小型手持设备应用的软件开发平台，可以应用到移动电话、个人数字助理（PDA）、网络IP电话、机顶盒、家庭娱乐多媒体系统、信息家用电器以及车载导航等系统中。本书主要介绍Java SE（标准版）的使用。




1.2.1 Java工作原理


Java程序的运行必须经过编写、编译、运行3个步骤。

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

编译是指Java编译器对源文件进行错误排查的过程，编译后将生成后缀名为.class的字节码文件，它不像C语言那样最终生成可执行文件。Java字节码文件是一种和任何具体机器环境及操作系统环境无关的中间代码，它是一种二进制文件，是源文件由Java编译器编译后生成的目标代码文件。编程人员和计算机都无法直接读懂字节码文件，它必须由专用的Java解释器来解释执行，因此Java是一种在编译基础上解释运行的语言。Java程序执行过程的示意图如图1-1所示。
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图1-1 Java程序执行过程

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

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

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




1.2.2 JDK的安装与配置


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

（1）JDK是Java开发工具包（Java Development Kit）的简称，它是用于构建在Java平台上发布的应用程序、Applet和组件的开发环境，也是一切Java应用程序的基础，所有的Java应用程序都构建在这个JDK之上，它包括一个提供Java程序运行的虚拟机、一些运行支持的类库文件，以及一些工具程序，在硬件或操作系统平台上安装一个JDK，就可开发和运行Java应用程序。SUN公司1996年1月发布JDK 1.0版本，次年发布JDK 1.1版本，1998年发布JDK 1.2版本，目前JDK较流行版本的是JDK 1.6，最高版本是JDK 1.7。

JDK 是一个开源、免费的工具。可以从 Sun 公司官方网站 http://java.sun.com/免费下载 JDK的合适版本，网址为http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp。

双击下载的可执行程序，启动安装过程，按照安装向导提示进行安装即可。

JDK开发工具包中含有编写和运行Java程序的所有工具，安装后会在“c:\program files\java”目录下创建名为“jdk1.6.0_11”和“jre6”的两个目录。jdk1.6.0_11 目录下包含运行 Java 程序所需的编辑工具、运行工具以及类库；而jre6目录下仅包含一个运行时的环境，无法完成编译Java程序等任务。jdk1.6.0_11目录下的目录结构如图1-2所示，各子目录的作用如下。

[image: figure_0009_0002]


图1-2 jdk1.6.0_11目录下的目录结构

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

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

demo目录：包含一些Java的程序演示实例。

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

jre目录：包含Java虚拟机、运行时的类包和Java应用启动器。

sample目录：SUN公司配带的Java案例。

src.zip：是源码压缩文件。

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

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

Java–version

如能正确显示本地计算机上安装的JDK的版本信息，表明JDK安装成功，且环境变量的设置也是正确的。

（2）Eclipse是一个开放源代码的、基于Java的可扩展开发平台。就其本身而言，它只是一个框架和一组服务，用于通过插件构建开发环境，给用户提供一致和统一的集成开发环境。

由于 Eclipse 是免费的，读者很容易从各种网站上下载并安装它。Eclipse 主社区的网址是http://www.eclipse.org，文件名为Eclipse-SDK-3.2.2-WIN32.ZIP。Eclipse是一个压缩文件，安装时比较简单。安装时，首先创建一个文件夹，然后将上述下载的压缩文件解压缩到这个文件夹中即可，注意该文件夹中的结构及内容不要随意改动。在 Eclipse 根目录下，有一个名为 Eclipse.exe的可执行文件，这就是 Eclipse 主程序。运行它即可启动 Eclipse，并进入集成开发环境的图形界面。为了方便使用，可以为Eclipse.exe文件创建一个快捷方式，并将它放到桌面或开始菜单中。

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

双击Eclipse.exe文件，启动Eclipse，出现设置路径界面，在此可用默认路径。单击“OK”按钮，即进入Eclipse主界面，如图1-3所示。
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图1-3 Eclipse集成开发环境（主界面）

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

位于主窗口中央的是代码编辑器视图（编写Java代码的窗口），它是编写Java代码的唯一场所。编辑器视图标签显示当前编辑的源程序的文件名，在编辑器视图中可以同时打开几个编辑窗口，同时编辑几个源程序。代码编辑器视图左侧是包管理视图，或者说是Java的资源管理器，它采用文件夹式的层次结构组织和管理Java的各种资源，包括项目、包、源程序文件，以及文件中的类、类中的属性及方法等。编辑器视图右侧是Java的大纲视图，该视图显示当前编辑窗口中的程序结构和主要元素、各程序中定义的类名以及类的属性和方法等。编辑器视图下方有Problems视图、Console视图等。Problems视图是错误信息视图，在编辑时，显示代码错误信息。Console视图是控制台视图，当Java程序运行时，用于标准输入、输出和错误信息的输出，扮演命令行的终端界面。Eclipse集成环境中还有一些与Java有关的透视图，如Debug透视图、Java透视图和Java Browsing透视图。可以单击选择透视图按钮，在不同透视图之间切换。图1-3所示的透视图是Java透视图。

启动 Eclipse 的主界面后，在此环境下可以开始对 Java 应用程序进行编辑、编译、运行等操作。




1.2.3 Java程序的两种模式


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

Java源文件由一个或多个类组成，一个源文件有且只能有一个类被public所修饰，这个类是源文件的主类，它的类名与源文件的文件名必须相同，其中含有定义程序入口的主方法，其他类不能再用public修饰。源程序编辑完成后，所有类都被编辑成.class文件，与主类的.class文件存放在一个路径下。源文件中定义了几个类，编辑后就生成几个.class 文件。这是 Java Application与Java Applet的相同之处，它们的不同之处主要体现在以下方面。

1．程序结构不同

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

public class testargs{

public static void main(String args[]){

System.out.println("书名："+args[0]);

System.out.println("出版社："+args[1]);

}

}

运行时输入“java testargs 红楼梦 人民邮电出版社”命令，运行结果如图1-4所示。

[image: figure_0011_0004]


图1-4 命令行传递参数

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

2．运行工具不同

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

3．运行方式不同

Java Application是完整的程序，只要有支持Java的虚拟机，它就可以独立运行而不需要其他文件的支持，其运行结果一种在 DOS 命令行下输出，另一种以图形用户界面形式输出。而 Java Applet 是另一类非常重要的 Java 程序，它的源代码编辑与字节码的编译生成过程与 Java Application相同，但它却是一类不能独立运行的程序，它的字节码文件必须嵌入另一种语言——HTML的文件中，并由负责解释HTML文件的WWW浏览器内嵌的虚拟机来解释执行Java Applet的字节码程序，也就是说，Java Applet不能独立运行，它必须依附于一个用HTML编写的网页并嵌入其中，通过与Java兼容的浏览器来控制执行。




1.3 实验内容


本节设计了5个实验，分别是JDK的下载、安装、配置，Eclipse集成开发工具的使用，一个简单的Java Application、一个简单的Java Applet和一个综合的Java Applet。




1.3.1 JDK的下载、安装、配置


1．实验要求

练习JDK的下载、安装、配置过程，正确设置JDK的环境变量，检查JDK环境变量是否设置成功。

2．实验指导

（1）操作步骤。

第一步：下载JDK。

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

第二步：安装。

双击下载的可执行程序，启动安装过程，安装向导弹出如图1-5所示的对话框，提示选择安装路径和安装组件，如果没有特殊要求，保留默认设置即可。

[image: figure_0012_0005]


图1-5 安装JDK

单击“下一步”按钮，之后按照安装向导提示进行即可。安装后会在“c:\program files\java”目录下创建名为“jdk1.6.0_11”和“jre6”的两个目录，jdk1.6.0_11目录下包含运行java程序所需的编辑工具、运行工具以及类库；而jre6目录下仅包含一个运行时的环境，无法完成编译Java程序等任务。jdk1.6.0_11目录下的目录结构如图1-6所示，出现此图说明JDK安装成功。

[image: figure_0013_0006]


图1-6 jdk1.6.0_11目录下的目录结构

第三步：环境变量配置。

下面介绍在Windows XP中配置环境变量的步骤。

在Windows系统中，右击“我的电脑”图标，从弹出的快捷菜单中选择“属性”命令，在弹出的“系统属性”对话框中选择“高级”选项卡，单击“环境变量”按钮，弹出界面如图1-7所示的“环境变量”列表框，在此分别对3个环境变量JAVA_HOME、Path、CLASSPATH进行设置。

[image: figure_0013_0007]


图1-7 设置环境变量

◆ 系统环境变量JAVA_HOME的设置。

JAVA_HOME用于指明JDK在当前环境中的安装位置，为了简化环境变量的设置，可以先设定 JDK 的安装目录 JAVA_HOME。在“环境变量”对话框中，新建一个系统变量，命名为JAVA_HOME，并设置变量值为“C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_11”，如图1-8所示。

[image: figure_0013_0008]


图1-8 JAVA_HOME环境变量设置

◆ 系统环境变量Path的设置。

一般情况下，这个值已经存在，只需要在现有值的最后添加Java各种可执行文件（如java.exe， javac.exe等）的搜索路径。在系统环境变量中找到Path变量，在其后添加“；%JAVA_HOME%\bin ；%JAVA_HOME%\jre6\bin”，如图1-9所示。

[image: figure_0014_0009]


图1-9 Path环境变量设置

◆ 系统环境变量CLASSPATH的设置。

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

提示

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

第四步：检查Java运行环境设置。

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

Java –version

如能正确显示本地计算机上安装的JDK的版本信息，表明JDK安装成功，且环境变量的设置也是正确的。

或者在命令运行中输入如下命令。

C:\>java或者C:\>javac

出现如图1-10所示信息说明环境变量设置成功，如果显示找不到相应的命令，就说明环境变量设置不正确，需要重新设置环境变量。

[image: figure_0014_0010]


图1-10 检查Java运行环境设置

（2）实验后练习。

① 删除“c:\program files\java”，重新安装JDK到“d:\”下。

② 完成上述第二步后，打开DOS窗口，输入Java –version、C:\>java或者C:\>javac命令，观察结果。

③ 接着完成第三步、第四步，观察结果。




1.3.2 Eclipse集成开发工具的使用


1．实验要求

（1）练习集成开发工具Eclipse的下载、安装过程。

（2）在Eclipse环境下开发一个简单的Java应用程序。

2．实验指导

（1）操作步骤。

第一步：Eclipse的下载、安装。

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

提示

Eclipse要求计算机上必须预先安装好1.4.1或更高版本的JRE（Java运行环境），否则Eclipse不能工作。

第二步：启动Eclipse。

双击Eclipse.exe文件，启动Eclipse，出现如图1-11所示的设置路径界面，用于设置默认路径。单击“OK”按钮，即进入Eclipse主界面。

[image: figure_0015_0011]


图1-11 设置工作空间路径

第三步：使用Eclipse开发Java项目的基本过程。

① 创建Java项目。

进入 Eclipse 环境后， 在包视图中会显示出当前工作空间中已有的项目，可以在已有项目下新建“包-文件”，也可以单击“File”菜单下的“New-Java Project”命令，或者单击工具栏上的“New Java Project”按钮，新建一个项目。执行选择“New-Java Project”命令后，系统弹出如图1-12所示的窗口。

[image: figure_0015_0012]


图1-12 创建项目窗口

在项目名称（Project Name）文本框中输入项目名称，如“bookmessager”，在“Project layout”选项中，如果选择“Create separate folders for sources and class files”选项，在项目文件夹中就会建立两个子文件夹（src和bin），分别存放.java文件和.class文件。如果采用默认项，则项目中的文件都存放在项目文件夹中。其他选项都可以采用图中所示的默认选项。单击完成按钮，在包视图中可以看到，系统创建了一个新的项目“bookmessager”。

② 创建Java包。

Java类的定义必须存在包中。如果没有创建包，当在项目中创建新的Java类时，系统就采用隐含的无名包。如果需要自己的包，创建新项目后，可以在项目中创建有名包，然后在包中创建类。在包视图中选择新的项目名“bookmessager”，然后单击工具栏上的“New Java Package”按钮，弹出如图1-13所示的窗口。在Name文本框中输入包名“chap1”，单击“Finish”按钮，结束包的创建，此时在包管理器视图中会看到在“bookmanager”项目下，创建了一个名为“chap1”的包。

[image: figure_0016_0013]


图1-13 创建包窗口

③ 创建类并执行Java程序。

在包管理器视图中，选中包名，单击工具栏上的“New Java Class”按钮，弹出如图1-14所示的窗口。

[image: figure_0016_0014]


图1-14 创建类窗口

在Name文本框中输入类名，单击“Finish”按钮，完成类的定义，在包视图中可以看到，在“chap1”中创建了一个名为“hello.java”的类，如图1-15所示。

[image: figure_0017_0015]


图1-15 包结构图

此时就可以在代码编辑器视图中，编写“hello.java”的源代码，输入完成后保存即可。

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

最后选中项目中含有 main()方法的类名，单击工具栏上的“Run”按钮右侧的小三角按钮，在弹出的下拉菜单中选择“Run As|Java Application”选项，即可执行Application类型的Java程序，运行结果如图1-16所示。

[image: figure_0017_0016]


图1-16 运行结果

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

（2）实验后练习。

练习在Eclipse集成开发环境中打开和关闭控制窗口及其他窗口，熟悉Eclipse集成开发环境；练习在Eclipse集成开发环境下，设置程序开发环境、程序缩进、行号、快捷键等。




1.3.3 一个简单的Java Application


Java Application是完整的程序，只要有支持Java的虚拟机，它就可以独立运行而不需要其他文件的支持。

1．实验要求

编写一个简单的Java Application，该程序在命令行窗口输出两行文字： “你好！欢迎来到JAVA世界！”和“祝你学习愉快，取得好成绩！”

2．实验分析

编写一个Java程序要经过编辑、编译和运行3个过程。

在 JDK 环境下使用字处理软件均可编辑源程序，将文件存为与主类同名的.Java 文件，如welcome.java。打开 DOS 窗口，在命令行内输入“javac welcome.java”命令，如出现命令行提示符，说明没有错误提示，继续输入命令“java welcome”，否则修改源程序，直至程序正确为止。

3．程序模块代码

public class helloworld {

public static void main(String[] args) {

System.out.println("你好，欢迎来到JAVA世界！");

System.out.println("祝你学习愉快，取得好成绩！");

}

}

4．程序运行结果（见图1-17）

[image: figure_0018_0017]


图1-17 welcome程序运行结果

5．实验后练习

（1）试使文件名与类名不同，观察编译能否通过，有怎样的提示。

（2）去掉语句public static void main(String[] args)中的任一部分，观察编译能否通过，有怎样的提示。

（3）将String[] args改为string[] args或者将System改成system，观察编译能否通过，有怎样的提示。




1.3.4 一个简单的Java Applet


Java Applet需要在WWW浏览器中运行，而浏览器本身是图形界面的环境，所以Java Applet可以且只能在图形界面下工作。

1．实验要求

建立一个Java Applet，使其可以进行简单的加法运算。

2．实验分析

完成加法运算，需要加数、被加数、运算符、等号及和5部分，运算符和等号是不变的，可以用标签来显示，而加数与被加数需要随时输入和输出信息，因此选用文本框来实现。另外，Java Applet源程序的编辑、编译过程与Java Application相同，当编辑、编译完成后，还需编写一个.html文件，用来嵌入.class文件。最后在WWW浏览器环境下运行.html文件。

3．程序模块代码

【Lxapplet.java】

import java.awt.*;

import java.applet.Applet;

import java.awt.event. *;

import javax.swing. *;

public class lxapplet extends Applet implements ActionListener{

JLabel label1=new JLabel("+");

JLabel label2=new JLabel("=");

JTextField field1=new JTextField(6);

JTextField field2=new JTextField(6);

JTextField field3=new JTextField(6);

JButton button1=new JButton("相加");

public void init(){

add(field1);

add(label1);

add(field2);

add(label2);

add(field3);

add(button1);

button1.addActionListener(this);

}

public void actionPerformed(ActionEvent e){

int x=Integer.parseInt(field1.getText())+Integer.parseInt(field2.getText());

field3.setText(Integer.toString(x));

}

}

【Lxapplet.html】

<html>

<body>

<applet code="lxapplet.class" height=200 width=400></applet>

</body>

</html>

4．程序运行结果（见图1-18）
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图1-18 Lxapplet运行结果

5．实验后练习

（1）试设计“－”、“*”、“/”运算。

（2）使用Appletviewer查看器查看运行结果。




1.3.5 一个综合的Java Application


Java程序是由多个类组成的，这些类可以存放在一个源文件中，也可以存放在不同文件中，但同一个源文件中只能有一个类含有一个main()主方法。编译后，每个.java文件都将生成一个.class文件。

1．实验要求

在DOS环境下，调试该程序。编写3个Java源文件，除主文件外，其余每个源文件只有一个类。将3个源文件保存到同一目录中，然后编译主类文件。

2．实验分析

在文本编辑器中创建 3 个 Java 源文件，分别是 Group.java、First.java 和 Second.java，其中Group.java是一个应用程序（含有main方法），在其中使用First和Second类，且还包含一个Third类。将3个源文件保存到同一目录中，如，d:\lxapplet下，然后编译Group.java。编译时只需编译主类文件即可。如果需要编译某个目录下的全部Java源文件，如D:\lxapplet目录，可以使用如下命令。

D:\lxapplet\javac *.java

3．程序模块代码

【Group.java】

public class Group{

public static void main (String args[ ])

{

System.out.println("我是组织者！");

First first1=new First();

first1.show();

Second second1=new Second();

second1.show();

Third third1=new Third();

third1.show();

}

}

class Third{

void show()

{

System.out.println("我是第三个类！");

}

}

【First.java】

public class First{

void show()

{

System.out.println("我是第一个类！");

}

}

【Second.java】

public class Second{

void show()

{

System.out.println("我是第二个类！");

}

}

4．程序运行结果（见图1-19、图1-20）
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图1-19 Group编译后的结果

[image: figure_0020_0020]


图1-20 Group运行的结果

5．实验后练习

（1）试将以上文件保存在不同的路径下，编译主类文件，将有怎样的结果？

（2）将Group.java中的语句“class Third”改成“public class Third”，编译将有什么现象发生，如何修改？




1.4 课后习题答案


一、思考题

1．简述Java程序的运行机制。

答：Java程序的运行必须经过编写、编译和运行3个步骤。

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

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

运行是指使用Java解释器将字节码文件翻译成机器代码，执行并显示结果。

2．简述什么是Java虚拟机，有何作用。

答：Java虚拟机（Java Virtual Machine，JVM）是运行Java程序的软件环境，Java虚拟机可以理解成一个以字节码为机器指令的CPU。在任何操作系统中，只要JVM存在，Java程序都可以运行，真正实现了程序的可移植性。

3．Java语言有哪几个应用体系？各有哪些用途？

答：Java发展到今天，按其使用环境，可分为3个版本，分别是Java SE、Java EE、Java ME。Java SE（Java Platform，Standard Edition）标准版是各种应用平台的基础，主要应用于开发和部署在桌面、服务器、嵌入式环境和实时环境中使用的 Java 应用程序。Java EE 是在 Java SE 的基础上构建的，它提供 Web 服务、组件模型、管理和通信 API，可以用来实现企业级的面向服务体系结构（Service-Oriented Architecture，SOA）和 Web 2.0 应用程序，如电子商务网站和 ERP系统。Java ME是专门面向小型手持设备应用的软件开发平台，可以应用到移动电话、个人数字助理（PDA）、网络 IP 电话、机顶盒、家庭娱乐多媒体系统、信息家用电器以及车载导航等系统中。

4．简述Java运行环境的配置过程，以及设置PATH和CLASSPATH值的作用。

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

在Windows系统中，右击“我的电脑”图标，从弹出的快捷菜单中选择“属性”命令，在弹出的“系统属性”对话框中选择“高级”选项卡，单击“环境变量”按钮，在出现的界面中的“系统变量”列表框下分别对环境变量JAVA_HOME、Path、CLASSPATH3个环境变量进行设置。Path用于设置Java各种可执行文件的搜索路径，CLASSPATH用于设置Java程序中用到的第三方或者自定义类文件的搜索路径。

5．Java程序有哪几种形式？简述它们的异同。

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

二、编程题

1．模仿编写一个向控制台输出“你好！欢迎来到Java世界！！！”信息的程序，并完成编译和执行过程。

public class HelloWorld{

Public static void main(String args[])

{

System.out.println(“你好！欢迎来到Java世界！！！”)//向控制台输出

}

}

（1）将上述代码保存为HelloWorld.java文件。

（2）在命令行下输入javac HelloWorld.java命令。

（3）出现命令行提示符后，再输入java HelloWorld命令。

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

import java.awt.Graphics;

import java.applet.Applet;

public class MyJavaApplet extends Applet

{

public void paint(Graphics g)

{ g.drawString("你好！欢迎来到Java世界！！！", 10 , 20);

}

}

（1）将上述代码保存为HelloWorld.java文件。

（2）在命令行下输入javac HelloWorld.java命令。

（3）在文本编辑工具中输入下面代码，并保存为AppletInclude.html文件。

<HTML>

<BODY>

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

</APPLET>

</BODY>

</HTML>

打开IE浏览器，在地址栏中输入D:\javaexam\chap1\AppletInclude.html，或双击AppletInclude.html文件浏览结果。



第2章 Java编程基础


本章实验的内容主要是验证和练习 Java 编程基础知识，通过本章实验的学习，熟练掌握 Java语言编程的风格和编写规范，在遵循结构化语言的流程控制下，巩固 Java 语言的常用查找和排序算法。




2.1 实验目的


（1）复习Java程序设计的一般方法和步骤。

（2）练习并熟练掌握Java数据类型、各种运算符、表达式的使用。

（3）掌握if语句、switch分支语句，for、while、do…while循环语句等流程控制语句的使用。

（4）熟悉break、continue、return等跳转控制语句的作用。

（5）掌握一维数组、二维数组的声明、建立与使用方法。

（6）熟悉常用的排序、查找算法。




2.2 知识概要


本章主要学习Java语言的编程基础，如Java程序构成、Java数据类型、运算符和表达式、程序流程控制语句等内容。




2.2.1 Java程序的构成


编写Java程序必须遵循Java程序的结构和编写规范。

1．Java程序的结构

一个相对完整的Java程序结构可以简单描述如下。

package语句

import ---

class 类名1 {

属性定义

方法名1（） {

-----

}

方法名2（） {

-----

}

}

class 类名2 {

-------

}

其中，package语句声明包；import语句导入类；然后定义公共类和普通类，在类中定义方法。

2．Java基本编码规则

具有良好风格的Java程序应加以注释。注释分为单行注释、多行注释和文档注释。

• 单行注释方法：　//注释内容　用于注释一行语句。

• 多行注释方法：　/*注释内容*/　用于注释一行或多行语句，注释中的内容可以换行。

• 文档注释方法：　/**注释内容*/ 是 Java所特有的注释。

标识符用来标识类名、变量名、方法名、数组名、文件名的有效字符序列。标识符由用户自由指定，但一般遵循见名知义的原则，Java对标识符的定义有如下规定。

（1）标识符由字母、数字、下画线“_”和美元符号“$”组成。

（2）标识符第一个字符可以是字母、下画线“_”和美元符号“$”，但不能是数字。

（3）Java中的标识符区分大小写，无长度限制。如class和Class、system和System、money和Money分别代表不同的标识符。

（4）标识符不能是Java的关键字和保留字。

在Java中，对标识符通常有以下约定。

（1）包名：全部采用小写的名词，中间用点分隔开，如java.awt.event。

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

（3）方法名：往往由多个单词合成，第一个单词通常为动词，首字母小写，中间每个单词的首字母都要大写，如balanceAccount、isButtonPressed。

（4）变量名：全小写，一般为名词，如length。

（5）常量名：基本数据类型的常量名全大写，如果是由多个单词构成的，可以用下画线隔开，如int YEAR、int WEEK_OF_MONTH；如果是对象类型的常量，则大小写混合，由大写字母把单词隔开。

关键字是Java保留某些词汇做特殊用途的字符序列，也称保留字。变量标识符不能与关键字同名，否则编译会出错。Java中的常用关键字如表2-1所示。

表2-1 Java中常用的关键字
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编码规范概括如下。

（1）每条语句要单独占一行。

（2）每条命令都要以分号结束，分别必须是英文状态的分号。

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

（4）Java语句中多个空格看成一个。

（5）不要使用技术性很高、难懂、易混淆判断的语句。

（6）对于关键的方法要多加注释，以增加可读性。




2.2.2 数据类型、变量、常量


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

1．数据类型

Java语言中定义了8种基本数据类型、3种引用数据类型。具体类型如表2-2所示。

表2-2 Java数据类型
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2．常量

常量分为普通常量与标识符常量。Java中的普通常量有整型、浮点型、字符型、布尔型和字符串型几种。

标识符常量也称符号常量，由final关键字定义，定义格式如下。

[修饰符] final type name=value;

3．变量

Java中的变量名区分大小写，变量需先声明后使用，定义格式如下。

type varName=value;

例如：

double d1,d2=2.3;

变量名必须以一个字母开头，是一系列字母和数字的组合，空格不能在变量名中使用；变量名不能使用Java中的关键字，且区分大小写。

变量按作用域分为成员变量与局部变量。




2.2.3 Java中的运算符和表达式


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

需要特别说明的是，逻辑运算符中的 “&”与“&&”、“|”与“||”是不同的。

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

各运算符的大致优先级由高到低为：

自增和自减运算→算术运算→比较运算→逻辑运算→赋值运算

运算符的具体优先级与结合性如表2-3所示。

表2-3 运算符的优先级及结合性
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表达式是用运算符将操作数连接起来的符合语法规则的运算式。

当将一种数据类型的值赋给另一种数据类型的变量时，出现了数据类型的转换。转换从低级到高级的优先顺序如下。

bye<short<int<long<float<double

转换规则如下。

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

例如：

int x=30;

float i;

i=x;　//将int型值30转换成float型值,结果i的值是30.0

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




2.2.4 程序的流程控制


结构化程序设计大致包括三大结构控制语句：顺序结构语句、分支结构语句和循环结构语句。

分支结构语句也称为条件语句，有两种，分别是实现双分支的if语句（包括简单if语句与嵌套if语句）和实现多分支的开关语句switch语句。

Java提供的循环语句有while语句、do…while语句和for语句。

Java的主要跳转语句有break语句、continue语句和return语句等。




2.2.5 数组


在Java语言中，数组是一种最简单的复合数据类型，也叫引用数据类型。数组是相同类型元素组成的有序数据集合。数组可以看作对象，数组中的每个元素相当于对象的成员变量。数组可以用一个统一的数组名和下标来唯一确定数组中的元素。数组可分为一维数组和多维数组。

创建一个Java的数组需要3个步骤：声明数组、创建数组空间、数组元素的引用。

1．一维数组的声明

声明一组数组的格式如下。

数组元素类型 数组名[ ]； 或 数组元素类型[ ] 数组名；

例如：int score [ ]；　float weight[ ]；

2．创建数组空间

（1）动态创建。

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

格式：数组名=new 数组元素类型[数组元素个数]；

例如：int score [ ]；　//数组声明

score = new int[5];　//创建数组空间

也可把数组声明与创建空间合二为一，如int score = new int[10];

（2）静态创建。

静态创建是指当元素类型是基本类型时，在创建空间的同时，给各元素赋初值，这样省略了new运算，如int score[]={56,85,100,88,92};

说明

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

3．一维数组元素的引用

数组元素的引用方式如下。

数组名[下标]

数组下标可以为整型常数或表达式，下标从0开始。

4．二维数组的声明

声明二维数组的格式如下。

数组元素类型 数组名[ ][ ]； 或 数组元素类型[ ][ ] 数组名；

5．二维数组空间的创建

（1）动态创建。

动态创建有以下两种方法。

① 直接为每一维分配空间，格式如下。

数组名=new 元素类型[行数][列数];

例如：int a[ ][ ] = new int[2][3]； //声明的同时创建空间

等价于 int a[ ][ ];　　　a = new int[2][3]； //先声明再创建空间

② 从最高维开始，分别为每一维分配空间。

例如： int a[ ][ ] = new int[2][ ]；　a[0] = new int[3];　a[1] = new int[5];

（2）静态创建。

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

6．二维数组元素的引用

引用二维数组中某个元素的格式如下。

数组名[下标1][下标2]

例如：num[1][0];




2.2.6 常用算法


1．排序

排序是一个数据序列的各元素按关键值大小进行升序或降序排列的过程。最常用的简单排序算法有冒泡排序、选择排序和插入排序3种。另外，系统类库中的Arrays类利用方法重载提供了多种静态的排序方法，例如：

public static void sort(int[] a)　//对参数指定的整型数组进行排序

2．查找

查找是利用给定的某个值，在一个数据集或数据序列中确定一个其关键字等于给定值的记录或数据元素。若表中存在这样一个记录，则称查找成功；若表中不存在关键字等于给定值的记录，则称查找不成功。常用的查找算法有顺序查找、二分查找等。另外，系统类库也提供了很多查找方法，如public static int binarySearch(int[] a,int key)。

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




2.3 实验内容





2.3.1 Java数据类型与运算符的使用


1．实验要求

练习Java数据类型与运算符的使用，尤其需区分逻辑运算符中&与&&、|与||的不同。

2．实验分析

在本实验中需说明如下两点。

（1）浮点类型数据默认为double型，而不是float类型。

（2）条件与 (&&)、条件或（||）的功能与逻辑与 (&)、逻辑或（|）的功能类似，但&&和||有短路计算功能。条件运算可能只计算左边表达式的值，而不计算右边表达式的值。以下程序中，表达式z1=x<y || i1++==-j1--；是进行“条件或”运算，“x<y”表达式的值为真， || 运算中不需再计算后面“i1++==-j1--”的真值，则z1=true，i1,i2的值未变。而z1=x<y | i1++==-j1--；是进行“逻辑或”运算，尽管“x<y”表达式的值为真，“|”运算还需再计算“i1++==-j1--”的真值，则z1=true，但i1实现加1操作，i2实现减1操作。后面的“条件与”、“逻辑与”的对比类似，不再赘述。

3．程序模块代码

public class ShiYan2_1 {

public static void main(String[] args) {

int i1=98,i2=98,j1=-99,j2 =-99;

int x=3,y=5;

int a1=3,a2=3,b1=5,b2=5;

long l = 23678910L;

char chr1 = '国' ;

double d = -8.07E-4;

System.out.println("字符型变量 chr1="+chr1);

System.out.println("长整型变量 l="+l);

System.out.println("双精度变量 d="+d);

boolean z1=x<y || i1++==-j1--;　//条件或运算，短路计算

boolean z2=x<y | i2++==j2--;

boolean c1=x>y && a1++==b1--;　　//条件与运算，短路计算

boolean c2=x>y & a2++==b2--;　　//F，i=99，j=-100

System.out.print("整型变量i1="+i1);

System.out.print("整型变量j1="+j1);

System.out.println("逻辑变量 z1="+z1);

System.out.print("整型变量i2="+i2);

System.out.print("整型变量j2="+j2);

System.out.println("逻辑变量 z2="+z2);

System.out.print("整型变量a1="+a1);

System.out.print("整型变量b1="+b1);

System.out.println("逻辑变量 c1="+c1);

System.out.print("整型变量a2="+a2);

System.out.print("整型变量b2="+b2);

System.out.println("逻辑变量 c2="+c2);

}

}

4．程序运行结果（见图2-1）
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图2-1 实验运行结果

5．实验后练习

（1）将本实验中的long l=23678910L；改为long l=2367；将会出现什么情况？为什么？

提示

默认的整型常量为int型，long型常量后面要加L或l。

（2）在程序中增加几种数据类型，验证数据类型中，由高精度到低精度的强制类型转换与由低精度到高精度的自动类型转换的不同方法。

（3）在程序中适当增加注释，区分单行、多行和文档注释的不同。




2.3.2 用流程控制语句实现判断闰年问题


1．实验要求

（1）掌握if、switch分支语句的使用。

（2）掌握while、do…while、for等循环语句的使用。

2．实验分析

闰年的定义如下。

能被4整除，但不能被100整除的数；或是能被400整除的数。闰年的一年有366天；平年的一年有365天。

在本程序中，用while循环控制2000-2010的范围，用分支语句判断其中某一个年份是否是闰年，并输出结果。当然循环语句也可以用for或do…while来实现，本实验是分支语句与循环语句的结合应用。

3．程序模块代码

public class LeapYear

{//判断2000—2010哪些年是闰年

public static void main(String args[])

{

int year=2000;

while(year<=2010)

{

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

System.out.println("the year "+year+" is a leap year.");

else

System.out.println("the year "+year+" is not a leap year.");

year++;

}

}

}

4．运行结果

程序运行结果如图2-2所示。
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图2-2 闰年运行结果

5．实验后练习

（1）修改本程序中的while循环，比较改为for或do…while循环语句后的结果是否仍未改变。

（2）本程序中的if条件语句，能否改为switch多分支语句？用程序验证。




2.3.3 数组与for循环实现插入排序


1．实验要求

（1）掌握循环语句的使用。

（2）掌握一维数组、二维数组的定义、初始化及应用。

2．实验分析

插入排序的基本思想是，经过 i-1 遍处理后，L[1..i-1]已排好序。第 i 遍处理仅将 L[i]插入L[1..i-1]的适当位置，使得L[1..i]又是排好序的序列。要达到这个目的，可以用顺序比较的方法。首先比较L[i]和L[i-1]，如果L[i-1]≤L[i] L[1..i]已排好序，第i遍处理就结束了；否则交换L[i]与L[i-1]的位置，继续比较L[i-1]和L[i-2]，直到找到某一个位置j(1≤j≤i-1)，使得L[j]≤L[j+1]时为止。简言之，插入排序就是每一步都将一个待排数据按其大小插入已经排序的数组中的适当位置，直到全部插入完毕。

