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前言

欢迎使用“程序员开发宝典系列”之《Java开发宝典》！希望本书能成为您书架上的一部经典图书！

本书目的

Java是Sun公司推出的开发各种应用程序（包括桌面程序、大型网站、手机游戏）的利器，从诞生以来，它就受到了广大程序开发人员的追捧。市面上关于Java的书籍非常多，但真正能让读者从零基础入门，最终能够开发出项目的书籍少之又少。为此，我们编写了本书，真正让读者能够零基础学习Java编程，并开发出自己的项目。本书将成为每一个Java编程人员的“入门第一书”！

本书内容

本书提供了Java编程从零基础入门到实际项目开发所必备的所有知识，并且分两大部分进行讲解，每一部分内容都是经过作者走访各个大学、书店、培训机构，听取老师、学生和读者的建议后，结合自己多年的开发经验，精心提炼出来的。为了使读者更好地阅读本书，下面给出本书的内容结构图。
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第一部分开发技术（第0章～第27章）：主要包括如何学好编程，Java语言概述，主流开发工具，Java语言基础，流程控制，Java数组，字符串，面向对象编程基础，继承、封装和多态，抽象类与接口，Java的类中类，包装类，数字类，集合类，格式类，输入输出，异常处理，Swing程序设计，GUI事件处理机制，菜单和工具栏，对话框设计，数据库设计，多线程技术，Swing表格组件，Swing树组件，网络程序设计，Java绘图技术，程序打包等内容。通过本篇的学习，读者能够熟练掌握使用Java语言编程的理论知识，并能具备开发各种应用程序的理论基础和初步的动手实践能力。

第二部分项目实战（第28章～第31章）：主要包括图书开发计划管理系统、电子地图、物资管理系统和进销存管理系统4个大型项目。每个项目都运用软件工程的设计思想，让读者学习如何进行软件项目的实践开发，并且按照前期策划、设计流程到项目最终实现、打包这样一个过程进行介绍，带领读者一步步地体验开发项目的全过程，使读者具备很强的实际项目开发能力。

本书特点

❑零起点编程

初学者学习编程最大的瓶颈是基础薄弱，本书为了保证零基础者能够完全入门，除了讲解细致、实例丰富外，还特别在光盘中提供了“入门训练营”专题模块，该模块提供了零基础者入门必须掌握的三大部分基础专项训练。对于一点基础也没有的用户，可以借助此模块打好基础，培养兴趣。

➢编程基础入门训练：讲解和训练在开发中经常用到，但是在书中无法融入到系统知识体系中的编程知识。

➢逻辑思维训练：提供了编程者必须掌握的逻辑思维知识，建立程序开发思维模式，为今后编程打下坚实基础。

➢英语基本功训练：对于一些基础薄弱的学习者，本部分提供了编写代码时经常用到的英语词汇，进行专项讲解和训练。经过专项训练后，编写代码可以更得心应手。

❑学练结合，适合自学

本书在讲解知识时，提供了丰富的实例。为了保证读者学完每个实例后，都能学有所用，在有些实例后面提供了一个“试一试”的练习题目，帮助读者进行随学随练，使读者能够真正入门、学以致用。

❑全面系统，贴近实际

本书为了提升编程人员的实际开发水平，部分章节提供了“上机练习”栏目，其中提供了多个实习题目，帮助读者巩固所学。

❑注释详尽，视频讲解

为了便于读者更好地学习和使用本书，书中所有的代码都提供了详尽的注释；而且，本书附赠的光盘提供了重点知识的语音视频讲解及PPT课件，读者可以通过视频快速、直观、轻松地学习。光盘结构如下图所示：
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读者对象

❑零基础学习人员

❑大中专院校师生

❑相关培训机构的教师和学员

❑编程爱好者

❑面临就业的学生

❑初中级程序开发人员

❑准备从事软件开发的求职者

❑立志从事编程工作的其他专业人士

技术支持与服务

如果您在学习或使用本书的过程中遇到问题或疑惑，可以通过如下方式与我们联系：

❑服务网站：www.mingribook.com

❑服务电话：0431-84978981/84978982

❑企业QQ：4006751066

❑学习社区：www.mrbccd.com

❑服务信箱：mingrisoft@mingrisoft.com

我们承诺将在1到5个工作日内给您提供解答。关于作者

本书由明日科技Java程序开发团队策划并组织编写，主要编写人员有陈丹丹、李银龙、王小科、顾彦玲、李继业、寇长梅、赛奎春、高春艳、杨丽、王国辉、赵会东、潘凯华、刘欣、李慧、陈英、曹飞飞、朱晓等。在编写本书的过程中，我们以科学、严谨的态度，力求精益求精，但错误、疏漏之处在所难免，敬请广大读者批评指正。

最后，感谢您选择本书，希望本书能成为您学习Java编程路上的领航者。祝学习快乐！

编者

2012年1月


第一部分　开发技术

章目

❑第0章　如何学好编程

❑第1章　Java语言概述

❑第2章　主流开发工具

❑第3章　Java语言基础

❑第4章　流程控制

❑第5章　Java数组

❑第6章　字符串

❑第7章　面向对象编程基础

❑第8章　继承、封装和多态

❑第9章　抽象类与接口

❑第10章　Java的类中类

❑第11章　包装类

❑第12章　数字类

❑第13章　集合类

❑第14章　格式类

❑第15章　输入输出

❑第16章　异常处理

❑第17章　Swing程序设计

❑第18章　GUI事件处理机制

❑第19章　菜单和工具栏

❑第20章　对话框设计

❑第21章　数据库设计

❑第22章　多线程技术

❑第23章　Swing表格组件

❑第24章　Swing树组件

❑第25章　网络程序设计

❑第26章　Java绘图技术

❑第27章　程序打包


 第0章　如何学好编程

博学之，审问之，慎思之，明辨之，笃行之

——《礼记》

本章主要知识点

❑如何学好编程


 如何学好编程

学习编程对大多数IT业的人员来说都是非常重要的。学编程，做一名编程人员，从个人角度讲，可以解决在软件使用中所遇到的问题，改进现有软件，为自己找到一份理想的工作添加重要的砝码，有利于在求职道路上谋得一个好的职位，因为一名优秀的程序员永远是被争夺的对象。

在初学计算机语言时，要认为学习编程是一件好事，不要认为编程很难，其实它并不难，不过之前你得先了解你学习编程的目的是什么。这个很重要，因为目的决定你的发展方向。目前有很多种编程语言以及相应的开发软件，要根据自己的情况选择一种语言进行专业学习，不要盲目地学习。编程是需要融会贯通的东西，学会基础后就越来越简单了。

如何学好一门计算机语言，这是所有初学者共同面对的问题。其实，每种语言的学习方法都大同小异，需要注意的主要有以下几点。

❑明确学习目的

在确定要学习编程之前，要问问自己为什么要学习编程，有没有信心学好。这点很重要，不要随波逐流，看大家都在学就去学。这样盲目地学习，对自己没有好处。必须明确学习目标，如“为成为一名合格的程序员而学编程”。

❑打好基础

学习编程如同盖房子一样，必须有良好的基础才能把大楼盖得更高、更好。程序员也是如此，想要有良好的发展，必须有扎实的基础。在学习编程之初，一定要注重逻辑思维能力的培养。要想成为一名优秀的程序员，最重要的是掌握编程思想，要做到这一点就必须在反复的实践、观察、分析、比较、总结中逐渐地积累。因此在学习编程的过程中，我们不必等到什么都完全明白了才去动手实践，只要明白了大概，就要敢于自己动手去体验。谁都有第一次。有些问题只有通过实践后才能明白，也只有实践才能把老师所传授的和书上的知识变成自己的，高手都是这样成才的。

❑多请教、多交流

在初学编程的过程中，一定会遇到很多的问题。当遇到问题的时候，一定要多和他人交流，多向高手请教。千万不要问“代码应该怎么写”这样的问题，而应该问解决问题的思路。此外，每个人的思维方式不同、角度各异，所以各有高招，通过交流可不断吸取别人的长处，丰富编程实践，帮助自己提高水平。亲自动手进行程序设计是创造性思维应用的体现，也是培养逻辑思维的好方法。
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❑多上网学习

在网上可以学到很多不同的编程思想、方法、经验和技巧，有大量的工具和实例及相关的辅导材料供下载。

编程入门不难，但入门后不断学习则更加重要，而且相对来说过程较为漫长。在此期间要注意养成一些良好的编程习惯。编程风格的好坏在很大程度上影响程序质量。良好的编程风格可以使程序结构清晰合理，且可以增强程序代码的可维护性，如代码的变量命令规则的一致性、代码的注释等。总而言之，“勤奋+好的方法”才是早日成为编程高手的唯一途径。


第1章　Java语言概述

这辈子没法做太多事情，所以每一件都要做到精彩绝伦。

——史蒂夫·乔布斯

本章主要知识点

❑什么是Java语言

❑关于Java语言的诞生

❑Java的版本

❑Java的应用领域

❑Java API文档

❑Java特性


 1.1　Java简介

教学录像：光盘\mr\video\第1章\Java简介.exe


 1.1.1　什么是Java语言

Java是Sun Microsystems公司推出的、能够跨越多平台的、可移植性最高的一种面向对象的编程语言。自从面世以来它一直以其易学易用、功能强大的特点得到广泛的应用。其强大的跨平台特性使Java程序可以运行在任何一个系统平台上，甚至移动电话、商务助理等电子产品上都可以运行Java程序，真正做到“一次编写，到处运行”。Java语言可以编写桌面应用程序、Web应用程序、分布式系统、嵌入式系统应用程序等，这使得Java成为应用范围最广的开发语言。


1.1.2　关于Java语言的诞生

1990年12月，Sun公司成立了一个名为绿色项目（Green Team）的小组，James Gosling也就是Java之父，也是这个小组的成员。这个小组的主要目标是开发一种能够在消费性电子产品上运行的分布式的系统架构，以掌握这种应用的趋势。

1992年9月3日，绿色项目小组展示了Start7手持设备，它类似于今天的PDA，但是功能比PDA还要强大，可支持5寸的彩色LCD显示屏、PCMCIA接口，并且支持无线通信。

这个设备中的程序是使用OAK程序设计语言实现的，OAK名字是根据James Gosling的办公室窗外的一棵橡树而命名的。但是在注册商标时却发现这个名字已经被别的公司占用了，后来更名为Java。

1993年，世界上第一个Internet网页浏览器Mosaic诞生了。James Gosling认为Internet与Java的特性不谋而合，便使用Java的优异功能在Internet平台上编写出高交互性的网页程序，这就是Java Applet。如图1.1～图1.6所示是一些JDK附带的Applet的DEMO程序，读者可以在JDK安装文件夹中找到更多更有趣的DEMO。在那个年代，还没有其他的程序设计语言能够做到这一点。
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图　1.1　条形报表
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图　1.2　网页时钟程序
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图　1.3　网页上的画图工具
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图　1.4　曲线布局

[image: ]


图　1.5　3D的分子演示（可旋转）
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图　1.6　3D的直升机模型（可旋转）

1995年OAK被命名为Java编程语言，并于5月23日正式对外发布JDK(s)1.0版本，Java语言在这一时刻正式产生了。它是一种极富创造力的面对对象的程序设计语言，同时也是一种跨平台的程序设计语言。用Java语言编写的程序，可以运行在任何平台和设备上，例如IBM个人电脑、Windows视窗系统、MAC苹果系统、手机应用程序、各种电子设备等系统和硬件平台，真正实现“一次编写，到处运行”。它非常适合于企业网络和Internet环境，并且已成为Internet中最有影响力、最受欢迎的编程语言之一。

2009年Oracle公司正式收购了Sun成为Java的新家园，Oracle致力于完善Java的功能，使它更加强大。


1.1.3　Java的版本

自从Sun推出Java以来，就力图使之无所不能。Java发展到现在，按应用范围分为3个版本，分别是JavaSE、JavaEE和JavaME，这也就是Sun ONE(t)体系。下面分别介绍这3个Java版本。

1.JavaSE

JavaSE就是Java的标准版，主要用于桌面应用程序的开发，同时也是Java的基础，它包含Java语言基础、JDBC数据库操作、I/O输入输出、网络通信、多线程等技术。JavaSE的结构如图1.7所示。
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图　1.7　JavaSE的结构图

2.JavaEE

JavaEE是Java的企业版，主要用于开发企业级分布式的网络程序，如电子商务网站和ERP系统，其核心为EJB。JavaEE的API结构如图1.8所示。
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图　1.8　JavaEE的结构图

3.JavaME

JavaME主要应用于嵌入式系统开发，如掌上电脑、手机等移动通信电子设备。现在大部分手机厂商所生产的手机都支持Java技术。JavaME的结构如图1.9所示。
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图　1.9　JavaME的结构图


1.1.4　Java的应用领域

借助Java，程序开发人员可以自由地使用现有的硬件和软件系统平台。这是因为Java是独立于平台的，它还可以应用于计算机之外的领域，比如可以在便携式计算机、电视、电话、手机和其他设备上运行。Java的用途数不胜数，它拥有无可比拟的能力，而且为用户节省了大量的时间和费用。Java的应用领域主要包括以下几方面：

❑桌面应用系统开发

❑嵌入式系统开发

❑电子商务应用

❑企业级应用开发

❑交互式系统开发

❑多媒体系统开发

❑分布式系统开发

❑Web应用系统开发

Java无处不在，它可应用于任何地方、任何领域，并且已拥有几百万个用户，其发展速度要快于在它之前的任何一种计算机语言。Java能够给企业和最终用户带来许多好处。Oracle公司董事长和首席执行官Larru Ellison说过：“Java正在进入企业、家庭和学校。它正在像Internet本身一样成为普遍存在的技术”。

如果仔细观察就会发现，Java就在我们身边，例如我们经常使用的Java开发工具Eclipse、NetBeans、JBuilder等，另外还有RSSOwl、Limewire、Azureus、CyberDuck、OpenOffice等优秀软件都是使用Java编写的。此外，各手机厂商都为自己的产品提供了Java技术的支持，各种手机上的Java程序和游戏已经数不胜数。


1.1.5　Java API文档

API的全称是Application Programming Interface，即应用程序编程接口。Java API文档是Java程序开发不可缺少的编程词典，它记录了Java语言中海量的API，主要包括类的继承结构、成员变量和成员方法、构造方法、静态成员的详细说明和描述信息。Java API文档的页面效果如图1.10所示。
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图　1.10　Java API文档页面效果


1.2　Java特性

教学录像：光盘\mr\video\第1章\Java特性.exe

Java具有多种特性，下面分别介绍。

1.简单

Java语言的语法简单明了，容易掌握，而且它是纯面向对象的语言。Java语言的简单性主要体现在以下几点：

❑语法规则和C++类似。从某种意义上讲，Java语言是由C和C++语言转变而来的，所以会用C语言的程序设计人员可以很容易地掌握Java语言的语法。

❑Java语言对C++进行了简化和提高。例如，Java使用接口取代了多重继承，并取消了指针，因为指针和多重继承通常使程序变得复杂。Java语言还通过垃圾自动收集功能，大大简化了程序设计人员的资源释放管理工作。

❑Java提供了丰富的类库和API文档以及第三方开发包，另外还有大量的基于Java的开源项目。现在JDK也开放源代码了，读者可以通过分析项目的源代码，提高自己的编程水平。

2.面向对象

面向对象是Java语言的基础，也是Java语言的重要特性，因为它本身就是一种纯面向对象的程序设计语言。Java提倡万物皆对象，语法中不能在类外面定义单独的数据和函数，也就是说，Java语言最外部的数据类型是对象，所有的元素都要通过类和对象来访问。

3.分布性

Java的分布性包括操作分布和数据分布，其中操作分布是指在多个不同的主机上布置相关操作，而数据分布是将数据分别存放在多个不同的主机上，这些主机是网络中的不同成员。Java还可以凭借URL对象访问网络对象，访问方式与访问本地系统相同。

4.可移植性

Java程序具有与体系结构无关的特性，从而使Java程序可以方便地移植到网络上不同的计算机中。同时，Java的类库中也实现了针对不同平台的接口，使这些类库也可以移植。

5.解释型

运行Java程序需要解释器。任何移植了Java解析器的计算机或其他设备都可以用Java字节码进行解释执行。字节码独立于平台，它本身携带了许多编译时信息，使得连接过程更加简单，开发过程也更加迅速，更具探索性。

6.安全性

Java语言删除了类似C语言中的指针和内存释放等语法，从而有效地避免了非法操作内存。Java程序代码要经过代码校验、指针校验等很多的测试步骤才能够运行，所以未经允许的Java程序不可能出现损害系统平台的行为，而且使用Java可以编写防病毒和防修改的系统。

7.健壮性

Java的设计目标之一是编写多方面可靠的应用程序。Java将检查程序在编译和运行时的错误，以及时消除错误。类型检查能帮助用户检查出许多在开发早期出现的错误。同时，很多集成开发工具IDE（如Eclipse、NetBeans）的出现也使编译和运行Java程序更加容易。

8.多线程

多线程机制能够使应用程序在同一时间并行执行多项任务，而且相应的同步机制可以保证不同线程能够正确地共享数据。使用多线程可以带来更好的交互能力和实时行为。

9.高性能

Java编译后的字节码是在解释器中运行的，所以它的速度比多数交互式应用程序提高了很多。另外，字节码可以在程序运行时被翻译成特定平台的机器指令，从而进一步提高运行速度。