在教材【例2-21】介绍的插入排序中，是使用While循环来实现的，本例采用for循环实现插入排序，以练习循环语句的使用方法，从而可以说明同一个问题，可以用不同的循环语句来解决，只是表示方式不同而已。

3．程序模块代码

public class InsertionSortF {

void doInsertSort2(int[] src)

{

int len=src.length;

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

{

int j;

int temp=src[i];

for(j=i;j>0;j--)

{

if(src[j-1]>temp)

{

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

}else//如果当前的数不小于前面的数，就说明不小于前面所有的数

//因为前面已经是排序好的，所以直接退出当前一轮的比较

break;

}

src[j]=temp;

printResult(i,src);

}

}

public static void main(String[] args)

{

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

System.out.print("原数组元素为：");

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

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

System.out.println();

InsertionSortF b=new InsertionSortF();

b.doInsertSort2(array); //调用函数

System.out.print("插入升序排后数组元素为：");

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

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

}

}

4．运行结果

程序运行结果如图2-3所示。
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图2-3 插入排序运行结果

5．实验后练习

（1）修改本程序中的排序方法为逆序排序，运行实验结果。

（2）修改本程序中的排序思想为选择排序或交换排序，并分别用while、do…while、for循环来验证，比较与本程序实验结果是否一致。




2.4 补充练习


1．打印九九乘法表，运行结果如图2-4所示。
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图2-4 九九乘法表

关键代码如下。

for(i=1;i<=9;i++)

{

for(j=1;j<=9;j++)

{

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

if((i*j)<=9)

System.out.print(" ");

else

System.out.print(" ");

}

System.out.println();

}

System.out.println();//另一种形式的九九乘法表

for(i=1;i<=9;i++)

{

for(j=1;j<=9;j++)

{

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

if((i*j)<=9)//为工整输出

System.out.print(" ");

else

System.out.print(" ");

if(i==j)

break;

}

System.out.println();

}

2．打印出所有的“水仙花数”，所谓“水仙花数”是指一个3位数，其各位数字立方和等于该数本身。

例如，153是一个“水仙花数”，因为153=13
 +53
 +33
 。

程序分析：利用for循环控制100～999个数，每个数分解出个位、十位、百位。

3．将一个正整数分解质因数。例如，输入90，打印出90=2*3*3*5。

程序提示：对n分解质因数，先找到一个最小的质数k，然后按下述步骤完成。

（1）如果这个质数恰等于n，则说明分解质因数的过程已经结束，打印出即可。

（2）如果n<>k，但n能被k整除，则应打印出k的值，并用n除以k的商作为新的正整数n，重复执行步聚（1）。

（3）如果n不能被k整除，则用k+1作为k的值，重复执行步聚（1）。

4．用监视哨和无监视哨两种方法来实现数组中元素的顺序查找。

运行结果如图2-5所示。
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图2-5 顺序查找结果

关键代码如下。

int doSeqSearch1(int r[],int n,int k)// 未用监视哨查找算法

{

int i=0;

while(i<n&&r[i]!=k)

i++;

if(i<n)

return i;

else

return -1;

}

int doSeqSearch2(int r[],int n,int k) //使用监视哨查找算法

{

int i=0;

r[n-1]=k;

while(r[i]!=k)

i++;

if(i<n)

return i;

else

return -1;

}




2.5 课后习题答案


一、选择题

1．下列是Java关键字的是（　）。

A．unsigned

B．float

C．this

D．string

答案：C

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

A．int型

B．double型

C．float型

D．long型

答案：B

3．一个可以独立运行的Java应用程序（　）。

A．可以有一个或多个main方法

B．最多有两个main方法

C．可以有一个或0个main方法

D．只能有一个main方法

答案：D

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

A．public static void main()

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

C．public static int main(String[]arg)

D．public void main(String arg[])

答案：B

5．以下的变量定义语句中，合法的是（　）。

A．int _long=324233L;

B．byte $_b1=114562;

C．float _*5=123.456F;

D．double a=Double.MAX_VALUE

答案：D

6．下列关于Java程序结构的描述中，不正确的一项是（　）。

A．一个Java源文件中可以包括多个类定义，但只能有一个public类

B．一个Java源文件中可以包括一个package语句

C．一个Java源文件中可以有多个public类

D．源文件名与程序类名必须一致

答案：C

7．下列数组定义不正确的是（　）。

A．int[] a[]= new float[2]

B．int my[][]=new int[3][3]

C．String[] str=new String[3]

D．byte b[][]=new byte[3][]

答案：A

二、填空题

1．Java的数据类型可以分为两大类：_______和引用数据类型。

答案：基本数据类型

2．浮点数据的默认类型为_______。

答案：double

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

答案：类 多个 一个

4．______类型的变量是符号常量，其值不能改变。

答案：final

5．下列语句序列执行后，k的值是______。

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

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

答案：10

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

答案：顺序 选择 循环

7．以下程序段的输出结果为_________。

public class C

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

int i , j ;

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

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

int k = i;

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

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

int temp =a[i];

a[i] = a[k];

a[k] = temp; }

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

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

System.out.println( );

}

}

答案：1 2 3 4 5 8 9

三、编程题

1．（略）

2．（略）

3．（略）



第3章 抽象和封装


在Java语言中经常提到的两个词汇是类与对象，实质上可以将类看作是对象的载体，它定义了对象所具有的功能。学习Java语言必须掌握类与对象，这样才能深层次地理解Java这种面向对象语言的开发理念，从而更好、更快地掌握Java编程思想与编程方式。因此掌握类与对象是学习Java语言的基础。本章将通过几个实验让读者了解定义类、实例化对象和调用类的成员变量和成员方法的方法。




3.1 实验目的


（1）掌握类的定义和使用。

（2）掌握对象的声明和使用。

（3）用构造方法和成员方法来修改成员变量。

（4）掌握对象调用类成员的方法。




3.2 知识概要


在程序开发初期，人们使用结构化开发语言来开发软件，但随着时间的流逝，软件的规模越来越庞大，结构化语言的弊端也逐渐暴露出来，开发周期被无休止地拖延，产品的质量也不尽如人意，人们终于发现结构化语言已经不再适合当前的软件开发。这时人们开始将另一种开发思想引入程序中，即面向对象的开发思想。面向对象思想是人类最自然的一种思考方式，它将所有预处理的问题抽象为对象，同时了解这些对象具有哪些相应的属性以及展示这些对象的行为，以解决这些对象面临的一些实际问题，这样就在程序开发中引入了面向对象设计的概念，面向对象设计实质上就是对现实世界的对象进行建模操作。




3.2.1 类


类是封装对象的属性和行为的载体，在Java语言中，对象的属性以成员变量的形式存在，而对象的方法以成员方法的形式存在。

1．类的构造方法

在类中除了成员方法之外，还存在一种特殊类型的方法，那就是构造方法。构造方法是一个与类同名的方法，对象的创建就是通过构造方法完成的，每当类实例化一个对象时，类都会自动调用构造方法。构造方法的特点如下。

• 构造方法没有返回值。

• 构造方法的名称要与本类的名称相同。

定义构造方法的语法格式如下。

Public book() {

//….构造方法体

}

• public：构造方法修饰符。

• book ：构造方法的名称。

在构造方法中可以为成员变量赋值，这样当实例化一个本类的对象时，相应的成员变量也将被初始化。

2．类的主方法

主方法是类的入口点，它定义了程序从何处开始，主方法提供对程序流向的控制，Java编译器通过主方法来执行程序。定义主方法的语法格式如下。

public static void main(String[] args) {

// 方法体

}

在主方法的定义中可以看到主方法具有以下特性。

• 主方法是静态的。如果直接在主方法中调用其他方法，则该方法也必须是静态的。

• 主方法没有返回值。

• 主方法的形参为数组。

用args[0]～args[n]分别代表程序的第一到第n个参数，可以使用args.length获取参数的个数。

3．成员变量

在Java语言中将对象的属性称为成员变量，也可以称为属性。为了了解成员变量，首先定义一个图书类，成员变量对应于类对象的属性，在Book类中设置id、name和category 3个成员变量，分别对应图书编号、图书名称和图书类别这3个图书属性。

【例3-1】在项目中创建Book类，并在该类中定义并使用成员变量。

public class Book {

private int id;　　　　　　　//定义一个int型的成员变量

private String name;　　　　　//定义一个String型的成员变量

private String category;　　　　//定义一个String型的成员变量

public String getName(){　　　　//定义一个getName()方法

int id=0;　　　　　　　　//局部变量

setName(“Java”);　　　　　　//调用类中的其他方法

return id+this.name;　　　　　//设置方法返回值

}

private void setName(String name){　　//定义一个setName()方法

this.name=name;　　　　　　//将参数值赋予类中的成员变量

}

public Book getBook(){

return this;　　　　　　　//返回Book类引用

}

}

根据以上代码，可以看到在Java语言中使用class关键字来定义类，Book是类的名称。同时在Book类中定义了3个成员变量，成员变量的类型可以设置为Java语言中合法的数据类型，其实成员变量就是普遍的变量，可以为它设置初始值，也可以不为其设置，如果不设置初始值，则会有默认值。读者应该注意到3个成员变量前面的private关键字，它用来定义一个私有成员（权限修饰符的内容会在后续章节中介绍）。

4．成员方法

在 Java 语言中使用成员方法对应类对象的行为。以 Book 类为例，它包含 getName()和setName()两个方法，分别用于获取图书名称和设置图书名称。定义成员方法的语法格式如下。

权限修饰符 返回值类型 方法名（参数类型 参数名）{

….// 方法体

return 返回值;

}

一个成员方法可以有参数，这个参数可以是对象，也可以是基本数据类型的变量，同时成员方法可以选择有返回值和不返回任何值，如果方法需要返回值，可以在方法体中使用return关键字，使用这个关键字后，方法的执行将被终止。

成员方法的返回值可以是计算结果，也可以是其他想要的数值、对象，返回值类型要与方法返回的值类型一致。

在成员方法中可以调用其他成员方法和类成员变量，例如，在 getName()方法中就调用了setName()方法将图书名称赋予一个值。在成员方法中还可以定义一个变量，这个变量为局部变量。

5．局部变量

如果在成员方法内定义一个变量，那么这个变量就称为局部变量。例如，在例3-1中的定义的Book类，getName()方法的id变量即为局部变量。实际上，方法中的形参也可以作为一个局部变量。例如，在定义setName(String name)方法时，String name这个形参就被看作是局部变量。

局部变量在方法被执行时创建，在方法执行结束时销毁。局部变量在使用时，必须进行赋值操作或初始化，否则会出现编译错误。

【例3-2】在项目中创建一个类，在该类中定义getName()方法并进行调用。

public String getName(){　　　//定义一个getName()方法

int id=0;　　　　　　//局部变量

setName(“Java”);　　　　//调用类中的其他方法

return id+this.name;　　　//设置方法返回值

}

如果将id这个局部变量的初始值去掉，编译器就出现错误。

6．静态变量、常量和方法

由static修饰的变量、常量和方法称为静态变量、静态常量和静态方法。被声明为static的变量、常量和方法称为静态成员。静态成员属于类所有，区别于个别对象，可以在本类或其他类中使用类名和“．”运算符调用静态成员。调用静态成员的语法格式如下。

类名．静态类成员

【例3-3】在项目中创建StaticTest类，该类中的主方法调用静态成员并在控制台输出。

public class StaticTest {

static double PI=3.1415;　　　　//在类中定义静态常量

static int id;　　　　　　　//在类中定义静态常量

public static void method1(){　　　//在类中定义静态方法

//方法体

}

public void method2(){

System.out.println(StaticTest.PI);　　//调用静态常量

System.out.println(Static Test.id);　　//调用静态常量

StaticTest.method1();　　　　　//调用静态方法

}

}

在例3-3中设置了3个静态成员，分别是常量、变量和方法，然后在method2()方法中分别调用这3个静态成员，直接使用“类名．静态成员”的形式进行调用即可。




3.2.2 对象


Java是一门面向对象的程序设计语言，对象是由类抽象出来的，所有的问题都通过对象来处理，对象可以操作类的属性和方法解决相应的问题，因此了解对象的产生、操作和消亡对于学习Java语言是十分必要的。

1．对象的创建

对象可以认为是在一类事物中抽象出来的一个特例，通过这个特例来处理这类事物出现的问题。在Java语言中通过new操作符来创建对象，其语法格式如下。

Test test=new Test();

Test test=new Test(“a”);

其中的参数说明如表3-1所示。

表3-1 创建对象语法中的参数说明

[image: figure_0039_0029]


test对象创建出来时，test对象就是一个对象的引用，这个引用在内存中为对象分配了存储空间，可以在构造方法中初始化成员变量，当创建对象时，自动调用构造方法，即在Java语言中，初始化与创建是捆绑在一起的。

下面看一个创建对象的实例。

【例3-4】在项目中创建CreateObject类，在该类中定义构造函数并在主方法中创建对象。

public class CreateObject{

public CreateObject(){　　　　　　//构造方法

System.out.println(“创建对象”);

}

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

new CreateObject();　　　　　　//创建对象

}

}

运行结果如图3-1所示。
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图3-1 创建对象

2．访问对象的属性和行为

使用new操作符创建一个对象后，可以使用“对象．类成员”来获取对象的属性和行为。前文已经提到过，对象的属性和行为在类中是通过类成员变量和成员方法的形式来表示的，因此当对象获取类成员时，也就相应地获取了对象的属性和行为。

【例3-5】在项目中创建TransferProperty类，在该类中说明对象是如何调用类成员的。

public class TransferProperty {

int i=47;　　　　　　　　//定义成员变量

public void call() {　　　　　//定义成员方法

System.out.println(“调用call()方法”);

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

System.out.print(i+” “);

if(i==2){

System.out.println(“\n”);

}

}

}

public TransferProperty(){　　　//定义构造方法

}

public static void main(String[] args) {

TransferProperty t1=new TransferProperty();　//创建一个对象

TransferProperty t2=new TransferProperty();　//创建另一个对象

t2.i=60;　　　　　　　　　　//为类成员变量赋值60

//使用第一个对象调用类成员变量

System.out.println(“第一个实例对象调用变量i的结果：”+t1.i++);

t1.call();　　　　　　//使用第一个对象调用类成员方法

//使用第二个对象调用类成员变量

System.out.println(“第二个实例对象调用变量i的结果：”+t2.i);

t2.call()；　　　　　　//使用第二个对象调用类成员方法

}

}

运行结果如图3-2所示。

[image: figure_0040_0031]


图3-2 使用对象调用类成员

在上述代码的方法中，首先实例化一个对象，然后使用“．”操作符调用类的成员变量和成员方法。但在运行结果中可以看到，虽然使用两个对象调用同一个成员变量，结果却不同，因为在打印这个成员变量的值之前，将该值重新赋值 60，但在赋值时，使用的是第二个对象 t2 调用成员变量，所以在第一个对象t1调用成员变量打印该值时，仍然是成员变量的初始值，由此可见，两个对象的产生是相互独立的，改变了t2的i值，不会影响到t1的i值。

3．对象的引用

在Java语言中，尽管一切都可以看做对象，但真正的操作标识符实质上是一个引用，那么引用究竟在Java语言中是如何体现的呢？

引用对象的语法格式如下。

类名 对象引用名称

例如，引用一个Book类可以使用如下代码。

Book book;

通常一个引用不一定需要有一个对象相关联，引用与对象相关联的语法格式如下。

Book book=new Book();

• Book：类名。

• book：对象。

• new：创建对象操作符。

注意

引用只是存放一个对象的内存地址，并非存放一个对象，严格说，引用和对象是不同的，但是可以将这种区别忽略，如可以简单地说book是Book类的一个对象，而事实上应该说book是包含Book对象的一个引用。




3.3 实验内容


本节设计了3个实验，分别是自定义图书类、统计图书销量、汉诺塔问题求解。




3.3.1 自定义图书类


在使用Java语言进行开发时，时刻要以面向对象的思想考虑问题。面向对象的基础就是类，本实验将演示如何自定义类。

1．实验要求

在项目中创建Book类，在类中定义3个成员变量，分别表示书名、作者和价格，同时提供构造方法和成员方法来修改成员变量；再创建一个名为Test的类文件，在该类的main()方法中，创建一个Book对象的实例并输出其属性。

2．实验分析

该实验涉及了类的构造方法、类的主方法以及定义成员变量、成员方法的相关知识，需要读者对上述概念有清晰的认识。

3．程序模块代码

创建Book类的代码如下。

class Book {

private String title;　// 定义书名

private String author; // 定义作者

private double price;　// 定义价格

public Book(String title, String author, double price) {// 利用构造方法初始化域

this.title = title;

this.author = author;

this.price = price;

}

public String getTitle() { // 获得书名

return title;

}

public String getAuthor() { // 获得作者

return author;

}

public double getPrice() { // 获得价格

return price;

}

}

创建Test类的代码如下。

public class Test {

public static void main(String[] args) {

Book book = new Book("《JAVA 程序设计实验与课程设计指导教程》", "人民邮电出版社",

28.8);// 创建对象

System.out.println("书名：" + book.getTitle());　　// 输出书名

System.out.println("作者：" + book.getAuthor());　　// 输出作者

System.out.println("价格：" + book.getPrice() + "元"); // 输出价格

}

}

4．程序运行结果（见图3-3）

[image: figure_0042_0032]


图3-3 输出自定义的图书类对象

5．实验后练习

读者可以尝试编写一个简单的温度单位转换工具，它可以将用户输入的摄氏温度转换成华氏温度。

提示

在项目中创建 CelsiusConverter 类，在类中定义两个方法，getFahrenheit()方法用于将摄氏温度转换成华氏温度，main()方法用于测试。




3.3.2 图书销量统计


在商品（类的实例）的销售过程中，需要对销量进行统计。

1．实验要求

要求在类的构造方法中增加计数器来实现销量统计的功能。

2．实验分析

本实验可分为两个步骤。

（1）在项目中创建Book类，在类中定义一个静态成员变量用于保存实例化的图书个数。

（2）在项目中创建Test类，在类的main()方法中创建Book类对象并输出创建对象的个数。

3．程序模块代码

创建Book类的代码如下。

class Book {

private static int counter = 0;// 定义一个计数器

public Book(String title) {

System.out.println("售出图书：" + title);// 输出书名

counter++;// 计数器加1

}

public static int getCounter() {// 获得计数器的结果

return counter;

}

}

创建Test类的代码如下。

import java.util.Random;

public class Test {

public static void main(String[] args) {

String[] titles = { "《Java程序设计教程》", "《JAVA程序设计实验指导与习题答案》" };//

创建书名数组

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

new Book(titles[new Random().nextInt(2)]);// 利用书名数组创建Book对象

}

System.out.println("总计销售了" + Book.getCounter() + "本图书！");*输出创建对象的

个数*/

}

}

4．程序运行结果（如图3-4）
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图3-4 输出图书销售信息

5．实验后练习

尝试编写一个矩形类，将长与宽作为矩形类的属性，在构造方法中将长、宽初始化，定义一个成员方法求此矩形的面积。




3.3.3 汉诺塔问题求解


汉诺塔问题的描述如下：有 A、B、C 3 根柱子，在 A 上从下往上按照从小到大的顺序放着64个圆盘，以B为中介，把盘子全部移动到C上。移动过程中，要求任意盘子的下面要么没有盘子，要么只能有比它大的盘子。本实验需要用程序的方法求解汉诺塔问题。

1．实验要求

要求使用递归算法完成汉诺塔问题的求解。

2．实验分析

本实验可以分为以下两部分。

（1）创建 HanoiTower 类，在类中定义一个 moveDish()方法，它使用递归算法完成汉诺塔问题的求解。

（2）创建main()方法用于测试。

3．程序模块代码

public class HanoiTower {

public static void moveDish(int level, char from, char inter, char to) {

if (level == 1) {// 如果只有一个盘子就退出迭代

System.out.println("从 " + from + " 移动盘子 1 号到 " + to);

} else {// 如果有一个以上的盘子就继续迭代

moveDish(level - 1, from, to, inter);

System.out.println("从 " + from + " 移动盘子 " + level + " 号到 " + to);

moveDish(level - 1, inter, from, to);

}

}

public static void main(String[] args) {

int nDisks = 3;// 设置汉诺塔为3阶

moveDish(nDisks, 'A', 'B', 'C');// 实现移动算法

}

}

4．程序运行结果（见图3-5）
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图3-5 三阶汉诺塔解决步骤

5．实验后练习

尝试编写一个类，定义一个修饰权限在private的成员变量，定义两个成员方法，一个方法为此成员变量赋值，另一个成员方法获取这个成员变量的值，保证其他类继承该类，从而获取该类的成员变量的值。




3.4 课后习题答案


1．什么时候为类中的实例变量分配内存空间？

答：在使用类创建实例对象时会为其分配空间。

2．什么叫方法的重载？构造方法可以重载吗？

答：一个类中可以有多个方法具有相同的名称，但这些方法的参数必须不同，即或者是参数的个数不同，或者是参数的类型不同。

构造方法可以重载。

3．简述类变量和实例变量的区别。

（1）不同对象的实例变量将分配不同的内存空间，实例变量则属对象私有，改变某一个对象的值，不影响其他对象；而所有对象的类变量占用同一块内存空间，类变量是所有对象共有的，改变其中一个对象的值，其他对象得到的就是改变后的结果。

（2）类变量在类被加载到内存时就为其分配内存空间；而实例变量在使用New()创建对象时，才分配内存空间。

（3）类变量可以通过对象和类名访问，而实例变量只能通过对象访问。

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

public String student{

int id;　　　//学号

String name;　//姓名

String class;　//班级

}

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

public class Box {

int height;

int weight;

int depth;

public Box(int height, int weight, int depth){

this.height=height;

this.weight=weight;

this.depth=depth;

}

}

public class Test {

public static void main(String[] args){

Box box1=new Box(10,25,44);

System.out.println("实例变量的值为："+box1.

height+" "+box1.weight+" "+box1.depth);

}

}

运行结果如图3-6所示。
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图3-6 运行结果



第4章 继承和多态


继承和多态是面向对象程序设计的两大特征，包是组织和管理类的重要手段。本章通过几个实验练习帮助读者理解继承和多态、包、接口等相关概念和技术。




4.1 实验目的


（1）通过编程和上机实验理解Java语言中继承和多态的概念。

（2）体会类的继承性和多态性的作用，掌握实现类继承的方法。

（3）正确使用类的几种多态设计程序。

（4）了解Java中包、修饰符、接口的作用。

（5）掌握包、修饰符、接口、常用类的使用方法。




4.2 知识概要





4.2.1 继承和多态


Java中的继承，就是用户在构造类时，把实体中相同的部分先抽象出来定义为一个类，如果需要新类，在不改变原类的基础上再增加新的内容，构造成一个新类，新类可以继承原类的所有非私有数据成员和方法。原类称为基类、超类或父类，新类称为派生类或子类。举个例子，如果大家都已经充分认识了马的特征，现在要叙述“白马”的特征，显然就不必从头介绍什么是马，而只是说明“白马是白色的马”即可。“白马”继承了“马”的基本特征，又增加了新的特征颜色，“马”是父类，或称为基类、超类，“白马”是从“马”派生出来的，称为子类或派生类。

多态，顾名思义，一个实体具有多种形态。现实生活中存在这样一些现象：一类对象能完成相同的功能，但这些功能对于不同的对象又有不同的特性。如动物类，都会叫，但不同的动物，叫声却又不同，狗是“旺旺叫”，猫是“喵喵叫”，牛却是“哞哞叫”。

1．Java继承的理解与实现

面向对象语言也正是因为有了继承，才可以支持更丰富、更强大的建模，它使代码重用、软件质量有了更稳定的提高，使得程序结构清晰，降低编码和维护的工作量。在Java语言中引入继承机制，使类间具有严格的层次体系。例如，电话卡可以定义一个类，它又可以细分为无卡号电话卡类和有卡号电话卡类，无卡号电话卡类又可以进一步细分为IC卡和磁卡；无卡号的电话卡还可以细分为201卡、200卡、900卡等。作为电话卡，它们都有余额和支费、显示余额等特性，而无卡号电话卡类和有卡号电话卡又有自己的特性，如有卡号电话卡一般还需要卡号和密码，而无卡号电话卡不需要这些信息，就能拨打对方号码。从上面的描述中可以得出以下结论。

（1）如果类B是类A的子类，则类B继承了类A的数据成员和方法。子类B中包含了两部分内容：从父类A中继承下来的数据成员和方法以及自己新增的数据成员和方法。

（2）继承是可以传递的。如果C从B派生，而B从A派生，那么C既继承在B中声明的成员，又继承在A中声明的成员。这样，子类的属性个数总比父类的属性个数多，可以说子类是更具体的实例。

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

（4）派生可以扩展它的直接父类，添加新的成员，但不能移除父类中定义的成员。

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

继承发生在父类和子类之间，用extends关键字来实现。定义子类的语法格式如下。

[类修饰符] class 子类名 extends 父类名{

类体

}

类在定义重载构造方法时，经常使用this和super这两个关键字，以省略构造方法中重复的代码段，使得代码的可重用性提高，程序也更加简捷。this 关键字指代本类中的其他构造方法。super 关键字指代父类中的其他构造方法。虽然一个类可以继承父类所有可继承的方法和数据成员，但是任何一个类都不能继承父类的任何构造方法。然而在子类的构造方法中却可以使用super关键字调用父类的构造方法。

2．方法覆盖和成员隐藏

使用类的继承关系，子类可以具有父类定义的所有可继承的方法，自然也可以添加自己的新字段和方法，因为反映了新的需求，但有时继承于父类的某些方法实现并不适合或并不能满足子类中的特征，而又希望保持和父类一致，这时需要修改继承于父类的方法，方法所用的名称、返回值类型及参数列表和父类中的保持一致，只修改方法的实现代码，这一过程称为子类对父类方法的重写。就如同前面讲过的其他类对父类Object中的toString()和equals()方法的重写一样。

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

【例4-1】子类对父类方法的重写。

class Employee2{

String name;

double salary;

public double getSalary() {

return salary;

}

public void setSalary(double salary){

this.salary=salary;

}

public Employee2(String name,double salary){

this.name=name;

this.salary=salary;

}

public String getInfo(){

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

}

}

class Manager2 extends Employee2 {

String department;

public void setSalary(double salary){

this.salary=salary;

}

public double getSalary() {

return salary+salary*0.3;

}

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

super(name, salary);

this.department=department;

}

public String getInfo(){

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

}

public String getInfo1(){

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

}

}

public class TestEmployee2{

public static void main(String args[]){

Employee2 e=new Employee2("王菲",3000);

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

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

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

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

}

}

例4-1中，Employee2类定义的显示信息方法getInfo()与获取薪水的方法getSalary()，并不能满足子类Manager2的需要，但都是完成获取信息和显示信息功能，为了保持取款操作的一致性，需要在子类中重写父类的getInfo()方法和getSalary()方法。

父类对象e调用的是父类的getInfo()方法，子类对象m调用子类中重新定义的方法getInfo()，而没有调用继承自父类的方法。子类重写父类方法后，如果在子类方法中还想调用与父类同名的方法getSalary()，必须用super关键字进行调用。实际上父类那个getSalary()方法，继承到子类后被重新定义的 getSalary()方法覆盖。也就是在子类中，只有一个重新编写的 getSalary()或者getInfo()方法。应用重写时必须注意以下两条重要原则。

（1）保持方法返回值类型、方法名称、参数个数、顺序和类型不变。

（2）新方法的访问范围可以保持不变、扩大，但不能缩小。

在子类中定义了与父类同名的数据成员时，父类与子类同名的数据成员仍然存在，当子类执行继承自父类的操作时，处理的是继承自父类的变量，而当子类执行它自己定义的方法时，所操作的就是它自己定义的变量，而把继承自父类的变量“隐藏”起来。

3．多态的表现形式

多态一般是指面向对象程序中同名的不同方法共存的情况，或者一个对象不同时刻所属类型不同的情况。在面向对象的程序设计中，很多方面表现出多态，如同一个类中方法的重载、子类对父类方法的覆盖，还可以是子类对象作为父类对象的使用。

（1）子类对象作为父类对象的使用。

在Java语言中，可以将子类对象看作父类对象来使用。就如同现实生活中，可以将一只“狗”视为是一个“动物”，将一架“钢琴”视为是一个“乐器”一样。在定义类的一个引用时，这个引用既可以指向本类的实例，也可以指向其子类的实例，所以说Java中引用型变量具有多态性。

例如，一个单位中有职工（Employee），而职工中有少数人又承担各层管理者（Manager）的职责。如这个单位的某部门经理李阳，可以将他视为一个管理者（Manager 类）对象，也可以视为一个职工（Employee类）对象，他具有职工的一切特性，这就是将子类对象作为父类对象来使用的含义。

子类对象的引用可以指向父类对象变量，使得子类对象具有双重身份，它既是父类的实例，又是子类的实例，具有多种形态，所以说子类对象作为父类对象的使用是一种多态。在使用继承关系的子类和父类时，应注意以下几点。

① 子类对象可以作为父类对象使用。

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

③ 这种转换是单向的，即只能将子类对象视为父类对象，不能将父类对象视为子类对象。这如同能说“狗”是“动物”，但不能说“动物”是“狗”一样。在将父类对象视为子类对象使用时，必须使用如下语法格式：

子类类名 子类变量=（子类类名）父类变量；

进行强制类型转换。类似于在基本类型中，double a=88.9 ; int b=(int)a; 将双精度实型转换成整型一样。

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

（2）子类对父类方法的覆盖或同一个类中方法的重载也属于多态。

Java中方法的覆盖与方法的重载，都是同名方法实现不同功能的情形，在不同时刻，相同方法名表现不同的形态，所以说它们也是Java中的两种多态。




4.2.2 包和修饰符


为了便于管理大型软件系统中数目众多的类，保护数据，提高数据的安全性，Java 引入包（package）来避免名称的冲突，通过定义数据的访问权限来提高数据的安全性。为处理同名类冲突问题，Java中引入“包”这个概念，将同名类放在不同的包中，这样就解决了问题。

1．包的创建

创建一个包非常简单，在Java源文件的最开始处使用“package”关键字来建立一个新的包，建立包的语法格式如下。

package包名；

package 定义了一个类存放的命名空间，所有使用相同包名称的类都放在这个包中。如果没有 package 语句，类的名字被放进一个默认的包中，该包没有名称。定义在同一包中的类相互之间可以引用，但由于无名包没有包名，所以它不能被其他包中的类所引用。为了方便管理和类的相互引用，建议尽量使用包。

Java使用文件系统来存储包。例如，“package chap4;”声明语句表示，在该包下所有类的.class文件必须都放在当前包中，下面是创建包的两种方法。

（1）手工方式。

在 Java 项目开发中，一般建议将源文件与字节码分别放在不同的目录中，因此首先在bookmanager根目录下建立一个目录com，将源文件存放在目录com下，然后在该目录下编译源文件，编译生成字节码文件Book.class和Testpackage.class。

接着，按包与文件系统目录对应的要求，在 d:\workspace\bookmanager 根目录下手工建立一个与包对应的目录 chap4，然后将上一步生成的两个字节码文件移到该目录下，相当于将类添加到包中。

最后，运行字节码文件。

（2）自动方式。

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

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

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

2．包的引用

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

import语句一般有以下3种形式。

（1）import包名；

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

awt.Label prompt=new awt.Label(“欢迎光临”)

（2）import包名.类名；

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

Label prompt=new Label(“欢迎光临”)

（3）import包名.*；

这种形式是将该包中的所有类加载进来。它的使用形式同第（2）种。

3．修饰符

Java 中的修饰符分为访问修饰符和非访问修饰符两类。访问修饰符有默认的、public（公有的）、private（私有的）、protected（保护的）4 种，非访问修饰符有 static（静态的）、abstract （抽象的）、final（最终的）等几种。

同一个包中的类相互之间是可以引用的，而不同包中的类能否相互引用呢？这要看类的访问权限。Java 中类的访问权限有默认的和 public 两种。默认的只允许引用同一个包中的类；public的可以被任何一个类引用，无论它们是否在一个包中。

Java中对数据成员和方法的访问控制有4种，即默认的、public（公有的）、private（私有的）、protected（保护的）。默认情况下，成员的访问权限是默认的，这种成员可以被这个类本身和同包中的其他类访问。使用private修饰的成员是私有成员，只能被这个类本身访问。使用public修饰的成员是公有成员，可以被所有的类访问。使用protected修饰的成员是保护成员，既可以被这个类本身访问，也可被同一个包中的其他类或不同包的子类访问。

定义一个类时，可以为类创建很多对象，由于这些对象实例各自占用不同的内存空间，所以不同实例间的值是不同的。然而，在解决现实问题时，对象常常需要享有某一共同空间的值，为解决这一问题，Java提供了类成员机制，让类的所有对象共享这一空间。创建这样的成员，只需在定义类声明变量或方法时，将其用static修饰符修饰即可。变量和方法都可以被声明为static类型。被声明为 static 的变量叫类变量（或叫静态数据成员），可看作全局变量或静态变量，这些变量属于类，不属于任何一个对象，没有被 static 修饰的变量为实例变量，属于各对象。同样被static修饰的方法叫类方法（或叫静态方法），属于类，没有被static修饰的方法称为实例方法，属于对象。类方法只能访问类变量（或静态数据成员、静态变量），不能访问实例变量（非静态数据成员）。

abstract是抽象修饰符，可以用来修饰类和方法。用abstract修饰的类称为抽象类，用abstract修饰的方法称为抽象方法。

抽象类不能生成实例对象，抽象类实质上是对某一类型的高度抽象，只是一种概念表示。用abstract修饰的方法称为抽象方法。抽象方法仅有方法头，而没有具体方法体和操作实现的抽象方法。定义抽象方法的语法格式如下。

abstract 方法名();

抽象方法只能存在于抽象类中，用一个分号“；”来代表方法体的定义，有抽象方法的类必须定义成抽象类，同时一个抽象类可以有抽象方法，也可以没有抽象方法。所以当子类继承抽象父类后，一般都要实现父类中的抽象方法，否则这个子类也必须定义成抽象类。

final是最终修饰符，它可以修饰类、属性和方法。

如果一个类被final修饰符修饰，这个类就是一个最终类。最终类不能派生子类，也就是它不能被继承。如果把一个应用继承关系的类组织成一棵树，所有类的父类是树根，每个子类是一个分支，而被声明为final的类就只能是这棵树上的叶。被定义为final的类通常是一些有固定作用，用来完成某种标准功能的类。

final修饰的方法是最终方法，不能被重写或覆盖。定义最终方法的目的就是，限制子类对其改写。前面讲到子类可以重写父类的方法，既然最终方法不能被重写，那么父类中就不能定义没有被实现的最终方法，由此可见，最终类中的方法都是隐式的最终方法。

final修饰的属性是最终属性，也就是最终值，在程序的整个执行过程中不能被修改。所以被final修饰的属性实质是一个常量。Java中引入final可以提高系统的可维护性。




4.2.3 接口与时间类


为了与含有非抽象方法的抽象类区分，Java语言把一组没有具体实现方法的集合称为接口。形式上，接口有类的基本形式，也含有数据成员和方法，但其中所有的数据成员是常量，且常量类型默认为public static final，所有方法都是抽象方法。Java不允许从多个非抽象类中继承，但允许从多个接口中继承，这样，一方面解决了多继承的二义性问题，另一方面也保留了多继承的高效性。

1．接口的定义与使用

接口与一般类一样，本身也具有数据成员与方法。定义接口的语法格式如下。

[public] interface 接口名 [extends 父类接口名列表]{

[常量]

[方法]

}

接口使用关键字interface来声明，接口中的所有方法都是抽象方法，没有方法体，所有数据成员都是常量，所以在声明接口时，可以省略方法和数据成员前的修饰符。

由于接口中的方法都是抽象方法，所以接口的应用最终还需要类来实现。在类的声明中用implement来表示类所实现的接口，一个类可以实现多个接口，在implement子句中用逗号分开。实现某接口的类，必须实现接口中定义的所有方法，否则这个类必须定义成抽象类。

2．Java常用类

Java为编程准备好了许多经过测试的类，利用这些类作为基础，将大大简化编程工作。因此学习Java语言，熟悉和应用Java中已有的类是很必要的。

Java程序是由类的定义组成的，为了简化面向对象程序设计过程，Java系统事先设计并实现了一些体现常用功能的标准类和接口，如用于输入输出的类、用于数学运算的类、用于处理字符串的类等。这些系统标准类和接口根据实现功能的不同，可以划分成不同的集合，每个集合是一个包，称为类库。面向对象编程中的系统标准类和类库类似于面向过程中的库函数，都是一种应用编程接口，简称为API（Application Program Interface），它是开发编程人员必须了解和掌握的。

JDK标准类库提供的Math类和Random类都可以产生随机数，Math类还提供了很多有关数学运算的方法。Math 类和 Random 类都存放在 java.util 包中，由于 Math 类中提供的方法都是static修饰的静态方法，所以在使用时不需要创建Math类的对象，而直接使用类。在Java语言中，字符串是作为对象来处理的。String类和StringBuffer类是Java标准类库中提供的用来处理字符串的类。因为 String 对象是不可变的，所以Java标准类库又提供了StringBuffer类来支持可变字符串，通过调用StringBuffer类对象的相关方法，可以改变字符串序列的长度和内容，如length()、charAt()、equals()、append()、insert()等方法。Java 中还提供了几个处理日期时间的类，如 Date类、Calendar类、SimpleDateForm类，可以通过它们建立时间对象或者取得系统时间以及进行不同时间格式的转换。




4.3 实验内容


本节设计几个实验来帮助读者理解Java语言是如何体现面向对象编程基本思想的。理解继承和多态的概念与使用，以及包与接口的作用与使用。




4.3.1 统计人员个数


本实验用来练习类继承的应用，其中有通过继承父类、子类对象成员变量、成员方法的调用，父类成员变量的隐藏，成员方法的覆盖，静态变量、静态方法的使用等。

1．实验要求

编写一个能实现具有继承关系的人员个数的统计程序。要求程序能显示人员基本信息，能统计不同类人员的个数。

2．实验分析

根据实验要求，程序首先用到继承，所以需要定义一个父类Father，再定义一个儿子类Son，为显示信息，类中需定义一些显示信息的方法；另外，为统计人员个数，程序中引入一个静态变量sum来记录人员个数。此程序用到数据成员的隐藏与方法覆盖。

3．程序模块代码

public class TestPerson {

public static void main(String[] args)

{

Son son1=new Son();

son1.name="小虎";

Son son2=new Son();

son2.name="小龙";

Father father2=new Son();

father2.name="麦克";

Father father1=new Father();

father1.show();

father2.show();

son1.show();

System.out.println(son1.name+"...."+son1.age);

System.out.println(son2.name+"...."+son2.age);

System.out.println(father1.name+"...."+father1.age);

System.out.println(father2.name+"...."+father2.age);

System.out.println("儿子的个数为："+Son.showsum());

//Son.shownum();

}

}

class Father{

int age=45;

String name="杰克";

void show(){

System.out.println("父亲的年龄是："+age);

}

}

class Son extends Father{

private static int sum=0;

public Son(){

sum++;

}

public static int showsum(){

return sum;

}

int age=15;

void show(){

System.out.println("儿子的年龄是："+age);

}

}

4．程序运行结果（见图4-1）

[image: figure_0054_0036]


图4-1 类的继承

5．实验后练习

（1）去掉public static int showsum()语句中的static，运行程序观察结果，说明原因。

（2）去掉public static int showsum()语句中的static，将Son.showsum()中的Son改成son1或son2，运行程序分析结果。

（3）分析语句father2.show()与System.out.println(father2.name+"...."+father2.age)的结果。

（4）将语句Father father2=new Son();改成Son son3=new Father()，运行程序观察结果，说明原因。

（5）编写能统计父类对象个数的方法。




4.3.2 利用日期类计算年龄


本实验设计一个能根据给出的出生日期和当前日期求出今年年龄的程序。

1．实验要求

（1）利用日期处理类，求年龄。

（2）要求测试类与日期处理类定义在不同的包中。

2．实验分析

本实验要求年龄，所以使用日期类Calendar较适合，因为Calendar的getInstance()方法返回一个由当前日期和时间初始化的Calendar对象，Calendar对象可以调用get()方法获得表示年份的属性Calendar.YEAR。

实验要求将测试类与日期处理类定义在不同的包中，所以定义了两个包，将日期类定义在datepackage包中，测试类定义在chap1test2包中，为了处理方便，在chap1test2包中还定义了一个Testdate类，其中包含求年龄的方法age()和显示信息的方法output()。

3．程序模块代码

【TestAge.java】

package datepackage;

import java.util.Calendar;

public class YearTest {

private int year, month, day;

public YearTest(int y, int m, int d){

this.year=y;

this.month=m;

this.day=d;

}

public static int thisyear(){

int myyear;

myyear=Calendar.getInstance().get(Calendar.YEAR);

return myyear;

}

public int year(){

return year;

}

public String toString(){

return year+"-"+month+"-"+day;

}

}

【Testdate.java】

package chap1test2;

import datepackage.YearTest;

class Testdate {

private String name;

private YearTest birth;

public Testdate(String name, YearTest date1){

this.name=name;

this.birth=date1;

}

public Testdate(String name, int y, int m, int d){

this(name, new YearTest(y,m,d));

}

public int age(){

return YearTest.thisyear()-birth.year();

}

public void output(){

System.out.println("姓名："+name);

System.out.println("出生日期："+birth.toString());

System.out.println("今年年龄："+age());

}

}

【TestAge.java】

package chap1test2;

public class TestAge {

public static void main(String []args){

Testdate date2=new Testdate("周海涛",1988,10,10);

Testdate date3=new Testdate("刘琼",1994,8,15);

date2.output();

date3.output();

}

}

4．程序运行结果（见图4-2）

[image: figure_0056_0037]


图4-2 计算年龄

5．实验后练习

（1）在此基础上练习使用SimpleDateFormat类，以不同的时间格式显示日期。

（2）练习使用Date类，比较两个日期类数据的大小。




4.3.3 动物的生活习性


本实验将定义接口，实现类的多继承。在此用到接口的定义和引用。

1．实验要求

利用接口和类，根据给出的动物生活习性，实现下述功能。

生活在水中的动物，给出“是生活在水中”；在陆地生活的动物给出“是生活在陆地上”；两栖动物给出“既可以生活在水中，也可以生活在陆地上”等提示信息。

2．实验分析

为了帮助理解接口的概念，实现上述功能，定义两个接口WaterAnimal与LandAnimal来表示水生动物和陆生动物，因为这两种动物生活在不同的环境下，所以表示生活习性的方法life()是不一样的，然而现实生活中除了这两种动物外，还有一类动物既可以生活在水中，也可以生活在陆地上，这就是两栖动物，它继承水生和陆生动物的共同特性，要给出它的生活习性信息，在此既不能使用水生动物的life()，也不能使用陆生动物的life()，因此在定义两栖动物类时，通过对life()方法的重写，完成此功能。本实验通过接口，实现了多继承和方法的覆盖。

3．程序模块代码

public class TestInterface {

public static void main(String[] args) {

Fish myfish=new Fish();

Sheep mysheep=new Sheep();

Frog myfrog=new Frog();

System.out.println("myfish高兴的说："+myfish.life());

System.out.println("mysheep高兴的说："+mysheep.life());

System.out.println("myfrog高兴的说："+myfrog.life());

}

}

interface WaterAnimal{

public abstract String life();

}

interface LandAnimal{

public abstract String life();

}

class Fish implements WaterAnimal, LandAnimal{

String name;

public String life(){

return ( “我是鱼，我生活在水中”);

}

class Sheep implements WaterAnimal, LandAnimal{

String name;

public String life(){

return ( “我是羊，我生活在陆地上”);

}

class Frog implements WaterAnimal, LandAnimal{

String name;

public String life(){

return ( “我是青蛙，我既可以生活在水中，也可以生活陆地上”);

}

}

4．程序运行结果（见图4-3）
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图4-3 接口应用

5．实验后练习

（1）利用接口定义求各种图形面积、体积的类，用于计算出不同图形的面积和体积。

（2）编写利用接口技术实现对不同格式文件提示以不同形式保存的代码。




4.4 课后习题答案


1．什么是继承？Java如何实现继承？

答：Java中的继承，就是程序员在构造类时，把实体中相同的部分先抽象出来定义为一个类，在需要新类时，在不改变原类的基础上再增加新的内容，构造成一个新类，新类可以继承原类的所有非私有的数据成员和方法。原类称为基类、超类或父类；新类称为派生类或子类。举个例子，如果大家都已经充分认识了马的特征，现在要叙述“白马”的特征，显然就不必从头介绍什么是马，而只是说明“白马是白色的马”即可。“白马”继承了“马”的基本特征，又增加了新的特征颜色，“马”是父类，或称为基类、超类，“白马”是从“马”派生出来的，称为子类或派生类。

继承发生在父类和子类之间，用extends关键字来实现。定义子类的语法格式如下。

[类修饰符] class 子类名 extends 父类名{

类体

}

2．子类中能否出现与父类同名的域和同名方法，如何处理？

答：子类中可以出现与父类同名的域和同名方法。

当子类中定义了与父类同名的数据成员时，父类与子类同名的数据成员仍然存在，当子类执行继承自父类的操作时，处理的是继承自父类的变量，而当子类执行它自己定义的方法时，所操作的就是它自己定义的变量，而把继承自父类的变量“隐藏”起来。

当子类出现与父类同名的方法时，子类需要重写从父类继承来的方法，当重写父类方法后，子类从父类继承的同名方法将被覆盖，也就是说，子类对象只调用自己重写的同名方法，而父类的方法只能由父类对象间接调用。要想实现覆盖，子类与父类的同名方法的方法头（返回值类型、方法名、参数）应完全相同，否则不能实现方法覆盖。

3．什么是多态？Java中有哪些多态？

答：多态是指面向对象程序中同名的不同方法共存的情况，或者一个对象不同时刻所属类型不同的情况。

（1）子类对象作为父类对象的使用。

（2）子类对父类方法的覆盖。

（3）同一个类中方法的重载。

（4）this和super关键字的使用也是两种典型的多态。

4．this和super关键字的功能是什么？

答：this和super关键字都是用来指代类，this指代本类，super指代父类，可以在引用类的成员中使用它们。它们通常有以下两个作用。

（1）调用构造方法。

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

（2）调用其他方法。

在定义类的方法时，需要调用类中已定义的其他方法，这时经常使用 this和super关键字，分别调用类的其他方法或使用类的数据成员。

5．简述为什么引入包，如何创建和使用包？

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

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

package包名；

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

import语句一般有以下3种形式。

（1）import包名；

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

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

（2）import包名.类名；

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

Label prompt=new Label("欢迎光临")

（3）import包名.*；

这种形式是将该包中的所有类加载进来。它的使用形式同第（2）种。

6．Java中有哪些访问控制符，它们对类和类的成员分别有哪些访问限制作用？

答：Java提供的访问控制符共有4种，分别是默认的、public（公有的）、private（私有的）、protected（保护的）。默认的是指定义在同一个包中的。Java 中类的访问权限有默认的和 public两种。默认的只允许引用同一个包中的类；public 的可以被任何一个类引用，无论它们是否在同一个包中。Java 中对数据成员和方法的访问控制有 4 种，即默认的、public（公有的）、private （私有的）、protected（保护的）。默认情况下，成员的访问权限是默认的，这种成员可以被这个类本身和同一个包中的其他类访问。使用 private 修饰的成员是私有成员，只能被这个类本身访问。使用public修饰的成员是公有成员，可以被所有的类访问。使用protected修饰的成员是保护成员，既可以被这个类本身访问，也可被同一个包中的其他类或不同包的子类访问。

7．什么是抽象类？什么是接口？接口与抽象类有什么不同？

答：abstract 是抽象修饰符，可以用来修饰类和方法。用 abstract 修饰的类称为抽象类，用abstract修饰的方法称为抽象方法。抽象类不能生成实例对象，抽象类实质上是对某一类型的高度抽象，只是一种概念表示。接口是Java中引入的用于解决多继承的技术，从形式上看，接口有类的基本形式，也含有数据成员和方法，但其中所有的数据成员是常量，且常量类型默认为 public static final，所有方法都是抽象方法。Java不允许从多个非抽象类中继承，但允许从多个接口中继承。接口与一般类一样，本身也具有数据成员与方法。接口的定义形式如下。

[public] interface 接口名 [extends 父类接口名列表]{

[常量]

[方法]

}

接口使用关键字interface来声明，接口中的所有方法都是抽象方法，没有方法体，所有数据成员都是常量，所以在声明接口时，可以省略方法和数据成员前的修饰符。

8．定义一个点类，要求重载构造方法，并能求两点间的距离。

答：代码如下。

public class Point{

private int x;

private int y;

public Point() {

}

public Point(int x, int y) {

this.x = x;

this.y = y;

}

public double distance(Point point){

return Math.sqrt((this.x-point.x)*(this.x-point.x)+(this.y-point.y)*(this.y-point.y));

}

public static void main(String[]args){

Point p1=new Point();

p1.x=0;

p1.y=0;

Point p2=new Point(3,4);

System.out.println(p1.distance(p2));

}

}

9．有一个抽象父类Car，内有int maxSpeed（最大速度）、int exceed（超速）、int Speed（速度）属性，抽象方法void stop()，有两个子类Ford、QQ，请重写stop()方法，实现为Ford的车速超过200公里/小时时，显示停车，交罚款400元；QQ的车速超过180公里/小时时，显示停车，交罚款400元；所有汽车速度超过exceed将提示超速，并扣一分积分，罚款200元。

答：代码如下。

public abstract class Car{

int maxSpeed;

final int exceed=150;

int speed;

public abstract void stop(){

}

public void exceed(int speed){

If(spees>exceed){

sum=sum-1;

System.out.println("您已超速，积分被扣一分，请交罚款200元！")

}

}

}

public class Ford{

int sum=12;

int maxSpeed=200;

public void stop(int speed){

if (speed>200)

System.out.println("您的速度已超过200，请停车，交罚款400元！")

else

{ if(speed>exceed)

super.exceed(int speed)

else

System.out.println("您的速度正常，祝你平安快乐！")

}

}

}

public class QQ{

int sum=12;

int maxSpeed=200;

public void stop(int speed){

if (speed>180)

System.out.println("您的速度已超过200，请停车，交罚款400元！")

else

{if(speed>exceed)

super.exceed(int speed)

else

System.out.println("您的速度正常，祝你平安快乐！")

}

}

}



第5章 Java图形用户界面


开发一个优秀的系统，良好的GUI界面无疑是程序员追求的目标。一些GUI组件为编写程序提供了极大的方便。在Java图形用户界面中提供了大量的类来实现界面设计。这些类按照作用领域可以分3方面：关于GUI组件的类（如按钮、文本框等）、容器处理的类（如窗口、面板等）和辅助的类（如图形、颜色处理、字体处理等）。GUI编程不单是关于Java的组件在容器中的排列和显示美观，更重要的是组件能够根据用户的动作或组件的某些状态发生变化，能处理某些特定的操作，实现某些功能。而这些就涉及事件处理。




5.1 实验目的


（1）学会使用常用容器：JFrame、JPanel。

（2）学会使用常用组件：JLabel、JButton、JTextField、JPassword。

（3）学会使用布局管理器。

（4）学会使用组件的添加。

（5）创建GUI对象，以及处理各种GUI对象的事件。

（6）学会使用菜单、工具栏、单选按钮、下拉列表框。

（7）学会使用常用的图形组件。




5.2 知识概要


图形用户界面（Graphical User Interface，GUI）是Java SE程序设计中最为重要的一部分，它借助窗口、按钮、菜单、编辑框等组件以及键盘、鼠标操作，提供应用程序与用户的可视化人机交互界面。




5.2.1 GUI背景知识


1．框架窗口

框架窗口（JFrame）是一种带有边框、标题及用于关闭和最小化窗口的图标等的窗口。

GUI的应用程序通常至少使用一个框架窗口。JFrame类由Container类派生而来，是一种顶级容器，可用于创建框架窗口。

另外，与Frame窗口组件不同，当用户试图关闭窗口时，JFrame 知道如何进行响应。用户关闭窗口时，默认的行为只是简单地隐藏JFrame。要更改默认的行为，可调用setDefaultClose- Operation(int operation)方法，参数operation 的取值可以有以下几种情况。

DO_NOTHING_ON_CLOSE　　// 当窗口关闭时，不做任何处理

HIDE_ON_CLOSE　　　// 当窗口关闭时，隐藏这个窗口

DISPOSE_ON_CLOSE　　　// 当窗口关闭时，隐藏并处理这个窗口

EXIT_ON_CLOSE　　　// 当窗口关闭时，退出程序

HIDE_ON_CLOSE　　　// 默认

2．面板

假设要在框架窗口中分区域布置各种组件，如果将所有组件放置在一个容器内，因为容器一次只能拥有一个布局管理器，很难得到想要的显示效果，所以就只能通过不同区域采用不同布局的方式，这时就需要使用面板（JPanel）组件来分区域放置各个组件，然后将该面板添加到框架窗口中。

3．向Swing窗体中添加组件

（1）Swing窗体及其特性。

JFrame类或其子类创建的窗体称为Swing窗体，Swing窗体有如下特性。

① 不能直接把组件（非容器）添加到Swing窗体中。

② Swing窗体含有一个称为“内容面板”的容器，应当把组件添加到内容面板中。

③ 不能为 Swing 窗体设置布局，而应当为 Swing 窗体的内容面板设置布局。内容面板的默认布局为BorderLayout。

④ Swing窗体通过调用getContentPane()方法得到其内容面板。

（2）向Swing窗体中添加组件。

Swing窗体中的所有容器都可以用来容纳其他组件，但除了JPanel外，其他容器不允许把组件直接添加进去，而是通过如下两种方式添加组件到其内容面板中。

① 通过getContentPane()方法获得容器的内容面板，再为其添加组件。例如：

容器.getContentPane().add(组件);

② 建立一个JPanel中间容器，把组件添加到JPanel中，再用 setContentPane() 方法将JPanel替换成内容面板。例如：

JPanel contentPane=new JPanel();

把其他组件添加到JPanel中，例如：

容器.setContentPane(contentPane);

4．按钮

在图形用户界面中，使用最广泛的就是按钮（JButton），其主要功能是用来和用户交互。在通常情况下，在按钮上单击会触发某个动作事件。

图标是固定大小的图像，通常很小，用于点缀组件。图标可以通过使用 ImageIcon 类从图像文件获得。例如，下面的代码段将从文件 copy.gif 中加载一个图标，并创建一个带有[image: figure_0062_0039]
 图标的按钮。

Icon copy=new ImageIcon("copy.gif");

JButton bt=new JButton(copy);

5．标签

标签（JLabel）是显示文本或图像的一个静态区域。标签不能接收从键盘输入的信息，只能查看其内容而不能修改，它本身不响应任何事件，也不能获得键盘焦点。

JLabel的对齐方式有以下3种。

JLabel.LEFT　　//左对齐

JLabel.CENTER　//居中对齐

JLabel.RIGHT　//右对齐

6．布局管理

Java的GUI组件被放置在容器中，然后由容器的布局管理器对它们的位置和大小进行管理。Java中的3种基本布局管理器分别为：FlowLayout、GridLayout、BorderLayout。容器类默认的布局管理器为FlowLayout。

为容器类设置布局管理器时，可以调用容器类的 setLayout()方法。布局管理器必须在添加任何组件之前添加到容器中。在为容器设置好布局管理器后，向容器添加的所有组件的位置将都由设定的布局管理器进行管理。

（1）FlowLayout。

FlowLayout（流式布局管理器）是将所有组件从左到右、从上到下依次放在容器中。当改变容器大小时，组件将重新排列，但组件大小不发生变化。可以通过使用 3 个常量：

FlowLayout.RIGHT、FlowLayout.CENTER 和 FlowLayout.LEFT 中的一个指定组件的排列方式，也可以像素为单位指定元素的间距。

（2）BorderLayout。

BorderLayout（边界布局管理器）把容器版面分为5个区：北区（North）、南区（South）、东区（East）、西区（West）和中区（Center），使用时最多可以向其中添加5个组件，组件可以是容器，这样可以向容器中添加其他组件。边界布局管理器按照“上北下南，左东右西”的规律进行布局。BorderLayout布局管理器还是JFrame、JDialog和JApplet的内容面板的默认布局。当容器的尺寸发生变化时，组件的相对位置不会改变，North和South组件的高度不变、宽度改变， East和West组件的宽度改变、高度不变，中间组件的尺寸变化。

注意

向使用 BorderLayout 布局的容器中添加组件使用 add()方法时，必须指明所添加组件的区域。

（3）GridLayout。

GridLayout（网格布局管理器）将容器分成若干网格，每一个网格可以放置一个组件，所有组件的大小都相同。当改变容器窗口的大小时，各个组件的大小也做相应的变化。当所有组件的大小相同时，可使用此布局。此外，网络布局是以行为基准的，在组件数目多时自动扩展列，在组件数目少时自动收缩列，行数始终不变，组件按行优先顺序排列。GridLayout不是任何一个容器的默认布局管理器。

注意

向使用 GridLayout 布局的容器中添加组件时使用 add()方法，每个网格都必须添加组件，因此按顺序进行添加。

7．事件处理

Java的事件处理采取“委派事件模型”。所谓“委派事件模型”，是指事件发生时，产生事件的对象，即事件源，会把此信息转给“事件监听器”处理的一种方式，而这里所指的“信息”事实上就是java.awt.event事件类库里某个类所创建的对象，暂且把它称为“事件的对象”。

因此编写事件处理程序时，要关注事件源、事件监听器和事件对象。事件源代表事件来源于哪个组件或对象。例如，要为按钮被按下这个事件编写处理程序，按钮就是事件源。事件对象代表某个要被处理的事件。例如，按钮被按下就是一个要被处理的事件，当用户按下按钮时，就会产生一个事件对象。事件对象中包含事件的相关信息和事件源。事件监听器负责监听事件并做出响应，一旦监听到事件发生，就自动调用相应的事件处理程序做出响应。事件源提供注册监听器或取消监听器的方法，它维护一个已经注册的监听器列表，如有事件发生，就会通知每个已经注册的事件监听器。一个事件源可以注册多个事件监听器，每个监听器又可以对多种事件进行响应。

Java事件的处理步骤如下。

（1）选择事件监听器，通常由包含“事件源”的对象来担任事件监听器。

（2）注册事件监听器，可利用addXXXListener()方法来实现，格式如下。

事件源. addXXXListener( 监听器);

（3）编写事件处理的程序代码。在处理事件的方法中可以根据不同的事件源写出不同的处理程序。

通过上述内容的介绍，下面总结开发一个GUI程序的一般步骤。

（1）创建一个容器类，以容纳其他要显示的组件，程序中使用框架窗口（JFrame）作为顶层容器，使用JPanel容器作为分区布局容器。

（2）设置布局管理器，根据应用程序不同区域的功能特点采用相应的布局管理器。

（3）添加相应的组件，并为不同组件注册对应的监听器。

（4）编写事件处理代码，按钮的事件操作通过注册动作事件监视器来获得。




5.2.2 实验使用组件介绍


Java语言Swing包中的JTextField、JPasswordField、JTextArea、JRadioButton、JCheckBox、JComboBox、JList和JScrollPane等组件在理论教材中已详细介绍，这里不再赘述。下面简单介绍本实验使用到的菜单和工具栏组件。

1．菜单

菜单使选择变得简单，因此广泛应用于窗口应用程序中。每个菜单组件包括一个菜单栏（JMenuBar），每个菜单栏又包含若干菜单（JMenu），每个菜单可以包括若干菜单项，菜单项可以是子菜单项（JMenuItem）、单选菜单项（JRadioButtonMenuItem）和复选菜单项（JCheckBox-MenuItem）。

在Java中创建菜单的步骤如下。

（1）创建菜单栏（JMenuBar），并使用setMenuBar()方法将它添加到框架。JMenuBar用于创建和管理菜单栏，菜单栏是菜单的容器，用来包容一组菜单。

（2）创建菜单（JMenu），并将它们添加到菜单栏中。JMenu用于创建菜单栏上的各项菜单。

注意

将菜单加入菜单栏中使用add()方法，菜单不响应事件。

（3）创建菜单项并将它们添加到菜单，其中菜单项可以是子菜单项（JMenuItem）、单选菜单项（JRadioButton MenuItem）和复选菜单项（JCheckBoxMenuItem）。

① 子菜单项（JMenuItem）。

JMenuItem用于创建菜单中的子菜单项。

注意

将子菜单项加入菜单中使用 add()方法，选择菜单项的效果同单击按钮一样，会触发ActionEvent事件。

② 复选菜单项（JCheckBoxMenuItem）。

复选菜单项和单选菜单项是两种特殊的菜单项，在复选菜单项前面有一个小方框，在单选菜单项的前面有一个小圆圈，可以对它们进行选择和取消选择的操作，使用方法与复选框和单选按钮类似。

③ 单选菜单项（JRadioButtonMenuItem）。

JRadioButtonMenuItem属于一组菜单项中的一个菜单项，在该组中只能选择一项。被选择的项显示其选择状态。选择此项的同时，其他任何以前被选择的项都切换到未选择状态。单选菜单项的常用方法同复选菜单项。

使用JMenu的addSeparator()方法可以在各个菜单项之间加入分隔线，也可以使用JMenu的setMnemonic(int mnemonic)方法设置当前菜单项的热键，还可以使用JMenuItem的setAccelerator (KeyStroke key)方法设置对应子菜单项的快捷键。

④ 菜单项要触发ActionEvent事件，程序必须实现 actionPerformed(ActionEvetnt e)方法，对菜单选择做出响应。在该方法中调用e.getSource()或e.getActionCommand()来判断用户单击的菜单项，并完成这个菜单项定义的操作。

2．工具栏

窗口中最人性化的设计就是引入了工具栏（JToolBar），其中的工具按钮不仅方便了用户的操作，也美化了窗口。工具栏通常由一些图标按钮组成，单击工具栏上的按钮，可以得到快捷的功能。在 Java 中使用 JToolBar 类来描述一个工具栏。 获得工具栏后，要做的工作就是将按钮添加到工具栏中，即工具栏其实就是一个用来加载按钮组件的特殊容器。

JToolBar提供了一个用来显示常用的Action或控件的组件，用户可以将工具栏拖到单独的窗口中（除非floatable属性被设置为false）。为了正确拖动，将JToolBar实例添加到容器四边中的一边（其中容器的布局管理器为BorderLayout）。




5.3 实验内容


本节设计了两个实验，分别是仿Windows计算器、通用图书管理系统主界面。




5.3.1 仿Windows计算器


本实验将使用 JFrame 和 JPanel 两个 Swing 容器、JTextField 和 JButton 两个 Swing 组件、BorderLayout和GridLayout两个布局管理器，以及事件、事件监听器和事件适配器等。

1．实验要求

仿Windows计算器实现的主要功能有：四则运算、求倒数、求开方、存储计算结果、读取计算结果、累积计算结果。计算器界面中需要提供各种输入的按钮，再以这些按钮组成计算器的键盘，用户单击键盘输入值后，就可以将输入的值显示到一个文本框中，运算后，再将结果显示到文本框中。

2．实验分析

（1）明确计算器中各个运算按钮的功能，是设计本程序的首要步骤，也是程序设计的需求部分，本实验只实现计算器的四则运算基本功能。

（2）本实验主要设计4个类来完成计算器的功能，界面类（CalFrame）主要用来显示计算器界面，功能类（CalService）主要用于完成计算器中的逻辑功能，计算工具类（MyMath）是工具类，用于处理大型数字的加、减、乘、除运算。

① MyMath工具类。

因为使用float、double两种浮点基本类型来进行计算，容易降低精度，所以，使用一个自定义了加、减、乘、除方法的MyMath类，此类使用BigDecimal来封装基本类型，在不降低精度的同时，也可以进行超大数字的四则运算。为了方便调用，此类的方法全部都是静态方法，可以直接用“类名.方法名”调用，这个类包含以下方法。

static double add（double a, double b）：加法，使用来计算结果的数字是封装后的a和b，并返回double类型。

static double subtract（double a, double b）：减法，使用来计算结果的数字是封装后的a和b，并返回double类型。

static double multiply（double a, double b）：乘法，使用来计算结果的数字是封装后的a和b，并返回double类型。

static double divide（double a, double b）：除法，使用来计算结果的数字是封装后的a和b，并返回double类型。

MyMath 类提供了基础的四则运算方法，由于该类中所有的方法都是静态的，因此外界可以直接调用。在实现 MyMath 的过程中需要注意的是，这几个四则运算方法的参数都是 double 类型，进行运算时，需要将double类型转换成一个BigDecimal对象，转换的代码格式如下。

BigDecimal number1 = new BigDecimal(a);

② CalService类。

CalService 类主要用来处理计算器的业务逻辑，用户在操作计算器时，此类将计算并返回结果，同时记录计算器的状态（用户的上一步操作）。该类包含以下方法。

String callMethod（String cmd，String text）：调用方法并返回计算结果。

String cal（String text）：用来计算加、减、乘、除法，并返回封装成String类型的结果。参数text是显示框中的数字内容。

String setOp（String cmd，String text）：设置操作符号。

String catNum（String cmd，String text）：连接输入的数字，每次单击数字，就把新加的数字追加到后面，并封装成字符串返回。

String backSpace（String text）：删除最后一个字符，并返回结果。

String clearAll()：清除所有计算结果。

CalService类中的各个方法都用于处理计算的逻辑，其中 callMethod 方法可以看作是一个中转的方法，根据参数中的cmd值进行分发处理，如调用该方法时，将“CE”字符串作为cmd，该方法就根据这个字符串再调用需要执行“CE”的方法。