10.动态

Java在很多方面比C和C++更能够适应发展变化的环境，可以动态调整库中方法和变量的增加，而客户端却不需要做任何更改。在Java中动态调整是非常简单、直接的。


1.3　搭建Java环境

教学录像：光盘\mr\video\第1章\搭建Java环境.exe


 1.3.1　JDK下载

由于Sun公司已经被Oracle收购，因此JDK可以在Oracle公司的官方网站（http://www.oracle.com/cn/index.html）下载。下面以目前最新的版本JDK-7u2-windows-i586为例，介绍下载JDK的方法，这里所下载的是Windows版本。具体步骤如下：

（1）打开浏览器，进入Oracle官方主页，地址是http://www.oracle.com/index.html，如图1.11所示。
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图　1.11　Oracle官方主页

（2）单击"Downloads"选项卡，选择"Java for Developers"，在跳转的页面中滚动到如图1.12所示位置，单击JDK下方的"Download"按钮。

[image: ]


图　1.12　Java开发资源下载页面

（3）在新页面中，同意协议并根据计算机硬件和系统而选择适当的版本进行下载，如图1.13所示。
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图　1.13　JDK下载页面


1.3.2　Windows系统的JDK环境

下载完JDK后，就可以进行安装了。下面以Windows系统为例，讲解JDK的安装步骤。

（1）双击运行刚刚下载完毕的JDK程序，弹出如图1.14所示的JDK安装向导窗体。
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图　1.14　JDK安装向导窗体

（2）单击图1.14中的“下一步”按钮，如图1.15所示。
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图　1.15　JDK安装功能及位置选择窗体

（3）单击图1.15中的“更改”按钮，将安装位置修改为"C:\Java\jdk1.7.0_29\"。安装位置并没有特别的规定，也可以根据读者的需要安装到其他位置，如图1.16所示。
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图　1.16　更改JDK安装路径

（4）在图1.16中，单击“确定”按钮，如图1.17所示。
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图　1.17　JDK安装功能及位置选择窗体

说明：由于在Windows系统中软件默认安装到"Program Files"文件夹中，这个路径中包含了一个空格，通常建议将JDK安装到没有空格的路径中。

（5）在图1.17中，单击“下一步”按钮，开始安装，如图1.18所示。
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图　1.18　JDK安装进度窗体

说明：在安装JDK时，请不要同时运行其他的安装程序，以免发生冲突。

（6）安装完成之后，将显示JRE安装路径选择窗体，如图1.19所示。
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图　1.19　JRE安装路径选择窗体

（7）在图1.19中，单击“更改”按钮，将安装路径修改为"C:\Java\jre7\"，JRE也可以安装在其他位置，如图1.20所示。
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图　1.20　更改JRE安装路径名称

（8）在图1.20中，单击“确定”按钮，如图1.21所示。
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图　1.21　JRE安装路径选择窗体

（9）在图1.21中，单击“下一步”按钮进行安装，如图1.22所示。
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图　1.22　JRE安装进度窗体

（10）安装完成后将显示JDK安装完成窗体，如图1.23所示。
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图　1.23　JDK安装完成窗体


1.4　用文本编辑器编写Java程序

教学录像：光盘\mr\video\第1章\用文本编辑器编写Java程序.exe

用文本编辑器可以编写Java程序，包括编译Java代码、保存源代码文件、编译源代码和运行class文件4个步骤。下面将对这4个步骤进行详细的讲解。


 1.4.1　编写Java代码

使用Java编程的第一步是编写源代码，这里需要用到文本编辑器。目前有各种各样的文本编辑器，例如记事本、Office等。这里使用Windows系统自带的记事本工具。

运行“开始”/“所有程序”/“附件”/“记事本”，然后输入如下内容：



01 public class MyApp{

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

03 System.out.println("我能学好Java语言！");

04 }

05 }



代码01行声明类，类名是MyApp，类体包含在一对大括号内；02行是程序的主方法，每个程序有且仅有一个主方法，并且运行程序都是从主方法开始的，方法体也包含在一对大括号内；03行是Java程序的输出语句；04行中的大括号是方法体的结束标志；05行中的大括号是类体的结束标志。

在编写代码时类名首字母最好大写；书写大括号时最好将开始和结束的大括号一起写出，之后在其中添加内容，以免出现大括号不配对的问题；语句后使用的是英文状态下的分号，不要写成中文状态下的分号。


1.4.2　保存源码文件

在编写完Java代码后，需要对文本文件进行保存，同时按＜Ctrl＞+＜S＞键保存源代码，将弹出如图1.24所示的窗口。

[image: ]


图　1.24　测试JDK安装的DOS窗口

将文件保存到D盘，文件名使用"MyApp.java"。

说明：默认记事本软件会为文件增加扩展名txt，而Java程序的源代码扩展名要使用java。所以在修改文件名时需要使用双引号将文件名括起来，这样就不会增加新的扩展名。文件名需要与源代码中公共类的名字相同，这里公共类是MyApp，因此文件名也是MyApp。Java语言是大小写敏感的，因此文件名必须是MyApp，而不能是Myapp，或者其他文件名。


1.4.3　编译源代码

因为在保存时将文件保存在D盘中，所以在编译之前需要将路径切换到D盘，运行“开始”/“所有程序”/“附件”/“命令提示符”，然后执行"javac MyApp.java"命令。javac是JDK中提供的编译源代码的命令，由于1.3.2节中已经配置了环境变量，因此可以直接使用；MyApp.java是要进行编译的Java程序。javac命令和MyApp.java之间必须有一个空格。其运行效果如图1.25所示。
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图　1.25　执行编译命令

出现如图1.25所示的状态说明编译时没有出现错误，编译通过。然后使用dir命令查看D盘中的文件，其运行效果如图1.26所示。
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图　1.26　编译后的D盘文件列表

读者可以发现，在D盘中出现了一个名为MyApp、类型是class的文件。


1.4.4　运行class文件

编译源代码生成的class文件可以用来运行，可输入"java MyApp"运行class文件。java是JDK中提供运行Java程序的命令，使用java命令时，不需要输入文件的扩展名；而使用javac命令时，需要输入文件的扩展名。其运行效果如图1.27所示。
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图　1.27　运行class文件后的窗口

读者可以看到，在DOS控制台上输出了“我能学好Java语言！”。


1.5　术语

（1）Java是Sun Microsystems公司推出的、能够跨越多平台的、可移植性最高的一种面向对象的编程语言。

（2）JavaSE是Java的标准版，主要用于桌面应用程序的开发，同时也是Java的基础，它包含Java语言基础、JDBC数据库操作、I/O输入输出、网络通信、多线程等技术。

（3）JavaEE是Java的企业版，主要用于开发企业级分布式的网络程序，如电子商务网站和ERP系统，其核心为EJB。

（4）JavaME主要应用于嵌入式系统开发，如掌上电脑、手机等移动通信电子设备。

（5）API的全称是Application Programming Interface，即应用程序编程接口。

（6）JDK的全称是Java SE Development Kits，即Java开发需要的开发环境，它是Java标准版本JavaSE的开发工具包。


1.6　小结

本章首先简单地介绍了Java语言的历史、版本和应用领域；接着介绍了Java语言的各种特性；然后介绍了JDK的安装和配置，这是进行Java程序开发的第一步，也是本章的重点；最后介绍了如何开发第一个Java应用程序，读者可以从中学到Java开发的一般流程：编写源代码、编译源代码和运行class文件。


1.7　练习

1.了解并掌握Java语言的特性。

2.下载并在Windows系统下安装JDK，最后测试JDK是否安装成功。

3.学习使用文本编辑器编写Java程序，并运行class文件。


第2章　主流开发工具

兴趣是最好的老师。

——爱因斯坦

本章主要知识点

❑Eclipse下载和安装

❑Eclipse工作台

❑透视图与视图

❑包资源管理器视图

❑控制台视图

❑创建Java项目

❑创建Java类文件

❑使用编辑器编写程序代码


 2.1　Eclipse简介

教学录像：光盘\mr\video\第2章\Eclipse简介.exe

虽然使用记事本和JDK编译工具可以编写Java程序，但是在项目开发过程中必须使用大型的IDE集成开发工具来编写Java程序，这样可以避免编码错误、方便管理项目结构。而且使用IDE集成开发工具的代码辅助功能，可以快速地录入程序代码。本节将介绍Eclipse开发工具，包括它的安装、配置与启动、菜单栏、工具栏和各种视图的作用等。

Eclipse是由IBM公司投资4000万美元开发的IDE集成开发工具，它是目前最流行的Java集成开发工具之一，基于Java语言编写，并且是开放源代码的、可扩展的（Integrated Development Environment, IDE）开发工具。另外，IBM公司捐出Eclipse源代码，组建了Eclipse联盟，由该联盟负责这种工具的后续开发。Eclipse为编程人员提供了一流的Java程序开发环境，它的平台体系结构是在插件概念的基础上构建的。插件是Eclipse平台最具特色的特征之一，也是其区别于其他开发工具的特征之一。学习了本章之后，读者将对Eclipse有一个初步的了解，可为后面的深入学习做个铺垫。


 2.1.1　Eclipse下载和安装

（1）打开浏览器，进入Eclipse官方主页，地址是"http://www.eclipse.org"，如图2.1所示。
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图　2.1　Eclipse官方网站

（2）单击图2.1中"Download Eclipse"链接，进入版本选择页面，如图2.2所示。根据读者的操作系统不同，可在"Eclipse IDE for Java Developers"标签右侧选择适当的版本。
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图　2.2　Eclipse版本选择页面

（3）在图2.3中，单击"[China]Beijing Institute of Technology(p)"链接进行下载。
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图　2.3　Eclipse下载页面

（4）将下载完成的压缩包进行解压缩，就完成了Eclipse的安装。


2.1.2　安装Eclipse汉化包

为了方便全世界的程序开发人员使用，Eclipse提供了多种语言包。下面将详细讲解Eclipse的汉化过程。

（1）在浏览器地址栏输入"http://www.eclipse.org/babel/"，按＜Enter＞键将打开Babel项目的网页，如图2.4所示。单击Downloads超链接。
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图　2.4　Eclipse Bable项目主页

（2）在Eclipse Babel下载页面中，选择"Helios"链接，如图2.5所示。
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图　2.5　选择对应的Eclipse版本

注意：读者可根据自己Eclipse的主版本号来选择合适的语言包。

（3）在新页面中，选择"Language：Chinese(d)"中的"BabelLanguagePack-eclipse-zh_3.6.0.v20101211043401.zip（92.91%）"进行下载。

（4）在完成下载后，将其解压到eclipse文件夹中，即将Eclipse和Eclipse汉化的压缩包解压在同一个位置，这样就完成了汉化。

说明：虽然Eclipse提供了汉化包，还是推荐用户在使用的时候不要汉化。掌握一些常用的英语单词对于读者以后的深入学习非常有益。


2.1.3　Eclipse工作台

现在已经配置好Eclipse的多国语言包，可以启动Eclipse了。在Eclipse的安装文件夹运行eclipse.exe文件，启动Eclipse，会弹出“工作空间启动程序”对话框，该对话框用于设置Eclipse的工作空间（工作空间用于保存Eclipse建立的程序项目和相关设置）。本书的开发环境统一将工作空间设置为Eclipse安装位置的workspace文件夹。在“工作空间启动程序”对话框的“工作空间”文本框中输入".\workspace"，如图2.6所示。单击“确定”按钮，将启动Eclipse。
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图　2.6　设置工作空间

注意：在每次启动Eclipse时，Eclipse都会出现设置工作空间的对话框，通过选中“将此值用作缺省值并且不再询问”复选框可以设置默认工作空间，这样在Eclipse启动时就不会询问工作空间的设置了。

Eclipse首次启动时，会显示欢迎界面，其中包含Eclipse的概述、新增内容、样本、教程以及工作台的相关按钮，如图2.7所示。
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图　2.7　Eclipse的欢迎界面

在Eclipse的欢迎界面中，单击“工作台”按钮或者关闭欢迎视图界面，将显示Eclipse的工作台，它是程序人员开发程序的主要场所。Eclipse还可以将各种插件无缝地集成到工作台中，也可以在工作台中开发各种插件。Eclipse工作台主要包括标题栏、菜单栏、工具栏、编辑器、透视图和相关的视图等，如图2.8所示。在接下来的章节中将介绍Eclipse的菜单与工具栏，以及什么是透视图、视图，并介绍常用视图。
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图　2.8　Eclipse工作台


2.1.4　透视图与视图

透视图和视图是Eclipse中的概念，本节将分别介绍什么是透视图、什么是视图，以及它们在Eclipse中的作用。

1.透视图

透视图是Eclipse工作台提供的附加组织层，也就是说，透视图起到一个组织的作用，它实现多个视图的布局和可用操作的集合，并为这个集合定义一个名称。例如，Eclipse提供的[image: figure_0040_0041]
 透视图就组织了与Java程序设计有关的视图和操作的集合，而[image: figure_0040_0001]
 透视图负责组织与程序调试有关的视图和操作集。在Eclipse的Java开发环境中提供了几种常用的透视图，如Java透视图、资源透视图、调试透视图、小组同步透视图等。不同的透视图之间可以进行切换，但是同一时刻只能使用一个透视图。

2.视图

视图多用于浏览信息的层次结构、显示活动编辑器的属性。例如“控制台”视图用于显示程序运行时的输出信息和异常错误，而“包资源管理器”视图可以浏览项目的文件组织结构。视图可以单独出现，也可以与其他视图以选项卡样式叠加在一起，它们可以有自己独立的菜单和工具栏，并且可以通过拖曳随意改变布局位置。

技巧：在视图标题上单击鼠标右键，选择“以拆离”命令可以将视图从Eclipse工作台界面中分离，以单独的窗口存在，同样的操作也可以将视图再次合并到工作台界面中。本书大部分插图都是从Eclipse中分离后截取的界面效果。


2.1.5　菜单栏

Eclipse的菜单栏包含了Eclipse的基本命令，在使用不同的编辑器时，还会动态地添加有关该编辑器的菜单。基本的菜单栏中除了常用的“文件”、“编辑”、“窗口”和“帮助”等菜单以外，还提供了一些功能菜单，如“源代码”和“重构”等，如图2.9所示。
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图　2.9　Eclipse的菜单栏

每个菜单中都包含不同的命令，这些命令用于完成最终的操作，例如文件的打开与保存、代码格式化、程序的运行等。每个菜单所包含的命令如图2.10所示。
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图　2.10　Eclipse菜单命令

菜单中的命令虽多，但并不是所有命令都经常使用。本节将介绍几个最常用的菜单及其命令，至于其他不常用的菜单，读者可以在日后程序开发过程中慢慢掌握。

1.“文件”菜单

“文件”菜单中包含“新建”、“保存”、“关闭”、“打印”、“切换工作空间”、“属性”等命令。菜单中包含的内容虽多，但也有常用和不常用的，例如如果不常使用打印功能，那么“文件”菜单中的“打印”命令可能永远都用不到。在此将“文件”菜单中的常用命令都集中列在表2.1中，这样可使阅读和查询更方便。
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2.“编辑”菜单

“编辑”菜单用于辅助程序代码设计工作，除常用的“剪切”、“复制”、“粘贴”命令之外，还提供了“快速修正”、“将选择范围扩展到”和“内容辅助”等高级命令。常用命令如表2.2所示。
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3.“源代码”菜单

“源代码”菜单中包含的命令都是和代码编写相关的一些命令，主要用于辅助编程。其常用的命令说明如表2.3所示。
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4.“重构”菜单

“重构”菜单是Eclipse最关键的菜单，主要包括对项目重构的相关命令，是读者最应该掌握的。其常用的命令说明如表2.4所示。
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5.“项目”菜单

“项目”菜单主要用于管理Eclipse中的项目，可以实现项目的打开与关闭、自动构建等操作。其常用的命令说明如表2.5所示。
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6.“运行”菜单

“运行”菜单中列出了与程序运行和调试相关的各种操作，同时还能保存运行和调试的记录。其常用的命令说明如表2.6所示。
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7.“窗口”菜单

“窗口”菜单主要用于显示、隐藏或处理Eclipse中各种视图、透视图和操作。其常用的命令说明如表2.7所示。
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2.1.6　工具栏

Eclipse的工具栏位于菜单栏的下方，这和大多数软件的布局格式相同。工具栏中的按钮都是菜单命令对应的快捷图标，在打开不同的编辑器时还会动态地添加与编辑器相关的新工具栏按钮。另外，除了菜单栏下面的工具栏（称为主工具栏）之外，Eclipse中还有视图工具栏、透视图工具栏和快速视图工具栏等多种工具栏。

❑主工具栏

主工具栏就是位于Eclipse菜单栏下方的工具栏，其内容将根据不同的透视图和不同类型的编辑器显示相关工具按钮，如图2.11所示。
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图　2.11　Eclipse主工具栏

❑视图工具栏

Eclipse界面中包含多种视图，这些视图各有不同的用途，根据视图的功能需求会在视图的标题栏位置添加相应的视图工具栏。例如“控制台”视图用于输出程序运行中的输出结果和运行时异常信息，如图2.12所示。
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图　2.12　“控制台”视图的标题栏和工具栏

❑透视图工具栏

透视图工具栏主要包括切换已经打开的不同透视图的缩略按钮、选择打开其他视图的按钮。在相应的工具按钮上单击鼠标右键会弹出透视图的管理菜单，实现透视图的定制、关闭、复位、布局位置、是否显示文本等操作，如图2.13所示。
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图　2.13　透视图工具栏

❑快速视图工具栏

快速视图工具栏包含了一组快速视图的图标按钮，该工具栏中的视图会以图标按钮的形式隐藏，当单击指定工具按钮时显示指定的视图，而该视图失去焦点时会自动隐藏到快速工具栏。默认情况下，快速视图工具栏出现在工作台的左下角，如图2.14所示。
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图　2.14　快速视图工具栏


2.1.7　包资源管理器视图

该视图用于浏览项目结构中的Java元素，包括包、类、类库的引用等，但最主要的用途还是操作项目中的源代码文件。“包资源管理器”视图的界面如图2.15所示。
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图　2.15　拆分后的“包资源管理器”视图


2.1.8　控制台视图

“控制台”视图用于显示程序运行时的输出结果和运行时异常信息（Runtime Exception）。在学习Swing程序设计之前，必须使用控制台实现与程序的交互，例如为方便某个方法的调试，在方法执行前后分别输出“方法开始”和“方法结束”信息。“控制台”视图的界面如图2.16所示。
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图　2.16　拆分后的“控制台”视图


2.2　使用Eclipse

教学录像：光盘\mr\video\第2章\使用Eclipse.exe


 2.2.1　创建Java项目

在Eclipse中编写程序，必须先创建项目。Eclipse中有很多种项目，其中Java项目用于管理和编写Java程序。创建该项目的步骤如下：

（1）选择“文件”/“新建”/“[image: figure_0046_0058]
 项目”命令，打开“新建项目”对话框，该对话框包含创建项目的向导。在向导中选择“[image: figure_0046_0059]
 Java项目”节点，单击“下一步”按钮。

（2）在弹出的“新建Java项目”对话框的“项目名”文本框中输入"HelloJava"，在“项目布局”栏中选中“源文件和类文件创建的单独文件夹”单选按钮，单击“完成”按钮，如图2.17所示。
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图　2.17　“新建Java项目”对话框


2.2.2　创建Java类文件

创建Java类文件时，自动打开Java编辑器。创建Java类文件可以通过“新建Java类”向导来完成。在Eclipse菜单栏中选择“文件”/“新建”/“[image: figure_0046_0060]
 ”命令，打开“新建Java类”向导对话框，如图2.18所示。
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图　2.18　“新建Java类”向导对话框

使用该向导对话框创建Java类的步骤如下：

（1）在“源文件夹”文本框中输入项目源程序文件夹的位置。通常向导会自动填充该文本框，没有特殊情况，不需要修改。

（2）在“包”文本框中输入类文件想使用的包名，这里暂时默认为空，不输入任何信息，这样就会使用Java工程的“缺省包”。

（3）在“名称”文本框中输入新建类的名称，如"HelloJava"。

注意：虽然HelloJava类名与Java项目同名，但是它们分别代表类文件和Java项目，读者要注意区分它们的含义。

（4）选择public static void main(String[]args)复选框，向导在创建类文件时，会自动为该类添加main()方法，使该类成为可以运行的主类。


2.2.3　使用编辑器编写程序代码

编辑器总是位于Eclipse工作台的中间区域，该区域可以重叠放置多个编辑器。编辑器的类型可以不同，但是它们的主要功能都是完成Java程序、XML配置等代码编写或可视化设计工作。本节将向读者介绍如何使用Java编辑器和其代码辅助功能，快速编写Java程序。

1.打开Java编辑器

在使用向导创建Java类文件之后，会自动打开Java编辑器编辑新创建的Java类文件。除此之外，打开Java编辑器最常用的方法是在“包资源管理器”视图中，双击Java源文件或者右击Java源文件，然后在弹出的菜单中选择“打开方式”/“Java编辑器”命令。Java编辑器的界面如图2.19所示。
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图　2.19　Java编辑器界面

从图2.19中可以看到，Java编辑器以各种样式和不同的颜色突出地显示Java语法。这些突出显示的语法包括如下内容：

❑程序代码注释

❑Javadoc注释

❑Java关键字

❑变量

❑字符串

技巧：在Java编辑器左侧单击鼠标右键，在弹出菜单中选择“显示行号”命令，可以开启Java编辑器显示行号的功能。

2.编写Java代码

Eclipse的强大之处并不在于编辑器能突出显示Java语法，而是它强大的代码辅助功能。在编写Java程序代码时，可以使用Ctrl+Alt+/快捷键自动补全Java关键字，也可以使用Alt+/快捷键启动Eclipse代码辅助菜单。使用Eclipse的代码辅助功能编写HelloJava类的步骤如下：

在使用向导创建HelloJava类之后，向导会自动构建HelloJava类结构的部分代码，并且已经建立了main()方法，程序开发人员需要做的就是将代码补全，为程序添加相应的业务逻辑。本程序的完整代码如图2.20所示。
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图　2.20　HelloJava程序代码

在HelloJava程序代码中，第1、3、5、6行是由向导创建的，完成这个程序只要编写第2行和第4行代码即可。

首先来看一下第2行代码。它包括private、static、String 3个关键字，这3个关键字如果在“记事本”中手动输入可能不会费多长时间，但是无法避免出现输入错误的情况，例如将"private"关键字输入为"privat"，缺少了字母"e"，这个错误可能在程序编译时才会被发现。这只是简单的关键字，如果是名称更长、更复杂的关键字，就更容易出现错误。在Eclipse的Java编辑器中可以输入关键字的部分字母，然后使用Ctrl+Alt+/快捷键自动补全Java关键字，如图2.21所示。
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图　2.21　使用快捷键补全关键字

其次是第4行的程序代码。它使用System.out.println()方法输出文字信息到控制台，这是程序开发时最常使用的方法之一。当输入“.”操作符时，编辑器会自动弹出代码辅助菜单，也可以在输入部分文字之后使用Alt+/快捷键调出代码辅助菜单，完成关键语法的输入，如图2.22所示。
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图　2.22　代码辅助菜单

注意：System.out.println()方法在Java编辑器中可以通过输入"syso"和按Alt+/快捷键完成快速输入。

技巧：将光标移动到Java编辑器的错误代码位置，按Ctrl+1快捷可以激活代码修正菜单，进而选择菜单中合适的修正方法。


2.2.4　运行Java程序

HelloJava类包含main()主方法，它是一个可以运行的主类。在Eclipse中运行HelloJava程序，可以在“包资源管理器”视图中右击HelloJava文件，在弹出菜单中选择“运行方式”/[image: figure_0049_0067]
 “Java应用程序”命令。程序运行结果如图2.23所示。
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图　2.23　HelloJava程序在控制台的输出结果


2.3　术语

（1）Eclipse是由IBM公司投资4000万美元开发的IDE集成开发工具。它是目前最流行的Java集成开发工具之一，基于Java语言编写，并且是开放源代码的、可扩展的（Integrated Development Environment, IDE）开发工具。

（2）Eclipse汉化包是为了方便中国的程序开发人员使用，将英文版的Eclipse转换成汉语版的。

（3）“控制台”视图用于显示程序运行时的输出结果和运行时异常信息（Runtime Exception）。

（4）Eclipse中有很多种项目，其中Java项目用于管理和编写Java程序。

（5）编辑器总是位于Eclipse工作台的中间区域，该区域可以重叠放置多个编辑器。编辑器的类型可以不同，但是它们的主要功能都是完成Java程序、XML配置等代码编写或可视化设计工作。


2.4　小结

本章主要介绍了Eclipse开发工具，包括它的配置与启动、菜单栏、工具栏，以及常用的“包资源管理器”和“控制台”视图；另外还介绍了Eclipse的使用方法，包括创建Java项目、创建Java类、编写程序代码和运行程序。通过学习本章，读者能初步认识并掌握Eclipse开发工具的使用，从而在以后的开发过程中能够得心应手、游刃有余。


2.5　练习

1.在Eclipse官方主页上下载Eclipse开发工具，并在下载之后进行安装。

2.了解Eclipse各视图和工具栏的作用，并能熟练地使用。

3.尝试开发一个程序，输出一个字符串"hello Word！"。


第3章　Java语言基础

想要成功，就要学习在机遇从头顶上飞过时跳起来抓住它，这样逮到机遇的机会就会增大。

——比尔·盖茨

本章主要知识点

❑Java主类结构

❑基本数据类型

❑变量与常量

❑运算符

❑代码注释与编码规范


 3.1　Java主类结构

教学录像：光盘\mr\video\第3章\Java主类结构.exe

Java语言是面向对象的程序设计语言，Java程序的基本组成单元就是类，类体中又可包括属性与方法两部分（本书将在以后的章节中逐一介绍）。而每一个应用程序都必须包含一个main()方法，含有main()方法的类被称为主类。下面通过程序来介绍Java主类结构。

【例3.1】在Eclipse下依次创建项目item，创建包Number，创建类Frist。在类体中输入如下代码，实现在控制台上输出“你好Java”。（实例位置：光盘\mr\example\第3章\3.1）

代码位置：光盘\mr\example\第3章\3.1\src\com\mingrisoft\Frist.java



01 package Number;

02 public class Frist{

03 static String s1="你好";

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

05 String s2="Java";

06 System.out.println(s1);

07 System.out.println(s2);

08 }

09 }



程序运行结果如图3.1所示。
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图　3.1　输出“你好Java”


 3.1.1　包声明

一个Java应用程序是由若干个类组成的。在例3.1中就是一个类名为Frist的类，语句package Number为声明该类所在的包，package为包的关键字。


3.1.2　声明成员变量和局部变量

通常将类的属性称为类的全局变量（成员变量），将方法中的属性称为局部变量。全局变量声明在类体中，局部变量声明在方法体中。全局变量和局部变量都有各自的应用范围。在例3.1中s1是成员变量，s2是局部变量。


3.1.3　编写主方法

main()方法是类体中的主方法。该方法从“{”号开始，至“}”号结束。public、static、void分别是main方法的权限修饰符、静态修饰符、返回值修饰符，Java程序中的main()方法必须声明为public static void。String[]args是一个字符串类型的数组，它是main()方法的参数（在以后章节中将详细介绍）。main()方法是程序开始执行的位置。


3.1.4　导入API类库

在Java语言中可以通过import关键字导入相关的类。在JDK的API（应用程序接口）中提供了130多个包，如java.awt、java.io等。可以通过JDK的API文档来查看这些包中的类。在API文档中主要包括类的继承结构、类的应用、成员变量表、构造方法表等，并对每个变量的使用目的做了详细的描述。API文档为程序开发人员不可或缺的工具。

注意：Java语言是严格区分大小写的。例如，不能将关键字class等同于Class。


3.2　基本数据类型

教学录像：光盘\mr\video\第3章\基本数据类型.exe

在Java中有8种基本数据类型，其中6种是数值类型，另外两种分别是字符类型和布尔类型。而6种数值类型中有4种是整数类型，另外两种是浮点类型，如图3.2所示。
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图　3.2　Java基本数据类型


 3.2.1　整数类型

整数类型用来存储整数数值，即没有小数部分的数值。可以是正数、负数，也可以是零。根据所占内存的大小不同，可以分为byte、short、int和long 4种类型，它们所占的内存和取值范围如表3.1所示。
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1.byte型

使用byte关键字来定义byte型变量，可以一次定义多个变量并对其进行赋值，也可以不进行赋值。byte型是整型中所分配的内存空间是最少的，只分配1个字节；取值范围也是最小的，在-128和127之间，在使用时一定要注意，以免数据产生溢出错误。

【例3.2】定义byte型变量，示例代码如下：



01 byte x=48,y=-108,z;//定义byte型变量x,y,z,并给x,y赋初值



2.short型

short型即短整型，使用short关键字来定义short型变量，可以一次定义多个变量并对其进行赋值，也可以不进行赋值。系统给short型分配2个字节的内存，取值范围也比byte型大了很多，在-32 768和32 767之间。虽然取值范围变大，但是还是要注意数据溢出问题。

3.int型

int型即整型，使用int关键字来定义int型变量，可以一次定义多个变量并对其进行赋值，也可以不进行赋值。int型变量取值范围很大，在-2 147 483 648和2 147 483 647之间，足够一般情况下使用，所以它是整型变量中应用最广泛的。

【例3.3】定义int型变量，示例代码如下：



01 int x=450,y=-462,z;//定义int型变量x,y,z,并给x,y赋初值



4.long型

long型即长整型，使用long关键字来定义long型变量，可以一次定义多个变量并对其进行赋值，也可以不进行赋值。而在对long型变量赋值时结尾必须加上"L"或者"l"，否则将不被认为是long型。当数值过大，超出int型范围的时候就使用long型，系统分配给long型变量8个字节，取值范围则更大，在-9 223 372 036 854 775 808和9 223 372 036 854 775 807之间。

【例3.4】定义long型变量，示例代码如下：



01 long x=4556824L,y=-462447716l,z;//定义long型变量x,y,z,并给x,y赋初值



说明：在定义long型变量时最好在结尾处加"L"，因为"l"非常容易和数字“1”弄混。

【例3.5】在项目中创建类Number，在主方法中创建不同的整数类型变量，并将这些变量相加，将结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第3章\3.5）

代码位置：光盘\mr\example\第3章\3.5\src\com\mingrisoft\Number.java



01 public class Number{//创建类

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

03 byte mybyte=124;//声明byte型变量并赋值

04 short myshort=32564;//声明short型变量并赋值

05 int myint=45784612;//声明int型变量并赋值

06 long mylong=46789451L;//声明long型变量并赋值

07 long result=mybyte+myshort+myint+mylong;//获得各数相加后的结果

08 System.out.println("四种类型相加的结果为："+result);//将以上变量相加的结果输出

09 }

10 }



程序运行结果如图3.3所示。
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图　3.3　使用整型变量

试一试：根据以上程序，重新声明几个不同整数类型的变量，并进行加法运算。

上面的4种整数类型在Java程序中有3种表示形式，分别为十进制表示法、八进制表示法和十六进制表示法。各进制表示法如下：

❑十进制表示法

十进制的表现形式大家都很熟悉，即逢十进一，每位上的数字最大是9，例如120、0、-127都是十进制数。

❑八进制表示法

八进制即逢八进一，每位上的数字最大是7，且必须以0开头，例如0123（转换成十进制数为83）、-0123（转换成十进制数为-83）都是八进制数。

❑十六进制表示法

中国古代使用的就是十六进制数，有所谓半斤八两之说。每逢十六进一，每位上最大数字是f(15)，且必须以0X或0x开头，例如：0x25（转换成十进制数为37）、0Xb01e（转换成十进制数为45 086）都是十六进制数。


3.2.2　浮点类型

浮点类型表示有小数部分的数字。Java语言中浮点类型分为单精度浮点类型（float）和双精度浮点类型（double）。它们具有不同的取值范围，如表3.2所示。

[image: ]


1.float型

float型即单精度浮点型，使用float关键字来定义float型变量，可以一次定义多个变量并对其进行赋值，也可以不进行赋值。在对float型进行赋值的时候在结尾必须添加"F"或者"f"，如果不加，系统自动将其定义为double型变量。float型变量的取值范围在1.4E-45和3.402 823 5E-38之间。

【例3.6】定义float型变量，示例代码如下：



01 float x=12.521F,y=-5.264f,z;//定义float型变量x,y,z,并给x,y赋初值



2.double型

double型即双精度浮点型，使用double关键字来定义double型变量，可以一次定义多个变量并对其进行赋值，也可以不进行赋值。在给double型赋值时，可以使用后缀"D"或"d"明确表明这是一个double类型数据，但加不加并没有硬性规定，可以加也可以不加。double型变量的取值范围在4.9E-324和1.797 693 134 862 315 7E-308之间。

【例3.7】定义double型变量，示例代码如下：



01 double x=12.521D,y=-5.264d,z=5.115,p;//定义double型变量x,y,z,p并给x,y,z赋初值



【例3.8】在项目中创建SumNumber类，在类的主方法中声明浮点型变量，然后进行加法运算，并将运行结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第3章\3.8）

代码位置：光盘\mr\example\第3章\3.8\src\com\mingrisoft\SunNumber.java



01 public class SumNumber{//创建类

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

03 float f1=13.23f;//定义float型变量

04 double d1=4562.12d;//定义double型变量

05 double d2=45678.1564;//定义double型变量

06 double result=f1+d1+d2;//获得各数相加后的结果

07 System.out.println("浮点型相加得到结果为："+result);//将以上变量相加的结果输出

08 }

09 }



程序运行结果如图3.4所示。
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图　3.4　使用浮点类型变量

试一试：根据以上程序，声明几个浮点类型的变量，进行加法运算。

运行结果中输出了一个16位的数，这是因为float型变量是8位的，在转换成16位的时候自动在后面补了一些数，这将在后面数据类型转换中详细介绍。


3.2.3　字符类型

char型即字符类型，使用char关键字进行声明，用于存储单个字符，系统分配给它两个字节的内存空间。在定义字符型变量时，要用单引号括起来，例如's'表示一个字符，且单引号中只能有一个字符，多了就不是字符类型了，而是字符串类型，需要用双引号进行声明。

【例3.9】声明char型变量，示例代码如下：



01 char x='a';



由于字符a在unicode表中的排序位置是97，因此允许将上面的语句写成如下形式：



01 char x=97;