③ CalFrame类。

CalFrame类继承javax.swing.Jframe类，主要用于实现计算器的界面，此类排版计算器中各个组件的位置，为组件增加事件监听器，用来监听用户的操作，并调用相应的方法。该主要包含以下方法。

void initFrame()：初始化计算器界面。

void main(String args[])：启动主界面。

ActionListener getActionListener()：如果动作监听器为空，则创建一个，并返回，如果不为空，则直接返回。

JTextField getTextField()：这个方法初始化输入框。

JButton[] getRButton()：此方法获得计算器的结果操作键。

JButton[] getNButton()：此方法获得计算器的其他操作键。

由于CalFrame是界面类，因此需要进行的业务处理并不多，更多的是监听用户的操作，并进行分发处理。在本实验中，CalFrame包括一些监听器，监听界面事件并调用相关的业务方法，在实际开发中，可以将这些监听器作为MVC模式中的C（控制器）提取到另外的类中。

CalFrame类对界面的组件布局如图5-1所示。
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图5-1 仿Windows计算器图形界面分区布局

3．程序模块代码

（1）新建 Java Project 项目 Calculator，并在 src 目录下建立 package：cn.com.cal，如图 5-2所示。
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图5-2 Calculator项目结构

（2）在cn.com.cal下建立MyMath类文件，实现基本的四则运算，程序代码如下。

package cn.com.cal;

import java.math.BigDecimal;

public class MyMath {　// 四则运算类

public static final int DEFAULT_SCALE = 2;　// 保留小数点位数

public static double add(double num1, double num2) {　//加法运算

BigDecimal first = new BigDecimal(num1); //封装num为BigDecimal类型

BigDecimal second = new BigDecimal(num2);

return first.add(second).doubleValue();

}

public static double subtract(double num1, double num2) {　//减法运算

BigDecimal first = new BigDecimal(num1);

BigDecimal second = new BigDecimal(num2);

return first.subtract(second).doubleValue();

}

public static double multiply(double num1, double num2) {　//乘法运算

BigDecimal first = new BigDecimal(num1);

BigDecimal second = new BigDecimal(num2);

return first.multiply(second).doubleValue();

}

public static double divide(double num1, double num2) {　//除法运算

BigDecimal first = new BigDecimal(num1);

BigDecimal second = new BigDecimal(num2);

return first.divide(second, DEFAULT_SCALE, BigDecimal.ROUND_HALF_UP)

.doubleValue();　//参见javaAPI文档BigDecimal类divide方法说明

}

}

（3）在cn.com.cal下建立CalFrame类文件，实现计算器主界面。

此类就是一个JFrame（继承了javax.swing.JFrame），用来做其他窗口或者组件的父容器，初始化计算器窗口的大概流程如下。

设置窗口的标题属性、布局方式，以及窗口是否允许调整大小等属性。

增加输入与计算结果显示框。

添加左边存储操作键。

添加结果操作键。

添加数字与其他运算符。

按外观相近的方式把组件分成了4部分，方便程序对相同属性的组件进行统一创建与设置属性，界面的布局也更加直观和方便，整个主界面采用BorderLayout布局，组件分区规划如图5-3所示。
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图5-3 主界面分区规划

程序代码如下。

package cn.com.cal;

import javax.swing.*;

import java.awt. *;

import java.util.Arrays;

import java.awt.event. *;

public class CalFrame extends JFrame {

private JTextField textField = null;　// 显示计算结果

private String[] rOp = { "Backspace","C" };//结果操作符

private String[] nOp = { "7", "8", "9", "+", "4", "5", "6", "-",

"1", "2", "3", "*", "0", ".", "=", "/" };// 数字与其他操作符

private CalService service = new CalService();// 业务逻辑类

private ActionListener actionListener = null;　// 定义监听器

private final int PRE_WIDTH = 280;　　　　// 设置panel的宽

private final int PRE_HEIGHT = 210;　　　// 设置panel的高

public CalFrame() { //默认构造器

super();

initFrame();

}

private void initFrame() {　　　　　//初始化界面

this.setTitle("仿Windows计算器");　　// 设置窗口的标题

this.setResizable(false);　　　　// 设置为不可改变大小

JPanel panel = new JPanel();　　　// 添加计算输入框

panel.setLayout(new BorderLayout(10, 1));

panel.add(getTextField(), BorderLayout.NORTH);

panel.setPreferredSize(new Dimension(PRE_WIDTH, PRE_HEIGHT));

JButton[] rButton = getRButton();　　// 添加结果操作键

JPanel panel2 = new JPanel();

panel2.setLayout(new BorderLayout(1, 5));

JPanel panel21 = new JPanel();　　// 新建一个panel，用于放置按钮

panel21.setLayout(new GridLayout(1, 2, 3, 3));　　// 设置布局管理器

for (JButton b : rButton) {　　　// 迭代增加按钮

panel21.add(b);

}

JButton[] nButton = getNButton();　　// 增加数字与其他运算符

JPanel panel22 = new JPanel();　　// 新建一个panel，用于放置按钮

panel22.setLayout(new GridLayout(4, 4, 3, 5));　　// 设置布局管理器

for (JButton b : nButton) {　　　// 迭代增加按钮

panel22.add(b);

}

// 把新添加的面板加到frame

panel2.add(panel21, BorderLayout.NORTH);

panel2.add(panel22, BorderLayout.CENTER);

panel.add(panel2, BorderLayout.CENTER);

this.add(panel);

}

public ActionListener getActionListener() {　//方法用来获取监听器

if (actionListener == null) {

actionListener = new ActionListener() {//匿名内部类

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

String cmd = e.getActionCommand();

String result = null;

try {

result = service.callMethod(cmd, textField.getText());

// 计算

} catch (Exception e1) {

System.out.println(e1.getMessage());

}

if (result != null) {// 设置计算结果

textField.setText(result);

}

}

};

}

return actionListener;

}

private JTextField getTextField() {　//方法初始化输入框

if (textField == null) {

textField = new JTextField("0");　　　// 设置默认值为0

textField.setEditable(false);　　　　// 设置为不可编辑

textField.setBackground(Color.white);　　// 设置背景为白色

}

return textField;

}

private JButton[] getRButton() {　//获得计算器的结果操作键

JButton[] result = new JButton[rOp.length];

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

JButton b = new JButton(this.rOp[i]);　　　// 新建按钮

b.addActionListener(getActionListener());　　// 为按钮添加事件

b.setForeground(Color.red);　　　　　// 设置按钮颜色

result[i] = b;

}

return result;

}

private JButton[] getNButton() { //获得计算器的其他操作键

String[] redButton = { "/", "*", "-", "+", "=" };// 需要设置为红色的操作符

JButton[] result = new JButton[nOp.length];

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

JButton b = new JButton(this.nOp[i]);　　// 新建按钮

b.addActionListener(getActionListener());　// 为按钮添加事件

Arrays.sort(redButton);　// 对redButton排序

if (Arrays.binarySearch(redButton, nOp[i]) >= 0) {//判断按键颜色

b.setForeground(Color.red);

} else {

b.setForeground(Color.blue);

}

result[i] = b;

}

return result;

}

public static void main(String[] args) {//主程序入口

CalFrame f = new CalFrame();

f.pack();

f.setVisible(true);

f.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

}

}

（4）在 cn.com.cal下建立CalFrame类文件，实现计算器主界面。程序代码如下。

import java.math.BigDecimal;

public class CalService {　//计算业务类

private String firstNum = null;　// 第一个操作数

private String lastOp = null;　　// 上次操作

private String secondNum = null;　// 第二个操作数

private boolean isSecondNum = false; // 是否是第二个操作数

private String numString = "0123456789.";　// 数字

private String opString = "+-*/";　// 四则运算

public String callMethod(String cmd, String text) throws Exception {

if (cmd.equals("C")) {

return clearAll();

} else if (cmd.equals("Backspace")) {

return backSpace(text);

} else if (numString.indexOf(cmd) != -1) {

return catNum(cmd, text);

} else if (opString.indexOf(cmd) != -1) {

return setOp(cmd, text);

} else if (cmd.equals("=")) {

return cal(text);

}

return "";

}

public String cal(String text) throws Exception { //计算四则运算结果

double secondResult = secondNum == null ? Double.valueOf(text)

.doubleValue():Double.valueOf(secondNum).doubleValue();// 初始化第二个操作数

if (secondResult == 0 && this.lastOp.equals("/")) {　// 如果除数为 0，

不处理

return "0";

}

// 四则运算，返回结果赋给第一个操作数

if (this.lastOp.equals("+")) {

firstNum = String.valueOf(MyMath.add(Double.valueOf(firstNum),

secondResult));

} else if (this.lastOp.equals("-")) {

firstNum = String.valueOf(MyMath.subtract(Double.valueOf(firstNum),

secondResult));

} else if (this.lastOp.equals("*")) {

firstNum = String.valueOf(MyMath.multiply(Double.valueOf(firstNum),

secondResult));

} else if (this.lastOp.equals("/")) {

firstNum = String.valueOf(MyMath.divide(Double.valueOf(firstNum),

secondResult));

}

// 给第二个操作数重新赋值

secondNum = secondNum == null ? text : secondNum;

// 把isSecondNum标志为true

this.isSecondNum = true;

return firstNum;

}

public String setOp(String cmd, String text) { //设置操作符号

this.lastOp = cmd;　　　// 将此操作符号设置为上次的操作

this.firstNum = text;　　// 设置第一个操作数的值

this.secondNum = null;　　// 为第二个操作数赋空值

this.isSecondNum = true;　　// 将isSecondNum标志为true

return null;　// 返回空值

}

public String catNum(String cmd, String text) { //连接输入的数字

String result = cmd;

if (!text.equals("0")) {　　// 如果目前的text不等于0

if (isSecondNum) {

isSecondNum = false;　// 将isSecondNum标志为false

} else {

result = text + cmd; //返回结果为目前的text加上新单击的数字

}

}

if (result.indexOf(".") == 0) {　　// 如果以.开头，则在前面补0

result = "0" + result;

}

return result;

}

public String backSpace(String text) { //backspace功能

return text.equals("0") || text.equals("") ? "0" : text.substring(0,

text.length() - 1);

}

public String clearAll() { //清除所有计算结果

// 将第一、第二操作数恢复为默认值

this.firstNum = "0";

this.secondNum = null;

return this.firstNum;

}

}

4．程序运行结果（见图5-4）
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图5-4 运算器

5．实验后练习

（1）扩展程序功能，增加sqrt、求倒数、负数等功能。

（2）扩展程序功能，增加计算结果临时存储功能。




5.3.2 通用图书管理系统主界面


本实验使用了JFrame、JPanel、Jmenu、JToolBar等Swing容器，JTextField和JButton两个Swing 组件，BorderLayout 和 GridLayout 两个布局管理器，以及事件、事件监听器和事件适配器等。

1．实验要求

通用图书管理系统主界面的主要功能有：菜单显示，主要涉及借阅管理、图书管理、读者管理、设置、信息报表、帮助等主菜单，各主菜单下的子菜单如表5-1所示。此外还有工具栏按钮，包括图书借阅、图书归还、图书入库、读者添加、图书查询、退出等按钮。

表5-1 窗口菜单系统说明

[image: figure_0073_0044]


2．实验分析

（1）明确主界面需要划分为几个区域，一般的程序主界面由标题栏、菜单栏、工具栏、工作区几部分组成。主窗体整体及各部分分别采用什么布局管理，都是编程前有待确定的。

（2）本实验通过 1 个界面类（MainJFrame）来完成，在类的内部主要包括负责生成菜单的initJMenu()方法、负责生成各种图标的getIcon()方法、负责生成工具栏按钮的getJButton()方法，以及负责主界面加载显示的MainJFrame()构造方法。

① nitJMenu()方法。

使用 new JMenu[]方法创建顶层菜单借阅管理、图书管理、读者管理、设置、信息报表、帮助菜单数组等，使用 new JMenuItem[]方法分别生成各个顶层菜单的子菜单数组，分别命名为jm1_ji、jm2_ji、jm3_ji、jm4_ji、jm5_ji、jm6_ji。

② getIcon()方法。

getIcon()方法主要用来生成各子菜单项的图标文件，在不同的菜单选项命令前有相应的图标显示。该方法通过new ImageIcon[]方法返回一个Icon类型的数组，按照子菜单图标顺序存储相应的图标文件。

③ getJButton()方法。

getJButton()方法实现初始化工具栏按钮图标和生成按钮的功能。返回一个包含图书借阅、图书归还、图书入库、读者添加、图书查询、退出等图标按钮的数组对象。

④ MainJFrame()构造方法。

MainJFrame()构造方法用于设置主程序窗口的标题、标题栏样式，添加菜单栏、工具栏以及初始化窗口大小，另外需指定主窗口的布局方式，在工作区域加载背景图片，通过在一个 JPanel中加载一张图片文件来实现。在这里需要编写JPanel的paintComponent(Graphics g)方法，实现显示一张图片。

3．程序模块代码

（1）新建Java Project项目BookMange，并在src目录下建立package：cn.com.book，如图5-5所示。
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图5-5 BookMange项目结构

（2）在cn.com.book下建立MainJFrame类文件，实现主窗口的运行显示。程序代码如下。

package cn.com.book.ui;

import java.awt.*;

import javax.swing.*;

public class MainJFrame extends JFrame { // 主界面

private JMenuBar jMenuBar;

private JMenu[] jm;

private JMenuItem[] jm1_ji, jm2_ji, jm3_ji, jm4_ji, jm5_ji, jm6_ji;

int a, b;

private Icon[] icon;

private aa bgpanel;

private ImageIcon img;

private JToolBar toolBar_button;

//建立getIcon方法，用于获取菜单图标文件，返回一个Icon型的数组

private Icon[] getIcon() { // 生成菜单图片

Icon[] icon = new ImageIcon[] {

new ImageIcon("images//BorrowBooks.jpg"),

new ImageIcon("images//ReturnBooks.jpg"),

new ImageIcon("images//ContinueBorrowBooks.jpg"),

new ImageIcon("images//BooksEnter.jpg"),

new ImageIcon("images//BooksSelect.jpg"),

new ImageIcon("images//BooksProcess.jpg"),

new ImageIcon("images//ReadersEnter.jpg"),

new ImageIcon("images//ReadersSelect.jpg"),

new ImageIcon("images//ReaderLogout.jpg"),

new ImageIcon("images//PersonalSetting.jpg"),

new ImageIcon("images//SuperSetting.jpg"),

new ImageIcon("images//AllBooksSheet.jpg"),

new ImageIcon("images//BorrowBooksSheet.jpg"),

new ImageIcon("images//ReaderInfoSheet.jpg"),

new ImageIcon("images//AdminInfoSheet.jpg"),

new ImageIcon("images//Help.jpg"),

new ImageIcon("images//About.jpg"), };

return icon;

}

//建立initJMenu方法，用于生成菜单条，菜单项，同时指定菜单图标文件

private void initJMenu() { // 生成各级菜单

jm = new JMenu[] { new JMenu("借阅管理(F)"), new JMenu("图书管理(O)"),

new JMenu("读者管理(S)"), new JMenu("设置(W)"),

new JMenu("信息报表(E)"), new JMenu("帮助(H)") };

jm1_ji = new JMenuItem[] { new JMenuItem("图书借阅", icon[0]),

new JMenuItem("图书归还", icon[1]),

new JMenuItem("图书续借", icon[2]),

new JMenuItem("退出") };

jm2_ji = new JMenuItem[] { new JMenuItem("图书入库", icon[3]),

new JMenuItem("图书查询", icon[4]),

new JMenuItem("图书处理", icon[5]) };

jm3_ji = new JMenuItem[] { new JMenuItem("读者登记", icon[6]),

new JMenuItem("读者信息", icon[7]),

new JMenuItem("读者注销", icon[8]) };

jm4_ji = new JMenuItem[] { new JMenuItem("个人设置", icon[9]),

new JMenuItem("高级设置", icon[10]) };

jm5_ji = new JMenuItem[] { new JMenuItem("所有图书", icon[11]),

new JMenuItem("借出图书", icon[12]),

new JMenuItem("读者信息", icon[13]),

new JMenuItem("管理员信息", icon[14]), };

jm6_ji = new JMenuItem[] { new JMenuItem("帮助主题", icon[15]),

new JMenuItem("关于产品", icon[16]), };

}

//建立getToolButton方法，用于生成工具栏按钮，同时指定按钮图标文件

private JButton[] getToolButton() { // 生成工具栏按钮及图标

ImageIcon buttonIcon[] = new ImageIcon[] {

new ImageIcon("images//01.jpg"),

new ImageIcon("images//02.jpg"),

new ImageIcon("images//03.jpg"),

new ImageIcon("images//04.jpg"),

new ImageIcon("images//05.jpg"),

new ImageIcon("images//06.jpg"), };

JButton[] button = new JButton[] { new JButton(buttonIcon[0]),

new JButton(buttonIcon[1]), new JButton(buttonIcon[2]),

new JButton(buttonIcon[3]), new JButton(buttonIcon[4]),

new JButton(buttonIcon[5]), };

return button;

}

//建立MainJFrame构造方法，用于设置主界面属性，同时添加工具栏、菜单栏到指定位置

public MainJFrame() { // 主界面的构造方法

icon = this.getIcon();

this.initJMenu();

JButton[] button = this.getToolButton();

toolBar_button = new JToolBar();

toolBar_button.setOrientation(SwingConstants.VERTICAL);

toolBar_button.setOpaque(true);

toolBar_button.add(button[0]);

toolBar_button.add(button[1]);

toolBar_button.add(button[2]);

toolBar_button.add(button[3]);

toolBar_button.add(button[4]);

toolBar_button.add(button[5]);

toolBar_button.setEnabled(false);

jMenuBar = new JMenuBar();

// 运用循环添加菜单

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

jMenuBar.add(jm[i]);

}

for (int j = 0; j < jm1_ji.length; j++) {

jm[0].add(jm1_ji[j]);

jm[0].addSeparator();

}

for (int j = 0; j < jm2_ji.length; j++) {

jm[1].add(jm2_ji[j]);

jm[1].addSeparator();

}

for (int j = 0; j < jm3_ji.length; j++) {

jm[2].add(jm3_ji[j]);

jm[2].addSeparator();

}

for (int j = 0; j < jm4_ji.length; j++) {

jm[3].add(jm4_ji[j]);

jm[3].addSeparator();

}

for (int j = 0; j < jm5_ji.length; j++) {

jm[4].add(jm5_ji[j]);

jm[4].addSeparator();

}

for (int j = 0; j < jm6_ji.length; j++) {

jm[5].add(jm6_ji[j]);

jm[5].addSeparator();

}

img = new ImageIcon("images//bg02.jpg");

bgpanel = new aa();

// 设置界面的属性

this.setTitle("通用图书管理系统");

this.setLayout(new BorderLayout());

this.add(jMenuBar, "North");

this.add(toolBar_button, "West");

a = (int) (java.awt.Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize()

.getWidth()); //通过桌面宽度设置窗口宽度

b = (int) (java.awt.Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize()

.getHeight() - 60); // 通过桌面高度设置窗口高度

this.add(bgpanel, "Center");

this.setSize(a, b);

img = new ImageIcon("images/bg02.jpg");

this.setVisible(true);

this.setResizable(false);

this.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

}

class aa extends JPanel { //匿名内部类

public void paintComponent(Graphics g) {

img.paintIcon(this, g, 0, 0);

g.drawImage(img.getImage(), 0, 0, MainJFrame.this.a,

MainJFrame.this.b, null);

}

}

public static void main(String args[]) {// 主程序入口

new MainJFrame();

}

}

4．程序运行结果（见图5-6）
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图5-6 图书管理系统运行主窗口

5．实验后练习

（1）补充程序功能，实现顶层菜单快捷访问键功能。

（2）扩展程序功能，增加各子菜单项的快捷键。

（3）扩展程序功能，为主程序窗口增加状态栏，显示系统日期时间。




5.4 课后习题答案


1．什么是容器组件？它有什么特点？Java提供了哪些容器组件？

答：容器组件是一种能够容纳其他组件的特殊组件。特点是：能容纳其他组件，并在其可视区域内显示这些组件。Java提供了窗口（window）和面板（panel）两种容器。

2．Java的布局方式有什么特点？Java提供了哪些布局方式？

答：Java布局方式的特点是Java采用布局管理器对图形用户界面中的组件进行相对定位并自动改变组件大小，合理分布组件格局。当窗口大小改变时，各组件自身的大小将随之改变，而组件之间的相对位置不变，这样组件一般不会被覆盖。Java主要提供了FlowLayout、BorderLayout、GridLayout 3种布局管理器类。

3．什么是事件？什么是事件源？事件产生时对事件的操作写在哪里？

答：事件是指一个状态的改变，或者一个活动的发生。产生事件的组件称为事件源。事件处理程序写在事件监听器接口声明的方法中。例如，单击事件的事件处理程序由ActionListener接口中的actionPerformed()方法实现。

4．解释Java的事件处理机制？

答：事件源产生一个事件，并把这个事件发送到一个或多个监听程序，监听程序只是等待这个事件并处理它，然后返回。即程序把事件的处理“委托”给一段“代码”。

5．窗口上有哪些事件？每种事件在什么时候触发？这些事件的触发次序是怎样的？

答：窗口上的事件包括windowOPend、windowActivated、windowDeactivated、window-Iconified、windowDeiconified、windowClosing、windowClosed。这些事件分别在打开窗口、激活窗口、窗口失去焦点、窗口最小化、窗口恢复、关闭窗口时、关闭窗口后触发。触发次序与前述书写顺序相同。

6．复选框和单选按钮有什么不同？分别用于什么场合？在事件处理方法中，怎样知道哪个复选框或单选按钮是选中的？

答：在同一组单选按钮中，任何时候最多只能有一个被选中，一旦选中一个单选按钮，则前一个选中的单选按钮会自动变为未选中状态。而复选框可同时选中多个，且每个复选框选中与否的状态改变，并不影响其他复选框的状态。单选按钮用来显示一组互斥的选择，复选框用来显示一组不互斥的选择。在事件处理方法中，用注册选择事件监听器的方法来判断复选框或单选按钮是否被选中。

7．如果一个编辑框用于输入数值，但程序运行时却输入了非数字字符，结果会怎样？程序中有哪些办法解决这个问题，怎样解决？

答：结果会因输入错误而突然停止运行。程序中可以用 try…catch 捕获、处理异常的方法来解决这个问题。当遇到输入错误时，Java将抛出异常，此时弹出一个提示信息对话框，提醒用户输入数据有错误，请用户重新输入。

8．略。

9．略。

10．略。



第6章 Java与数据库的连接


Java 语言如何连接数据库是 Java 编程过程中需要处理的一个重要问题，Java 语言提供 JDBC技术进行数据库的连接，并对数据库中的信息进行处理。本章通过几个实验练习帮助读者理解并掌握JDBC技术。




6.1 实验目的


（1）通过实验练习，了解JDBC技术，掌握通过JDBC连接数据库的方法。

（2）熟练应用JDBC技术对数据库中的信息进行存取操作。

（3）掌握图形用户界面与数据库的连接操作。

（4）掌握类的封装方法。




6.2 知识概要


开发应用程序过程中，将数据存放在数据库中是很普遍的。开发数据库应用程序是Java语言应用开发中的一项任务。Java提供JDBC技术支持数据库应用开发。




6.2.1 JDBC概述


JDBC（Java Data Bade Connectivity）是Java程序连接和存取数据库应用程序的接口（API），通过调用这些类和接口所提供的方法，用户能够以一致的方式连接多种不同的数据库系统（如AcessSQL、Server、Oracle、MySQL等），进而可使用标准的SQL来存取数据库中的数据。

JDBC的所有类和接口都存放在java.sql包中，因此在程序开头一定要加上如下一行代码。

import java.sql.*;

有了这些还不能实现Java应用程序与数据库的连接，因为JDBC的基本结构是JDBC API配合JDBC驱动程序，才能实现数据库的连接，也就是说，只有JDBC API 没有JDBC 驱动程序还是不能实现数据库连接操作，为什么呢？

因为不同的数据库系统遵循不同的访问标准，每个系统都有自己独特的特性和数据类型，为使程序顺利运行，程序员必须针对不同的数据库系统，编写不同的数据库访问程序，例如，当前访问的是MySQL数据库，程序员就需要编写面向MySQL的数据库访问程序；当前访问的是SQL Server数据库，就需要编写面向SQL server的数据库访问程序，否则程序不能顺利移植。为解决这个问题，Java提供了JDBC，JDBC是一种用于访问数据库和执行SQL语句的Java编程接口，由一组用Java语言编写的类和接口组成。JDBC对程序员来而言是API，JDBC使程序员能够以统一的方式访问各种关系数据库，程序员只需用JDBC编写一个程序就可以向不同的数据库发送同样的SQL调用，大大提高了Java数据库应用程序的兼容性。而JDBC驱动程序是用于特定数据库的一套实施了 JDBC 接口的类集。有了JDBC 驱动程序，在开发应用程序过程中，只要在数据库程序中指定使用某个数据库的JDBC驱动程序，再通过JDBC API就可以连接存取指定的数据库。当连接的是不同的数据库时，只需要修改程序中的JDBC驱动程序，无需修改程序其他代码。通过以上分析，可得JDBC 的体系结构如图6-1所示。
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图6-1 JDBC体系结构

Sun公司网站针对不同数据库提供了不同的JDBC驱动程序，需要时可以在Sun公司网站上下载适当的JDBC驱动程序，将下载的驱动程序压缩文件解压缩，即可完成驱动程序的安装。

提示

注意不要更改解压缩后的目录名称。

JDBC API的作用是屏蔽不同的数据库驱动程序之间的差别，使得程序设计人员有一个标准、纯 Java 的数据库程序设计接口，为在 Java 中访问各种类型的数据库提供技术。驱动程序管理器（Driver Manager）为应用程序装载数据库驱动程序。数据库驱动程序与具体的数据库相关，用于向数据库提交SQL请求。

JDBC主要有以下3个方面的作用。

（1）建立与数据库的边接。

（2）向数据库发出查询请求。

（3）处理数据库返回结果。




6.2.2 JDBC访问数据库的基本方法


JDBC提供了4种类型的驱动程序用于不同的访问方式，它们分别是：JDBC-ODBC桥、本地API、网络协议驱动和本地协议驱动。JDBC-ODBC 桥和本地 API 都需要将特定的驱动程序安装到使用驱动程序的计算机上，通过特定的驱动程序来存取数据库，它使数据库程序的兼容性大打折扣。网络协议驱动和本地协议驱动都是由纯Java语言开发的，只是网络协议驱动需要在服务器上安装中介软件，而本地协议驱动不需安装中介软件。综上所述，本地协议驱动是最佳的一种JDBC 驱动程序类型，使用本地协议驱动不会增加任何额外的负担。不同的 JDBC 驱动程序造成了JDBC访问数据库的不同方式。下面介绍两种常用的连接方式。

1．JDBC-ODBC桥连接

使用JDBC-ODBC桥连接方式的机制是，应用程序只需建立JDBC和ODBC之间的连接，而与数据库的连接由ODBC完成。ODBC是Microsoft引进的数据库连接技术，提供了数据库访问的通用平台。因为ODBC使用“数据源”来管理数据库，所以只有事先将某个数据库设置成ODBC所管理的一个数据源，应用程序才能请求和ODBC管理的数据源建立连接。使用JDBC-ODBC桥连接方式和数据库建立连接的示意图如图6-2所示。
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图6-2 JDBC-ODBC桥连接数据库方式

使用 JDBC-ODBC 桥连接访问数据库的优点是：通过 ODBC 提供的数据库访问通用平台， ODBC 驱动程序被方泛使用。建立这种桥连接后，JDBC 几乎可以访问所有类型的数据库。不足之处就是：这种连接使得应用程序依赖于ODBC，移植性较差，不能体现Java跨平台的特性。使用JDBC-ODBC桥连接访问数据库可以概括为以下3个步骤。

• 创建ODBC数据源。

• 建立JDBC-ODBC桥。

• 与ODBC数据源建立连接。

下面假设Java应用程序所在的计算机要访问本地Access数据库文件bookmanager中的信息。

（1）创建ODBC数据源。

创建数据源就是将本地或远程服务器上的数据库设置成自己要访问的数据源。因此，必须保证本地计算机上有ODBC系统。Windows XP、Windows 7都有ODBC系统。创建ODBC数据源的步骤如下。

① 创建、修改或删除数据源。

选择“控制面板”→“性能和维护”→“管理工具”→“数据源”。双击“数据源”图标，出现如图6-3所示的“ODBC数据源管理器”对话框。
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图6-3 “ODBC数据源管理器”对话框

该对话框显示了用户已有的数据源的名称。选择“用户DSN”，单击“添加”按钮，可以创建新的数据源；单击“配置”按钮，可以重新配置已有的数据源；单击“删除”按钮，可以删除已有的数据源。

② 为数据源选择驱动程序。

在图6-3中单击“添加”按钮，出现“创建新数据源”对话框，如图6-4所示。
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图6-4 “创建新数据源”对话框

因为要访问Access数据库，所以选择Microsoft Access Driver(*.mdb)，单击“完成”按钮。

③ 创建数据源。

在图 6-4 中，单击“完成”按钮，出现“ODBC Microsotf Access 安装”对话框，如图 6-5所示。

在“数据源名”文本框中输入数据源名称，这里输入 mybook，在“数据库”栏中单击“选择”按钮，出现“选择数据库”对话框，选择需要连接的数据库，在此选择 bookmanager，单击“确定”按钮，出现图6-6所示的“ODBC数据源管理器”对话框，创建一个mybook数据源，此至创建数据源结束。
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图6-5 “ODBC Microsotf Access安装”对话框
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图6-6 “ODBC数据源管理器”对话框

（2）建立JDBC-ODBC桥。

JDBC使用Java.lang包中的Class类建立JDBC-ODBC桥连接。Class类通过调用它的静态方法forName()加载sun.jdbc.odbc包中的JdbcOdbcDriver类建立JDBC-ODBC桥。建立桥连接的代码如下。

Class. forName(“sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver”);

（3）与ODBC数据源指定的数据库建立连接。

编写连接数据库代码不会出现数据库名称，只会出现数据源名称。首先使用 java.sql 包中的Connection类声明一个对象，然后使用DriverManager类调用它的静态方法getConnection创建这个连接对象，操作代码如下。

Connection con=DriverManager.getConnection(url, username, password);

url的格式如下。

jdbc:odbc:ODBCName

• jdbc:odbc表示当前通过JDBC-ODBC连接协议进行数据库访问。

ODBCName是ODBC数据源名称。

2．使用纯Java数据库驱动程序连接

用 Java 语言编写的数据库驱动程序称为纯 Java 数据库驱动程序。JDBC 可以调用本地的纯Java数据库驱动程序和相应的数据库建立连接。JDBC提供的API通过将纯Java数据库驱动程序转换为数据库管理系统（DBMS）所使用的专用协议来实现与特定的 DBMS 交互信息。使用纯Java数据库驱动程序连接数据库的过程如图6-7所示。
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图6-7 纯Java驱动程序连接数据库

使用纯Java数据库驱动程序方式连接数据库需要以下两个步骤。

（1）加载纯Java数据库驱动程序。

纯Java数据库驱动程序是独立的连接驱动程序，不需要中间服务器，与数据库实现通信的整个过程均由Java语言来实现，访问数据库不需要设置数据源，由于不依赖于ODBC，所以应用程序的移值性很好。另外采用这种方式连接数据库，只要在Java数据库程序中指定使用哪种数据库JDBC 驱动程序，就可以连接存取指定的数据库，当要连接不同的数据库时，只需要修改程序中的JDBC驱动程序，无须对其他程序代码做任何变动。

当使用纯Java数据库驱动程序访问数据库时，必须保证连接数据库的应用程序所在计算机上安装有纯Java数据库驱动程序。目前，许多数据库厂商都提供了自己的纯Java数据库驱动程序，使用前根据需要下载并安装相应的数据库驱动程序。

不同数据库厂商的驱动类名不同，常用的驱动器全名如下。

My SQL: com.mysql.jdbc.Driver

SQL Server: com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver

Oracle: oracle.jdbc.driver.OracleDriver

Access：sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver

安装完JDBC驱动程序后，在Java代码中调用Class.forName()方法，显式加载驱动程序类。如加载SQL Server数据库驱动程序的代码如下。

Class.forName(“com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver”)

（2）与指定的数据库建立连接。

加载完驱动程序后，应用程序还需获得与数据库的连接，利用 DriverManager 类提供的getConnection()方法来建立程序和数据库的连接，若连接成功，getConnection()方法将返回一个Connection对象。与指定的数据库建立连接的代码如下。

Connection con=DriverManager.getConnection(URL，user, password);

其中URL类似于网络资源统一定位器。其基本格式如下。

jdbc:subProtocol:subName://hostname:port;DatabaseName

• jdbc:subProtocol表示通过哪种驱动程序支持的数据库连接协议。

• subName表示当前连接协议下的具体名称。

• /hostname:port表示主机名和相应的连接端口。

• DatabaseName表示连接的数据库名称。

例如，通过Microsoft提供的协议，选择名称为SqlServer的驱动，通过1433端口访问本机上的db数据库。其对应的URL格式如下。

jdbc.microsoft:sqlserver://localhost:1433;database=db




6.2.3 数据库的基本存取过程


数据库连接成功创建后，就可以开始与数据库进行会话了，在会话周期内，可以通过执行SQL语句访问数据库，并处理查询返回的结果。JDBC提供的API可以将标准SQL语句发送给数据，实现与数据库的交互。Java中的所有SQL语句都是通过Statement接口和PrepareStatement子接口所提供的方法，实现对数据库中数据的查询、添加、删除、修改等操作的。使用JDBC提供的API访问数据库的过程可以概括为以下4个步骤。

1．创建操作对象

操作对象是指能执行SQL语句的对象，如Statement对象。创建操作对象的目的是向数据库发送并执行SQL语句。这一步要用到Connection对象的createStatement()方法，定义该方法的语法格式如下。

public Statement createStatement() throws SQLException

该方法返回建立的 Statement 对象。由于该方法要访问数据库，所以如果出现问题，会抛出SQLException异常。

例如：

Connection conn=DriverManager.getConnection(url,"root","duanxe");

Statement stmt=conn.createStatement();

通过连接对象conn创建一个操作对象stmt，接下来就可以利用stmt这个操作对象向数据库发送要执行的SQL语句了。

2．向数据库发送要执行的SQL语句

向数据库发送 SQL 语句要用到 Statement 对象的相关方法。Statement 对象提供了多个执行SQL语句的方法，下面是两个常用的方法。

• ResultSet executeQuery(String sql)；

• int executeUpdate(String sql)。

ResultSet executeQuery(String sql)方法执行SQL查询数据库的SQL语句，如select语句，返回一个ResultSet结果集对象。下面代码是查询student表中的所有数据，结果返回给结果集对象rs。

String sql=” select * from student ”;

ResultSet rs=stmt.executeQuery(sql);

int executeUpdate(String sql)方法执行改变数据库内容的SQL语句，如update、insert、delete、create table、drop table等语句。此方法不需要返回结果集对象，它返回一个整数，表示执行SQL语句影响的数据行数。例如，下面代码删除student表中学号为10003的数据信息。

String sql=” delect from student where stuNo=”10003””;

int n=stmt.executeUpdate(sql);

3．处理查询结果

执行更新返回的结果是本次操作影响到的记录条数。执行查询返回的是一个 ResultSet 结果集对象。其实ResultSet结果集对象是一个数据表，它具有指向其当前数据行的光标，最初光标被置于第一行之前。可以使用ResultSet对象提供的next()方法来移动光标到下一行。如果有下一行记录，next()返回 true，若没有下一行记录，next()返回 false。ResultSet 对象提供了 getXXX(int columnIndex)和getXXX(String columnLabel)两种方法，用于从当前行获取指定列的值，其中XXX是JDBC中Java语言的数据类型。getXXX(int columnIndex)方法使用列索引获取值，列从1开始编号；而getXXX(String columnLabel)方法使用列的名称获取值。例如，下面代码实现对查询结果的处理过程。

rs.next();

String userName=rs.getString(2);

String strName=rs.getString(“stuName”);

上面代码通过结果集 rs 对象调用 next()方法，移动光标到记录集的第一条记录，再调用getString()方法获取字段的值。后两条语句分别使用列索引和列名取得结果集表中第二个字段的值。

4．关闭JDBC对象

对数据库操作完成后，通常需要依次调用ResultSet对象、Statement对象、Connection对象的close()方法，把所使用的JDBC对象全都显式关闭，以释放JDBC资源。




6.3 实验内容


本着学以致用的目的，本节将结合Swing来开发两个数据库操作的桌面应用程序，帮助读者提高开发桌面应用程序的水平。




6.3.1 JDBC-ODBC连接数据库


本实验将练习使用JDBC-ODBC驱动程序连接数据库，并完成对数据库的操作。

1．实验要求

使用JDBC-ODBC连接数据库，并查询bookmanager数据库中book表的所有记录，将查询结果显示到屏幕上。

2．实验分析

使用JDBC-ODBC连接数据库，需要创建数据源，通过数据源对数据库进行操作，上述任务一般需要经过以下几个步骤。

（1）建立数据库。

一般在计算机上安装Office组件时，都会安装Access数据库管理系统，如果没安装，先安装Access数据库管理系统，然后启动Access数据库管理系统，创建数据库bookmanager，在其中创建数据表book，用来存放图书信息。

（2）建立JDBC-ODBC连接桥，创建数据源。

按6.2.2 JDBC-ODBC连接桥中的操作步骤创建数据源mybook。

（3）创建连接数据库的对象。

调用DriverManager类的getConnection()方法创建连接对象con。

（4）向数据库发送执行SQL的语句。

con对象调用createStatement()方法，生成向数据库发送操作的对象stmt，stmt调用操作数据库的方法executeQuery()，向数据库发送SQL语句，生成操作结果保存在操作对象rs中。

（5）处理查询结果。

使用循环语句显示查询结果。

（6）关闭JDBC对象。

数据库操作完成后，通常需要依次调用ResultSet对象、Statement对象和Connection对象的close()方法，把所使用的JDBC对象全都显式关闭，以释放JDBC资源。

3．程序模块代码

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sql.ResultSet;

import java.sql.SQLException;

import java.sql.Statement;

public class TestOdbc {

public static void main(String[] args) {

Connection con=null;

Statement stmt=null;

ResultSet rs=null;

try{

Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");

con=DriverManager.getConnection("jdbc:odbc:mybook");

stmt=con.createStatement();

rs=stmt.executeQuery("select * from book");

while(rs.next()){

String no=rs.getString("bookid");

String num=rs.getString("booknum");

String name=rs.getString("bookname");

String author=rs.getString("author");

String publish=rs.getString("publish");

System.out.println("编号："+no+" 书号："+num+" 书名："+name+" 作者："+author+"

出版社："+publish);

}

rs.close();

stmt.close();

con.close();

}

catch(SQLException e){

e.printStackTrace();

}

finally {

try{

if(stmt!=null)

stmt.close();

if(con!=null)

con.close();

}catch(SQLException e){

e.printStackTrace();

}

}

}

}

4．程序运行结果（见图6-8）
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图6-8 JDBC-ODBC操作数据库结果

5．实验后练习

（1）删除程序中的语句Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");，执行程序观察结果，分析原因。

（2）将程序中诸如rs.getString("bookid")中的参数"bookid"改成查询结果索引值1、2。

（3）练习使用JDBC-ODBC连接SQL Server数据库。




6.3.2 用户登录验证


设计一个使用纯Java数据库驱动程序连接MySQL数据库，并实现登录窗口的验证。

1．实验要求

使用纯Java数据库驱动程序连接数据库，获得与本地数据库bookmanager的连接，在用户窗口上输入用户名和密码，单击“确定”按钮时，验证是否是合法用户，若是合法用户，弹出登录成功窗口，否则弹出用户名或密码错误提示信息。单击“取消”按钮，清除用户名和密码输入框中的信息。

2．实验分析

要完成上述任务，首先创建MySQL数据库bookmanager，将输入合法用户信息并保存到用户表student中。设计用户界面，其中包括两个用来提示用户输入用户名和密码的标签、确定和取消按钮、两个用于接受用户输入的用户名和密码的文本框。完成这一任务需要用到Java图形用户界面设计中Swing和awt包中提供的类和接口。

实现用户信息验证功能，还需从数据库中取出信息与用户界面上信息进行比较，因此需要创建数据库连接对象，通过它实现在数据库中读取信息的过程。登录成功与失败提示信息通过Swing提供的JOptionPane调用方法showMessageDialog()实现对话框设计。综上所述，实现用户信息验证功能需要完成下面几步操作。

（1）安装并启动MySQL数据库管理系统。

通过MySQL官方网站（http://www.mysql.com）可以获得MySQL的安装程序，本书使用的是mysql-5.0.24-win32安装包。双击运行mysql-5.0.24-win32文件夹中的setup.exe，启动安装向导，开始安装MySQL，如图6-9所示。
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图6-9 MySQL安装向导

连续单击Next按钮，直到出现如图6-10所示的完成提示对话框。
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图6-10 MySQL安装完成

在对话框中选中 Configure the MySQL Server now 复选框。单击 Finish 按钮后，打开如图6-11所示的对话框，开始配置MySQL服务器。

[image: figure_0088_0057]


图6-11 开始配置MySQL Server

单击Next 按钮，打开如图6-12 所示的选择配置类型界面。选中 Detailed Configuration 单选按钮。
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图6-12 选择配置类型

在出现的对话框中保留默认设置，连续单击Next按钮，依次打开选择服务器类型对话框，选择数据库类型对话框，选择安装路径对话框，设置可连接数量设置对话框，设置端口号对话框，直到出现如图6-13所示的设置字符集对话框。在此将字符集设置为GB2312。

[image: figure_0089_0059]


图6-13 设置字符集对话框

单击Next按钮，打开如图6-14所示的设置服务器名对话框，保留默认设置。
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图6-14 设置服务器名

单击Next按钮，打开如图6-15所示的对话框，设置root（相当于管理员）密码。如果需要root用户从远程计算机的访问，还需要选中Enable root access from remote machines复选框。
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图6-15 设置root密码

单击Next按钮，打开如图6-16所示的对话框，单击Execute按钮，完成MySQL Server的配置。
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图6-16 完成MySQL Server的配置

若配置正确，出现如图6-17所示的对话框，单击Finish按钮，完成配置。
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图6-17 完成配置

安装完成后，选择【开始】→【所有程序】→MySQL→MySQL Server 5.0→MySQL Command Line Client命令，打开MySQL Command Line Client窗口，在窗口中输入root用户密码，窗口的提示符变为mysql>，这表示已经正确连接MySQL。在提示符mysql>后输入以下语句。

show databases;

将显示所有数据库列表，如果出现如图6-18所示的窗口，表示MySQL安装配置成功。
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图6-18 查询数据库

（2）设置数据库及数据表结构。

在图6-18 中如果能找见所要的数据库bookmanager，就在命令行中输入 use bookmanager 命令，如找不到所要的数据库，则在命令行中输入 create database bookmanager 语句建立数据库bookmanager，再使用create table语句建立数据表，然后用insert语句插入数据。为方便操作，也可以将创建表和插入数据的命令保存到use.txt文件中，当数据库文件bookmanager创建完成后，将use.txt脚本文件复制到命令提示符下，完成用户信息表student的创建。

【脚本文件use.txt代码】

create table student

(

useNO int primary key,

useName varchar(50),

Password varchar(20)

);

insert into student values(10001,'admin','admin');

insert into student values(10002,'user','user');

insert into student values(10003,'wangfei','wangfei');

insert into student values(10004,'liyang','liyang');

insert into student values(10005,'songjie','songjie');

insert into student values(10006,'wangfang','wangfang');

（3）设计用户界面。

使用swing和awt包中提供的接口和类完成用户界面设计。

（4）创建数据库连接对象。

（5）向数据库发送执行SQL的语句。

（6）验证用户信息。

3．程序模块代码

import java.awt.*;

import javax.swing. *;

import java.awt.event. *;

import java.sql. *;

class Login extends JFrame implements ActionListener

{

JLabel lbl1=new JLabel("用户名");

JLabel lbl2=new JLabel("密码");

JTextField txt=new JTextField(15);

JPasswordField pf=new JPasswordField();

JButton btn1=new JButton("确定");

JButton btn2=new JButton("取消");

public Login() {

this.setTitle("登录");

JPanel jp=(JPanel)this.getContentPane();

jp.setLayout(new GridLayout(3,2,10,10));

jp.add(lbl1);jp.add(txt);

jp.add(lbl2);jp.add(pf);

jp.add(btn1);jp.add(btn2);

btn1.addActionListener(this);

btn2.addActionListener(this);

}

public void actionPerformed(ActionEvent ae)

{

if(ae.getSource()==btn1)

{

try

{

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

String url="jdbc:mysql://localhost:3306/bookmanager?useUnicode=true&amp;

characterEncoding=GB2312";

Connection con=DriverManager.getConnection(url,"root","duanxe");

Statement cmd=con.createStatement();

ResultSet rs=cmd.executeQuery("select * from student where useName='"+txt.

getText()+"' and password='"+pf.getText()+"'");

if(rs.next())

{

JOptionPane.showMessageDialog(null,"登录成功！");

}

else

JOptionPane.showMessageDialog(null,"用户名或密码错误！");

} catch(Exception ex){}

try{　if rs(rs!=null)

rs.close();

if(cmd!=null)

cmd.close();

if(con!=null)

con.close();

}

catch(SQLException e){

e.printStackTrace();

}

}

if(ae.getSource()==btn2)

{

txt.setText("");

pf.setText("");

}

}

public static void main(String arg[])

{

JFrame.setDefaultLookAndFeelDecorated(true);

Login frm=new Login();

frm.setSize(400,200);

frm.setVisible(true);

}

}

4．程序运行结果（见图6-19～图6-22）
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图6-19 输入用户信息对话框

[image: figure_0093_0066]


图6-20 输入合法用户信息弹出的对话框
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图6-21 输入非法用户信息弹出的对话框

[image: figure_0093_0068]


图6-22 单击取消按钮弹出的对话框

5．实验后练习

（1）使用MySQL编写查询图书信息的代码，将查询结果显示到屏幕上。

（2）参照主教材6.4JDBC应用实例封装上面代码，将设计用户界面代码、连接数据库代码、验证信息代码保存在不同的类中，以提高代码的重用性。




6.3.3 用户登录信息的增删改查


设计程序，实现用户信息表中信息的增删改查功能。

1．实验要求

编写代码，对6.3.2实验中的用户信息表中的信息进行增加、删除、修改、查询。

2．实验分析

无论对数据库进行什么操作，首先都要创建与数据库连接的对象，可以将创建连接对象的过程设计成一个类。需要时通过这个类构造一个连接对象即可。操作完成后，通常需要释放连接对象，因此，定义一个关闭各种连接对象和操作对象的类。将所有操作封装在一个类中，不同操作用不同方法实现，最后定义测试类来验证。

3．程序模块代码如下

（1）实现数据库连接的类文件。

【文件Connect.java代码】

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sql.SQLException;

public class Connect{

public Connection getConnection() {

String user = "root";

String pwd = "duanxe";

String url = "jdbc:mysql://localhost:3306/bookmanager";

Connection con = null;

try {

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

} catch (ClassNotFoundException ce) {

System.out.println(ce);

}

try {

con = DriverManager.getConnection(url, user, pwd);

} catch (SQLException ce) {

System.out.println(ce);

}

return con;

}

}

（2）实现关闭对象的类文件。

【文件JDBCUtils.java代码】

import java.sql.Connection;

import java.sql.Statement;

import java.sql.ResultSet;

public class JDBCUtils {

public static void close(ResultSet rs, Statement stmt, Connection conn) {

close(rs);

close(stmt);

close(conn);

}

public static void close(Statement stmt, Connection conn) {

close(stmt);

close(conn);

}

public static void close(Connection conn) {

try {

if (conn != null) {

conn.close();

}

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

}

}

public static void close(Statement stmt) {

try {

if (stmt != null) {

stmt.close();

}

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

}

}

public static void close(ResultSet rs) {

try {

if (rs != null) {

rs.close();

}

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

}

}

}

（3）实现各种操作的类文件。

【文件Ope.java代码】

import java.sql.Connection;

import java.sql.SQLException;

import java.sql.Statement;

import java.sql.ResultSet;

import java.sql.PreparedStatement;

public class Ope{

public void readDate() throws Exception {

Connect factory = new Connect();

Connection conn = factory.getConnection();

Statement stmt = conn.createStatement();

String sqlstr = "select * from student";

ResultSet rs = stmt.executeQuery(sqlstr);

while (rs.next()) {

System.out.print(rs.getString(1) + "\t");

System.out.print(rs.getString(2) + "\t");

System.out.print(rs.getString(3) + "\t");

System.out.println(" ");

}

JDBCUtils.close(rs, stmt, conn);

}

public void readDateByName(String useName) throws Exception {

Connect factory = new Connect();

Connection conn = factory.getConnection();

Statement stmt = conn.createStatement();

String sqlstr = "select * from student where useName='" + name + "'";

ResultSet rs = stmt.executeQuery(sqlstr);

while (rs.next()) {

System.out.print(rs.getString(1) + "\t");

System.out.print(rs.getString(2) + "\t");

System.out.print(rs.getString(3) + "\t");

System.out.println(" ");

}

JDBCUtils.close(rs, stmt, conn);

}

public　void　insertDateByName(int　useno　,String　useName,String　password)　throws

Exception {

Connect factory = new Connect();

Connection conn = factory.getConnection();

String sqlstr = "insert student(useno,useName,password) values(?,?,?)";

PreparedStatement psmt = conn.prepareStatement(sqlstr);

psmt.setString(2, useName);

psmt.setString(3, password);

psmt.setInt(1, useno);

psmt.executeUpdate();

JDBCUtils.close(psmt, conn);

this.readDate();

}

public void updateDateByName(int no, String name) throws Exception {

Connect factory = new Connect();

Connection conn = factory.getConnection();

Statement stmt = conn.createStatement();

String sqlstr = "update student set useName='" + name　+ "'where useno=no ";

stmt.executeUpdate(sqlstr);

JDBCUtils.close(stmt, conn);

this.readDateByName(name);

}

public void deleDateByName(String name) throws Exception {

Connect factory = new Connect();

Connection conn = factory.getConnection();

Statement stmt = conn.createStatement();

String sqlstr = "delete from student where useName='" + name + "'";

stmt.executeUpdate(sqlstr);

JDBCUtils.close(stmt, conn);

this.readDate();

}

}

（4）测试文件。

public class TestUseOpe {

public static void main(String[] args) {

Ope td = new Ope ();

try {

td.readDate();

td.insertDateByName(10007, "gaopei", “gaopei”);

td.updateDateByName(10004,"zhaojie");

td.deleDateByName("wangfei");

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

}

}

}

4．程序运行结果（见图6-23）
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图6-23 用户信息操作后的结果

5．实验后练习

（1）修改程序完成按姓名查找信息。

（2）改进程序，通过图形用户界面实现上述功能。




6.4 课后习题答案


1．JDBC为Java连接数据库编写应用程序提供了什么好处？

答：JDBC（Java DataBade Connectivity）是Java程序连接和存取数据库应用程序的接口（API），通过调用这些类和接口所提供的方法，用户能够以一致的方式连接多种不同的数据库系统（如Acess SQLServer、Oracle、MySQL等），进而使用标准的SQL来存取数据库中的数据。

2．如何建立与某个数据库的一个连接，这一步工作的目的是什么？

答：在对数据库进行操作之前，首先要建立程序与一个具体数据库的连接，而在连接数据库之前，必须注册该数据库的驱动程序。使用DriverManager调用getConnection(String url)方法建立一个指向某数据库的连接，DriverManager将从已注册的驱动程序中选择一个合适的驱动程序。当一个数据库连接创建后，就可以开始对数据库进行操作了。

3．JDBC的驱动程序可分为哪几种类型？

答：JDBC提供了4种类型的驱动程序用于不同的访问方式，它们分别是：JDBC-ODBC桥、本地API、网络协议驱动和本地协议驱动。JDBC-ODBC桥和本地API都需要将特定的驱动程序安装到使用驱动程序的计算机上，通过特定的驱动程序来存取数据库，它使数据库程序的兼容性大打折扣；网络协议驱动和本地协议驱动都是由纯Java语言开发的，只是网络协议驱动需要在服务器上安装中介软件，而本地协议驱动不需安装中介软件。综上所述，本地协议驱动是最佳的一种JDBC驱动程序类型，使用本地协议驱动不会增加任何额外的负担。

4．简述使用JDBC完成数据库操作的基本步骤。

答：使用JDBC提供的API访问数据库的过程可以概括为以下4个步骤。

（1）创建操作对象。

（2）向数据库发送要执行的SQL语句。

（3）处理查询结果。

（4）关闭JDBC对象。

5．如何执行带有参数的SQL语句？如何为SQL语句中的参数赋值？

答：执行带参数的预编译 SQL 语句可以使用 JDBC 提供的 PrepareStatement 接口来实现。PrepareStatement对象也可以通过Connection类调用prepareStatement()方法得到。PreparedStatement对象将参数化的SQL语句发送到数据库。带有参数的SQL语句的参数部分先用“？”作为占位符，等到需要真正指定参数执行时，再使用相对的setxxx()方法指定“？”处真正的参数值。

6．简述Statement和PreparedStatement的异同。

答：当建立到数据库的访问连接后，就可以对数据库进行存取操作了。为了完成这一工作，还需要一个Statement对象，Statement用于执行静态SQL语句并返回它所生成结果的对象。使用Connection类调用createStatement()方法可以创建一个Statement对象。Statement对象将SQL语句发送到数据库。通常不带参数的SQL语句使用Statement对象执行。如果多次执行相同的SQL语句，则使用PreparedStatement对象可能更有效。

PrepareStatement接口从Statement接口继承而来，用于执行带或不带IN参数的预编译SQL语句。PrepareStatement 对象也可以通过 Connection 类调用 prepareStatement()方法得到。PreparedStatement 对象将参数化的 SQL 语句发送到数据库。带有参数的 SQL 语句的参数部分先用“？”作为占位符，等到需要真正指定参数执行时，再使用相对应的 setxxx()方法指定“？”处真正的参数值。例如：

PrepareStatement pstmt=con.prepareStatement(“select * from book where bookName=?”);

pstmt.setString(1,”红楼梦”)；

表示将“红楼梦”作为参数值传递给 prepareStatement()方法的第一个参数 bookName，从而创建一个PrepareStatement对象pstmt。

Statement和PreparedStatement接口实现类提供的方法中，除setInt(int parameterIndex, int x)方法是 PreparedStatement 接口提供的方法外，其余方法都是从 Statement 接口继承而来的，它们的作用相同。但对于PreparedStatement接口来说， execute()、executeQuery()、executeUpdate()、addBatch()等方法，是不带参数的，因为在建立PreparedStatement对象时，已经指定了SQL语句。

7．编程完成下面要求。

（1）设有一张雇员信息表，调用JDBC对雇员信息进行增加、删除、修改、查询操作。

import　java.sql.Connection;

import　java.sql.DriverManager;

import　java.sql.ResultSet;

import　java.sql.SQLException;

import　java.sql.Statement;

public　class EmpJdbc {

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

Connection con=null;

Statement stmt=null;

ResultSet rs=null;

try {

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

} catch (ClassNotFoundException e1) {

e1.printStackTrace();

}

String url="jdbc:mysql://localhost:3306/Employee?useUnicode=true&amp;characterEncoding=

GB2312";

Connection conn=DriverManager.getConnection(url,"root","duanxe");

try{

stmt=conn.createStatement();

rs=stmt.executeQuery("select * from book where department=’销售部’ ");

while(rs.next()){

int num=rs.getInt("emplNo");

String name=rs.getString("emplName");

String department=rs.getString("department");

String duties=rs.getString("duties");

String pay=rs.getString("pay");

System.out.println("雇员号："+num+" 雇员名："+name+" 部门："+department+"

职务："+duties+"　工资："+ pay);

}

String sql="update employee set emplName=?, department=?, duties=? where emplNo=?";

PreparedStatement　pstmt=conn.prepareStatement(sql);

pstmt.setString(1, "王琳");

pstmt.setString(2, "销售部");

pstmt.setString(3, "经理");

pstmt.setInt(4, 2013003);

pstmt.executeUpdate();

rs=stmt.executeQuery("select * from book where department=’销售部’ ");

while(rs.next()){

int num=rs.getInt("emplNo");

String name=rs.getString("emplName");

String department=rs.getString("department");

String duties=rs.getString("duties");

String pay=rs.getString("pay");

System.out.println("雇员号："+num+" 雇员名："+name+" 部门："+department+"

职务："+duties+"工资："+pay);

}

String sql=" delete from employee where emplnum<2013003";

stmt.executeUpdate(sql);

rs.close();

stmt.close();

conn.close();

}catch(SQLException e){

e.printStackTrace();　}

finally {

try{

if(stmt!=null)

stmt.close();

if(con!=null)

con.close();

}catch(SQLException e){

e.printStackTrace();　}

}

}

}

（2）为了提高代码的重用性，参考实验6.3.3的用户登录信息增删改查内容，对上述各步进行封装。



第7章 Java异常处理


程序在运行过程中，难免会出现异常，如除0异常、空指针异常和数据类型强制转换异常等，这些异常可能导致程序终止运行。Java为此提供了异常处理机制，用于捕获、处理和抛出异常，并能够以面向对象的方式自定义异常。




7.1 实验目的


（1）掌握Java异常的概念及工作原理。

（2）掌握异常的类型和继承关系。

（3）掌握捕获处理异常语句（try…catch…finally）的使用。

（4）掌握抛出异常语句（throw、throws）的使用。

（5）掌握自定义异常。

（6）掌握异常的处理逻辑，灵活使用异常语句（嵌套try、多重catch等）。




7.2 知识概要


在程序运行过程中，如果发生了不正常的情况导致程序不能正常运行时，系统就认为程序发生了异常。




7.2.1 异常及其分类


Java中的常见异常分为3种类型：错误（Error）、异常（Exception）和运行时异常（Runtime Exception）。错误一般是由虚拟机抛出的，很少发生，但是一旦发生基本上就是无法解决的问题，用户除了尽快结束程序之外没有什么好的处理办法。而异常一般是描述由程序和环境所引发的问题，这些异常程序能够被编译器检测出来，程序可以对它们进行捕获和处理。而运行时异常不会被编译器检测到，它通常是在程序运行过程中被虚拟机抛出。

可以根据异常在程序编译过程中是否被发现，将异常分为受检查异常和非受检查异常。其中，前面提到的错误和运行时异常及其子类均称为非受检查异常。所有其他异常为受检查异常，会被编译器检测到并强制程序对其进行处理。

Java 中的所有异常类都必须继承 java.lang 包中的 Throwable 类，所有异常对象都是由Throwable的子类所产生的实例，图7-1是Java中异常层次结构的简化示意图。可以看到，Throwable类的子类分成了Error和Exception两个类，而Exception又被分解为Runtime Exception和其他类型异常，那些非运行时异常，在程序中出现时就会被编译器提前检测出来，所以也称那些除了运行时异常之外的异常为受检查异常。

[image: figure_0101_0070]


图7-1 异常层次结构简化示意图




7.2.2 异常的声明和处理


针对异常，Java有自己的一套异常处理模型，该模型主要包括3个步骤：异常的声明（declaring an exception）、异常的抛出（throwing an exception）和异常的捕获（catching an exception）。

异常的声明主要发生在方法声明部分，用关键字throws来声明方法可能会抛出某些异常。仅当抛出受检查异常时，该方法的调用者才必须处理或重新抛出该异常。当方法的调用者无力处理该异常时，应该继续抛出异常。

异常的抛出发生在一个方法体内部，用throw关键字来抛出一个Throwable类型的异常。如果抛出了受检查异常，则还应在方法声明部分用throws关键字声明该方法可能抛出的异常类型。该方法的调用者也必须检查处理抛出的异常。如果所有方法都层层上抛获取的异常，最终JVM会打印异常消息和堆栈信息。如果抛出的是 Error 或 Runtime Exception，则该方法的调用者可选择处理该异常也可以不处理异常，但程序运行就会被中止。

异常的捕获是通过 try…catch 关键字在方法体内对所发生的异常进行捕获并做相应处理，通过异常捕获使那些发生了异常的程序也可以用正常的流程运行下去。一个try可以有多个catch，多个catch语句之间的处理顺序与排列顺序无关。但当多个catch语句所捕获的异常类型之间具有继承关系时，就必须将子类异常的捕获语句放在父类异常的捕获语句之前。如果子类异常的捕获语句放在父类异常的捕获语句之后，在程序执行过程中，子类异常的捕获处理语句将会被父类异常的捕获处理语句所覆盖，而当子类异常发生时，该异常将不会被子类异常捕获语句捕获处理，而会被父类异常处理语句捕获处理。此时子类异常个性化处理将被父类异常的共性化处理所掩盖。

在异常处理中还有一个重要的关键字 finally，finally 定义了一个总是执行的代码块，而不管异常是否被捕获。考虑如下情况，在 Java 程序中如果调用了某些资源，如输入输出流、java.sql.Connection和java.net.Socket等，这些资源在使用完成后需要释放，否则将在一定时间内驻留内存，产生大量的垃圾，消耗计算机资源，影响程序运行效率。此时如果调用这些资源的方法出现异常并被终止，那么资源回收语句将不能执行，也就意味着这些资源不能被程序主动释放，此时就需要加入finally代码块来释放这些资源。

处理异常时需要遵循以下几条规则。

（1）try不能单独存在。

（2）try后必须至少跟一个catch或者finally代码块。

（3）代码中的受检查异常必须进行处理。

（4）throw语句后不跟其他具有不可或缺功能的语句。

（5）hrow要和throws或try…catch语句配合使用。




7.2.3 预定义异常和自定义异常


Java中预定义了一些常见异常，用以处理程序中可能发生的异常情况。

• NullPointerExcetpion：空指针异常，这是一种运行时异常，在程序运行过程中，当程序访问对象为null时就会产生该类异常。

• ArithmeticException：数学异常，也是一种运行时异常，在程序运行过程中，如果出现除数为0这类数学错误，就会产生数学异常。

• IndexOutOfBoundsException：下标越界异常，也是一种运行时异常，当通过下标访问不存在的元素时会发生此类异常，最常见的是它的子类ArrayIndexOutOfBounds Exception数组下标越界异常，当程序运行过程中访问了数组中不存在的下标时就会发生该类异常。

• IOException：输入输出异常，是一种可检查异常。当程序中出现有可能发生此类异常的语句，而又对它们进行捕获或抛出处理时，编译器在编译过程中就会报错，无法为源文件生成相应的字节码文件。

除了Java中的预定义异常外，程序员可根据设计需要，继承Exception类或其子类来自定义新的异常类，从而对特定问题异常情况进行处理。




7.3 实验内容





7.3.1 简单异常处理


编写Java应用程序，产生“除0”、“数组越界”、“空指针”等异常，捕获这些异常并处理。

1．实验要求

接收命令行参数，根据命令行参数的值生成不同类的异常。值为0时生成“除0”异常，值为1时生成“数组越界”异常，值为2时生成“空指针”异常。捕获到异常后，将这些异常发生的原因回显给用户。

2．实验分析

该实验可以分为3个部分：接收命令行参数、生成异常和捕获处理异常。

接收命令行参数：可以用代码Interger.parseInt(args[0])来得到，由于输入值是字符串类型，因此需要做类型转换。

生成异常：“除0”异常是ArithmeticException，该异常在被除数为0时发生；“数组越界”异常是 IndexOutOfBoundsException，该异常在访问数组不存在的元素时发生；“空指针”异常是NullPointerException，该异常可在对象仅声明而未实例化时发生。

捕获处理异常：用try…catch语句可以捕获这些异常，本题有3类异常，可以用3个catch分别进行捕获和处理。

3．程序代码

public class exam1

{

public static void main(String[] args)

{

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

exam1 e = null;

try

{

if (i == 0)

i = 10 / i;

else if (i == 1)

System.out.println(args[1]);

else

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

}

catch(ArithmeticException ae)

{

System.out.println("捕获到除零异常");

}

catch(IndexOutOfBoundsException iobe)

{

System.out.println("捕获到数组越界异常");

}

catch(NullPointerException npe)

{

System.out.println("捕获到空指针异常");

}

}

}

4．程序运行结果

设置运行参数，在eclipse中单击Run→Run Configuration→(x)=Arguments，如图7-2 所示，分别设置参数值为0、1和2，分别运行得到3种不同的结果。

[image: figure_0103_0071]


图7-2 设置运行参数args[0]的值为0

参数为0时，产生了除0异常，如图7-3所示。

[image: figure_0103_0072]


图7-3 除0异常的处理结果

参数为1时，产生“数组越界”异常，如图7-4所示。

[image: figure_0104_0073]


图7-4 数组越界异常的处理结果

参数为2时，产生“空指针”异常，如图7-5所示。

[image: figure_0104_0074]


图7-5 空指针异常的处理结果

5．实验后练习

如果没有配置输入参数 args[0]、输入参数值无法转换为整数值，或者输入参数值不在 0～2范围内，将导致程序执行出现怎样的后果，如何用所学的异常捕获知识避免这些不良后果的发生。




7.3.2 复杂异常处理


编写Java应用程序，产生“除0”、“数组越界”、“空指针”等异常，捕获这些异常并处理。与7.3.1中实验不同的是，本实验要求使用嵌套try语句，以及throw、throws和finally关键字。

1．实验要求

接收命令行参数，根据命令行参数的值生成不同种类的异常。值为0时，生成“除0”异常，值为1时，生成“数组越界”异常，值为2时，生成“数组越界”异常。具体要求如下。

（1）需要考虑接收命令行参数时可能发生的异常。

（2）编写函数GenerateNPE()，该函数生成“空指针”异常，但不处理，而是将该异常抛出。

（3）嵌套try语句，外层try生成并捕获“除0”异常，内层try生成并捕获“数组越界”异常，内层try通过调用函数GenerateNPE()捕获“空指针”异常。

（4）捕获到异常后，将这些异常发生的原因回显给用户，并打印异常处理流程。

2．实验分析

7.3.2与7.3.1的实验题目相同，但处理流程完全不同。7.3.1的实验是通过一个try、多个catch分别捕获不同类型的异常。7.3.2 的实验则要求用到嵌套 try、通过函数抛出异常、调用函数捕获异常等知识点，综合考察灵活使用异常知识点。

3．程序代码

public class exam2

{

private void GenerateNPE() throws NullPointerException

{

throw new NullPointerException();

}

public static void main(String[] args)

{

exam2 e = new exam2();

try

{

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

if (i == 0)

i = 10 / i;

else

{

try

{

if (i == 1)