说明：与C、C++语言一样，Java语言也可以把字符作为整数对待。由于Unicode编码采用无符号编码，可以存储65 536个字符（0x0000～0xffff），所以Java中的字符几乎可以处理所有国家的语言文字。若想得到一个0～65 536之间的数所代表的unicode表中相应位置上的字符，就必须使用char型显式转换。

【例3.10】在项目中创建类Export，编写如下代码，实现将Unicode表中某些位置上的字符以及一些字符在Unicode表中的位置在控制台上输出。（实例位置：光盘\mr\example\第3章\3.10）

代码位置：光盘\mr\example\第3章\3.10\src\com\mingrisoft\Export.java



01 public class Export{//定义类

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

03 int i='d';//定义整型变量

04 char c=97;//定义char型变量

05 System.out.println("字符d的Unicode码是："+i);

06 System.out.println("Unicode码97代表的字符是："+c);

07 }

08 }



程序运行结果如图3.5所示。

[image: ]


图　3.5　输出字符变量

试一试：根据以上程序，声明字符类型的变量，并输出其Unicode码。

在字符类型中有一种特殊的字符，以反斜线“\”开头，后跟一个或多个字符，具有特定的含义，不同于字符原有的意义，叫做转义字符。例如“\n”就是一个转义字符，意思是“回车换行”。Java中的转义字符如表3.3所示。
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说明：转义字符本身也是字符，所以将转义字符赋值给字符变量时，与其他字符常量值一样需要使用引号。

【例3.11】在项目中创建类Gess，在类的主方法中使用转义字符，定义字符型变量反斜杠和五角星，并在控制台上将转义字符输出。



01 public class Gess{//定义类

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

03 char char1='\\';//将转义字符"\\"赋值给变量char1

04 char char2='\u2605';//将转义字符'\u2605'赋值给变量char2

05 System.out.println("输出反斜杠："char1);//输出结果\

06 System.out.println("输出五角星："char2);//输出结果★

07 }

08 }



程序运行结果如图3.6所示。
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图　3.6　输出转义字符


3.2.4　布尔类型

布尔类型又称逻辑类型，只有两个值"true"和"false"，分别代表布尔逻辑中的“真”和“假”。使用boolean关键字声明布尔类型变量，通常被用在流程控制中作为判断条件。

【例3.12】声明boolean型变量，示例代码如下：



01 boolean b1=true,b2=false,b3;//定义布尔型变量b1,b2,b3,并给b1,b2赋初值




3.2.5　隐式类型转换

Java中8种基本类型可以进行混合运算，不同类型的数据在运算过程中，首先会自动转换为同一类型，再进行运算。数据类型根据占用存储空间的大小分为高低不同的级别，占用空间小的级别低，占用空间大的级别高，隐式类型转换（又称自动类型转换）遵循由低级到高级转换的规则。

【例3.13】定义float型变量number1并赋值45，int型变量number2并赋值152，在控制台将number1+number2的值输出。实例代码如下所示：



01 float number1=45f;//声明float型变量并赋值

02 int number2=152;//声明int型变量并赋值

03 System.out.println(number1+number2);



系统先将int型变量转换成float变量之后相加，此时执行输出语句，在控制台上输出197.0。

隐式类型转换要遵循一定的规则，那么在运算时各类型间将怎么转换呢？各种情况下数据类型间转换的一般规则如表3.4所示。
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【例3.14】在项目中创建Conver类，在类的主方法中创建不同数值型的变量进行运算，在控制台上将运行结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第3章\3.14）

代码位置：光盘\mr\example\第3章\3.41\src\com\mingrisoft\Conver.java



01 public class Conver{//创建类

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

03 byte mybyte=127;//定义byte型变量mybyte,并赋值127

04 int myint=150;//定义int型变量myint,并赋值150

05 float myfloat=452.12f;//定义float型变量myfloat,并赋值

06 char mychar=10;//定义char型变量mychar,并赋值

07 double mydouble=45.46546;//定义double型变量，并赋值

08 //将运算结果输出

09 System.out.println("127与452.12相加的和是："+(mybyte+myfloat));

10 System.out.println("127与150相乘的积是："+mybyte*myint);

11 System.out.println("127被10除的商是："+mybyte/mychar);

12 System.out.println("45.46546和10相加的和是："+(mydouble+mychar));

13 }

14 }



程序运行的结果如图3.7所示。
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图　3.7　变量的自动类型转换

试一试：根据以上程序，声明不同类型的变量，实现不同类型之间的隐式类型转换。


3.2.6　显示类型转换

当把高精度的变量的值赋给低精度的变量时，必须使用显式类型转换运算（又称强制类型转换）。语法如下：



01 （类型名）要转换的值



【例3.15】将不同的数据类型进行显式类型转换，实例代码如下：



01 int a=(int)45.23;//此时输出a的值为45

02 long y=(long)456.6F;//此时输出y的值为456

03 int b=(int)'d';//此时输出b的值为100



当把整数赋值给一个byte、short、int、long型变量时，不可以超出这些变量的取值范围，否则就会发生数据溢出。示例代码如下：



01 Short s=516;

02 byte b=(byte)s;



由于byte型变量的最大值是127 516已经超过了其取值范围，因为发生数据溢出。数据转换的过程如图3.8所示。
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图　3.8　short型转换成byte类型过程

此时就造成了数据丢失，所以在使用强制数据类型转换时，一定要加倍小心，不要超出变量的取值范围，否则就得不到想要的结果。

注意：boolean型的值不能被转换为其他数据类型，反之亦然。


3.3　变量与常量

教学录像：光盘\mr\video\第3章\变量与常量.exe

在程序执行过程中，其值不能改变的量称为常量，其值能被改变的量称为变量。变量与常量的声明都必须使用合法的标识符，所有变量与常量只有在声明之后才能使用。


 3.3.1　标识符

标识符是Java程序中必须使用的，但也不是随便使用的，有一定的规则。本小节将介绍什么是标识符和标识符的命名规则。

1.何为标识符

标识符可以简单地理解为一个名字，用来标识类名、变量名、方法名、数组名、文件名的有效字符序列。

【例3.16】定义变量i并赋值为100，示例代码如下：



01 int i=100;

02 System.out.println(i);//在控制台输出信息



变量名i就是标识符，标识符由程序员所起，但并不是随便取的，也有一定的规则。下面将介绍标识符的命名规则。

2.标识符的命名规则

标识符就是一个名字，对于所要表示的内容，用什么名字并不重要，但要通过标识符看出所写内容就可以。就好比人的名字，你叫什么名字并不重要，在别人叫这个名字时知道是你就可以了。标识符虽然可以任意取名，但是也要遵循一定的规则，标识符的命名规则如下：

❑Java语言的标识符由字母、数字、下划线和美元符号组成，第一个字符不能为数字。

非法的标识符如下所示：



01 7word

02 5fox



合法的标识符如下所示：



01 tb_user

02 _u88



❑Java语言使用Unicode标准字符集，最多可以识别65 535个字符。因此，Java语言中的字母可以是Unicode字符集中的任何字符，包括拉丁字母、汉字、日文和其他许多语言中的字符。合法的标识符如下所示：



01 价格02 User



❑标识符不能是Java的关键字和保留字。非法的标识符如下所示：



01 this

02 goto



❑在Java语言中标识符是区分大小写的，如果两个标识符的字母相同但是大小写不同，就是不同的标识符。下面的两个标识符就是不同的标识符：



01 good

02 Good



说明：程序开发中，虽然可以使用汉字、日文等作为标识符，但为了避免出现错误，最好不要使用，最好连下划线和数字也不要使用，而只用英文进行命名，且首字母用大写字母书写。


3.3.2　关键字

关键字是Java语言中已经被赋予特定意义的一些单词，不可以把这些单词作为标识符来使用。Java中的关键字如表3.5所示。
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说明：在命名标识符时，虽然const和goto不是Java的关键字，但也不可以使用。这两个词可能会在以后的升级版本中被使用。


3.3.3　声明变量

在程序设计中，变量的使用是一个十分重要的环节，定义一个变量，就是要告诉编译器（compiler）这个变量属于哪一种数据类型，这样编译器才知道需要配置多少空间，以及能存放什么样的数据。变量都有一个变量名，变量名必须是合法的标识符，内存空间内的值就是变量值。在声明变量时可以不赋值，也可以直接赋给初值。

【例3.17】声明变量，示例代码如下所示：



01 int age;//声明int型变量

02 char char1='r';//声明char型变量并赋值



以上程序代码的内存状态如图3.9所示。
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图　3.9　变量占用的内存空间

由图3.9可知，系统的内存可大致分为3个区域，即系统区（OS）、程序区（Program）、数据区（Data）。当程序执行时，程序代码会加载到内存中的程序区，数据暂时存储在数据区中。

变量虽然是由程序员所命名的，但是变量的命名并不是任意的，需要遵循一定的规则。Java中变量的命名规则如下所示：

❑变量名必须是一个有效的标识符。

❑变量名必须使用Java语言中合法的标识符，即由字母、数字和下划线组成，且首字母不能是数字，还不可以使用Java中的关键字。

❑变量名不能重复使用，如果两个变量具有同样的变量名，系统在对其进行使用时就不知道调用哪个变量，运行结果就会出现错误。

❑应选择有意义的单词作为变量名。

在命名变量名时，最好能通过变量名看出变量的内容，这样既能方便读者对程序的理解，增加可读性；又能方便程序的维护，减轻程序维护人员的工作负担。

说明：语言中允许使用汉字或其他语言文字作为变量名，如“int年龄=21”，在程序运行时并不会出现什么错误，但建议读者尽量不要使用这些语言文字作为变量名。

【例3.18】在项目中创建类Gess，声明整型变量i并赋给初值10，之后再将100赋给i，最后将i的值输出。



01 public class Gess{//定义类

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

03 int i=10;//定义变量i,并赋给初值10

04 System.out.println("i的初值是：'+i);//输出i的值

05 i=100;//将100赋给i

06 System.out.println("i现在的值是："+i);//输出i的值

07 }

08 }



程序运行结果如图3.10所示。
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图　3.10　输出变量的值


3.3.4　声明常量

在程序运行过程中一直不会改变的量称为常量（constant），通常也被称为“final变量”。常量在整个程序中只能被赋值一次。作为所有对象共享的值时，常量是非常有用的。

在Java语言中声明一个常量，除了要指定数据类型外，还需要通过final关键字进行限定。声明常量的标准语法格式如下所示：



01 final数据类型常量名称[=值]



常量名通常使用大写字母，但这并不是必需的，很多Java程序员使用大写字母表示常量，常常是为了清楚地表明正在使用常量。

【例3.19】声明常量，示例代码如下所示：



01 final double PI=3.1415926F;//声明double型常量PI并赋值

02 final boolean BOOL=true;//声明boolean型常量BOOL并赋值



说明：定义的常量如果属于“成员变量”，则必须在定义时就赋给初值，否则将会在编译时出现错误。“成员变量”将在下一节中讲解。

【例3.20】在项目中创建类Part，在类体中创建变量age与常量PI。在主方法中分别将变量与常量赋值，通过输出信息可测试变量与常量的有效范围。（实例位置：光盘\mr\example\第3章\3.20）

代码位置：光盘\mr\example\第3章\3.20\src\com\mingrisoft\Part.java



01 public class Part{//新建类Part

02 static final double PI=3.14;//声明常量PI

03 static int age=23;//声明int型变量age并进行赋值

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

05 final int number;//声明int型常量number

06 number=1235;//对常量进行赋值

07 age=22;//再次对变量进行赋值

08 System.out.println("常量PI的值为："+PI);//将PI的值输出

09 System.out.println("赋值后number的值为："+number);//将number的值输出

10 System.out.println("int型变量age的值为："+age);//将age的值输出

11 }

12 }



程序运行结果如图3.11所示。
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图　3.11　使用常量和变量

试一试：根据以上程序，再声明一个常量，并给常量赋值，在控制台输出。


3.3.5　变量的有效范围

变量的有效范围是指程序代码能够访问该变量的区域，若超出变量所在区域访问变量，则编译时会出现错误。在程序中，一般会根据变量能够访问的区域将变量分为“成员变量”和“局部变量”。

1.成员变量

在类体中所定义的变量被称为成员变量，成员变量在整个类中都有效。类的成员变量又可分为两种，分别是静态变量和实例变量。

【例3.21】声明静态变量和实例变量，示例代码如下所示：



01 class var{

02 int x=45;//定义实例变量

03 static int y=90;//定义静态变量

04 }



其中，x是实例变量，y为静态变量（也称类变量）。如果成员变量的类型前面加上关键字static，这样的成员变量称为静态变量。静态变量的有效范围可以跨类，甚至可达到整个应用程序之内。对于静态变量，除了能在定义它的类内存取，还能直接以“类名.静态变量”的方式在其他的类内使用。

2.局部变量

在类的方法体中定义的变量（方法内部定义，在“{”与“}”之间的代码中声明的变量）称为局部变量，局部变量只在当前代码块中有效，通俗地理解就是在定义它的大括号内有效，出了这个大括号就无效了，在其他类体中不能调用该变量。

局部变量的生命周期取决于方法，当方法被调用时，Java虚拟机为方法中的局部变量分配内存空间，当该方法的调用结束后，则会释放方法中局部变量占用的内存空间，局部变量也随即销毁。

【例3.22】在项目中创建类Val，分别定义名称相同的局部变量与成员变量，最后在控制台输出变量，观察输出的结果。



01 public class Val{//新建类

02 static int times=3;//定义成员变量times

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

04 int times=4;//定义局部变量times

05 System.out.println("times的值为："+times);//将times的值输出

06 System.out.println("times的值为："+Val.times);//输出静态变量

07 }

08 }



程序运行结果如图3.12所示。
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图　3.12　输出变量的值

说明：部变量可与成员变量的名字相同，此时成员变量将被隐藏。即这个成员变量在此方法中暂时失效。如果想要调用成员变量，需要使用“类名.静态变量”调用。

成员变量和局部变量都有各自的有效范围，有效范围如图3.13所示。
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图　3.13　变量的有效范围


3.4　运算符

教学录像：光盘\mr\video\第3章\运算符.exe

运算符是一些特殊的符号，主要用于数学函数、一些类型的赋值语句和逻辑比较方面。Java中提供了丰富的运算符，如赋值运算符、算术运算符、比较运算符等，本节将向读者介绍这些运算符。


 3.4.1　赋值运算符

赋值运算符即“=”，是一个二元运算符（即对两个操作数进行处理），其功能是将右方操作数所含的值赋值给左方的操作数，语法如下所示：



01 变量类型变量名=所赋的值;



左方必须是一个变量，而右边所赋的值可以是任何数值或表达式，包括变量（如a、number）、常量（如123、'book'）或有效的表达式（如45*12）。

【例3.23】使用赋值运算符为变量赋值，示例代码如下所示：



01 int a=10;//声明int型变量a

02 int b=5;//声明int型变量b

03 int c=a+b+2;//将变量a、b和2进行运算后的结果赋值给c



遵循赋值运算符的运算规则，可知系统将先计算a+b+2的值，结果为17。然后将17赋值给变量c，因此运算后c=17。

【例3.24】在项目中创建Eval类，在类的主方法中定义变量，使用赋值运算符为变量赋值，代码如下所示：



01 int a,b,c;//声明int行变量a,b,c

02 a=15;//将15赋值给变量a

03 c=b=a+4;//将a+4的值赋给变量b,c

04 System.out.println("c值为："+c);//将变量c的值输出

05 System.out.println("b值为："+b);//将变量b的值输出



运行结果b和c的值都等于19。

在Java里可以把赋值运算符连在一起使用。如：



01 x=y=z=5;



说明：在这个语句中，变量x、y、z都得到同样的值5。例3.24中赋值运算符使用的顺序是先将a+4的值赋给b，再将b的值赋给c，从右向左运算。不过，在程序开发中不建议使用这种赋值语法。


3.4.2　算术运算符

Java中的算术运算符主要有+（加号）、-（减号）、*（乘号）、/（除号）和%（求余），它们都是二元运算符。Java中算术运算符的功能及使用方式如表3.6所示。
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其中“+”和“-”运算符还可以作为数据的正负符号，例如+5、-7。

注意：除法运算时，要记住0不可以做除数。例如，int a=5/0；系统会报出"Arithmetic-Exception"的异常。

【例3.25】在项目中创建Arith类，在类的主方法中定义变量，使用算术运算符对变量进行计算，并在控制台将计算结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第3章\3.25）

代码位置：光盘\mr\example\第3章\3.25\src\com\mingrisoft\Arith.java



01 public class Arith{//创建类

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

03 float number1=45.56f;//声明float型变量并赋值

04 int number2=152;//声明int型变量并赋值

05 System.out.println("45.56f和152的和为："+number1+number2);

//将变量相加之和输出

06 System.out.println("45.56f和152的差为："+(number2-number1));

//将变量相减之差输出

07 System.out.println("45.56f和152的积为："+number1*number2);

//将变量相乘的积输出

08 System.out.println("45.56f和152的商为："+number1/number2);

//将变量相除的商输出

09 }

10 }



程序运行结果如图3.14所示。
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图　3.14　使用算术运算符运算

试一试：根据以上程序，声明两个变量，使用算术运算符进行运算。


3.4.3　自增和自减运算符

自增、自减运算符是单目运算符，可以放在操作元之前，也可以放在操作元之后。操作元必须是一个整型或浮点型变量。放在操作元前面的自增、自减运算符，会先将变量的值加1（减1），然后再使该变量参与表达式的运算；放在操作元后面的自增、自减运算符，会先使变量参与表达式的运算，然后再将该变量加1（减1），示例代码如下所示：