System.out.println(args[1]);

else

e.GenerateNPE();

}

catch (IndexOutOfBoundsException iobe)

{

System.out.println("捕获到数组越界异常");

iobe.printStackTrace(System.out);

}

catch(NullPointerException npe)

{

System.out.println("捕获到空指针异常");

npe.printStackTrace(System.out);

}

}

}

catch(ArithmeticException ae)

{

System.out.println("捕获到除零异常");

ae.printStackTrace(System.out);

}

catch (Exception ex)

{

System.out.println("捕获到其他异常");

ex.printStackTrace(System.out);

}

finally

{

System.out.println("程序执行完毕");

}

}

}

4．程序运行结果

设置运行参数，在eclipse中单击Run→Run Configuration→(x)=Arguments，如图7-6 所示，分别设置参数值为0、1、2和“s”，分别运行得到4种不同的结果。

[image: figure_0106_0075]


图7-6 设置运行参数args[0]的值为0

参数为0时，产生“除0”异常，如图7-7所示。该异常由main函数第17行的“i = 10 / i;”导致。

[image: figure_0106_0076]


图7-7 除0异常的处理结果

参数为 1 时，产生“数组越界”异常，如图 7-8 所示。该异常由 main 函数第 23 行的“System.out.println(args[1]);”导致。

[image: figure_0106_0077]


图7-8 数组越界异常的处理结果

参数为2时，产生“空指针”异常，如图7-9所示。该异常由GenerateNPE函数第7行的“throw new NullPointerException();”导致，并追溯到 main 函数第 25 行的“e.GenerateNPE();”，最终由main函数捕获处理。

[image: figure_0106_0078]


图7-9 空指针异常的处理结果

参数为字符串“s”时，产生“其他”异常，如图7-10所示。该异常由main函数第15行的“int i = Integer.parseInt(args[0]);”引发，由于字符串“s”无法转换为整型，从而导致了“NumberFormatException”异常，并由main函数中的“catch (Exception ex)”捕获处理。

[image: figure_0107_0079]


图7-10 其他异常的处理结果

5．实验后练习

分析本实验各结果中回显提示信息的显示顺序。如果将代码中的 printStackTrace(System.out)改为printStackTrace()，重复运行数次，会出现什么结果，试分析其原因。




7.3.3 自定义异常处理


在交互场合下，一方需要在规定时间内得到另一方的响应，如 ATM 机等待用户在规定时间内输入指令，浏览器等待服务器在有效时间内返回结果等，如果不能按时得到对方的响应，则认为产生了异常，这种异常可以称作等待超时异常。

编写Java应用程序，用自定义异常实现等待超时异常。

1．实验要求

（1）自定义等待超时异常类，该类应包含产生异常的原因。

（2）产生等待超时异常，捕获异常并得到异常原因。

2．实验分析

定义异常类 TimedOutException，继承自 Exception 类。TimedOutException 中定义成员变量reason记录异常原因。用getReason()方法得到异常原因。

3．程序代码

class TimeoutException extends Exception

{

private String reason;

public TimeoutException(String rs)

{

this.reason = rs;

}

public String getReason()

{

return reason;

}

}

public class exam3

{

public static void main(String[] args)

{

try

{

throw new TimeoutException("由于等待超过30秒，异常产生！");

}

catch (TimeoutException toe)

{

System.out.println(toe.getReason());

}

finally

{

System.out.println("程序执行完毕");

}

}

}

4．程序运行结果（见图7-11）

[image: figure_0108_0080]


图7-11 自定义异常的处理结果

5．实验后练习

不在main函数中直接抛出等待超时异常，而是定义GenerateException()函数抛出等待超时异常，在main函数中通过调用GenerateException()捕获，代码应如何改写。




7.4 课后习题答案


1．throw和throws的区别是什么？

参考答案：

throw用于抛出Throwable类型的异常，throws用于在方法定义时声明异常。

throw后面跟实例，throws后面跟异常类型。

2．试说出3种Java中的常见异常，这些异常的发生条件是什么？

参考答案：

ArithmeticException：算术异常，在除法中，若除数为0，则产生此异常。

NullPointerException：空指针异常，在一个对象尚未实例化时，如访问该对象，则产生此异常。

ArrayIndexOutOfBoundsException：数组下标越界异常，当访问数组元素下标超过数组界限时，产生此异常。

3．try、catch、finally语句是如何搭配使用的？它们的执行顺序是怎样的？

参考答案：

见教材7.2.3。

4．编写Java应用程序，将字符串“abc”转换为整数，生成一个整数转换异常，不捕获该异常是什么情况？捕获该异常又是什么情况？

参考答案：

（1）捕获异常的代码。

public class exec4

{

public static void main(String[] args)

{

String s = "abc";

try

{

int i = Integer.parseInt(s);

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

}

catch (NumberFormatException x)

{

System.out.println("整数转换异常");

}

finally

{

System.out.println("程序终了");

}

}

}

代码运行结果如图7-12所示。

[image: figure_0109_0081]


图7-12 习题4捕获异常的处理结果

（2）不捕获异常的代码。

public class exec4

{

public static void main(String[] args)

{

String s = "abc";

try

{

int i = Integer.parseInt(s);

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

}

finally

{

System.out.println("程序终了");

}

}

}

代码运行结果如图7-13所示。

[image: figure_0110_0082]


图7-13 习题4不捕获异常的处理结果

5．编写Java应用程序，自定义异常，该异常在超出ATM机每日取款额度时发生。

参考代码如下。

class OverrunException extends Exception

{

private String message;

public OverrunException()

{

this.message = "超出ATM单次取款额度";

}

public String getMessage()

{

return message;

}

}

public class exec5

{

public static void main(String args[])

{

exec5 myExec = new exec5();

int deposit = 5001;

try

{

myExec.GenException(deposit);

}

catch (OverrunException ex)

{

System.out.println(deposit + "元" + ex.getMessage());

}

}

void GenException(int deposit) throws OverrunException

{

if (deposit > 5000)

throw new OverrunException();

}

}

代码运行结果如图7-14所示。

[image: figure_0110_0083]


图7-14 超过取款额度时的结果



第8章 多线程


多线程是这样一种机制，它允许在程序中并发执行多个指令流，每个指令流称为一个线程，彼此间互相独立。线程又称为轻量级进程，它和进程一样拥有独立的执行控制，由操作系统负责调度，区别在于线程没有独立的存储空间，而是和所属进程中的其他线程共享一个存储空间，这使得线程间的通信较进程简单。




8.1 实验目的


（1）理解线程的概念。

（2）学会线程的创建。

（3）掌握线程的状态与控制。

（4）掌握线程的优先级、调度和管理。

（5）掌握同步访问临界资源（共享数据）。




8.2 知识概要





8.2.1 多线程背景知识


1．多线程的概念

线程不是程序，它不能独立运行，只能在程序中执行。线程是程序中的一条执行路径。在同一个程序中有多条执行路径并发执行时，就称之为多线程。在多线程中，允许一个程序创建多个并发执行的线程来完成各自的任务。

线程都是Thread类的实例，用户可以通过创建Thread类的实例或定义、创建Thread子类的实例来建立和控制自己的线程。

2．线程的状态和生命周期

一个线程从创建、启动到终止的整个过程叫作一个生命周期。Java使用Thread类及其子类的对象来表示线程，新建的线程在它的一个完整生命周期中通常要经历如下5种状态。

（1）新建状态。

用new关键字和Thread类或其子类建立一个线程对象后，该线程对象就处于新建状态。处于新建状态的线程有自己的内存空间，通过调用start方法进入就绪状态（runnable）

（2）就绪状态。

处于就绪状态的线程已经具备了运行条件，但还没有分配到CPU，处于线程就绪队列，等待系统为其分配 CPU。等待状态并不是执行状态，当系统选定一个等待执行的 Thread 对象后，它就会从等待执行状态进入执行状态，系统挑选的动作称为“CPU调度”。一旦获得CPU，线程就进入运行状态并自动调用自己的run方法。

（3）执行状态。

当处于可执行状态的线程被调度并获得了CPU等运行必需的资源时，便进入执行状态，即运行了run()方法。

（4）阻塞状态。

阻塞状态又叫不可执行状态。进入不可执行状态的原因有如下4种。

① 调用了sleep()方法。

② 调用了suspend()方法。

③ 调用了wait()方法，等待一个条件变量。

④ 输入/输出流中发生线程阻塞。

如果一个线程处于阻塞状态，那么该线程暂时无法进入就绪队列。处于阻塞状态的线程通常需要调用某些方法才能唤醒，至于用什么方法可以唤醒该线程，则取决于挂起的原因。

（5）终止状态（dead）。

处于这种状态的线程不能够再继续运行。线程的终止一般可通过两种方法实现：第一种为自然终止，就是正常运行run()方法后终止；第二种为异常终止，例如，调用stop()方法就可以让一个线程停止运行，但建议不要使用这种方法。

3．线程的优先级和调度

（1）线程的优先级。

线程的优先级用整数1～0表示，优先级越高，越先执行；优先级越低，越晚执行；优先级相同时，则遵循队列的“先进先出”原则。

（2）线程的调度。

线程调度是先占式调度，即如果在当前线程执行过程中一个更高优先级的线程进入就绪状态，则这个线程立即被调度执行。先占式调度分为独占式和分时式两种。

4．线程的创建

线程的所有活动都是通过线程体run()方法来实现的。在一个线程被建立并初始化以后，系统就会自动调用run()方法。

可以通过以下两种方法创建Thread对象。

（1）声明一个Thread类的子类，并覆盖run()方法。

class 子类名　extends　Thread{　// 从Thread 类扩展出子类

...

public void run() {/*覆盖该方法*/

...　　//此处为线程执行的具体内容

}

}

子类名 th1=new 子类名();

th1.start();

（2）声明一个实现Runnable 接口的类，并实现 run()方法。

class　类名　implements　Runnable{

...

public void run(){　　　　　//实现该方法

//此处为线程执行的具体内容

}

}

Thread th2=new Thread(new 类名);

th2.start();

（3）两种创建线程方法的比较。

使用 Runnable 接口创建线程可以将代码和数据分开，形成清晰的模型，还可以从其他类继承，保持程序风格的一致性。

直接继承 Thread 类创建线程不能再从其他类继承，编写简单，可以直接操纵线程，无须使用Thread.currentThread()方法。currentThread()方法是Thread类中的方法，该方法将返回当前正在使用CPU 资源的线程。

5．多线程的基本控制

（1）终止线程。

当一个线程终止后，其生命周期就结束了，线程进入死亡状态。终止线程的执行可以用stop()方法。需要注意的是，终止一个线程的执行后，该线程不能用start()方法重新启动。

（2）线程的暂停和恢复。

通过调用sleep()方法，可以指定线程睡眠一段时间。如果线程调用了sleep()方法，进入休眠状态，则不能调用任何方法让它脱离阻塞状态，只能等待指定的时间过去后，线程自动脱离阻塞态才进入可执行状态。

如果一个线程调用suspend() 方法被挂起而进入了阻塞状态，则必须调用resume()方法来恢复该线程的运行。

（3）测试线程状态。

isAlive()方法可以用来测试一个线程是否处于激活状态，一个线程已经启动而且没有停止就被认为是激活的。如果线程T是激活的，则T.isAlive()将返回true；如果返回false，则该线程是新创建的或已被终止的。

（4）线程联合。

一个线程 A 在占有 CPU 资源期间，可以让其他线程调用 join()方法和本线程联合，例如， B.join()；称线程A在运行期间联合了线程B。如果线程A在占有CPU资源期间联合了线程B，那么线程A立刻中断执行，一直等到它联合的线程B执行完毕，线程A再重新排队等待CPU资源，以便恢复执行。如果线程A准备联合的线程B已经结束，那么B.join()不会产生任何效果。




8.2.2 线程的同步互斥


1．多线程的互斥

有时，两个或多个线程可能会试图同时访问一个资源。例如，一个线程可能尝试从一个文件中读取数据，而另一个线程则尝试在同一文件中修改数据，在此情况下，数据可能会变得不一致。为了确保在任意时刻一个共享的资源只被一个线程使用，使用了“互斥”。在 Java 中，多线程的互斥是通过synchronized关键字实现的。实现互斥的方式有两种。

（1）使用互斥方法。

public synchronized void push(){//加在方法前修饰方法

data[index]=c;

index++;

}

（2）使用互斥块。

public void push(){

synchronized(this) {

//加在代码段前限制代码，this 是对同步对象的引用要互斥的语句

data[index]=c;

index++;

}

用synchronized修饰的语句被加上了互斥锁，避免进栈和出栈操作同时进行，使得只有进栈完成后，才可以出栈。

2．多线程的同步

有时，某个线程进入synchronized块后，共享数据的状态并不一定满足该线程的需要，它要等待，直到改变为它需要的状态后才继续执行，但由于此时它占有了共享数据，其他线程无法对共享数据进行操作，为此，Java引入wait()方法、notify()方法或notifyAll()方法来实现线程之间的相互协调。

当某线程在synchronized 块中等待共享数据状态改变时，需要调用 wait()方法，使该线程等待，暂时让出 CPU 的使用权，并允许其他线程进入 synchronized 块中，对共享数据进行操作。当其他线程操作结束后，只要调用notify()方法或notifyAll()方法，就可以通知正在等待的线程重新运行。

注意

wait()方法、notify()方法或notifyAll()方法只能在synchronized 修饰的方法或代码块中调用。




8.3 实验内容


本节设计了两个实验，分别是红蓝球抛物运动和银行同步取钱。




8.3.1 红蓝球抛物运动


本实验将使用 Runnable 接口创建线程，分别创建负责红色球平抛运动的线程和负责蓝色球自由落体的线程。通过调用线程休眠的方法来控制线程的交替运行，休眠时间的长短来控制球体的运动速度。使用绘图类Canvas创建的子类对象，实现红蓝两色球的绘制。

1．实验要求

红蓝球抛物运动的Java实现主要包括球的绘制、线程的创建、球的运动3部分。当程序运行时，红蓝两球由窗口指定的初始位置分别进行平抛和自由落体运动，当球落到窗口边界之外时，重新回到初始位置继续进行抛物运动。

2．实验分析

（1）明确红球平抛运动，需要时刻修改球的水平和垂直位置，从而产生运动的轨迹。蓝球的自由落体只修改垂直位置。两球都需要判断是否超出主窗口边界，然后复位。

（2）本实验主要设计3个类来完成球的运动功能，界面类（BallFreeFall）主要用来显示主窗口界面，功能类（MyThread）主要用于完成红蓝两色球的多线程运行，绘图类（MyCanvas）用来时刻绘制球的图形显示。

① 界面类（BallFreeFall）。

该类主要设置主程序界面的大小、初始显示位置等属性。

② 功能类（MyThread）。

该类负责红蓝两色球线程的创建、球抛物运动过程中位置的变化、运动的速度等。

③ 绘图类（MyCanvas）。

该类负责红蓝两色球的绘制和显示。

3．程序模块代码

（1）新建Java Project项目ThreadDemo，并在src目录下建立package：cn.com.thread，如图8-1所示。

[image: figure_0115_0084]


图8-1 ThreadDemo项目结构

（2）在cn.com.thread下建立BallFreeFall类文件，实现主程序的加载运行。程序代码如下。

package cn.com.thread;

import javax.swing.*;

public class BallFreeFall {

public static void main(String args[]) {　//主程序入口

MyThread frame = new MyThread();

frame.setBounds(10, 10, 360, 250);　//设置窗口大小

frame.setLocation(100, 200);　　　//设置窗口初始显示坐标

frame.setVisible(true);

frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

}

}

（3）在 cn.com. thread下建立MyThread类文件，实现多线程运行。

package cn.com.thread;

import java.awt.Color;

import javax.swing.JFrame;

public class MyThread extends JFrame implements Runnable {

Thread 红色球, 蓝色球;　//此处采用中文定义对象名，不建议这样使用

MyCanvas red, blue;

double t = 0;

MyThread() {

super("蓝色球自由落下，红色球水平抛出");//设置窗体的标题

红色球 = new Thread(this);　　　//实例化红色球线程对象

蓝色球 = new Thread(this);　　　//实例化蓝色球线程对象

red = new MyCanvas(Color.red);　//实例化红色图形

blue = new MyCanvas(Color.blue);　//实例化蓝色图形

setLayout(null); //取消布局，采用指定位置显示

add(red);

add(blue);

red.setLocation(30, 50);

blue.setLocation(30, 50);

红色球.start();

蓝色球.start();

}

public void run() {

while (true) {

t = t + 0.2;

if (t > 20)

t = 0;

if (Thread.currentThread() == 蓝色球) {

// currentThread()方法返回当前正在使用CPU 资源的线程

int x = 30; //自由落体，x坐标不变

int h = (int) (1.0 / 2 * t * t * 3.8) + 30;

blue.setLocation(x, h);

try {

蓝色球.sleep(50);

} catch (InterruptedException e) {

}

} else if (Thread.currentThread() == 红色球) {

int x = 30 + (int) (26 * t);

int h = (int) (1.0 / 2 * t * t * 3.8) + 30;

red.setLocation(x, h);

try {

红色球.sleep(50);

} catch (InterruptedException e) {

}

}

}

}

}

（4）在 cn.com. thread下建立MyCanvas类文件，实现球形绘制。

package cn.com.thread;

import java.awt.Canvas;

import java.awt.Color;

import java.awt.Graphics;

public class MyCanvas extends Canvas {

Color c;

MyCanvas(Color c) {

setSize(20, 20); //指定球形大小

this.c = c;

}

public void paint(Graphics g) {

g.setColor(c);

g.fillOval(0, 0, 20, 20); //绘出一个圆形并填充颜色

}

}

4．程序运行结果（见图8-2）

[image: figure_0117_0085]


图8-2 自由落体运动

5．实验后练习

（1）修改实验实现模拟上抛运动或斜上抛运动。

（2）实验中的自由落体和平抛运动可以同时进行，也可以分步进行，例如，先自由落体运动，然后平抛运动，这就需要联合两个线程。




8.3.2 银行同步取钱


多个线程同时访问或操作同一资源时，很容易出现数据前后不一致的问题。本实验创建两个线程，同时对一个银行账户执行取钱操作。但有可能出现以下类似的情况。

男孩拿着存折去银行取钱。

女孩拿着男孩的银行卡疯狂购物。

男孩走到柜台前询问账户余额。

银行的业务员亲切地告诉他：“您还有10000元！”

女孩看上了一件时髦的衣服，准备买下。

男孩在思考要取多少钱。

女孩到收银台准备刷卡消费。

收银台刷卡机读取银行卡余额为10000元。

女孩买衣服刷卡消费5000元。

清单打印出来，消费：5000元 余额：5000元。

女孩离开商场。

男孩思考了1毫秒。

男孩决定取5000元。

银行的业务员为男孩办理相关业务手续。

交易完成。

银行的业务员告诉男孩：“您的余额为5000元”。

男孩离开银行。

男孩账户中一共有10000元，男孩拿着存折从银行取走5000元，女孩拿着男孩的银行卡购物刷卡消费5000元，最后男孩的账户里却还剩5000元。显然这是不正确的，但是为什么会发生这样的情况呢？我们可以这样分析：男孩可以看作是一个线程，女孩也可以看作是一个线程，在同一时刻，两个线程都操作了同一个资源，那就是男孩的账户。男孩从查看账户余额到取走现金应该被看作是个原子性操作，是不可再分的，然而当男孩查看完余额正思考取多少钱的时候，女孩购物消费了5000元，也就是说，女孩这个线程打断了男孩这个线程所要执行的任务。所以男孩刚查看完的余额10000元就不正确了，最终导致账户中少减了5000元。

1．实验要求

要实现多个用户对同一账号的取款操作正确执行，需要保证某一用户取钱这一原子操作的不可打断性。为了避免这样的事情发生，要保证线程同步互斥，所谓同步互斥就是，并发执行的多个线程在某一时间内只允许一个线程在执行，以访问共享数据。

2．实验分析

（1）明确哪部分操作属于原子操作，进而确定哪部分代码是必须锁定的。

（2）当多个线程可以访问共享资源（调用单个对象的属性和方法，对数据进行读、写、修改、删除等操作）时，应保证同时只有一个线程访问共享数据，Java对此提出了有效的解决方案——同步锁。任何线程要进入同步互斥方法（访问共享资源的方法或代码段）时，就必须得到这个共享资源对象的锁，线程进入同步互斥方法后，其他线程则不能再进入同步互斥方法，直到拥有共享资源对象锁的线程执行完同步互斥方法释放了锁，下一个线程才能进入同步互斥方法执行。

（3）synchronized 块可以针对任意的代码块，且可任意指定上锁的对象，因此灵活性较高。本实验用synchronized来限定一段语句。

（4）本实验主要设计5个类来完成银行同步取钱功能，主程序类（Bank）主要负责实例化男孩和女孩线程及线程的启动；Boy 类主要负责男孩的取钱操作；Girl 类主要负责女孩的刷卡消费操作；账户类（Account）主要负责账户余额的设定和读取。

3．程序模块代码

（1）新建Java Project项目Bank，并在src目录下建立package：cn.com.bank，如图8-3所示。
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图8-3 Bank项目结构

（2）在cn.com.bank下建立Account类文件，实现银行账户的初始化和账户余额的设定和读取。程序代码如下。

package cn.com.bank;

public class Account {　//账户类

private int balance; //余额

public Account(int balance) {

this.balance = balance;

}

public int getBalance() {

return balance;

}

public void setBalance(int balance) {

this.balance = balance;

}

}

（3）在 cn.com.bank下建立Boy类文件，实现男孩对存折的取钱操作。程序代码如下。

package cn.com.bank;

public class Boy implements Runnable {

/**银行账户 */

Account account;

public Boy(Account account) {

this.account = account;

}

/**男孩拿着存折去银行取钱 */

public void run() {

System.out.println("男孩小林拿着折子去银行取钱");

synchronized (account) { // 同步代码块

System.out.println("男孩走到柜台前询问账户余额");

int balance = account.getBalance();

System.out.println("银行的业务员小姐亲切地告诉他：\"您还有" + balance + "元！\"。");

try {

System.out.println("男孩在思考要取多少钱");

Thread.sleep(1);

System.out.println("男孩思考了1毫秒");

} catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace();

}

int money = 5000;

System.out.println("男孩决定取" + money + "元");

System.out.println("银行的业务员小姐为男孩办理相关业务手续");

account.setBalance(balance - money);

System.out.println("交易完成");

System.out.println("银行的业务员小姐告诉男孩： \"您的余额为 "　+

account.getBalance()+ "元\"。");

}

System.out.println("男孩离开银行");

}

}

（4）在 cn.com.bank下建立Girl类文件，实现女孩的刷卡消费操作。程序代码如下。

package cn.com.bank;

public class Girl implements Runnable {

/** 女孩持有男孩的银行卡 */

Account account;

public Girl(Account account) {

this.account = account;

}

/*** "女孩拿着小林的银行卡去西单百货疯狂购物 *

public void run() {

String tabs = "\t\t\t\t\t\t";

System.out.println(tabs + "女孩拿着小林的银行卡去西单百货疯狂购物");

System.out.println(tabs + "女孩看上了一件时髦的衣裳，准备买下");

synchronized (account) {

System.out.println(tabs + "女孩到收银台准备刷卡消费");

int balance = account.getBalance();

System.out.println(tabs + "收银台刷卡机读取银行卡余额为" + balance + "元");

int payout = 5000;

System.out.println(tabs + "女孩买衣服刷卡消费" + payout + "元");

account.setBalance(balance - payout);

System.out.println(tabs + "消费清单打印出来，消费：" + payout + "元" + " 余

额："+ account.getBalance() + "元");

}

System.out.println(tabs + "女孩离开商场");

}

}

（5）在cn.com.bank下建立Bank类文件，实现线程的实例化和启动。程序代码如下。

package cn.com.bank;

public class Bank {

public static void main(String[] args) {

Account account = new Account(10000);

Thread boyThread = new Thread(new Boy(account));

Thread girlThread = new Thread(new Girl(account));

boyThread.start();

girlThread.start();

}

}

4．程序运行结果（见图8-4）

[image: figure_0120_0087]


图8-4 银行取款程序运行结果

5．实验后练习

（1）编程实现生产者消费者问题。

（2）编程验证在两个同步互斥方法中用wait和notify方法，防止死锁产生。




8.4 课后习题答案


一、思考题

1．什么是进程？什么是线程？进程与线程的区别是怎样的？

答：进程是一个可并发的具有独立功能的程序关于某个数据集合的一次执行过程，也是操作系统进行资源分配和保护的基本单位。

线程是操作系统进程中能够独立执行的实体，是处理器调度和分派的基本单位。

线程是进程的组成部分，每个进程内允许包含多个并发执行的线程。

2．Java提供了哪些接口和类实现多线程机制？

答：Java主要提供了java.lang.Runnable接口和Thread线程类来实现多线程机制。

3．Java提供了哪些方法来改变线程状态？程序中能够调度线程立即执行吗？

答：Java中提供了start()方法来启动已创建的线程对象；sleep()方法使当前线程睡眠若干毫秒，线程由运行态进入等待态，但不交出临界区的锁；yield()方法暂停当前线程的执行，允许其他线程竞争CPU；stop()方法用来结束一个线程；wait()方法将本线程设为等待状态；notify()方法用来唤醒当前处于等待状态的线程；interrupt()方法改变当前线程的中断状态，但是当前线程还可以继续执行。

4．什么情况下需要采用线程同步机制？

答：当并发执行的多个线程间需要共享资源或交换数据时，各个线程执行时相互之间会干扰或影响其他线程的执行结果，这时就需要采用线程同步机制。

5．什么是死锁？什么情况下会产生死锁？

答：由于资源占用是互斥的，当某个进程提出资源申请后，使得有关进程在无外力协助下，永远分配不到必需的资源而无法继续运行，这就产生了一种特殊现象——死锁。

当多个线程同时被阻塞，它们中的一个或者全部都在等待某个资源释放，由于线程被无限期地阻塞，因此程序处于非正常终止状态，从而产生死锁。

二、编程题

1．略。

2．略。



第9章 输入输出流


输入输出是程序设计的重要组成部分，例如从键盘上读取数据、从文件中读取数据或向文件中写数据等。任何程序设计语言都提供对输入输出的支持，Java也不例外，它把这些不同类型的输入输出源抽象为流（stream），用统一的接口来表示。java.io 包中提供了一系列的用来处理输入输出流的接口和类，以简化程序，方便程序员编程。本章将通过几个实验向读者介绍Java输入输出技术的应用。




9.1 实验目的


（1）理解字节流与字符流的区别。

（2）掌握文件选择对话框的使用。

（3）掌握File类、BufferedReader类、BufferedWriter类的使用方法。

（4）掌握InputStream、OutputStream抽象类的使用方法。

（5）掌握FileInputStream类、FileOutputStream类的使用方法。




9.2 知识概要


本章主要验证输入输出流的有关知识，以java.io包中的类为主来讲解Java语言的输入输出技术，本章还将围绕流这个抽象概念验证流的两种类型，即字节流和字符流以及处理它们的各种类及子类的功能和用法。另外，还将介绍用于处理文件属性和文件系统信息的File类的应用。




9.2.1 相关背景知识


1．基本输入输出流

基本输入输出流是定义基本的输入输出操作的抽象类，在Java中经常使用它们的子类，对应于不同数据源和输入输出任务，以及不同的输入输出流。

InputStream类和OutputStream类是输入输出字节流的抽象类，所有其他的输入输出字节流都是它们派生的子类。Reader类和Writer类是输入输出字符流的抽象类，所有其他的输入输出字符流都是它们派生的子类。

（1）InputStream类和OutStream类。

InputStream类和OutStream类都是抽象类，不能用来创建对象，只能使用它们的派生类进行字节流的读写。

InputStream类和OutputStream类是一个定义了Java流式字节输入模式和输出模式的抽象类，它们各自提供了所有其子类所共用的一些接口来统一基本的读和写的操作，但作为抽象类，它们都不能直接生成对象，只有通过全部实现各自接口的子类来生成程序中所需要的对象，而且InputStream类和OutputStream类的子类一般会重写它们各自类中定义的方法，以提高效率或适应特殊流的需要。

（2）Reader类和Writer类。

尽管字节流提供了处理任何类型输入输出操作的足够功能，但它们不能直接操作Unicode字符，为此Java设计了字符流类。字符流主要用于输入输出16 位Unicode国际统一标准字符编码，实现程序和文本数据输入和输出的标准化和国际化。输入/ 输出字符流的两个基类分别是 Reader类和Writer类。Reader类提供读取字符数据的相关方法，Writer类提供对字符数据进行写操作的各种方法。Reader 类和Writer类都是抽象类，不能用来创建对象，只能使用它们的派生类进行字符流的读写。

① Reader类。

Reader类是处理所有字符输入流的父类。

② Writer类。

Writer类是处理所有字符输出流的父类。

2．文件字节流

文件字节流是指 FileInputStream 类和 FileOutputStream 类，它们分别继承自 InputStream 和OutputStream 类，用来实现对字节流文件的输入输出处理，用它们提供的方法可以打开本地主机上的文件，并进行顺序的读写。

（1）FileInputStream类。

FileInputStream 类是 InputStream 类的直接子类，该类提供了 3 个构造函数，利用文件名或File 对象创建输入流对象，在流对象生成的同时，文件被打开，然后利用该类提供的方法就可以进行文件的读数据操作。

（2）FileOutputStream类。

FileOutputStream 类是 OutputStream 类的直接子类，该类提供把数据写到一个文件或者文件描述符中的方法。

FileOutputStream类提供了创建文件并写入数据的方法，利用文件名或File对象创建文件输出流对象，如果指定路径的文件不存在，则自动创建一个新文件，如果指定路径已有一个同名文件，则该文件的内容可以保留或者删除。

3．文件字符流

由于汉字在文件中占用两字节，所以使用字节流，读取不当就会出现乱码现象，而采用文件字符流FileReader类和FileWriter类就可以避免这个现象，因为，在Unicode字符中，一个汉字被看作一个字符。

（1）FileReader类。

FileReader 类以字符为单位从文件中读取数据。通常将 FileReader 类的对象视为一个以字符为基本单位的无格式的字符输入流。

（2）FileWriter类。

FileWriter类以字符为单位向文件中写入数据。通常将FileWriter类的对象视为一个以字符为基本单位的无格式的字符输出流。

输入流 FileReader 和输出流 FileWriter 虽然可以方便地完成输入和输出操作，但在对输入和输出有较高的时间要求时，只依靠基本输入和输出并不能提高输入输出效率，为此通过使用缓冲流类在内存中建立缓冲区，发挥内存存取速度快的优势，从而提高输入输出效率。

（3）BufferedReader类。

BufferedReader 类可用来读取字符缓冲区里的数据，它继承自 Reader 类，因而也可以使用Reader类所提供的方法，还增加了对整行字符的处理方法。

注意：要想使用BufferedReader类来读取缓冲区里的数据，必须先创建FileReader对象，再以它为参数创建BufferedReader类对象，然后读取缓冲区里的数据。

（4）BufferedWriter类。

BufferedWriter类用来将数据写入缓冲区，它继承自Writer类，因此可以使用Writer类所提供的方法。此外，该类还提供了一个相当好用的方法 newLine()，它可写入换行字符，而且与操作系统无关，使用它可确保程序跨平台运行。

注意

使用BufferedWriter类将数据写入缓冲区的过程与BufferedReader的读出过程相似，必须先创建FileWriter对象，再以它为参数创建BufferedWriter类对象，然后利用此对象将数据写入缓冲区内。所不同的是，最后要用flush()方法将缓冲区中的数据清空，即将缓冲区内的数据全部写到文件内。

4．File类

File 类不具有从文件读取信息和向文件存储信息的功能，它仅仅描述文件本身的一些信息。每一个File类的对象表示一个磁盘文件和目录，其对象属性中包含了文件或目录的相关信息，如名称、可读性和长度等信息。通过File类所提供的方法，可以得到File类对象的属性，同时还可以完成对文件或目录的常见操作，如创建、删除等。

5．RandomAccessFile类

Java中的RandomAccessFile类提供了随机读写文件的功能。随机读写的一个应用是对含有许多记录的文件进行操作，程序可以跳到文件的任意位置来读取数据，如果在访问一个文件时，不想文件从头读到尾，并希望像访问数据库一样访问一个文件，使用RandomAccessFile类是最好的选择。

RandomAccessFile类创建的流与前面的输入输出流不同，RandomAccessFile类既不是输入流InputStream类的子类，也不是输出流OutputStream类的子类。RandomAccessFile类创建的流，既可以指向源，又可以指向目的地，换句话说，当想对一个文件进行读写操作时，可以创建一个指向该文件的RandomAccessFile流，这样既可以从这个流中读取文件的数据，也可以通过这个流写入数据到文件。这个类通过实现DataInput和DataOutput接口进行定义。

注意

RandomAccessFile类中的方法都有可能产生IOException异常，因此要把实现文件对象操作的相关语句放在try块中，并用catch块来捕捉异常对象。

6．文件选择对话框

文件选择对话框（JFileChooser）是对文件进行存取时出现的对话框，专门用来处理文件访问等相关事务，方便用户选择打开与保存文件的路径。具体使用方法参见教材相应章节。