01 ++a(--a)//表示在使用变量a之前，先使a的值加(减)1

02 a++(a--)//表示在使用变量a之后，使a的值加(减)1



【例3.26】粗略地分析++a与a++的作用都相当于a=a+1，赋值a=4，计算a++和++a的值，实例代码如下所示：



01 int a=4;//声明变量a,并赋值

02 b=++a;//将a自加赋给b

03 b=a++;//将a自加赋给b



02语句是先将a自加，把a自加后的值赋给b，自加后a的值是5，b的值也是5；03语句是先将a的值赋给b，然后再将a自加，自加后a的值是5，而b的值则是4。


3.4.4　比较运算符

比较运算符属于二元运算符，用于程序中的变量和变量之间、变量和常量之间以及其他类型的信息之间的比较。比较运算符的运算结果是boolean型，当运算符对应的关系成立时，运算结果是true，否则结果是false。比较运算符通常用在条件语句中来作为判断的依据。比较运算符的种类和用法如表3.7所示。
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【例3.27】在项目中创建Compare类，在类的主方法中创建整型变量，使用比较运算符对变量进行比较运算，将运算后的结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第3章\3.27）

代码位置：光盘\mr\example\第3章\3.27\src\com\mingrisoft\Compare.java



01 public class Compare{//创建类

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

03 int number1=4;//声明int型变量number1

04 int number2=5;//声明int型变量number2

05 //依次将变量number1与变量number2的比较结果输出

06 System.out.println("4＞5是否成立："+(number1＞number2));

07 System.out.println("4＜5是否成立："+(number1＜number2));

08 System.out.println("4==5是否成立："+(number1==number2));

09 System.out.println("4!=5是否成立："+(number1!=number2));

10 System.out.println("4＞=5是否成立："+(number1＞=number2));

11 System.out.println("4＜=5是否成立："+(number1＜=number2));

12 }

13 }



程序运行结果如图3.15所示。
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图　3.15　使用比较运算符比较

试一试：根据以上程序，声明两个变量，使用比较运算符进行比较。


3.4.5　逻辑运算符

逻辑运算符包括＆＆（＆）（逻辑与）、||（|）（逻辑或）和！（逻辑非），返回值为布尔类型的表达式，操作元也必须是boolean型数据。和比较运算符相比，逻辑运算符可以表示更加复杂的条件，例如连接几个关系表达式进行判断。在逻辑运算符中，除了“！”是一元运算符之外，其余的都是二元运算符，其用法和含义如表3.8所示。
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用逻辑运算符进行逻辑判断时，不同的逻辑运算符和不同的操作元进行操作时，运行结果也不相同，运行结果如表3.9所示。
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说明：Java里逻辑运算符“＆＆”与“＆”都是表示“逻辑与”，那么它们之间的区别在哪里呢？从表3.9可以看出，当两个表达式都为true时，逻辑与的结果才会是true。使用逻辑运算符“＆”会判断两个表达式；而逻辑运算符“＆＆”则是针对boolean类型进行判断，当第一个表达式为false时则不去判断第二个表达式，直接输出结果。使用“＆＆”可节省计算机判断的次数。通常将这种在逻辑表达式中从左端的表达式可推断出整个表达式的值称为“短路”，而那些始终执行逻辑运算符两边的表达式称为“非短路”。“＆＆”属于“短路”运算符，而“＆”则属于“非短路”运算符。“||”和“|”也是如此。

【例3.28】在项目中创建Calculation类，在类的主方法中创建整型变量，使用逻辑运算符对变量进行运算，并将运算结果输出。



01 public class Calculation{//创建类

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

03 int a=2;//声明int型变量a

04 int b=5;//声明int型变量b

05 boolean result1=((a＞b)＆＆(a!=b));//声明布尔型变量

06 boolean result2=((a＞b)||(a!=b));//声明布尔型变量

07 System.out.println("(a＞b)＆＆(a!=b)的值是："+result1);

//将变量result1输出

08 System.out.println("(a＞b)||(a!=b)的值是："+result2);

//将变量result2输出

09

}

10 }



程序运行结果如图3.16所示。

[image: ]


图　3.16　使用逻辑运算符判断


3.4.6　位运算符

位运算符用于处理整型和字符型的操作数，对其内存进行操作，数据在内存中以二进制的形式表示，例如int型变量7的二进制表示是00000000 00000000 00000000 00000111，-8的二进制表示是111111111 111111111 1111111 11111000，最高位是符号位，0表示正数，1表示负数。Java语言提供的位运算符如表3.10所示。
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1.“按位与”运算

“按位与”运算的运算符为“＆”，是双目运算符，其运算的法则是：如果两个操作数对应位都是1，则结果位才是1，否则为0。如果两个操作数的精度不同，则结果的精度与精度高的操作数相同，如图3.17所示。
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图　3.17　5＆-4的运算过程

2.“按位或”运算

“按位或”运算的运算符为“|”，是双目运算符，其运算法则是：如果两个操作数对应位都是0，则结果位才是0，否则为1。如果两个操作数的精度不同，则结果的精度与精度高的操作数相同，如图3.18所示。
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图　3.18　3|6的运算过程

3.“按位非”运算

“按位非”运算也称“按位取反”运算，运算符为“～”，是单目运算符。其运算法则是：将操作数二进制中的1全部改为0，0全部改为1，如图3.19所示。
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图　3.19　～7的运算过程

4.“按位异或”运算

“按位异或”运算的运算符是“^”，是双目运算符。其运算法则是：当两个操作数的二进制表示相同（同时为0或同时为1）时，结果为0，否则为1。若两个操作数的精度不同，则结果数的精度与精度高的操作数相同，如图3.20所示。
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图　3.20　10^3的运算过程

5.移位运算符

Java语言中的移位运算符有3种，其操作的数据类型只有byte、short、char、int、long5种，3种移位运算符如下。

❑左移运算符＜＜

所谓左移运算符，就是将左边的操作数在内存中的二进制数据左移右边操作数指定的位数，右边移空的部分补0，示例代码如下所示：



01 48＜＜1;//将48的二进制数向左移1位



将48的二进制数向左移1位，移位后的结果是96。

❑右移运算符＞＞

右移则复杂一些，当使用“＞＞”符号时，如果最高位是0，右移空的位就填入0；如果最高位是1，右移空的位就填入1，使用方法与左移类似，示例代码如下所示：



01 48＞＞1;//将48的二进制数向右移1位



将48的二进制数向右移1位，移位后的结果是24。移位过程如图3.21所示。
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图　3.21　使用移位运算符移位

❑无符号右移运算符＞＞＞

Java还提供了无符号右移“＞＞＞”，不管最高位是0还是1，右移空的高位都填入0。如图3.21中，如果使用“＞＞＞”运算符，右面最高位则补0。

技巧：移位能让我们实现整数除以或乘以2的n次方的效果。例如，y＜＜2与y*4的结果相同；y＞＞1的结果与y/2的结果相同。总之，一个数左移n位，就是将这个数乘以2的n次方；一个数右移n位，就是将这个数除以2的n次方。

【例3.29】在项目中创建Calculation类，在类的主方法中创建整型变量，使用位运算符对变量进行运算，将运算结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第3章\3.29）

代码位置：光盘\mr\example\第3章\3.29\src\com\mingrisoft\Calculation.java



01 public class Calculation{//声明类

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

03 int i=46;//定义变量

04 int j=97;

05 char c='a';

06 System.out.println("46＆97的值是："+(i＆j));//输出i和j按位相与的结果

07 System.out.println("46^a的值是："+(i^c));//输出i和c按位异或的结果

08 System.out.println("46＞＞1的值是："+(i＞＞1));//将i按位右移1位

09 }

10 }



程序运行结果如图3.22所示。
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图　3.22　使用位运算符运算

试一试：根据以上程序，声明两个变量，使用逻辑运算符进行运算。


3.4.7　三元运算符

Java中有唯一一个三目运算符，其操作元有三个，第一个是条件表达式，其余的是两个值，条件表达式成立时运算取第一个值，不成立时取第二个值，示例代码如下所示：



01 boolean a=20＜45?true:false;



三元运算符用于判断，等价的if-else语句如下所示：



01 boolean a;//声明boolean变量

02 if(20＜45)//将20＜45作为判断条件

03 a=true;//条件成立将true赋值给a

04 else

05 a=false;//条件不成立将false赋值给a



当表达式“20＜45”的运算结果返回真时，则boolean型变量a取值true；当表达式“20＜45”返回假时，则boolean型变量a取值false，此例的结果是true。

【例3.30】在项目中创建Calculation类，在类的主方法中创建整型变量，使用三目运算符，并将运算结果输出。



01 public class Calculation{//声明类

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

03 int i=46;//局部变量

04 int j=97;

05 int z=i＞j?100:200;//使用三目运算符

06 System.out.println("i＞j?100:200的值是："+z);//输出z

07 }

08 }



程序运行结果如图3.23所示。
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图　3.23　使用三目运算符


3.4.8　运算符优先级

Java中的表达式就是使用运算符连接起来的符合Java规则的式子，运算符的优先级决定了表达式中运算执行的先后顺序，各运算符的优先级由高到低如图3.24所示。
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图　3.24　运算符的优先级

各运算符之间大致的优先级由图3.24列出，但如果两个符号属于同一运算符又怎么区分优先级呢？Java里各符号的优先级如表3.11所示。
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说明：如果两个运算有相同的优先级，那么在左边的表达式要比在右边的表达式先被处理。在编写程序时尽量使用括号()运算符来限定运算次序，以免产生错误的运算顺序。

上机练习

上机练习1　不用其他变量实现两变量互换

在对变量进行互换时，将创建一个临时变量来共同完成互换，临时变量的创建增加了系统资源的消耗。如果需要交换的是两个整数类型的变量，则可以使用更高效的方法，使用异或运算符进行互换，而不使用第三个变量，运行结果如图3.25所示。
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图　3.25　实现变量互换

上机练习2　判断数字的奇偶性

根据数字被2除的余数来判断一个数的奇偶性，如果余数是0该数是偶数，否则是奇数。本实例使用三元运算符进行判断，运行结果如图3.26所示。
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图　3.26　判断数字的奇偶性


3.5　代码注释与编码规范

教学录像：光盘\mr\video\第3章\代码注释与编码规范.exe

在程序代码中适当地添加注释可以提高程序的可读性、可维护性；好的编码规范可以使程序更易阅读和理解。本节将向读者介绍Java中的几种代码注释以及应该注意的编码规范。


 3.5.1　代码注释

通过在程序代码中添加注释可提高程序的可读性，注释中包含了程序的信息，可以帮助程序员更好地阅读和理解程序。在Java源程序文件的任意位置都可添加注释语句。注释中的文字Java编译器并不进行编译，所有代码中的注释文字不会对程序产生任何影响。Java语言提供了3种添加注释的方法，分别为单行注释、多行注释和文档注释。

1.单行注释

“//”为单行注释标记，从符号“//”开始直到换行为止的所有内容均作为注释而被编译器忽略。语法如下所示：



01 //注释内容



声明int型变量age，并用单行注释加以注释，示例代码如下所示：



01 int age;//定义int型变量用于保存年龄信息



2.多行注释

“/**/”为多行注释标记，符号“/*”与“*/”之间的所有内容均为注释内容。注释当中的内容可以换行，语法如下所示：



01 /*

02 注释内容1

03 注释内容2

04 ……

05 */



在多行注释中可嵌套单行注释，示例代码如下所示：



01 /*

02 程序名称：Hello word//开发时间：2008-03-05

03 */



但在多行注释中不可以嵌套多行注释，非法代码如下所示：



01 /*

02 程序名称：Hello word

03 /*开发时间：2008-03-05

04 作者：张先生

05 */

06 */



3.文档注释

“/***/”为文档注释标记。符号“/**”与“*/”之间的内容均为文档注释内容。当文档注释出现在任何声明（如类的声明、类的成员变量的声明、类的成员方法声明等）之前时，会被Javadoc文档工具读取作为Javadoc文档内容。文档注释的格式与多行注释的格式相同。对于初学者而言，文档注释并不是很重要，了解即可，语法如下所示：



01 /**

02 *程序名称：Hello word

03 *开发时间：2008-03-05

04 *作者：张先生

05 */



说明：一定要养成良好的编程风格。软件编码规范中提到“可读性第一，效率第二”，所以程序员必须要在程序中添加适量的注释来提高程序的可读性和可维护性。程序中注释一般占程序代码总量的20%～50%。


3.5.2　编码规范

在学习开发的过程中要养成良好的编码规范，因为规整的代码格式会给程序的开发与日后的维护提供很大方便。总结的编码规范如下：

❑每条语句要单独占一行。

虽然Java语言中可以在一行当中写几条语句，但为了程序看起来更加规范，且便于维护，要养成每行只写一条语句的好的编码规范。

❑每条命令都要以分号结束。

语句要以分号结尾，程序代码中的分号必须为英文状态下的，初学者经常会将“；”写成中文状态下的“；”，此时编译器会报出illegal character（非法字符）这样的错误信息。

❑声明变量时要分行声明。

即使是相同的数据类型也要将其放置在单独的一行上，这样有助于添加注释。

❑Java语句中多个空格看成一个。

在Java代码中，关键字与关键字间如果有多个空格，这些空格均被视作一个，如下所示：

public static void main(String args[])[image: ]
 public static void main(String args[])



❑不要使用技术性很高、难懂、易混淆判断的语句。

由于程序的开发与维护不可能是同一个人，为了程序日后的维护方便，应尽量使用简单的技术完成程序需要的功能。

❑对于关键的方法要多加注释。

多加注释会增加程序的可读性，有助于阅读者很快地了解代码结构。


3.6　术语

（1）整数类型用来存储整数数值，即没有小数部分的数值。可以是正数、负数，也可以是零。根据所占内存的大小不同，可以分为byte、short、int和long 4种类型。

（2）浮点类型表示有小数部分的数字。Java语言中浮点类型分为单精度浮点类型（float）和双精度浮点类型（double）。

（3）布尔类型又称逻辑类型，只有两个值"true"和"false"，分别代表布尔逻辑中的“真”和“假”。

（4）赋值运算符即“=”，是一个二元运算符（即对两个操作数进行处理），其功能是将右方操作数所含的值赋值给左方的操作数。

（5）Java中的算术运算符主要有+（加号）、-（减号）、*（乘号）、/（除号）和%（求余），它们都是二元运算符。

（6）自增、自减运算符是单目运算符，使操作元自增或自减1。

（7）比较运算符属于二元运算符，用于程序中的变量和变量之间、变量和常量之间以及其他类型的信息之间的比较。

（8）逻辑运算符包括＆＆（＆）（逻辑与）、||（|）（逻辑或）和！（逻辑非），可以连接几个关系表达式进行判断。

（9）位运算符用于处理整型和字符型的操作数，对其内存进行操作。

（10）Java中有唯一一个三目运算符，其操作元有三个，第一个是条件表达式，其余的是两个值，条件表达式成立时运算取第一个值，不成立时取第二个值。


3.7　小结

本章向读者介绍的是Java语言基础，其中需要读者重点掌握的是Java语言的基本数据类型、变量与常量以及运算符3大知识点。初学者经常会将String类型认为是Java语言的基本数据类型，在此提醒读者，Java语言的基本数据类型中并没有String类型。另外，对数据类型之间的转换也要有一定的了解。在使用变量时，需要读者注意的是变量的有效范围，否则在使用时会出现编译错误或浪费内存资源。此外，Java中的各种运算符也是Java基础中的重点，正确使用这些运算符，才能得到预期的结果。


3.8　练习

1.编写Java程序将两个数相加的结果输出。

2.编写Java程序，声明成员变量age与局部变量name。比较一下两个变量的区别，并添加相应的注释。

3.编写Java程序，将所有整型数值全部转换成int型，将转换后的值输出。


第4章　流程控制

在人生的道路上，没有成功只有成长，只有不断地学习，才能享受过去的经历。强者创造机会，智者抓住机会，弱者才等待机会。一个人想要实现自己的目标，除勤奋外，就是要积极进取和创新。

——丁磊

本章主要知识点

❑条件语句

❑循环语句

❑跳转语句


 4.1　条件语句

教学录像：光盘\mr\video\第4章\条件语句.exe

条件语句可根据不同的条件执行不同的语句。条件语句包括if条件语句与switch多分支语句。本节将向读者介绍条件语句的用法。


 4.1.1　if条件语句

if条件语句是一个重要的编程语句，它用于告诉程序在某个条件成立的情况下执行某段程序，而在另一种情况下执行另外的语句。

使用if条件语句，可选择是否要执行紧跟在条件之后的那个语句。关键字if之后是作为条件的“布尔表达式”，如果该表达式返回的结果为true，则执行其后的语句；若为false，则不执行if条件之后的语句。if条件语句可分为简单的if条件语句、if-else语句和if-else if多分支语句。

1.简单的if条件语句

简单的if条件语句的语法如下所示：



01 if(布尔表达式){

02 语句序列

03 }



❑布尔表达式：必要参数，表示它最后返回的结果必须是一个布尔值。它可以是一个单纯的布尔变量或常量，或者使用关系或布尔运算符的表达式。

❑语句序列：可选参数，可以是一条或多条语句，当表达式的值为true时执行这些语句。如语句序列中仅有一条语句，则可以省略条件语句中的大括号。

【例4.1】语句序列中只有一条语句，示例代码如下所示：



01 int a=100;

02 if(a==100)

03 System.out.print("a的值是100");



说明：虽然if和else语句后面的复合语句块只有一条语句，省略“{}”并无语法错误，但为了增强程序的可读性最好不要省略。

简单的if条件语句的执行过程如图4.1所示。
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图　4.1　if条件语句的执行过程

【例4.2】在项目中创建类Getif，在主方法中定义整型变量。使用条件语句判断两个变量的大小来决定输出结果。（实例位置：光盘\mr\example\第4章\4.2）

代码位置：光盘\mr\example\第4章\4.2\src\com\mingrisoft\Getif.java



01 public class Getif{//创建类

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

03 int x=45;//声明int型变量x,并赋初值

04 int y=12;//声明int型变量y,并赋初值

05 if(x＞y){//判断x是否大于y

06 System.out.println("变量x大于变量y");//如果条件成立，输出的信息

07 }

08 if(x＜y){//判断x是否小于y

09 System.out.println("变量x小于变量y");//如果条件成立，输出的信息

10 }

11 }

12 }



程序运行结果如图4.2所示。
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图　4.2　使用if语句判断大小

试一试：根据以上程序，声明两个变量，使用if条件语句判断两个变量的大小。

2.if-else语句

if-else语句是条件语句中最常用的一种形式，它会针对某种条件有选择地做出处理，通常表现为“如果满足某种条件，就进行某种处理，否则就进行另一种处理”。if-else语句的语法如下所示：



01 if(表达式){

02 若干语句

03 }

04 else{

05 若干语句

06 }



if后面()内的表达式的值必须是boolean型的。如果表达式的值为true，则执行紧跟if语句的复合语句；如果表达式的值为false，则执行else后面的复合语句。if-else语句的执行过程如图4.3所示。
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图　4.3　if-else语句的执行过程

同简单的if条件语句一样，如果if-else语句的语句序列中只有一条语句（不包括注释），则可以省略该语句序列外面的大括号。有时为了编程的需要，else或if后面的大括号里可以没有语句。

【例4.3】在项目中创建类Getifelse，在主方法中定义变量，并通过使用if-else语句判断变量的值来决定输出结果。（实例位置：光盘\mr\example\第4章\4.3）

代码位置：光盘\mr\example\第4章\4.3\src\com\mingrisoft\Getifelse.java



01 public class Getifelse{

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

03 int math=95;//声明int型局部变量，并赋初值95

04 int english=56;//声明int型局部变量，并赋初值56

05 if(math＞60){//使用if语句判断math是否大于60

06 System.out.println("数学及格了");//条件成立时输出的信息

07 }else{

08 System.out.println("数学没有及格");//条件不成立时输出的信息

09 }

10 if(english＞60){//判断英语成绩是否大于60

11 System.out.println("英语及格了");//条件成立时输出的信息

12 }else{

13 System.out.println("英语没有及格");//条件不成立时输出的信息

14 }

15 }

16 }



程序运行结果如图4.4所示。
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图　4.4　判断是否及格

试一试：根据以上程序，声明1～100之间的整型变量作为成绩，根据if-else语句判断该成绩是否及格。

3.if-else if多分支语句

if-else if多分支语句用于针对某一事件的多种情况进行处理，通常表现为“如果满足某种条件，就进行某种处理，否则如果满足另一种条件则执行另一种处理”。if-else if语句的语法如下所示：



01 if(条件表达式1){

02 语句序列1

03 }

04 else if(条件表达式2){

05 语句序列2

06 }

07 ……

08 else if(条件表达式n){

09 语句序列n

10 }



❑条件表达式：必要参数，可以由多个表达式组成，但最后返回的结果一定要为boolean类型。

❑语句序列：可以是一条或多条语句，当条件表达式1的值为true时，执行语句序列1；当条件表达式2的值为true时，执行语句序列2，依此类推。当省略任意一组语句序列时，可以保留其外面的大括号，也可以将大括号替换为“;”。

if-else if多分支语句的执行过程如图4.5所示。
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图　4.5　if-else if多分支语句的执行过程

【例4.4】在项目中创建类GetTerm，在主方法中定义变量x，使用if-else if多分支语句通过判断x的值决定输出结果。（实例位置：光盘\mr\example\第4章\4.4）

代码位置：光盘\mr\example\第4章\4.4\src\com\mingrisoft\GetTerm.java



01 public class GetTerm{//创建主类

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

03 int x=20;//声明int型局部变量

04 if(x＞30){//判断变量x是否大于30

05 System.out.println("a的值大于30");//条件成立时的输出信息

06 }else if(x＞10){//判断变量x是否大于10

07 System.out.println("a的值大于10,但小于30");//条件成立时的输出信息

08 }else if(x＞0){//判断变量x是否大于0

09 System.out.println("a的值大于0,但小于10");//条件成立时的输出信息

10 }else{//当以上条件都不成立时，执行的语句块

11 System.out.println("a的值小于0");//输出信息

12 }

13 }

14 }



程序运行结果如图4.6所示。
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图　4.6　使用if...else if语句

在本实例中由于变量x为20，条件x＞30为假，程序向下执行判断下面的条件；条件x＞10为真，所以执行条件x＞10后面的程序块中的语句。输出“a的值大于10，但小于30”，之后退出if语句。

试一试：根据以上程序，声明一个变量，使用if-else if语句进行判断，决定输出结果。

注意：if语句只执行条件为真的命令语句，其他语句都不会执行。


4.1.2　switch语句

在编程中一个常见的问题就是检测一个变量是否符合某个条件，如果不符合，再用另一个值来检测它，依此类推。当然，这种问题使用if条件语句也可以完成。

【例4.5】使用if语句检测变量是否符合某个条件，代码如下所示：



01 if(grade=="A"){

02 System.out.println("真棒");

03 }

04 if(grade=="B"){

05 System.out.println("做得不错");

06 }



这个程序显得比较笨，程序员需要测试不同的值来给出输出语句。在Java中，可以用switch语句将动作组织起来，以一个较简单明了的方式来实现“多选一”的选择。switch语句的语法如下所示：



01 switch(表达式)

02 {

03 case常量值1;

04 语句块1

05 [break;]

06 ……

07 case常量值n;

08 语句块n

09 [break;]

10 default;

11 语句块n+1;

12 [break;]

13 }



switch语句中表达式的值必须是整型或字符型，常量值1～常量值n也必须是整型或字符型。

switch语句首先计算表达式的值，如果表达式的值和某个case后面的变量值相同，则执行该case语句后的若干个语句直到遇到break语句为止。此时如果该case语句中没有break语句，将继续执行后面case里的若干个语句，直到遇到break语句为止。若没有一个常量的值与表达式的值相同，则执行default后面的语句。default语句为可选的，如果它不存在，而且switch语句中表达式的值与任何case的常量值都不相同，switch则不做任何处理。

注意：同一个switch语句中，case的常量值必须互不相同。

switch语句的执行过程如图4.7所示。
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图　4.7　switch语句的执行过程

【例4.6】在项目中创建类GetSwitch，在主方法中应用switch语句将周一至周三的英文单词打印出来。（实例位置：光盘\mr\example\第4章\4.6）

代码位置：光盘\mr\example\第4章\4.6\src\com\mingrisoft\GetSwitch.java



01 public class GetSwitch{//创建类

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

03 System. out.println("今天是星期几：");

04 int week=2;//定义int型变量week

05 switch(week){//指定switch语句的表达式为变量week

06 case 1://定义case语句中的常量为1

07 System. out.println("Monday");//输出信息

08 break;

09 case 2://定义case语句中的常量为2

10 System. out.println("Tuesday");

11 break;

12 case 3://定义case语句中的常量为3

13 System. out.println("Wednesday");

14 break;

15 default://default语句

16 System. out.println("Sorry,I don't Know");

17 }

18 }

19 }



程序运行结果如图4.8所示。
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图　4.8　使用switch语句的运行结果

试一试：根据以上程序，使用switch语句判断今天是星期几。

上机练习

上机练习1　验证登录信息的合法性

大多系统登录模块都会接收用户通过键盘输入的登录信息，这些登录信息将会被登录模块验证。如果使用的是指定的用户名与密码，则允许程序登录，否则将用户拒之门外。本实例通过if-else进行多条件判断来实现登录信息的验证。运行结果如图4.9所示。
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图　4.9　验证登录信息的合法性

上机练习2　为新员工分配部门

本练习的关键技术在于switch多分支语句的使用，该语句只支持对常量的判断，而常量又只能是Java的基本数据类型，采用字符串的散列码进行判断，也就是把string类的hashCode()方法返回值作为switch语法的表达式，case关键字之后跟随的是各种字符串常量的散列码整数值。运行结果如图4.10所示。
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图　4.10　为新员工分配部门


4.2　JDK7在switch语句中对字符串的支持

教学录像：光盘\mr\video\第4章\JDK7在switch语句中对字符串的支持.exe

在JDK最新版本JDK7中支持在switch语句中使用字符串进行判断，即在使用switch语句时用于判断的变量和case后面的条件语句可以是字符串类型，如果所判断的变量符合某一个条件，则会输出与之相对应的结果。

【例4.7】在项目中创建类SwitchString，在主方法中的switch语句中使用字符串进行判断，并输出与之对应的结果。（实例位置：光盘\mr\example\第4章\4.7）

代码位置：光盘\mr\example\第4章\4.7\src\com\mingrisoft\SwitchString.java



01 public class SwitchString{

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

03 String str="one";//声明字符串

04 switch(str){//switch语句判断

05 case"one"://满足第一个条件

06 System.err.println("字符串"one"对应的数字是：1");

07 break;

08 case"two"://满足第二个条件

09 System.out.println("字符串"two"对应的数字是：2");

10 break;

11 default://所有条件都不满足

12 System.out.println("没有条件与字符串相对应！");

13 }

14 }

15 }



程序运行结果如图4.11所示。
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图　4.11　switch语句中使用字符串

试一试：根据以上程序，声明一个字符串变量，使用switch语句把满足该字符串条件的相应结果在控制台上输出。


4.3　循环语句

教学录像：光盘\mr\video\第4章\循环语句.exe

循环语句就是在满足一定条件的情况下反复执行某一个操作。在Java中提供了3种常用的循环语句，分别是while循环语句、do-while循环语句和for循环语句。下面分别对这3种循环语句进行介绍。


 4.3.1　while语句

while语句也称条件判断语句，它的循环方式为利用一个条件来控制是否要继续反复执行这个语句。while语句的语法如下所示：



01 while(条件表达式)

02 {

03 执行语句

04 }



当条件表达式的返回值为真时，则执行{}中的语句，当执行完{}中的语句后，重新判断条件表达式的返回值，直到表达式返回的结果为假时，退出循环。while循环语句的执行过程如图4.12所示。
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图　4.12　while语句的执行过程

【例4.8】在项目中创建类GetSum，在主方法中通过while循环将整数1～10相加，代码如下所示。（实例位置：光盘\mr\example\第4章\4.8）

代码位置：光盘\mr\example\第4章\4.8\src\com\mingrisoft\GetSum.java



01 public class GetSum{//创建类

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

03 int x=1;//定义int型变量x,并赋初值

04 int sum=0;//定义变量用于保存相加后的结果

05 while(x＜=10){

06 sum=sum+x;//while循环语句当变量满足条件表达式时执行循环体语句

07 x++;

08 }

09 System.out.println("1到10的和是：sum="+sum);//将变量sum输出

10 }

11 }



程序运行结果如图4.13所示。
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图　4.13　实例4.8的运行结果

试一试：根据以上程序，利用for循环计算1到100的所有数的和并输出结果。

注意：初学者经常犯的一个错误就是在while表达式的括号后加“；”，如：



01 while(x==5);

02 System.out.println("x的值为5");



这时程序会认为要执行一条空语句，而进入无限循环，Java编译器又不会报错，可能会浪费很多时间去调试，应注意这个问题。


4.3.2　do-while语句

do-while循环语句与while循环语句类似，它们之间的区别是while语句为先判断条件是否成立再执行循环体，而do-while循环语句则先执行一次循环后，再判断条件是否成立。也就是说，do-while循环语句中大括号中的程序段至少要执行一次，语法如下所示：



01 do

02 {

03 执行语句

04 }

05 while(条件表达式);



do-while语句与while语句的一个明显区别是do-while语句在结尾处多了一个分号（;）。根据do-while循环语句的语法特点总结出do-while循环语句的执行过程如图4.14所示。
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图　4.14　do-while循环语句的执行过程

【例4.9】在项目中创建类Cycle，在主方法中编写如下代码。通过本实例可看出while语句与do-while语句的区别。（实例位置：光盘\mr\example\第4章\4.9）

代码位置：光盘\mr\example\第4章\4.9\src\com\mingrisoft\Cycle.java



01 public class Cycle{

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

03 int a=100;//声明int型变量a并赋初值100

04 while(a==60)//指定进入循环体条件
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08 }

09 int b=100;//声明int型变量b并赋初值100

10 do
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14 }

15 while(b==60);//指定循环结束条件

16 }

17 }



程序运行结果如图4.15所示。
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图　4.15　使用两种循环语句


4.3.3　for循环语句

for循环是Java程序设计中最有用的循环语句之一。一个for循环可以用来重复执行某条语句，直到某个条件得到满足。在Java5以后新增了foreach语法，本节将对这两种for循环形式进行详细的介绍。

1.for语句

for语句的语法如下所示：



01 for(表达式1;表达式2;表达式3)

02 {

03 语句序列

04 }



❑表达式1：初始化表达式，负责完成变量的初始化。

❑表达式2：循环条件表达式，值为boolean型的表达式，指定循环条件。

❑表达式3：循环后操作表达式，负责调整变量，改变循环条件。

在执行for循环时，首先执行表达式1，完成某一变量的初始化工作；下一步判断表达式2的值，若表达式2的值为true，则进入循环体；在执行完循环体后紧接着计算表达式3，这部分通常是增加或减少循环控制变量的一个表达式。这样一轮循环就结束了。第二轮循环从计算表达式2开始，若表达式2返回true，则继续循环，否则跳出整个for语句。for循环语句的执行过程如图4.16所示。
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图　4.16　for循环语句执行过程

【例4.10】在项目中创建类Circulate，在主方法中使用for循环来计算2～100之间所有偶数之和。



01 public class Circulate{//创建类Circulate

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

03 int sum=0;//声明变量，用于保存各数相加后的结果
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07 System.out.println("2到100之间的所有偶数之和为："+sum);

//将相加后的结果输出

08 }

09 }



程序运行结果如图4.17所示。
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图　4.17　for循环计算偶数和

2.foreach语句

foreach语句是for语句的特殊简化版本，但是foreach语句并不能完全取代for语句，然而任何foreach语句都可以改写为for语句版本。foreach并不是一个关键字，习惯上将这种特殊的for语句格式称为foreach语句。foreach语句在遍历数组等方面为程序员提供了很大的方便（本书将在第6章对数组进行详细的介绍）。foreach语句的语法如下所示：



01 for(元素变量x:遍历对象obj){

02 引用了x的Java语句;

03 }



对于foreach语句中的元素变量x，不必进行初始化。下面通过简单的例子来介绍foreach语句是怎样遍历一维数组的。

【例4.11】在项目中创建类Repetition，在主方法中定义一维数组，并用foreach语句遍历该数组。（实例位置：光盘\mr\example\第4章\4.11）

代码位置：光盘\mr\example\第4章\4.11\src\com\mingrisoft\Repetition.java



01 public class Repetition{//创建类Repetition

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

03 int arr[]={7,10,1};//声明一维数组

04 System.out.println("一维数组中的元素分别为：");//输出信息

05 for(int x:arr){//foreach语句

06 System.out.println(x+"\t");

07 }

08 }

09 }



程序运行结果如图4.18所示。
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图　4.18　foreach语句遍历数组

试一试：根据以上程序，声明一个数组，然后使用foreach循环遍历此数组。

上机练习

上机练习3　使用while循环遍历数组

本实例利用自增运算符结合while循环获取每个数组元素的值，然后把它们输出到控制台中。其中自增运算符控制索引变量的递增。运行结果如图4.19所示。
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图　4.19　while循环遍历数组

上机练习4　使用for循环输出九九乘法表

Java基本语法中的for循环非常灵活并且可以嵌套使用，其中双层for循环是程序开发中使用最频繁的，常用于操作表格数据，对于行数与列数相同的表格操作代码比较简单，但是对于九九乘法表就不好控制了，因为它的列数要与行数对应，可以说这个表格是个三角形。本实例通过双层循环输出了这个九九乘法表，运行结果如图4.20所示。
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图　4.20　for循环输出九九乘法表


4.4　跳转语句

教学录像：光盘\mr\video\第4章\跳转语句.exe

Java语言中提供了3种跳转语句，分别是break语句、continue语句和return语句。下面对这3种跳转语句进行详细介绍。


 4.4.1　break语句

break语句大家应该不会陌生，在介绍switch语句时，我们已经应用过了。在switch语句中，break语句用于中止下面case语句的比较。实际上，break语句还可以应用在for、while和do-while循环语句中，用于强行退出循环，也就是忽略循环体中任何其他语句和循环条件的限制。