9.2.2 使用输入输出流类的一般步骤


1．FileInputStream类的使用

（1）创建FileInputStream类对象。

（2）从新创建的文件输入流对象中读取数据。

从文件中读取数据有两种方式：一种是直接利用 FileInputStream 类提供的 read()方法来完成读取操作；另一种是以FileInputStream类对象为原始数据源，再加上其他功能强大的输入流，如DateInputStream流完成读取操作。

（3）使用close()方法关闭输入流。

2．FileOutputStream类的使用

（1）创建FileOutputStream类对象。

（2）向文件的输出流对象中写入数据。

向文件中写入数据有两种方式：一种是直接利用 FileOutputStream 类提供的 write()方法来完成写操作；另一种是以 FileOutputStream 类对象为原始数据源，再加上其他功能强大的输出流，如DateOutputStream流完成写操作。

（3）数据输入完毕，使用close()方法关闭输出流。




9.3 实验内容


本节设计了两个实验，分别是将九九乘法表写入指定文件、图书信息管理系统。




9.3.1 将九九乘法表写入指定文件


本实验将使用 FileInputStream、FileOutputStream、DataInputStreamFile、DataOutpu-tStream四个类文件，从指定的文件读取信息并打印出来，以及将九九乘法表结果整数写入指定文件。

1．实验要求

本实验验证在文件输入/输出操作中存在的数据流，使用文件字节输入流实现文件输入操作，使用文件字节输出流实现文件输出操作。使用数据字节流实现对文件内容的读取和写入操作。

2．实验分析

（1）明确文件字节流类、数据字节流类对象的创建与使用方式，基于所创建的文件字节流对象创建对应的数据字节流对象，进而实现数据的输入和输出。

（2）本实验主要设计一个类来完成要求的功能，创建3个方法实现数据的读取、数据的写入、程序的运行。

（3）捕获异常控制输入结束。

3．程序模块代码

（1）新建Java Project项目RandW99File，并在src目录下建立package：cn.com.file99，如图9-1所示。

[image: figure_0126_0088]


图9-1 RandW99File项目结构

（2）在cn.com. file99下建立Mul99File类文件，实现数据的输入输出功能。程序代码如下。

package cn.com.file99;

import java.io.DataInputStream;

import java.io.DataOutputStream;

import java.io.EOFException;

import java.io.FileInputStream;

import java.io.FileOutputStream;

import java.io.IOException;

public class Mul99File {

//定义数据的写入方法

public static void writeTo(String filename) throws IOException {

FileOutputStream fout = new FileOutputStream(filename);

DataOutputStream dout = new DataOutputStream(fout);

for (int i = 1; i <= 9; i++)

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

dout.writeInt(i * j); // 向输出流写入一个整数

dout.close();

fout.close();

}

//定义数据的读取方法

public static void readFrom(String filename) throws IOException

// 从指定文件中读取整数

{

FileInputStream fin = new FileInputStream(filename);

DataInputStream din = new DataInputStream(fin);

System.out.println(filename + "：");

int i = 1, j = 1;

while (true)

// 输入流未结束时

try {

System.out.print(din.readInt() + "　"); // 从输入流中读取一个整数

if (j == i) {

System.out.println();

i++;

j = 1;

} else

j++;

} catch (EOFException e) { //捕获异常控制程序结束

break;

}

din.close();

fin.close();

}

//主程序的入口

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

String filename = "mul99.int";

Mul99File.writeTo(filename);

Mul99File.readFrom(filename);

}

}

4．程序运行结果（见图9-2）
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图9-2 九九乘法表

5．实验后练习

（1）修改程序功能，实现字符串的读取与写入。

（2）扩展程序功能，实现从键盘输入整数，然后写入指定文件。




9.3.2 图书信息管理系统


本实验设计简单的输入输出项目——图书信息管理系统。该系统拥有输入图书信息、查询图书信息、删除指定信息、查询所有数据的功能。

1．实验要求

图书信息管理系统的主要功能有：录入图书信息、打印图书信息、查询图书信息、删除图书信息，通过设计不同的功能类实现系统的功能要求。

2．实验分析

（1）根据图书的各种参数设计图书类及对应的方法，并为输入信息和查询信息设计了3个方法，其中查询信息的displayInfo()方法用于打印图书类的详细信息，toString()方法重写了父类Object类的方法，使图书类可以通过System.out.println(object)等语句直接打印。

（2）将由键盘输入的整型、浮点型、字符串和格式为“yyyy-mm-dd”的日期类型的相关方法封装到一个 SystemInput 类中并定义为静态方法，同时进行异常处理，避免输入错误，方便各个部分的输入。

（3）设计BookList类，它继承了集合框架中的ArrayList，来保存数据，防止数组过小溢出，同时设计增删改查方法，使对图书对象进行操作更简单。

（4）对图书列表进行查询和删除操作时，需要查找指定标题的图书，因此通过循环获得 List中各个元素的标题，满足与输入的标题完全相同的条件，则执行相应操作；打印全部列表时，直接循环打印所有元素即可。

（5）增加图书信息时，新建图书对象，直接调用其输入方法即可设置参数，再调用 list 的add(object)方法即可将对象存入列表中。

（6）因为Java中没有读取一个字节就返回的方法，只实现了一个“键入回车键继续……”的方法。

3．程序模块代码

（1）新建 Java Project 项目 BookInfo，并在 src 目录下建立 package：cn.com.book，如图 9-3所示。
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图9-3 BookInfo项目结构

（2）在 cn.com.book下建立Book类文件，实现图书信息的标准输入。程序代码如下。

package cn.com.book;

import java.text.SimpleDateFormat;

import java.util.Date;

public class Book {

private String number;　　//书号

private String title;　　//书名

private String author;　　//作者

private String publish;　　//出版社

private Date publishDate;　//出版时间

private String kind;　　　//图书分类

private String intro;　　//简介

private float price;　　　//价格

public String getNumber() {

return number;

}

public void setNumber(String number) {

this.number = number;

}

public String getTitle() {

return title;

}

public void setTitle(String title) {

this.title = title;

}

public String getAuthor() {

return author;

}

public void setAuthor(String author) {

this.author = author;

}

public String getPublish() {

return publish;

}

public void setPublish(String publish) {

this.publish = publish;

}

public Date getPublishDate() {

return publishDate;

}

public String getFormatPublishDate() {//打印"yyyy-MM-dd"格式的日期

SimpleDateFormat format = new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd");

return format.format(publishDate);

}

public void setPublishDate(Date publishDate) {

this.publishDate = publishDate;

}

public String getKind() {

return kind;

}

public void setKind(String kind) {

this.kind = kind;

}

public String getIntro() {

return intro;

}

public void setIntro(String intro) {

this.intro = intro;

}

public float getPrice() {

return price;

}

public void setPrice(float price) {

this.price = price;

}

public void displayInfo() {　//打印详细信息

System.out.println("图书编号：" + this.getNumber());

System.out.println("图书名称：" + this.getTitle());

System.out.println("图书分类：" + this.getKind());

System.out.println("图书作者：" + this.getAuthor());

System.out.println("出版社：" + this.getPublish());

System.out.println("出版日期：" + this.getFormatPublishDate());

System.out.println("图书价格：" + this.getPrice());

System.out.println("简介：" + this.getIntro());

}

public void inputInfo() {　//输入信息

System.out.print("请输入图书编号：");

this.setNumber(SystemInput.parseString());

System.out.print("请输入图书名称：");

this.setTitle(SystemInput.parseString());

System.out.print("请输入图书分类：");

this.setKind(SystemInput.parseString());

System.out.print("请输入图书作者：");

this.setAuthor(SystemInput.parseString());

System.out.print("请输入出版社：");

this.setPublish(SystemInput.parseString());

System.out.print("请输入出版日期（yyyy-mm-dd格式）：");

this.setPublishDate(SystemInput.parseDate());

System.out.print("请输入图书价格：");

this.setPrice(SystemInput.parseFloat());

System.out.print("请输入简介：");

this.setIntro(SystemInput.parseString());

}

public String toString() { //打印图书信息

return "[" + this.getNumber() + "] " + this.getTitle() + " "

+ this.getAuthor() + "著（" + this.getPublish() + "）";

}

}

（3）在 cn.com.book下建立BookList类文件，显示图书列表信息。代码如下。

package cn.com.book;

import java.util.ArrayList;

public class BookList extends ArrayList { //图书列表类

public void insertData() { //增加信息

Book book = new Book();

book.inputInfo();

this.add(book);

System.out.println("录入成功！");

SystemInput.press();

}

public void searchData() { //查询信息

boolean flag = false;

System.out.print("请输入要查询图书的完整标题：");

String title = SystemInput.parseString();

for (int i = 0; i < this.size(); i++) {

Book book = (Book) this.get(i);

if (title != null && book.getTitle().equals(title)) {

book.displayInfo();

SystemInput.press();

flag = true;

}

}

if (!flag) {

System.out.println("没有找到相应的记录！");

SystemInput.press();

}

}

public void displayAllData() { //打印所有信息

for (int i = 0; i < this.size(); i++) {

Book book = (Book) this.get(i);

System.out.println(book);

SystemInput.press();

}

if (this.size() == 0) {

System.out.println("目前还没有图书记录！");

SystemInput.press();

}

}

public void deleteData() { //删除信息

boolean flag = false;

System.out.print("请输入要删除图书的完整标题：");

String title = SystemInput.parseString();

for (int i = 0; i < this.size(); i++) {

Book book = (Book) this.get(i);

if (title != null && book.getTitle().equals(title)) {

System.out.println(book + "被删除！");

SystemInput.press();

this.remove(i);

flag = true;

}

}

if (!flag) {

System.out.println("没有找到相应的记录！");

SystemInput.press();

}

}

}

（4）在 cn.com.book下建立SystemInput类文件，实现封装好的输入类，由系统默认输入。程序代码如下。

package cn.com.book;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.IOException;

import java.io.InputStreamReader;

import java.text.ParseException;

import java.text.SimpleDateFormat;

import java.util.Calendar;

import java.util.Date;

import java.util.GregorianCalendar;

public class SystemInput {//封装好的输入类，由系统默认输入

private　static　BufferedReader　cin　=　new　BufferedReader(new

InputStreamReader(System.in));

public static int parseInt(){

int n;

while(true){

try {

n = Integer.parseInt(cin.readLine());

break;

} catch (NumberFormatException e) {

System.out.println("输入的不是数字！请重新输入：");

} catch (IOException e) {

System.out.println("输入过程中发生了异常！请重新输入：");

}

}

return n;

}

public static float parseFloat(){

float n;

while(true){

try {

n = Float.parseFloat(cin.readLine());

break;

} catch (NumberFormatException e) {

System.out.println("输入的不是数字！请重新输入：");

} catch (IOException e) {

System.out.println("输入过程中发生了异常！请重新输入：");

}

}

return n;

}

public static double parseDouble(){

double n;

while(true){

try {

n = Double.parseDouble(cin.readLine());

break;

} catch (NumberFormatException e) {

System.out.println("输入的不是数字！请重新输入：");

} catch (IOException e) {

System.out.println("输入过程中发生了异常！请重新输入：");

}

}

return n;

}

public static String parseString(){

String str;

while(true){

try {

str = cin.readLine();

if(str.length()==0){

}else{

break;

}

} catch (IOException e) {

System.out.println("输入过程中发生了异常！请重新输入：");

}

}

return str;

}

public static Date parseDate(){

Date date;

while(true){

try {

String str = cin.readLine();

SimpleDateFormat format = new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd");

date = format.parse(str);

String[] substr = str.split("-");

int y = Integer.parseInt(substr[0]);

int m = Integer.parseInt(substr[1]);

int d = Integer.parseInt(substr[2]);

Calendar calendar = GregorianCalendar.getInstance();

calendar.setTime(date);

int yy = calendar.get(Calendar.YEAR);

int mm = calendar.get(Calendar.MONTH)+1;

int dd = calendar.get(Calendar.DAY_OF_MONTH);

if(yy!=y||mm!=m||dd!=d){

System.out.println("日期输入有误！请重新输入：");

}else{

break;

}

} catch (IOException e) {

System.out.println("输入过程中发生了异常！请重新输入：");

} catch (ParseException e) {

System.out.println("日期格式错误！请重新输入：");

}

}

return date;

}

public static void press(){

System.out.println("键入回车继续..");

try {

cin.readLine();

} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();

}

}

}

（5）在 cn.com.book下建立Main类文件，实现程序主体，调用各类对象实现程序功能。程序代码如下。

package cn.com.book;

public class Main {　//程序主体

private BookList bookList = new BookList(); //存放数据

private String menuStr[] = {"退出管理系统", "录入图书数据",

"查询图书信息","查看图书列表",

"删除指定图书", "程序相关信息"};　//定义菜单内容

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

new Main();

}

public Main(){　//程序运行流程

while(true){

displayMenu(); //显示菜单

System.out.print("请输入相应的选项代码：");

int option = SystemInput.parseInt(); //输入选项

doMethod(option); //执行方法

}

}

public void displayMenu(){　//打印菜单

for(int i = 1; i < menuStr.length ; i++ ){

System.out.println("[ " + i + " ] " + menuStr[i]);

}

System.out.println("[ 0 ] " + menuStr[0]);

}

public void doMethod(int option){ //输入的选项代码，执行要操作的方法

switch(option){

case 0:

System.exit(0); //退出系统

case 1:

bookList.insertData();//输入图书信息

break;

case 2:

bookList.searchData();//查询指定图书名的图书信息

break;

case 3:

bookList.displayAllData();//列出所有图书列表

break;

case 4:

bookList.deleteData();//删除指定图书名的图书信息

break;

case 5:

displayInfo();//显示程序信息

break;

default:

System.out.println("没有该选项！");//选项输入错误

}

}

public void displayInfo(){ //打印程序信息

System.out.println("【 程序信息】");

System.out.println("环境：WindowsXP，JavaSE-1.7");

System.out.println("作者：");

System.out.println("XXX");

SystemInput.press();

}

}

4．程序运行结果（见图9-4）
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图9-4 程序运行结果

5．实验后练习

（1）完善程序，实现对图书的模糊查询功能。

（2）扩展程序，实现图书信息管理的图形化界面。




9.4 课后习题答案


一、思考题

1．流的含义是什么？根据程序输送数据的方式，流分为哪两种类型？

答：流是指一组有顺序、有起点和终点的字节集合，是对数据传输的总称或抽象。（也就是数据在两个对象之间的传输称为流。）

按照流的方向性，流分为输入流和输出流两大类。按照流中元素的基本类型，流分为字节流和字符流两大类。字节流类按照流的方向分为字节输入流类和字节输出流类，字符流类按方向分为字符输入流类和字符输出流类。

2．流与文件操作有什么关系？

答：对文件的操作是通过流这个工具进行的。在打开、保存、复制文件时，需要读/写文件中的数据内容，这些操作由流实现，不同类型的文件需要使用不同的流类。

3．在打开、保存文件对话框中，设置“*.txt”等文件过滤器。

答：略。

4．RandomAccessDile类与File类有什么不同？进行读写操作时需要使用流吗？

答：File类保存文件和目录的各种属性，在对文件的操作中，读/写文件的操作由字节流或字符流实现，通常是以顺序存取方式，对文件进行随机存取，即对一个文件同时进行读和写操作时，使用RandomAccessFile类。RandomAccessDile类和File类在读写操作时都要用到流。

二、编程题

1．略。

2．略。



第10章 网络通信


URL指定在 Internet上的某个信息资源地址，包含协议、主机、端口和文件名。Socket通信是基于TCP连接的两个进程之间的端—端通信，TCP连接提供数据通信所需的字节流服务。Socket 通信是可靠的、双向的，一方发出的字节流肯定能够到达并被对方接收，同时能够保证数据的完整性。




10.1 实验目的


（1）理解TCP/IP。

（2）理解Socket的基本概念。

（3）学会使用Java.net的常用网络编程类。

（4）掌握基于TCP的Socket网络通信机制。

（5）掌握基于UDP的Socket网络通信机制。




10.2 知识概要


本章介绍使用java.net.URL类和URLConnection类获取网络上的HTML文件内容，以及基于TCP连接的Socket通信和多客户的Socket通信。

1．统一资源定位器URL

URL（Uniform Resource Locator）是统一资源定位器的英文缩写，它规范了WWW资源网络定位地址的表示方法。WWW 资源定位包括 Web 页、文本文件、图形文件和声频片段等。URL的基本表示格式如下。

protocol://hostname:port/resourcename#anchor

其中：

（1）portocol为使用的协议，协议可以是HTTP、FTP 、news和Telnet等。

（2） hostname为主机名，指定域名服务器能访问到的WWW服务的计算机，如www.sohu.com。

（3）port为端口号，是可选的，表示所连的端口号，如默认，将连接到协议默认的端口。

（4）resourcename为资源名，是主机上能访问到的目录或文件。

（5）anchor为标记，也是可选的，它指定文件中有特定标记的位置。

2．JEditorPane类及其方法

该类是javax.swing包中的一个容器类，可以解释执行HTML文件，如果把HTML文件读到JEditorPane类中，该HTML文件就会被解释执行，并显示在JEditorPane容器中，这样就能看到程序在网页上的运行效果。

3．基于TCP的Socket编程

在TCP/IP的传输层提供了与Socket有关的各种调用，目的是在这个协议层上实现网络进程之间的通信。进程之间要通信，首先要建立各自的Socket对象，每个Socket都可以进行读写操作，进行读写操作时要分别用到Socket中的输入流和输出流。流Socket提供了双向的、有序的、无重复并且无记录边界的数据流服务。TCP是一种流Socket协议。

基于TCP的Socket编程，就是利用TCP在客户端和服务器之间建立一个专门的点到点的通道连接，用来交换数据和开发网络通信应用程序。在进行频繁的网络进程通信时，使用这种协议通信的网络资源的利用率并不高。基于 TCP 的 Socket 编程，主要使用 java.net 中提供的 Socket类和ServerSocket类。

利用 TCP 进行通信，需要编写服务器和客户端的两个程序，通信双方都必须先建立各自的Socket。其中，服务器建立Socket后，侦听来自网络的客户连接请求，客户通过指定服务器的IP地址和端口号建立Socket，便可以与服务器通信。

在TCP Socket的通信中，服务器端利用建立的ServerSocket类对象在一个特定的端口上进行侦听，以等待客户的连接请求，当一个连接请求到达时，服务器端建立一个新的Socket类对象和客户端相连。而客户端则利用建立的Socket类对象主动与服务方连接，连接成功后，客户端就可以向Socket写入请求，然后服务器会接收、处理这个请求，并把处理结果通过Socket送回。

4．基于TCP的Socket编程的相关类

（1）套接口类Socket。

Socket类的主要作用是建立连接和创建网络通信输入/ 输出流对象。

（2）服务套接口类ServerSocket。

ServerSocket 类用在服务器端程序中，作用是创建一个对象，在服务器端等待客户端 Socket的连接请求。




10.3 实验内容


本节设计了两个实验，分别是使用URL类访问网络资源、基于Socket通信的网络裁判评分。




10.3.1 使用URL类访问网络资源


本实验将利用URL类获取网络上的 HTML文件内容，还可以在网页通过单击链接对象进入链接页面，查看相关内容。

1．实验要求

本实验的交互界面只有3个主要控件：一个JTextField、一个JButton和一个JEditorPane。用户在 JTextField 中输入 URL 后，按回车键或单击访问键，程序将利用 JEditorPane 来显示网页内容。

2．实验分析

（1）创建URL类的对象，将URL对象指向要获取网站的 HTML文件。

（2）定义JEditorPane对象，对象调用setEditable()方法将编辑属性设为false 。

（3）用URL对象作为参数，调用setPage()方法，将HTML文件读到JeditorPane 容器中，在该容器中的HTML文件，会被解释执行，也可看到网页的运行效果。

（4）窗口中的组件。

在窗口中定义如下几个组件。

① 标签（JLabel类型）：用来提示用户输入网址。

② 文件框urlText（JTextField类型）：用于在文件框中输入网址。

③“访问”按钮buton（JButton类型）：用来执行浏览。

④ 容器 content（JEditorPane 类型）：用来解释执行读到的 HTML 文件，显示该网页的运行效果。

⑤ 带滚动条的面板 JSPanel（JScrollPane类型）：用于将content组装入该面板中。

⑥ 面板 panel（Panel 类型）：用于将组件标签、文本框和按钮组合在一起，以便在窗口中按BorderLayout 页面布局各组件。

（5）事件处理。

要显示网页的内容，需要用到javax.swing包中的JEditorPane类。创建该类的对象后，使用该类的setPage()方法，可以显示URL所指定的网页内容。如果该对象处于不可编辑状态，它还能响应超链接事件 HyperlinkEvent。当单击按钮或在文本框中按回车键时，执行 actionPerformed()方法，处理按钮事件。

（6）由于JEditorPane功能比较弱，无法执行网页中的JavaScript、VBScript等脚本语言，更无法执行ActiveX控件，所以只能用于显示一些静态的网页。

3．程序模块代码

（1）新建Java Project项目URLDemo，并在src目录下建立package：cn.com.url，如图10-1所示。
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图10-1 URLDemo项目结构

（2）在cn.com. url下建立URLJFrame类文件，实现浏览器窗口的布局及静态网页的显示功能。程序代码如下。

package cn.com.url;

import java.awt.BorderLayout;

import java.awt.event.ActionEvent;

import java.awt.event.ActionListener;

import java.net.URL;

import javax.swing. *;

import javax.swing.event. *;

import java.awt. *;

import java.net. *;

import java.io. *;

public class URLJFrame implements ActionListener, HyperlinkListener {

// 本类需要实现HyperlinkListener接口，以响应用户单击超链接事件

JLabel msgLbl;

JTextField urlText;　// 给用户输入URL

JEditorPane content; // 显示网页内容

JButton buton;　　// 访问按钮

JScrollPane JSPanel;

JPanel panel;

Container con;

JFrame mainJframe;

// 构造方法，用于程序界面的布局

public URLJFrame() {

mainJframe = new JFrame("我的浏览器");

mainJframe.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

con = mainJframe.getContentPane();

msgLbl = new JLabel("输入地址：");

urlText = new JTextField();

urlText.setColumns(20);

urlText.addActionListener(this);

buton = new JButton("访问");

buton.addActionListener(this);

panel = new JPanel();

panel.setLayout(new FlowLayout());

panel.add(msgLbl);

panel.add(urlText);

panel.add(buton);

content = new JEditorPane();

content.setEditable(false);

// 为content添加超链接事件监听器

content.addHyperlinkListener(this);

JSPanel = new JScrollPane(content);

con.add(panel, BorderLayout.NORTH);

con.add(JSPanel, BorderLayout.CENTER);

mainJframe.setSize(800, 600);

mainJframe.setVisible(true);

mainJframe.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

}

// 当用户按回车键后，调用此方法

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

try {

// 根据用户输入构造URL对象

URL url = new URL(urlText.getText());

// 获取网页内容并显示

content.setPage(url);

} catch (MalformedURLException el) {

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

} catch (IOException el) {

JOptionPane.showMessageDialog(mainJframe, "连接错误");

}

}

// 实现hyperlinkUpdate方法，当用户单击网页上的链接时，系统将调用此方法

public void hyperlinkUpdate(HyperlinkEvent e) {

if (e.getEventType() == HyperlinkEvent.EventType.ACTIVATED) {

try {

URL url = e.getURL(); // 获取用户点击的URL

content.setPage(url); // 跳转到新页面

urlText.setText(e.getURL().toString()); // 更新用户输入框中的URL

} catch (MalformedURLException el) {

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

} catch (IOException el) {

JOptionPane.showMessageDialog(mainJframe, "连接错误");

}

}

}

}

（3）在 cn.com. url下建立URLDemo类文件，实现主程序的运行。程序代码如下。

package cn.com.url;

public class URLDemo {

public static void main(String[] args) {

new URLJFrame();

}

}

4．程序运行结果（见图10-2）
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图10-2 运行结果

5．实验后练习

（1）扩展程序功能，实现网页另存。

（2）扩展程序功能，实现打开本地HTML文件。




10.3.2 基于Socket通信的网络裁判评分


本实验设计一个网络版的裁判评分系统，裁判通过裁判长发送的选手姓名，根据选手的表现通过网络给予评分，评分系统通过计分系统计算出选手的最终成绩，并显示在裁判长端。

1．实验要求

基于Socket通信的裁判评分系统主要由裁判员类、裁判长类、评分系统类三大部分组成，其中裁判员类负责接收裁判长发送的选手姓名和将选手的评分发送给裁判长端，裁判长类负责调用评分系统类对选手的最终成绩进行计分并显示到裁判长端界面，评分系统类负责计算选手成绩。

2．实验分析

（1）UmpireJFrame类由接收选手姓名和成绩的两个JTextField组件和一个JButton发送按钮组成，通过 Socket 类创建请求 TCP 连接，等待裁判长端的回应，在创建连接后将裁判员姓名发送到裁判长端，等待裁判长端发来的选手姓名，在给选手打分后，将分数发送给裁判长端。

（2）UmpireInChiefJFrame类继承JFrame类和实现ActionListener接口，该类由多个JLabel、JTextField、JButton组件，一个DefaultTableModel表格模型组件，负责显示分数和裁判员。该类还需创建一个内部类 SocketThread，创建并启动线程，在约定端口等待接收客户端的连接申请，有一个裁判员就创建一个SocketThread对象接收裁判员的请求，可见多个裁判员就需创建一个基于Socket连接的线程数组。

（3）Average 接口负责定义计算平均分的方法，AverageAll 类负责实现该方法，计算多个裁判员的平均评分。

3．程序模块代码

（1）新建Java Project项目SocketSimple，并在src目录下建立package：cn.com.socket，如图10-3所示。
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图10-3 SocketSimple项目结构

（2）在cn.com.socket下建立UmpireJFrame类文件，实现裁判员客户端界面。程序代码如下。

package cn.com.socket;

import java.awt.*;

import java.awt.event. *;

import javax.swing. *;

import java.io. *;

import java.net.*;

public class UmpireJFrame extends JFrame implements ActionListener {

private JTextField text_name, text_score; // 接收选手姓名和输入得分的文本行

private JButton button;　　// 发送按钮

private DataOutputStream dout; // 数据字节输出流

public UmpireJFrame(String name, String host, int port) throws IOException { // name

指定裁判员名，host、port指定服务端主机和端口

super("裁判员 " + name);

this.setBounds(650, 300, 400, 100);

this.setBackground(Color.lightGray);

this.setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);

JPanel panel = new JPanel();

this.getContentPane().add(panel);

panel.add(new JLabel("选手名"));

text_name = new JTextField("", 10);

text_name.setEditable(false);

panel.add(text_name);

panel.add(new JLabel("得分"));

text_score = new JTextField("", 10);

text_score.setHorizontalAlignment(JTextField.CENTER);

panel.add(text_score);

button = new JButton("发送");

panel.add(button);

button.setEnabled(false);

button.addActionListener(this);

this.setVisible(true);

Socket socket = new Socket(host, port); // 客户端请求TCP连接

PrintWriter pout = new PrintWriter(socket.getOutputStream(), true); /*获得Socket

输出流，立即flush*/

pout.println(name); // 发送裁判员名给服务端

dout = new DataOutputStream(socket.getOutputStream())/*由Socket输出流创建数据字节

输出流*/

BufferedReader cin = new BufferedReader(new InputStreamReader(

socket.getInputStream()));

String line = "";

while ((line = cin.readLine()) != null) {

this.text_name.setText(line);

this.text_score.setText("");

button.setEnabled(true);

}

text_name.setText("");

text_score.setText("");

button.setEnabled(false);

text_score.setEditable(false);

cin.close();

dout.close();

pout.close();

socket.close();

}

public void actionPerformed(ActionEvent e) // 单击事件处理方法

{

try {

double x = Double.parseDouble(text_score.getText());

this.dout.writeDouble(x); //发送分值

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

button.setEnabled(false);

} catch (NumberFormatException nfe) {

JOptionPane.showMessageDialog(this, "\"" + text_score.getText()

+ "\"不能转换成数值，请重新输入!");

} catch (IOException ioe) {

ioe.printStackTrace();

}

}

public static void main(String arg[]) throws IOException {

new UmpireJFrame("裁判1", "127.0.0.1", 2010);//以下4行分4次运行

//new UmpireJFrame("裁判2", "127.0.0.1", 2011);

//new UmpireJFrame("裁判3", "127.0.0.1", 2012);

//new UmpireJFrame("裁判4", "127.0.0.1", 2013);

}

}

（3）在 cn.com.socket下建立UmpireInChiefJFrame类文件，在裁判长端显示GUI界面和分数。程序代码如下。

package cn.com.socket;

import java.awt.*;

import java.awt.event. *;

import javax.swing. *;

import javax.swing.table.DefaultTableModel; //默认表格模型

import java.io. *;

import java.net. *;

public class UmpireInChiefJFrame extends JFrame implements ActionListener {

private JTextField text_player; // 输入选手名的文本行

private JButton buttons[]; // 按钮数组

private DefaultTableModel tableModel; //默认表格模型

private int row = -1; // tableModel的当前行序号(>=0)

private SocketThread socketThreads[]; //基于Socket连接的线程数组，内部类对象

private int port; // 多条Socket连接的起始端口

private int count; // 裁判人数

private Average av; // 提供求平均值的方法

public UmpireInChiefJFrame(int port, int count, Average av)

throws Exception { /* port指定Socket连接的起始端口，count指定裁判人数，av提供求

平均值的方法*/

super("裁判长");

this.setBounds(240, 200, 400, 400);

this.setBackground(Color.lightGray);

this.setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);

this.tableModel = new DefaultTableModel(); // 默认表格模型，没有列标题，0行

this.getContentPane().add(new JScrollPane(new JTable(tableModel)));

this.tableModel.addColumn("参赛选手/裁判"); //表格模型添加列，参数指定列名

JPanel panel = new JPanel();

this.getContentPane().add(panel, "South");

panel.add(new JLabel("选手名"));

text_player = new JTextField("", 10);

panel.add(text_player);

String bstr[] = { "发送", "计算得分", "结束" };

buttons = new JButton[bstr.length];

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

buttons[i] = new JButton(bstr[i]);

panel.add(buttons[i]);

buttons[i].addActionListener(this);

}

buttons[1].setEnabled(false);

this.setVisible(true);

this.port = port;

this.count = count;

this.socketThreads = new SocketThread[count];

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

this.socketThreads[i] = new SocketThread(i); // 创建内部类对象

this.tableModel.addColumn("选手得分");

this.av = av;

}

private class SocketThread extends Thread /*内部类，创建并启动线程，在约定端口等待接收客户

端的连接申请*/

{

Socket socket; // 一条TCP连接的一端

PrintWriter pout; // 格式化字符输出流

DataInputStream din; // 数据字节输入流

int number; // 为客户端约定的序号

SocketThread(int number) throws IOException {

this.number = number;

socket = new ServerSocket(port + number).accept();/*在约定端口等待接收客户端的

连接申请*/

BufferedReader cin = new BufferedReader(new InputStreamReader(

socket.getInputStream()));

// 由Socket输入流创建字符输入流

tableModel.addColumn(cin.readLine()); /*表格模型添加列，列名是读取的裁判员姓名*/

pout = new PrintWriter(new OutputStreamWriter(

socket.getOutputStream()), true); /*由Socket输出流字符输出流，立即传输*/

din = new DataInputStream(socket.getInputStream()); /*由 Socket输入流创建数

据字节输入流*/

this.start(); //启动线程

}

public void run() {

try {

while (true)

try { // 将读取的数值显示在表格当前行相应裁判姓名下

tableModel.setValueAt("" + din.readDouble(), row,

number + 1);

buttons[1].setEnabled(true);

} catch (Exception e) // 数据字节输入流结束

{

break;

}

din.close();　// 关闭数据流

socket.close(); // 关闭Socket连接

} catch (IOException e) {

// e.printStackTrace();

}

}

}

public void actionPerformed(ActionEvent e)　// 单击事件处理方法

{

if (e.getSource() == buttons[0])　　　// “发送”按钮

{

String name = text_player.getText(); // 选手姓名

if (name.equals("")) {

JOptionPane.showMessageDialog(this, "请输入选手姓名!");

return;

}

Object objs[] = new Object[count + 2];

this.tableModel.addRow(objs); // 表格模型添加行

row++; // 表格模型当前行

this.tableModel.setValueAt(name, row, 0); /*表格当前行第0列设置为选手姓名*/

buttons[0].setEnabled(false);

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

// 发送选手姓名给所有客户端

this.socketThreads[i].pout.println(name);

return;

}

if (e.getSource() == buttons[1]) // “计算得分”按钮

{

double value[] = new double[count];

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

value[i] = Double.parseDouble((String) this.tableModel

.getValueAt(row, i + 1));

this.tableModel.setValueAt("" + av.average(value), row, count + 1); /*表格

当前行最后列设置为平均值*/

text_player.setText("");

buttons[0].setEnabled(true);

buttons[1].setEnabled(false);

return;

}

if (e.getSource() == buttons[2]) // “结束”按钮

{

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

// 关闭所有线程的输出流，导致结束所有客户端的输入流

this.socketThreads[i].pout.close();

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

//裁判长窗口发送、计算得分、结束按钮无效

buttons[i].setEnabled(false);

}

}

public static void main(String arg[]) throws Exception {

new UmpireInChiefJFrame(2010, 4, new AverageAll());