【例4.12】使用for循环语句计算1～100之间所有连续整数的和。（实例位置：光盘\mr\example\第4章\4.12）

代码位置：光盘\mr\example\第4章\4.12\src\com\mingrisoft\Sum.java



01 public class Sum{

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

03 int sum=0;//定义保存数据和的int变量

04 String flag="从1到100之间连续整数的和是：";//给出输出信息

05 for(int i=1;i＜=100;i++){//循环获取1～100的数

06 sum+=i;//将各数相加

07 }

08 System.out.println(flag+sum);//输出相加后的结果

09 }

10 }



程序运行结果如图4.21所示。
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图　4.21　输出1～100的所有连续整数的和

在上面的循环中的第07行后面添加如下语句：



01 if(sum＞1000){//如果sum大于1000

02 flag="从1到"+i+"之间连续整数的和是：";

03 break;//break关键字退出循环

04 }



程序运行结果如图4.22所示。

[image: ]


图　4.22　使用break语句

从上面的两段代码中可以看出，虽然for循环被设计为计算从1～100之间所有连续整数的和，但是由于当累加和大于1000时，使用了break语句中止了for循环语句，所以当循环结束时，i的值并不等于100，而是等于45。需要说明的是：使用break语句只能退出当前循环。

试一试：根据以上程序，在1到100之间的整数相加的循环语句中添加break语句，当和大于3000的时候跳出循环。


4.4.2　continue语句

continue语句只能应用在for、while和do-while循环语句中，用于让程序直接跳过其后面的语句，进行下一次循环。

【例4.13】在项目中创建类ContinueDemo，在主方法中应用while循环语句和continue语句输出10以内的全部奇数。（实例位置：光盘\mr\example\第4章\4.13）

代码位置：光盘\mr\example\第4章\4.13\src\com\mingrisoft\ContinueDemo.java



01 public class ContinueDemo{

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

03 int i=0;//定义循环增量

04 System.out.println("十以内的全部奇数是：");

05 while(i＜10){

06 i++;//累加i的值

07 if(i%2==0){//若i的值能被2整除，表示该数不是奇数

08 continue;//进行下一次循环

09 }

10 System.out.print(i+"");//输出i的值

11 }

12 }

13 }



程序运行结果如图4.23所示。
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图　4.23　输出10以内的全部奇数

当使用continue语句中止本次循环后，如果循环条件的结果为false，则退出循环，否则继续下一次循环。

试一试：根据以上程序，使用continue语句输出1到100内的全部偶数。


4.4.3　return语句

return语句可以从一个方法返回，并把控制权交给调用它的语句。return语句的语法如下所示：



01 return[表达式];



表达式：可选参数，表示要返回的值。它的数据类型必须同方法声明中的返回值类型一致，这可以通过强制类型转换实现。

return语句通常放在被调用方法的最后，用于退出当前方法并返回一个值。当把单独的return语句放在一个方法的中间时，会产生"Unreachable code"编译错误。但是可以通过把return语句用if语句括起来的方法，将return语句放在一个方法中间，用来实现在程序未执行完方法中的全部语句时退出。

上机练习

上机练习5　中止循环体

循环用于复杂的业务处理可以提高程序的性能和代码的可读性，但是循环中也有特殊情况，例如由于某些原因需要立刻中断循环去执行下面的业务逻辑。程序运行结果如图4.24所示。
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图　4.24　中止循环体

上机练习6　循环体的过滤器

循环体中可以通过break语句中断整个循环，这增加了循环的控制能力，但是对于特殊情况还是不够，例如某些条件下需要放弃部分循环处理，而不是整个循环体。Java提供了continue语句来实现这一功能，continue可以放弃本次循环体的剩余代码，不执行它们而开始下一轮的循环。本实例利用continue语句实现了循环体过滤器，可以过滤“老鹰”字符串，并做相应的处理，例如某些条件下需要放弃部分循环内容。程序运行结果如图4.25所示。
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图　4.25　循环体的过滤器


4.5　术语

（1）if条件语句是一个重要的编程语句，用于告诉程序在某个条件成立的情况下执行某段程序，而在另一种情况下执行另外的语句。

（2）循环语句就是在满足一定条件的情况下反复执行某一个操作。

（3）for循环是Java程序设计中最有用的循环语句之一。一个for循环可以用来重复执行某条语句，直到某个条件得到满足。


4.6　小结

本章向读者介绍了流程控制语句（条件语句和循环语句）。通过使用if与switch语句，可以基于布尔类型的测试，将一个程序分成不同的部分。通过while、do-while循环语句和for循环语句，可以让程序的一部分重复地执行，直到满足某个中止循环的条件。通过本章的学习，读者应该学会在程序中灵活使用流程控制语句。


4.7　练习

1.编写Java程序，判断变量x是奇数还是偶数。

2.编写Java程序，使用for循环打印菱形。

3.编写Java程序，使用while循环语句计算1+1/2!+1/3!…1/20!之和。


第5章　Java数组

合理安排时间，就等于节约时间。

——培根

本章主要知识点

❑了解数组概念

❑掌握一维数组

❑掌握二维数组

❑遍历数组

❑填充替换数组元素

❑查询数组

❑对数组进行排序


 5.1　数组概述

教学录像：光盘\mr\video\第5章\数组概述.exe

数组是具有相同数据类型的一组数据的集合。当需要使用的变量很多，而且数据类型相同时，逐个声明就显得非常麻烦，这时可以声明一个数组，然后对数组进行操作，从而省去了不少操作。比如，球类的集合——足球、篮球、羽毛球等；电器集合——电视机、洗衣机、电风扇等，就可以分别定义在一个数组中。Java中虽然基本数据类型不是对象，但是由基本数据类型组成的数组则是对象，在程序设计中引入数组可以更有效地管理和处理数据。

数组根据维数的不同分为一维数组、二维数组和多维数组，大家习惯地将一维看成直线、二维看成平面、三维看成立体空间，那再多维又该怎么理解呢？其实Java中数组的维数并不用如此理解，这样非但不容易理解，反而会有使用的不便。下面给大家介绍一种简单的理解方法，如图5.1所示。
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图　5.1　各维数组理解图

通过图示就很好理解了。通俗地讲就是一维数组的每个基本单元都是基本数据类型的数据；二维数组就是每个基本单元是一维数组的一维数组；依次类推，n维数组的每个基本单元都是n-1维数组的n-1维数组。下面通过三维数组实例进一步加深理解，如图5.2所示。
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图　5.2　三维数组示意图

图5.2中三维数组的每个元素都是一个二维数组，再把每个二维数组看成一个整体，则此三维数组也是一个二维数组的结构。


5.2　一维数组

教学录像：光盘\mr\video\第5章\一维数组.exe

一维数组实质上是一组相同类型数据的集合，当在程序中碰到需要处理一组数据时，或者传递一组数据时，可以应用这种类型的数组，本节将向读者介绍一维数组。


 5.2.1　一维数组的创建

数组作为对象允许使用new关键字进行内存分配。在使用数组之前，必须首先定义数组变量所属的类型，即声明数组，声明一维数组有两种形式，语法如下所示：



01 数组元素类型数组名字[];

02 数组元素类型[]数组名字;



❑数组元素类型：决定了数组的数据类型，它可以是Java中任意的数据类型，包括基本数据类型和非基本数据类型。

❑数组名字：为一个合法的标识符。

❑符号“[]”：指明该变量是一个数组类型变量，单个“[]”表示要创建的数组是一维数组。

【例5.1】声明一维数组，示例代码如下：



01 int arr[];//声明int型数组，数组中的每个元素都是int型数值

02 String[]str;//声明String数组，数组中的每个元素都是String型数值



声明数组后，还不能访问它的任何元素，因为声明数组仅仅是给出了数组名字和元素的数据类型，要想真正使用数组还要为其分配内存空间，且分配内存空间时必须指明数组的长度。分配内存空间的语法如下所示：



01 数组名字=new数组元素类型[数组元素的个数];



❑数组名字：已经声明的数组变量的名称。

❑new：对数组分配空间的关键字。

❑数组元素个数：指定数组中变量的个数，即数组的长度。

【例5.2】为数组分配内存，示例代码如下所示：



01 arr=new int[5];



上述代码表示为已经创建好的数组arr分配长度是5的内存空间，即该数组可以有5个元素。应该注意的是，在内存空间中数组的下标是从0开始的。arr的内存存储状态如图5.3所示。
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图　5.3　一维的内存模式

说明：使用new关键字为数组分配内存时，数组中的各个元素的初始化值都为0。

创建数组和分配内存不一定要分开执行，可以在创建数组时直接为变量进行赋值。语法如下所示：



01 数组元素类型 数组名[]=new 数组元素类型[数组元素的个数];



【例5.3】声明一维数组并分配内存，示例代码如下所示：



01 int month[]=new int[12];



上述代码创建一个一维数组month，并指定了数组长度是12。这种创建数组的方法也是Java程序编写过程中普遍的做法。

注意：无论用何种方法声明数组，前面的中括号中都不可以填写内容，否则将会在编译的时候出现错误。


5.2.2　一维数组的初始化

数组可以与基本数据类型一样进行初始化操作，数组的初始化可分别初始化数组中每个元素。数组的初始化有两种形式。

【例5.4】两种方法初始化一维数组，示例代码如下所示：



01 int arr[]=new int[]{1,2,3,5,25};//第一种初始化方式

02 int arr2[]={34,23,12,6};//第二种初始化方式



数组的初始化方式是：把数据类型包括在大括号之内，中间用逗号分开数组元素的值，系统自动为数组分配一定的空间。第一种初始化方式，创建5个元素的数组，其值依次为1、2、3、5、25；第二种初始化方式，创建4个元素的数组，其值依次为34、23、12、6。

说明：初始化数组时可以省略new运算符和数组的长度，编译器将根据初始值的数量来自动计算数组长度，并创建数组。

上机练习

上机练习1　求一维数组各元素的和

一维数组每个元素都有自己的值，使用for循环根据数组的下标，将数组的每个元素的值相加求和。运行结果如图5.4所示。
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图　5.4　输出一维数组各元素的和

上机练习2　获取一维数组的最小值

一维数组的每个元素可以不同，有大有小。通过for循环和if条件语句，根据数组下标求出数组元素中的最小值。运行结果如图5.5所示。
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图　5.5　获取一维数组最小值


5.3　二维数组

教学录像：光盘\mr\video\第5章\二维数组.exe

如果一维数组中的各个元素仍然是一维数组，那么它就是一个二维数组。二维数组常用于表示表，表中的信息以行和列的形式组织，第一个下标代表元素所在的行，第二个下标代表元素所在的列。


 5.3.1　二维数组的创建

声明二维数组的方法有两种，语法如下所示：



01 数组元素类型数组名字[][];

02 数组元素类型[][]数组名字;



❑数组元素类型：决定了数组的数据类型，它可以是Java中任意的数据类型，包括基本数据类型和非基本数据类型。

❑数组名字：为一个合法的标识符。

❑符号“[]”：指明该变量是一个数组类型变量，两个“[]”表示要创建的数组是二维数组。

【例5.5】创建二维数组，示例代码如下：



01 int myarr[][];



同一维数组一样，如果二维数组在声明时没有分配内存空间，同样也要使用关键字new来分配内存，然后才可以访问每个元素。

二维数组可以看成是由多个一维数组所组成的，在给二维数组分配内存时，可以为这些一维数组同时分配相同的内存。第一个中括号中的数字是一维数组的个数，第二个中括号中的数字是这些一维数组的长度。

【例5.6】为二维数组每一维分配相同内存，示例代码如下：



01 a=new int[2][4];



为二维数组分配内存，分配后二维数组a拥有2个长度是4的一维数组。分配的内存如图5.6所示。
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图　5.6　为二维数组分配内存

给二维数组分配内存时，还可以对其每一个一维数组单独分配内存，且分配的内存可以并不相同，在第一个中括号中定义一维数组的个数，然后就利用一维数组分配内存的方法分配内存。

【例5.7】分别为每一维单独分配内存，示例代码如下：



01 a=new int[2][];

02 a[0]=new int[2];

03 a[1]=new int[3];



为二维数组分配内存，先给二维数组分配2个一维数组，然后对第一个一维数组分配内存2；第二个一维数组分配内存3。分配的内存如图5.7所示。
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图　5.7　分别为每一维单独分配内存


5.3.2　二维数组的初始化

二维数组的初始化同一维数组初始化类似，同样可以使用大括号完成二维数组的初始化。语法如下所示：



01 type arrayname[][]={value1,value2…valuen};



❑type：数组数据类型。

❑arrayname：数组名称，一个合法的标识符。

❑value：数组中各元素的值。

【例5.8】初始化二维数组，实例代码如下：



01 int myarr[][]={{12,0},{45,10}};



初始化二维数组后，要明确数组的下标都是从0开始的。如上面的代码中myarr[1][1]的值为10。

int型二维数组是以int a[][]来定义的，所以可以直接给a[x][y]赋值。例如给a[1]的第2个元素赋值。



01 a[1][1]=20;



【例5.9】在项目中创建类Matrix，在主方法中编写代码，实现输出一个3行4列且所有元素都是0的矩阵。（实例位置：光盘\mr\example\第5章\5.9）

代码位置：光盘\mr\example\第5章\5.9\src\com\mingrisoft\Matrix.java



01 public class Matrix{//创建类

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

03 int a[][]=new int[3][4];//定义二维数组

04 System.out.println("输出3行4列的数组：");

05 for(int i=0;i＜a.length;i++){

06 for(int j=0;j＜a[i].length;j++){//循环遍历数组中的每个元素

07 System.out.print(a[i][j]+"");//将数组中的元素输出

08 }

09 System.out.println();//输出空格

10 }

11 }

12 }



程序运行结果如图5.8所示。
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图　5.8　输出3行4列零矩阵

试一试：根据以上程序，创建一个四维方阵，并在控制台输出。

说明：对于整型二维数组，创建成功之后系统会赋给数组中每个元素初始化值0。

上机练习

上机练习3　对矩阵进行转置运算

所谓矩阵的转置就是将矩阵的行列互换，把a[i][j]的值存储在元素a[j][i]的位置，转换前是m×n维矩阵，转换后则是n×m维矩阵。运行结果如图5.9所示。
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图　5.9　矩阵的转置

上机练习4　求方阵的迹

方阵的迹，即方阵主对角线上所有元素的和，英文名是Trace of the matrix。迹同时也是方阵的所有特征值之和，求法有很多。下面通过Java语言编写程序求方阵的迹。运行结果如图5.10所示。
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图　5.10　求方阵的迹


5.4　数组的基本操作

教学录像：光盘\mr\video\第5章\数组的基本操作.exe

java.util包的Arrays类包含用来操作数组的各种方法（比如排序和搜索）。本节将向读者介绍数组的基本操作。


 5.4.1　遍历数组

遍历数组就是获取数组中的每个元素。通常遍历数组都是使用for循环来实现的。遍历一维数组很简单，也很好理解。

1.遍历一维数组

【例5.10】在项目中创建类GetDay，在主方法中创建int型数组，并实现将各月的天数输出。（实例位置：光盘\mr\example\第5章\5.10）

代码位置：光盘\mr\example\第5章\5.10\src\com\mingrisoft\GetDay.java



01 public class GetDay{//创建类

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

03 int day[]=new int[]{31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};

//创建并初始化一维数组

04 for(int i=0;i＜12;i++){//利用循环将信息输出

05 System.out.print((i+1)+"月有"+day[i]+"天"+"\t");

//输出信息

06 if((i+1)%3==0){//i+1和3求余为零

07 System.out.print('\n');//输出回车

08 }

09 }

10 }

11 }



程序运行结果如图5.11所示。
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图　5.11　输出每月的天数

试一试：根据以上程序，声明一个一维数组，遍历此一维数组，将一周的每一天从周一到周日全部输出。

2.遍历二维数组

遍历二维数组比遍历一维数组要麻烦一些，需使用双层for循环，还要通过数组的length属性获得数组的长度。

【例5.11】在项目中创建Trap类，在类的主方法中编写代码，定义二维数组，将二维数组中的元素输出。（实例位置：光盘\mr\example\第5章\5.11）

代码位置：光盘\mr\example\第5章\5.11\src\com\mingrisoft\Trap.java



01 public class Trap{//创建类

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

03 int b[][]=new int[][]{{1},{2,3},{4,5,6}};//定义二维数组

04 System.out.println("二维数组是：");

05 for(int k=0;k＜b.length;k++){

06 for(int c=0;c＜b[k].length;c++){//循环遍历二维数组中的每个元素

07 System.out.print(b[k][c]+"");//将数组中的元素输出

08 }

09 System.out.println();//换行

10 }

11 }

12 }



程序运行结果如图5.12所示。
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图　5.12　遍历二维数组

试一试：根据以上程序，声明一个三行四列的矩阵，使用for循环遍历此二维矩阵，最后在控制台输出。

在遍历数组时，使用foreach语句更简单，该语句并不是一个新的语法，而是for循环的简化格式。下面通过foreach语句遍历二维数组。

【例5.12】在项目中创建类Tautog，在主方法中定义二维数组，使用foreach语句遍历二维数组。（实例位置：光盘\mr\example\第5章\5.12）

代码位置：光盘\mr\example\第5章\5.12\src\com\mingrisoft\Tautog.java



01 public class Tautog{//创建类

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

03 int arr2[][]={{3,4,3},{1,2}};//定义二维数组

04 System.out.println("二维数组中的元素是：");//提示信息

05 for(int x[]:arr2){//外层循环变量为一维数组

06 for(int e:x){//循环遍历每一个数组元素

07 System.out.print(e+"");//输出二维数组的元素

08 }

09 System.out.println();

10 }

11 }

12 }



程序运行结果如图5.13所示。
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图　5.13　foreach语句遍历二维数组