}

}

（4）在 cn.com.socket下建立Average接口文件，内部包含AverageAll类，负责计算平均分。程序代码如下。

package cn.com.socket;

public interface Average // 求平均值接口

{

public abstract double average(double table[]); // 求数组元素的平均值

}

class AverageAll implements Average // 求所有元素的平均值

{

public double average(double table[]) {

if (table != null && table.length > 0) {

double sum = 0.0;

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

sum += table[i];

return sum / table.length;

}

return 0.0;

}

}

}

4．程序运行结果（见图10-4）

[image: figure_0146_0095]


图10-4 网络裁判运行界面

5．实验后练习

（1）完善程序，实现对去掉最高分、最低分后求平均分功能。

（2）扩展程序，实现参赛选手的得分自动降序排列。




10.4 课后习题答案


思考题

1．什么是URL？Java提供哪些与URL相关的类？

答：URL 指定在 Internet 上的某个信息资源的地址，包含协议、主机、端口和文件名。Java提供与URL有关的类有URLConnection类。

2．什么是Socket通信？它有什么特点？参与Socket通信的主体是什么？

答：Socket通信时基于TCP连接的两个过程之间的端—端通信，TCP连接提供数据通信所需的字节流服务。特点是Socket通信是双向的、可靠的。

3．ServerSocket和Socket类中都有close()方法，这两种方法有什么不同？

答：ServerSocket类的close()方法用于停止等候客户端的连接请求；Server类的close()方法用于关闭TCP连接。

4．在Socket通信中，为什么需要指定端口？端口由什么指定？端口的取值范围是什么？

答：端口的取值范围是0～65535。

5．为什么说，TCP提供可靠的数据传输，而UDP提供不可靠的数据传输？

答：TCP传输控制协议提供的是面向连接、可靠的字节流服务。客户端和服务器彼此交换数据前，必须先在双方之间建立一个TCP连接，之后才能传输数据。TCP提供超时重发、丢弃重复数据、检验数据、流量控制等功能，保证数据能顺序地从一端传到另一端。

UDP用户数据报协议是一个简单的面向数据报的传输层协议。UDP不提供可靠性，它只是把应用程序传给IP层的数据报发送出去，但是并不能保证它们能到达目的地。由于UDP在传输数据报前不用在客户端和服务器之间建立一个连接，且没有超时重发等机制，不保证数据按顺序传递，故而传输速率很快。



第11章 课程设计综合案例


随着计算机技术的高速发展和计算机应用的普及，利用计算机实现对图书馆日常工作的管理已经成为必然趋势。

手工管理图书馆不但工作效率低，而且不便于动态、及时调整藏书结构，为了将图书管理人员从繁琐的工作中解脱出来，越来越多的图书馆开始逐步实现计算机信息化管理。通过学习本章，读者可以了解到图书馆管理系统的完整开发过程。

目前某社区自建一个社区图书馆，开始时，由图书管理人员手工管理，随着藏书量的逐年递增，图书相关信息成倍增加，面对不断增加的信息量，社区决定使用计算机信息化管理，针对该图书馆的具体情况，开发一套适用于该图书馆的图书馆管理系统，对馆内图书及用户信息资源进行统一集中管理。




11.1 需求分析


图书馆管理系统是管理图书馆的重要工具，它的主要用户包括图书馆的管理者和使用者，将他们从繁琐、低效的手工操作流程中解脱出来。一个成功的图书馆管理系统首先要提供高效的图书信息检索功能、便捷的图书借还流程、充足的信息和高效的信息处理手段。在考察典型的图书馆管理系统，以及充分研究本社区图书馆管理系统的功能后，本着借还流程便捷、信息查询高效的原则，要求本系统在性能和功能上达到以下要求：

• 系统操作简单、用户界面友好；

• 使用高效便捷、维护简单方便；

• 采用成熟的开发平台和技术进行开发，使系统具有较长的生命周期；

• 对新购进图书的录入功能；

• 对旧书和损毁图书的处理功能；

• 对员工和读者用户的管理功能；

• 提供借阅、归还和续借流程；

• 信息报表功能，还可以将信息导出为Excel记录；

• 帮助功能，实现对本项目的帮助和项目相关信息的管理；

在完成系统需求分析后，开始进行系统设计。




11.2 系统设计





11.2.1 系统功能结构


根据图书馆管理系统的功能需求，可以将该系统划分成六大功能模块，分别是图书管理模块、读者管理模块、借阅管理模块、信息报表管理模块、设置模块和帮助模块，各模块功能如图11-1所示。

[image: figure_0149_0096]


图11-1 图书馆管理系统功能结构图




11.2.2 构建开发环境


1．硬件环境

本系统硬件环境如下。

CPU：P41.8 GHz以上。

内存：512G B以上。

硬盘：40 GB以上。

2．软件环境

本系统软件环境如下。

操作系统：Windows 2000或以上版本。

数据库：SQL Server 2005。

开发工具包：JDK Version 1.6.10。

开发环境：eclipse-jee-juno-SR1-win32。

采用Eclipse作为开发环境，开发基于JDK 6的可视化程序。基于SQL Server数据库的完整性和可伸缩性，以及系统的稳定性和可靠性，在开发本系统时选择了SQL Server 2000数据库管理系统实现数据库开发管理。




11.2.3 数据库设计


根据图书馆管理系统的需求分析和功能系统设计，规划出本系统的概念模型，反映本系统所包含的实体、属性和它们之间的关系等的原始数据形式，图11-2为本系统的E-R图。其中系统中的管理员用户可以对借阅者和图书资源进行管理，包括添加、查询和注销借阅者信息，添加图书信息，处理破损图书，借阅图书等，借阅者可以按照类型查看书架分区及书架类型。

[image: figure_0150_0097]


图11-2 系统E-R图

根据E-R图所反映的实体和它们之间的关系，可以设计数据库的全局逻辑结构，包括所确定的关键字和属性、所建立的各个数据表之间的相互关系，所设计的系统数据库包括借阅者信息表、管理员信息表、图书信息表以及借阅过程管理表等。系统包括的详细数据表结构如表11-1～表11-9所示。

表11-1 管理员用户权限表

[image: figure_0150_0098]


管理员用户权限表包括权限编号和权限名称两个属性，其中权限编号是主键，将管理员权限划分为普通权限和高级权限两种，不同的权限在系统中具有不同的功能。例如，高级用户管理员可以修改所有管理员的权限，而普通管理员则没有此权限，他们只能由高级管理员修改权限。

表11-2 借阅用户表

[image: figure_0150_0099]


续表

[image: figure_0151_0100]


借阅用户表包括用户编号、姓名、性别、联系方式、身份证号码、登记日期、注销状态等属性。其中用户编号是借阅用户表的主键，由它唯一标识每一个借阅用户。

表11-3 管理员表

[image: figure_0151_0101]


管理员表包括管理员编号、姓名、性别、联系方式、身份证号码、密码、权限编号等属性。其中管理员编号是管理员表的主键，由它唯一标识每一个管理员用户，权限编号是管理员表的外键，通过它使管理员表与权限表建立关联关系。

表11-4 图书信息表

[image: figure_0151_0102]


图书信息表包括图书编号、图书名称、类型编号、入库时间、定价、出版社、作者、借阅状态、数量等属性。其中图书编号是图书信息表的主键，它唯一确定图书表中的一条图书记录，类型编号是外键，通过它在图书信息表与图书类型表之间建立关联。

表11-5 借阅关系表

[image: figure_0152_0103]


借阅关系表包括借阅编号、图书编号、借阅者编号、借书日期和归书日期等属性。其中借阅编号是主键，唯一标识了借阅关系表中的一条记录；图书编号和借阅者编号是借阅关系表的外键，通过图书编号与图书信息表建立关联关系，通过借阅者编号与借阅用户表之间建立关联。

表11-6 图书处理表
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图书处理表包括图书编号、处理类型、处理方法、用户编号和处理时间。其中用户编号是外键，通过它与用户表之间建立关联，根据处理类型字段可以区分为用户损毁和入库失误两种情况对图书进行处理。

表11-7 图书类型表
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图书类型表包括图书类型编号、图书类型名称和所在书架3种属性。其中图书类型编号唯一标识图书类型表中的一条记录，通过所在书架将该表与书架表之间建立关联。

表11-8 书架表

[image: figure_0152_0106]


书架表包括书架编号、书架分区和类型编号3种属性。其中书架编号唯一标识书架表中的一条记录。通过类型编号与图书类型表之间建立关联关系。

表11-9 图书出库表
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图书出库表包含图书编号、出库时间和出库数量3种属性，其中图书编号唯一标识图书出库表中的一条记录。

根据前面对数据库的分析，可以得到如图11-3所示的数据模型。

[image: figure_0153_0108]


图11-3 数据模型




11.2.4 文件夹组织结构


在具体的程序设计开发过程之前，应该先创建系统中的文件夹，以规范系统整体架构，方便后续的开发和维护。图11-4为本系统的文件夹组织结构，在开发时，只要将相应的文件保存到相应文件夹中即可。
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图11-4 文件夹结构图

分析每个文件夹的功能如下。

• configs.file：用来保存数据库连接所用的参数的配置文件datacon.proper ties。

• com.hbsoft.BooksManageSys.db：用来保存用于数据库连接的类。

• com.hbsoft.BooksManageSys.utils：用来保存为所有程序服务的工具类。

• com.hbsoft.BooksManageSys.main：用来存放程序入口主类Main。

• com.hbsoft.BooksManageSys.bo：用来存放所有用于业务处理的类。

• com.hbsoft.BooksManageSys.sub：用来存放所有的视图层程序。

• images：用来存放系统中用到的所有图片文件。

规划好文件夹结构后，在进行程序设计开发的过程中，所有类必须按照所具有的功能放入相应的文件夹中，从而为整个设计开发过程和后期维护过程提供便利。




11.3 代码实现





11.3.1 公共模块


在程序设计开发过程中，尽量编写一些为所有功能服务的公共模块，如控制数据库连接及操作的类、判断输入内容是否是数字的类等。因此在开发整个系统前，首先要完成这部分公共代码的设计和编写，下面具体介绍这部分公共模块的设计开发过程。

1．数据连接类的编写

数据库连接类DataBaseLink用于创建和获取数据库连接，其中的主要方法包括读取配置文件的readconfig()方法、根据配置文件中所读取参数来创建数据库连接的createConnection()方法，以及获取数据库连接的getconn()方法。下面介绍DataBaseLink类的开发过程。在编写代码之前，首先要编写配置文件datacon.properties，其位于configs文件夹下的子文件夹file中，内容如下。

driver=com.microsoft.jdbc.sqlserver.SQLServerDriver

url=jdbc:microsoft:sqlserver://localhost:7788;databasename=BooksManageSys

user=sa

password=sa

（1）在 DataBaseLink 类中首先需要制定该类所保存的包 并引入在该类中需要使用的类。本类保存到com.hbsoft.BooksManageSys.db包中，代码如下。

package com.hbsoft.BooksManageSys.db;//定义本类所在的包

import java.io.IOException;

import java.io.InputStream; //导入从配置文件中读取参数所需要的输入流类

import java.util.Properties;/ *导入从配置文件中读取参数所需要用到的 java.util.Properties类*/

import java.sql.Connection; //导入进行数据库连接时需要用到的连接类

import java.sql.DriverManager;/ *导入进行数据库连接时需要用到的DariverManage类*/

import java.sql.SQLException;

注意

所有在创建数据库时可能发生的异常类也需要导入。

（2）在readconfig()方法中先读取数据库连接参数，为了方便本系统所使用数据库的后期升级更新，在利用JDBC连接数据库时，将使用到的数据库连接参数保存到单独的配置文件中，而没有用硬编码的方式写入文件。这样在升级数据库或改变所使用的数据库管理软件时，只需要在配置文件中修改相应的连接参数即可，不需要对程序做任何修改。对该方法的调用放在本类的构造方法中，这样在该类加载时，就可以运行读取配置文件方法。

//定义用来存放从配置文件中读取到的参数的字符串变量

private String driver;　//保存数据库驱动类型

private String url;//保存数据库服务器路径

private String user; //保存访问数据库使用的用户名

private String password;//保存访问数据库使用的密码

//定义保存数据库连接信息的配置文件地址，由包名+/+文件名组成

private String filePath="configs/file/datacon.properties";

private Connection conn; //定义私有的数据库连接类

//DataBaseLink构造方法

public DataBaseLink()

{

readconfig(); //调用本方法读取配置文件中的数据库连接信息

createConnection(); //根据前面获取到的参数获取数据库连接信息

}

//读取文件获取对应的driver 、url、user、password等信息

public void readconfig() //定义读取配置文件中数据库连接参数的方法

{

Properties pr=new Properties(); //定义Properties类型变量

//创建指向配置文件的输入流来实现文件读取

InputStream　in=this.getClass().getResourceAsStream("/"+filePath);

try {

/*加载输入流到properties对象中，读取文件中以键值对形式存在的内容*/

pr.load(in);

} catch (IOException e) {

// TODO 自动生成 catch块

e.printStackTrace();

}

//将从Properties对象中读取的信息放置到对应的属性中

driver=pr.getProperty("driver");

url=pr.getProperty("url");

user=pr.getProperty("user");

password=pr.getProperty("password");

}

（3）在 createConnection方法中利用从 readconfig()方法中读取到的数据库参数来创建数据库连接。

public void createConnection()

{

try {

Class.forName(driver); //创建数据库驱动类

//由驱动管理器获取连接对象

conn=DriverManager.getConnection(url,user,password);

if(conn!=null){ //如果conn不为空，说明数据库连接成功

System.out.println("数据库连接成功！");

}

} catch (ClassNotFoundException e) {

e.printStackTrace();

} catch (SQLException e) {

e.printStackTrace();

}

}

（4）getconn()用来向调用者返回createConnection方法中所获取到的数据库连接对象。

public Connection getconn()

{

return conn;

}

2．IsDigit类的编写

在图书馆管理系统中，多个界面都有用来输入读者编号和图书编号的文本框，编写以下代码限制读者编号和图书编号文本框只能输入8位数字，作为公共类这段代码具有极强的复用性。具体代码如下。

package com.hbsoft.BooksManageSys.utils;//定义该类所保存的包

public class IsDigit {

//如果接收到的String内容是数字，则本方法返回true，否则返回false

public boolean isDigit(String s){

try {

Integer.parseInt(s);　/*经过强制类型转换，将字符串转化为整型数据，如果成功转换，

说明获取到的变量是整数，返回true；否则抛出异常*/

return true;

} catch (Exception e) {/*当前面try中语句抛出异常时，本catch捕获异常并进行处理*/

try {

/*经过强制类型转换，将字符串转化为双精度浮点型数据，如果成功转换，说明获取到的变量是双精度浮点型，返

回true；否则抛出异常*/

Double.parseDouble(s);

return true;

} catch (Exception e2) { //捕获前面抛出的异常，继续进行处理

try {

/*经过强制类型转换，将字符串转化为单精度浮点型数据，如果成功转换，说明获取到的变量是单精度浮点型，返

回true；否则抛出异常*/

Float.parseFloat(s);

return true;

} catch (Exception e1) { /捕获前面抛出的异常，并进行处理

return false;　/*此处的异常说明该字符串对象不是数字，返回false*/

}

}

}

}

}

除了以上介绍的公共类外，还有com.hbsoft.BooksManageSys. utils.JWindowDemo 类用于显示程序启动界面，com.hbsoft.BooksMana geSys.utils.AssetSystemStatusBar 类用来设计程序在系统状态栏中显示的内容，这些将在下面一一介绍。




11.3.2 登录模块设计


系统登录界面如图11-5所示，实现登录功能需要涉及以下3类。

com.hbsoft.BooksMan ageSys.ui.main.Main.java;

com.hbsoft.BooksManageSys.ui.sub.Log On.java;

com.hbsoft. BooksManageSys.bo.Logon function.java。

[image: figure_0157_0110]


图11-5 系统登录界面

其中 com.hbsoft.BooksManageSys.ui.main. Main.java 类负责整个应用程序的界面风格，通过substance包优化程序界面。com.hbsoft.Books ManageSys.ui.sub.LogOn.java类负责登录界面的设计，有关设计图形用户界面部分的内容在这里加以体现。com.hbsoft.BooksManageSys.bo.Logonfunction.java类主要负责接收从LogOn所描述的登录界面中获取到的用户名和密码数据，然后连接后台数据库进行密码验证。下面介绍实现这部分功能的主要代码。

首先介绍描述登录界面的 com.hbsoft.Books ManageSys.ui.sub.LogOn.java 类，由类的声明public class LogOn extends JFrame可以看出，这个类既然只是继承了父类JFrame，那么它主要用来实现登录窗体，对窗体进行布局，向窗体中添加控件，对于窗体执行时的后台响应不用考虑，对于描述窗体部分，读者可以自行参看电子文档 chap11 下的相应代码。如何将描述窗体的LogOn.java类所接收的数据交给后台并进行数据库连接验证呢？这部分功能由负责登录的后台功能模块 com.hbsoft.BooksManageSys.bo.Logonfunction.java 来负责，在 LogOn 中的 newLogonfunction(this)语句，将该窗体对象传递给 Logonfunction.java 类，实现后台数据处理。Logonfunction中的主要代码如下。

public class Logonfunction implements ActionListener {

private LogOn l;　　　//声明登录窗体对象

private Connection conn;　//创建数据库连接类

private Statement st;　//创建Statement对象

private ResultSet rs;　//创建结果集对象

public static String uid;

//形参为窗体对象的构造函数

public Logonfunction(LogOn l) {

this.l = l;

l.getButton().addActionListener(this); //为登录窗体中的确定按钮注册侦听器

l.getReset().addActionListener(this); //为登录窗体中的取消按钮注册侦听器}

//单击登录按钮后响应方法

public void button() {

uid = l.getJtname().getText(); //获取登录窗体内输入的用户名

String name2 = String.valueOf(l.getJppsw().getPassword());// 获取密码

DataBaseLink data = new DataBaseLink(); /*调用数据库连接公共类连接数据库*/

conn = data.getconn(); //获取连接

try {

String sql = "select * from Administrator where admin_id='" + uid

+ "'";　//构造SQL语句

st = conn.createStatement();

rs = st.executeQuery(sql);/ *执行 SQL语句，查询数据库查询，并将查询的结果放到

结果集中*/

if (uid.equals("")) {　//查询不到用户信息时的操作

JOptionPane.showMessageDialog(null, "<html><font Color='red'>请输

入用户名！</font>", "信息提示", 3);

return;

}else if (rs.next()) {　/*查询到用户信息后，再核对密码*/

if (name2.length() == 0) {

JOptionPane.showMessageDialog(null, "<html><font Color='re d'>

请输入密码！</font>", "信息提示", 3);

}

else if (rs.getString("psw").equals(name2)) {

//如果密码正确，则可以正常登录

if (rs.getString("popedom_id").equals("0")) {

JWindowDemo splash = new JWindowDemo();

splash.start(); // 运行启动界面

l.setVisible(false);

} else {

JWindowDemo splash = new JWindowDemo();

splash.start(); // 运行启动界面

l.setVisible(false);

}

} else {

JOptionPane.showMessageDialog(null, "<html><font Color='re d'>

密码错误！</font>", "信息提示", 0);

}

}

else if (!uid.equals("admin_id")) {

JOptionPane.showMessageDialog(null, "<html><font Color='red'>请输

入正确的用户名！</font>", "信息提示", 0);

return;

}

} catch (SQLException e1) {

e1.printStackTrace();

}

}

// 重置按钮的方法

public void reset() {

l.getJtname().setText("");

l.getJppsw().setText("");

}

//进行按钮处理的事件监听方法

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

if (e.getSource() == l.getButton()) { //确定按钮处理

button();

} else {　//取消按钮处理

reset();

}　}　}




11.3.3 主窗体设计


系统用户通过登录模块验证后，可以登录到图书馆管理系统的主窗体界面，主窗体包括菜单栏、工具栏。在菜单栏中单击某一菜单项可以执行相应功能，工具栏中显示了本系统的常用功能项，方便用户操作。主窗体运行效果如图11-6所示。
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图11-6 图书馆管理系统主窗体运行效果

图11-6所示的窗体需要涉及以下3个类：

com.hbsoft.BooksManageSys.ui.sub.MainInterface.java;

com.hbsoft.BooksManageSys.bo.MainInterfacefunction.java;

com.hbsoft.Books ManageSys.utils.AssetSystemStatusBar.java。

其中，com.hbsoft.BooksManageSys.ui.sub.MainInterface.java 类主要负责主界面各个菜单、工具按钮的添加和布局，注册各个菜单和按钮的监听器，以及动作响应时调用相应类名，可以说用户看到的界面就是由这个类来实现的。com.hbsoft.BooksManageSys.bo. MainInterfacefunction.java类用于验证已登录的用户是否为高级用户，如果是高级用户，则所有菜单项均可用，否则设置菜单下的部分菜单项不可用。com.hbsoft.Books ManageSys.utils.AssetSystemStatusBar.java 类主要负责主界面状态栏的信息提示。在设计开发主界面过程中涉及的各菜单项和按钮所对应类名如下。

• 借阅管理→图书借阅：BorrowBook.java。

• 借阅管理→图书归还：ReturnBooks.java。

• 借阅管理→图书续借：ContinueBorrowBooks.java。

• 图书管理→图书入库：BooksEnter.java。

• 图书管理→图书查询：BooksSelect.java。

• 图书管理→图书处理：BooksProcess.java。

• 读者管理→读者登记：ReaderEnter.java。

• 读者管理→读者信息：ReaderInfoManage.java。

• 读者管理→读者注销：ReaderLogout.java。

• 设置→个人设置：PersonalSetting.java。

• 设置→高级设置：SuperSetting.java。

• 信息报表→所有图书：AllBooksSheet.java。

• 信息报表→借出图书：BorrowBooksSheet.java。

• 信息报表→读者信息：ReaderInfoSheet.java。

• 信息报表→管理员信息：AdminInfoSheet.java。

• 帮助→帮助主题：通过调用外部cmd程序实现。

• 帮助→关于产品：About.java。

具体代码请参看电子文档chap11下的相应代码。




11.3.4 读者管理模块


读者管理模块包括读者登记、读者查询和读者注销3个子功能模块，下面分别进行分析。

读者登记界面如图11-7所示。该模块涉及描述窗体的com.hbsoft.BooksManage Sys.ui.sub.Re-aderEnter.java，以及接收ReaderEnter.java窗体传来的数据并注册读者的后台功能类com.hbsoft.Books-ManageSys.bo.ReaderEnterFunction.java两个文件。具体代码请参看电子文档chap11下的相关内容。
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图11-7 读者登记界面

读者信息界面如图 11-8 所示。该模块涉及描述窗体的 com.hbsoft.BooksManage Sys. ui.sub.ReaderInfoManage.java，以及接收 ReaderInfoManage.java 窗体传来的用户查询条件数据并进行读者查询，将查询结果返回读者信息窗体的后台功能类com.hbsoft.Bo oksManageSys.bo.ReaderInfo-ManageFunction.java两个文件。具体代码请参看电子文档chap11下的相关内容。
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图11-8 读者信息界面

读者注销界面如图11-9所示。该模块涉及描述窗体的com.hbsoft.BooksManage Sys.ui.sub.Re-aderLogout.java，以及接收 ReaderLogout.java 窗体传来的用于注销的读者条件数据并进行读者注销的后台功能类com.hbsoft.BooksManageSys.bo. ReaderLogoutFunctio n.java两个文件。具体代码请参看电子文档chap11下的相关内容。
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图11-9 读者注销界面




11.3.5 图书管理模块


图书管理模块包括图书入库、图书查询和图书处理3个子功能模块，下面分别进行分析。

图书入库子模块如图11-10所示，该模块涉及com.hbsoft.BooksManage. Sys.ui.sub.BooksEnter.java和com.hbsoft.BooksManageSys.bo.BooksEnterfunction.java两个类文件。其中，BooksEnter.java类主要负责描述窗体的图形界面，对其中各个文本框是否输入数据等进行验证的功能；而BooksEnterfunction类主要负责收集获取输入框中的数据，并执行向数据库中添加图书的功能。具体代码可以参看电子文档chap11下相关内容。
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图11-10 图书入库界面

在图11-10中可以看到，单击“添加书类”按钮会触发图11-11所示的添加书类功能，而该功能会涉及描述添加图书类型的窗体com.hbsoft.BooksManage Sys.ui.sub.addtype.java 和用户输入图书类型数据后执行添加图书类型的后台功能类 com.hbsoft.BooksManageSys.bo.addtypefunction两个文件。在图11-10中单击“新增书架”按钮，会触发图11-12所示的新增书架功能，该功能涉及描述添加书架窗体的com.hbsoft.BooksManageSys.ui.sub.Addshelf.java类和接收用户数据后在后台实现添加书架记录功能的com.hbsoft.BooksManageSys.bo.Addshelffunction.java类。具体代码请参看电子文档chap11下的相关内容。
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图11-11 添加书类界面
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图11-12 新增书架界面

图书查询界面如图11-13所示，其中涉及描述窗体的com.hbsoft.BooksMana geSys.ui.sub.Boo-ksSelec.java类和接收用户输入查询条件信息，并进行后台数据库查询，将查询结果返给该页面后台执行的 com.hbsoft.Bo oksManageSys.bo.BooksSelectfunction.java 类。具体代码请参看电子文档chap11下的相关内容。
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图11-13 图书查询界面

图书处理界面如图11-14所示，其中涉及描述窗体的com.hbsoft.BooksManage Sys.ui.sub.Books-Process.java类和接收窗体输入的图书破损数据或者图书入库错误数据后进行不同处理的com.hbsoft.BooksManageSys.bo.BooksProcessfunction类。具体代码参看电子文档chap11下的相关内容。
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图11-14 图书处理界面




11.3.6 借阅管理模块


借阅管理模块包括图书借阅管理、图书续借以及图书归还管理3个子功能模块来实现对图书借阅过程的管理。

图书借阅管理界面如图11-15所示，该界面涉及负责图形界面构建的com.hbsoft.BooksManage-Sys.ui.sub.BorrowBook.java 类，以及接收管理员输入的图书借阅信息并连接数据库，将相应借书信息保存到数据库中的后台操作功能类com.hbsoft.BooksManageSys.bo. BorrowBookf-unction.java。具体代码请参看电子文档chap11下的相关内容。
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图11-15 图书借阅界面

图书续借界面如图11-16所示。该界面涉及负责图形界面构建的com.hbsoft.BooksManageSys.- ui.sub. ContinueBorrowBooks.java类，以及接收管理员输入的图书续借信息并连接数据库，将相应续借图书信息保存到数据库中的后台操作功能类com.hbsoft.BooksM anageSys. bo.ContinueBor-rowBooksfunction.java。具体代码请参看电子文档chap11下的相关内容。
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图11-16 图书续借界面

图书归还管理界面如图11-17所示，该界面涉及构建图形界面的com.hbsoft.Books ManageSys.ui.sub.ReturnBooks.java 类，以及从窗体接收信息后连接数据库连接，并持久化数据的后台功能类com.hbsoft.BooksManageSys.bo. ReturnBooksfunction。具体代码请参看电子文档chap11下的相关内容。
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图11-17 图书归还管理界面




11.3.7 设置模块


设置模块包括个人设置和高级设置两个子功能模块，其中个人设置主要设置登录用户的个人信息，高级设置只有超级管理员才可以对管理员用户的权限进行设置。

个人设置界面如图11-18所示。该模块涉及两个类，一个是进行图形界面构建的com.hbsoft. BooksManage Sys.ui.sub.PersonalSetting.java 类，一个是接收用户输入的个人信息后，连接数据库将其持久化到数据库的后台功能类com.hbsoft.BooksManageSys.bo. PersonalSettingfunction.java。具体代码请参看电子文档chap11下的相关内容。
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图11-18 个人设置界面

高级设置模块只有超级管理员才具有使用权限，通过该功能对其他管理员的管理权限进行设置。这个功能模块包括构建窗体的com.hbsoft.Books ManageSys.ui.sub.SuperSetting.java 类和接收窗体信息并将信息持久化到数据库的后台功能类com.hbsoft.BooksManageSys. bo. SuperSetting-Function.java。具体代码请参看电子文档chap11下的相关内容，高级设置界面如图11-9所示。
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图11-19 高级设置界面




11.3.8 信息报表模块


信息报表模块的主要功能是对数据库中不同类型的记录进行统计并生成相应的报表，还可以将数据导出为 Excel 文档。它包括所有图书报表、借出图书报表、读者信息报表和管理员信息报表4个子功能模块。

所有图书报表界面如图 11-20 所示，涉及搭建窗体的com.hbsoft.Books ManageSys. ui.sub.AllBooksSheet.java 类和进行后台数据查询并将结果显示在页面上或者将结果导出到Excel文件中的后台功能类com.hbsoft. Bo oksManageSys.bo.AllBooksExport Db. java。下面介绍将数据库中的查询结果导出到Excel文件中的部分代码。
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图11-20 所有图书报表界面

public class AllBooksExportDb {

static Connection con;

// 在构造方法中初始化数据库连接

public AllBooksExportDb() {

DataBaseLink dbl = new DataBaseLink();

con = dbl.getconn();

exportTable();

}

// 导出表

public void exportTable() {

try {

Statement selectTable = con.createStatement();

ResultSet rset = selectTable.executeQuery("select i.Book_id as 图书编号,i.book_name as 图书名称," +"j.type_name as 图书类型,i.authors as 作者,i.book_concern as 出版社," +"i.borrow_state as 借阅状态,i.number as 图书数量 from" +" books i inner join books_type j on i.type_id=j.type_id");

this.writeTable(rset); //调用该方法将表中数据写入Excel文件中

} catch (Exception e) {

System.out.println("导出表时异常..." + e.getMessage());

}

}

// 将表中数据写入Excel文件中

@SuppressWarnings({ "deprecation", "deprecation", "deprecation" })

private void writeTable(ResultSet rs) {

try {

HSSFWorkbook workbook = new HSSFWorkbook();//创建一个工作簿

HSSFSheet sheet = workbook.createSheet();//创建一张工作表

workbook.setSheetName(0,"Reader");//设置这张工作表的名称

HSSFRow row = sheet.createRow((short) 0);

;

HSSFCell cell;

ResultSetMetaData md = rs.getMetaData(); /*将查询结果的数据表属性部分保存到

md对象中*/

// 利用循环将数据表属性名称写入Excel表头

int nColumn = md.getColumnCount();

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

cell = row.createCell((short) (i - 1));

cell.setCellType(HSSFCell.CELL_TYPE_STRING);

//获取到属性值并写入Excel表头

cell.setCellValue(md.getColumnLabel(i));

}

// 利用循将将查询结果数据依次写入Excel中

int iRow = 1;

while (rs.next()) { //对结果集进行遍历

row = sheet.createRow((short) iRow); //在Excel中创建一行

;

for (int j = 1; j <= nColumn; j++) {

//Excel文件中创建一行中的一个单元格

cell = row.createCell((short) (j - 1));

cell.setCellType(HSSFCell.CELL_TYPE_STRING);

Object val = rs.getObject(j); //获取结果集中的数据

if (val == null) {

cell.setCellValue("NULL");

} else {

//将所获取的数据写入Excel文件的单元格中

cell.setCellValue(val.toString());

}

}

iRow++;

}

// 保存所创建的Excel文件

FileOutputStream fOut = new FileOutputStream("Reader.xls");

//将刚才创建的Excel表格利用输出流保存到文件中

workbook.write(fOut);

fOut.flush();

fOut.close();

int i=JOptionPane.showConfirmDialog(null, "<html><font color='red' >导

出成功!</font>"+"\n"+"<html><font color='red' > 是否现 在打开？</font>", " 消息",JOptionPane.YES_NO_OPTION,3);

if(i==0){

Runtime.getRuntime().exec("cmd.exe /c start reader.xls");

}

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

}

}

}

将数据导出为 Excel 表格形式是本模块的难点，读者应该仔细研读，通过查询相关资料深入了解本部分内容。

报表模块的其他3个子模块和图书管理模块的开发原理类似，以下只作简单介绍，读者可以自行查询光盘中的具体代码来了解该部分的实现形式。

借出图书子模块涉及搭建窗体的 com.hbsoft.Books ManageSys.ui.sub. BorrowBooksSheet.java类和进行后台数据查询生成报表，并将报表内容显示到页面上或者将所生成报表导出到 Excel 文件中的后台功能类com.hbsoft.BooksManageSys.bo. BorrowBooksExportDb.java。

读者信息报表模块涉及搭建窗体的 com.hbsoft.Books ManageSys.ui.sub. ReaderInfoSheet.java类和进行后台数据查询，并将结果显示在页面上或者将结果导出到 Excel 文件中的后台功能类com.hbsoft.BooksManageSys.bo.ReaderInfoExportDb. java。

管理员信息报表模块涉及搭建窗体的 com.hbsoft.Books ManageSys.ui.sub. AdminInfoSheet.java类和进行后台数据查询，并将结果显示在页面上或者将结果导出到 Excel文件中的后台功能类com.hbsoft.BooksManageSys.bo.AdminInfoExportDb.java。




11.4 本章小结


本章运用软件工程思想，通过设计开发一个完整的图书馆管理系统介绍软件开发流程。

通过开发图书馆管理系统，对本书的各个章节内容进行了系统的回顾和巩固，使读者在全面掌握理论知识的同时，深入体会所掌握的理论知识的实践应用。尤其是对Swing和JDBC机制有了深刻的理解，为将来开发基于数据库的C/S模式软件奠定了基础。
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