试一试：根据以上程序，声明一个二维数组，使用foreach循环遍历此二维数组，最后在控制台输出。


5.4.2　填充替换数组元素

数组中的元素定义完成后，可通过Arrays类的静态方法fill()来对数组中的元素进行替换。该方法通过各种重载形式可完成任意类型的数组元素的替换。fill()方法有两种参数类型。下面以int型数组为例介绍fill()方法的使用方法。

❑fill(int[]a, int value)

该方法可将指定的int值分配给int型数组的每个元素。语法如下：



01 fill(int[]a,int value)



❑a：要进行元素替换的数组。

❑value：要存储数组中所有元素的值。

❑返回值：填充后的数组。

【例5.13】在项目中创建类Swap，在主方法中创建一维数组，并通过fill()方法填充数组元素，最后将数组中的各个元素输出。



01 import java.util.Arrays;//导入java.util.Arrays类

02 public class Swap{//创建类

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

04 int arr[]=new int[5];//创建int型数组

05 Arrays.fill(arr,8);//使用同一个值对数组进行填充

06 for(int i=0;i＜arr.length;i++){//循环遍历数组中的元素

07 System.out.println("第"+(i+1)+"个元素是："+arr[i]);

//将数组中的元素依次输出

08 }

09 }

10 }



程序运行结果如图5.14所示。
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图　5.14　数组的填充

❑fill(int[]a, int fromIndex, int toIndex, int value)

该方法将指定的int值分配给int型数组指定范围中的每个元素。填充的范围从索引fromIndex（包括）一直到索引toIndex（不包括）。如果fromIndex==toIndex，则填充范围为空。语法如下所示：



01 fill(int[]a,int fromIndex,int toIndex,int value)



❑a：要进行填充的数组。

❑fromIndex：要使用指定值填充的第一个元素的索引（包括）。

❑toIndex：要使用指定值填充的最后一个元素的索引（不包括）。

❑val：要存储在数组所有元素中的值。

❑返回值：替换元素后的数组。

注意：如果指定的索引位置大于或等于要进行填充的数组的长度，则会报出ArrayIndex-OutOf-BoundsException（数组越界异常）异常。

【例5.14】在项目中创建类Displace，创建一维数组，并通过fill()方法替换数组元素，最后将数组中的各个元素输出。（实例位置：光盘\mr\example\第5章\5.14）

代码位置：光盘\mr\example\第5章\5.14\src\com\mingrisoft\Displace.java



01 import java.util.Arrays;//导入java.util.Arrays类

02 public class Displace{//创建类

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

04 int arr[]=new int[]{45,12,2,10,1};//定义并初始化int型数组arr

05 Arrays.fill(arr,1,3,8);//使用fill方法对数组进行初始化

06 for(int i=0;i＜arr.length;i++){//循环遍历数组中元素

07 System.out.println("第"+i+"个元素是："+arr[i]);//将数组中的每个元素输出

08 }

09 }

10 }



程序运行结果如图5.15所示。
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图　5.15　替换数组中元素

试一试：根据以上程序，声明一个一维数组并赋值，再将数组中的部分元素进行替换。


5.4.3　对数组进行排序

通过Arrays类的静态sort()方法可实现对数组排序。sort()方法提供了许多种重载形式，可对任意类型数组进行升序排序。语法如下所示：



01 Arrays.sort(object)



❑object：指进行排序的数组名称。

❑返回值：排序后的数组。

【例5.15】在项目中创建类Taxis，在主方法中创建一维数组，并将数组排序后输出。（实例位置：光盘\mr\example\第5章\5.15）

代码位置：光盘\mr\example\第5章\5.15\src\com\mingrisoft\Taxis.java



01 import java.util.Arrays;//导入java.util.Arrays类

02 public class Taxis{//创建类

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

04 int arr[]=new int[]{23,42,12,8,5,10};//声明数组

05 System.out.println("原一维数组是：");

06 for(int i=0;i＜arr.length;i++){//循环遍历数组

07 System.out.print(arr[i]+"");//输出原来数组

08 }

09 Arrays.sort(arr);//将数组进行排序

10 System.out.println("\n升序排列后的数组是：");

11 for(int i=0;i＜arr.length;i++){//循环遍历排序后的数组

12 System.out.print(arr[i]+"");//将排序后数组中的各个元素输出

13 }

14 }

15 }



程序运行结果如图5.16所示。
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图　5.16　数组的排序

试一试：根据以上程序，声明一个一维数组并赋值，将数组中元素按升序排列。

说明：Java中的String类型数组的排序算法是根据字典编排顺序排序的，因此数字排在字母前面，大写字母排在小写字母前面。


5.4.4　复制数组

Arrays类的copyOf()方法与copyOfRange()方法可实现对数组的复制。copyOf()方法是复制数组至指定长度，copyOfRange()方法则将指定数组的指定长度复制到一个新数组中。

❑copyOf()方法

该方法提供了很多种重载形式，来满足不同类型数组的复制。语法如下所示：



01 copyOf(arr,int newlength)



❑arr：要进行复制的数组。

❑newlength：int型常量，指复制后的新数组的长度。如果新数组的长度大于数组arr的长度，则用0填充（根据复制数组的类型来决定填充的值，整型数组用0填充，char型数组则会使用null来填充）；如果复制后的数组长度小于数组arr的长度，则会从数组arr的第一个元素开始截取至满足新数组长度为止。

❑返回值：复制后的数组。

【例5.16】在项目中创建类Cope，在主方法中创建一维数组，实现将此数组复制得到一个长度是5的新数组，并将新数组输出。（实例位置：光盘\mr\example\第5章\5.16）

代码位置：光盘\mr\example\第5章\5.16\src\com\mingrisoft\Cope.java



01 import java.util.Arrays;

02 public class Cope{//创建类

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

04 int arr[]=new int[]{23,42,12};//定义数组

05 System.out.println("复制后的数组是：");

06 for(int i=0;i＜arr.length;i++){//循环遍历数组

07 System.out.print(arr[i]+"");//将原来数组输出

08 }

09 int newarr[]=Arrays.copyOf(arr,5);//复制数组arr

10 System.out.println("\n复制后的数组是：");

11 for(int i=0;i＜newarr.length;i++){//循环变量复制后的新数组

12 System.out.print(newarr[i]+"");//将新数组输出

13 }

14 }

15 }



程序运行结果如图5.17所示。
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图　5.17　复制数组

试一试：根据以上程序，声明一个一维数组并赋值，最后将数组进行复制。

❑copyOfRange()方法

该方法同样提供了多种重载形式。语法如下：



01 copyOfRange(arr,int formIndex,int toIndex)



❑arr：要进行复制的数组对象。

❑formIndex：指定开始复制数组的索引位置。formIndex必须在0至整个数组的长度之间。新数组包括索引是formIndex的元素。

❑toIndex：要复制范围的最后索引位置。可以大于数组arr的长度。新数组不包括索引是toIndex的元素。

❑返回值：复制指定位置后的数组。

【例5.17】在项目中创建类Repeat，在主方法中创建一维数组，并将数组中索引位置在0～3之间的元素复制到新数组中，最后将新数组输出。（实例位置：光盘\mr\example\第5章\5.17）

代码位置：光盘\mr\example\第5章\5.17\src\com\mingrisoft\Repeat.java



01 import java.util.Arrays;

02 public class Repeat{//创建类

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

04 int arr[]=new int[]{23,42,12,84,10};//定义数组

05 System.out.println("原来的数组是：");

06 for(int i=0;i＜arr.length;i++){

07 System.out.print(arr[i]+"");//输出原来的数组

08 }

09 int newarr[]=Arrays.copyOfRange(arr,0,3);//复制数组

10 System.out.println("\n将数组下标0～3复制到新数组中：");

11 for(int i=0;i＜newarr.length;i++){//循环遍历复制后的新数组

12 System.out.print(newarr[i]+"");//将新数组中的每个元素输出

13 }

14 }

15 }



程序运行结果如图5.18所示。
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图　5.18　复制指定位置的数组

试一试：根据以上程序，声明一个一维数组并赋值，复制数组并赋值数组的一部分。


5.4.5　查询数组

Arrays类的binarySearch()方法，可使用二分搜索法来搜索指定数组，以获得指定对象。该方法返回要搜索元素的索引值。binarySearch()方法提供了多种重载形式，来满足各种类型数组的查找需要。binarySearch()方法有两种参数类型。

❑binarySearch(Object[].Object key)

语法如下：



01 binarySearch(Object[]a.Object key)



❑a：要搜索的数组。

❑key：要搜索的值。

如果key包含在数组中，则返回搜索值的索引；否则返回-1或-（插入点）。插入点是搜索键将要插入数组的那一点，即第一个大于此键的元素索引。

【例5.18】查询数组元素，实例代码如下：



01 int arr[]=new int[]{4,25,10};//创建并初始化数组

02 Arrays.sort(arr);//将数组进行排序

03 int index=Arrays.binarySearch(arr,0,1,8);



上面的代码中变量index的值是元素“8”在数组arr中索引在0～1范围内的索引位置。由于在指定的范围之内并不存在元素“8”，Index的值是-（插入点）。如果对数组进行排序元素“8”应该在“25”的前面，因此插入点应是元素“25”的索引值2，所以index的值是-2。

如果数组中的所有元素都小于指定的键，则为a.length（注意，这保证了当且仅当此键被找到时，返回的值将＞=0）。

注意：必须在进行此调用之前对数组进行排序（通过sort()方法）。如果没有对数组进行排序，则结果是不确定的。如果数组包含多个带有指定值的元素，则无法保证找到的是哪一个。

【例5.19】在项目中创建类Reference，在主方法中创建一维数组ia，实现查找元素4在数组ia中的索引位置。（实例位置：光盘\mr\example\第5章\5.19）

代码位置：光盘\mr\example\第5章\5.19\src\com\mingrisoft\Example.java



01 import java.util.Arrays;//导入java.util.Arrays类

02 public class Example{//创建类

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

04 int ia[]=new int[]{1,8,9,4,5};//定义int型数组ia

05 Arrays.sort(ia);//将数组进行排序

06 int index=Arrays.binarySearch(ia,4);//查找数组ia中元素4的索引位置

07 System.out.println("4的索引位置是："+index);//将索引输出

08 }

09 }



程序运行结果如图5.19所示。
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图　5.19　查找字符的索引位置

说明：返回值“1”是对数组ia进行排序后元素4的索引位置。

试一试：根据以上程序，声明一个一维数组并赋值，并且查找数组中指定元素的索引位置。

❑binarySearch(Object[]., int fromIndex, int toIndex, Object key)

该方法在指定的范围之内检索某一元素。语法如下所示：



01 binarySearch(Object[].a,int fromIndex,int toIndex,Object key)



❑a：要进行检索的数组。

❑fromIndex：指定范围的开始处索引（包含）。

❑toIndex：指定范围的结束处索引（不包含）。

❑key：要搜索的元素。

在使用该方法之前同样要对数组进行排序，来获得准确的索引值。如果要搜索的元素key在指定的范围之内，则返回搜索键的索引；否则返回-1或-（插入点）。插入点被定义为将键插入数组的那一点，即范围中第一个大于此键的元素索引。如果范围中的所有元素都小于指定的键，则为toIndex（注意，这保证了当且仅当此键被找到时，返回的值将＞=0）。

注意：如果指定的范围大于或等于数组的长度，则会报出ArrayIndexOutOfBoundsException异常。

【例5.20】在项目中创建类Rakel，在主方法中创建String数组，实现查找元素"cd"在数组str指定范围中的索引位置。（实例位置：光盘\mr\example\第5章\5.20）

代码位置：光盘\mr\example\第5章\5.20\src\com\mingrisoft\Rakel.java



01 import java.util.Arrays;//导入java.util.Arrays类

02 public class Rakel{//创建类

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

04 String str[]=new String[]{"ab","cd","ef","yz"};

//定义String型数组str

05 Arrays.sort(str);

//将数组进行排序

06 int index=Arrays.binarySearch(str,0,2,"cd");

//在指定的范围内搜索元素"cd"的索引位置

07 System.out.println("cd的索引位置是："+index);//将索引输出

08 }

09 }



程序运行结果如图5.20所示。
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图　5.20　在指定范围内查找字符索引位置

试一试：根据以上程序，声明一个一维数组并赋值，并且在指定范围内查找数组中指定元素的索引位置。

上机练习

上机练习5　对比一维、二维数组所占内存

很多程序员认为，在存储相同的数据时，一维数组和二维数组所占用的内存空间基本相同。这种认识是错误的，下面通过实例进行说明。运行结果如图5.21所示。
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图　5.21　对比一维、二维数组所占内存

上机练习6　输出九宫格

九宫格是大家都喜欢玩的一种游戏，在一个二维方阵的9个元素中分别填入1～9中9个数，使得每一行、列和对角线上三个数的和都等于15。运行结果如图5.22所示。
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图　5.22　输出九宫格


5.5　数组排序算法

教学录像：光盘\mr\video\第5章\数组排序算法.exe


 5.5.1　冒泡排序

【例5.21】冒泡排序的基本思想是对比相邻的元素值，如果满足条件就交换元素值，把较小的元素移动到数组前面，把大的元素移动到数组后面（也就是交换两个元素的位置），这样较小的数组元素就像气泡一样从底部上升到顶部。（实例位置：光盘\mr\example\第5章\5.21）

代码位置：光盘\mr\example\第5章\5.21\src\com\mingrisoft\BobbleSort.java



01 public class BubbleSort{

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

03 int[]array=new int[]{63,4,24,1,3,13};//声明并初始化一维数组

04 System.out.println("冒泡排序法的过程是：");

05 for(int i=1;i＜array.length;i++){

06 for(int j=0;j＜array.length-i;j++){

//比较相邻两个元素，较大的数往后移

07 if(array[j]＞array[j+1]){

08 int temp=array[j];//把第一个元素值保持到临时变量中

09 array[j]=array[j+1];//把第二个元素值保存到第一个元素单元中

10 array[j+1]=temp;//把第一个元素原值保存到第二个元素单元中

11 }

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

//把排序后的数组元素显示到文本域中

13 }

14 System.out.print("【");

15 for(int j=array.length-i;j＜array.length;j++){

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

//把排序后的数组元素显示到文本域中

17 }

18 System.out.println("】");

19 }

20 }

21 }



程序运行结果如图5.23所示。
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图　5.23　使用冒泡排序法排序

试一试：根据以上程序，声明一个一维数组并赋值，使用冒泡排序法进行排序。

说明：冒泡排序法的算法比较简单，排序的结果稳定，缺点是时间效率不太高。


5.5.2　直接插入排序

【例5.22】直接插入排序的基本思想是：将要排序的值逐个插入其所适合的位置，其后的元素都向后移一个位置。如1、3和2排序，先是1，然后把3插入1后面，最后把2插入1后面，3往后移一位。（实例位置：光盘\mr\example\第5章\5.22）

代码位置：光盘\mr\example\第5章\5.22\src\com\mingrisoft\InsertSort.java



01 public class InsertSort{

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

03 int[]array=new int[]{20,40,90,30,80,70,50};

04 System.out.println("排序前：");

05 for(int i=0;i＜array.length;i++){//初始化数组元素

06 System.out.print(array[i]+"");//输出数组元素

07 }

08 int tmp;//定义临时变量

09 int j;

10 for(int i=1;i＜array.length;i++){

11 tmp=array[i];//保存临时变量

12 for(j=i-1;j＞=0＆＆array[j]＞tmp;j--){

13 array[j+1]=array[j];//数组元素交换

14 }

15 array[j+1]=tmp;//在排序位置插入数据

16 }

17 System.out.println("\n排序后：");

18 for(int i=0;i＜array.length;i++){//初始化数组元素

19 System.out.print(array[i]+"");//输出数组元素

20 }

21 }

22 }



程序运行结果如图5.24所示。
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图　5.24　使用直接插入排序法排序

试一试：根据以上程序，声明一个一维数组并赋值，使用直接插入排序法进行排序。


5.6　术语

（1）数组是具有相同数据类型的一组数据的集合。

（2）一维数组是一组相同类型数据的集合。

（3）如果一维数组中的各个元素仍然是一维数组，那么它就是一个二维数组。

（4）遍历数组就是获取数组中的每个元素。

（5）冒泡排序的基本思想是对比相邻的元素值，如果满足条件就交换元素值，把较小的元素移动到数组前面，把大的元素移动到数组后面。

（6）直接插入排序的基本思想是将要排序的值逐个插入其所适合的位置，其后的元素都向后移一个位置。


5.7　小结

本章向读者介绍的是数组的创建及使用方法。需要读者注意的是数组的下标是从0开始，最后一个元素的下标总是“数组名.length-1”。本章的重点是遍历数组以及使用Arrays类中的各种方法对数组进行操作，例如填充替换数组、复制数组等。此外Arrays类还提供了其他操作数组的方法，有兴趣的读者可以查阅相关资料。


5.8　练习

1.编写Java程序，创建一维数组arr[]，并将其遍历输出。

2.编写Java程序，创建一维数组arr[]，将数组中最大的数输出。

3.编写Java程序，创建二维数组arr[][]，将二维数组中所有元素的和输出。


第6章　字符串

你写下的任何代码，在六个月以后去看的话，都像是别人写的。

——Tom Cargill

本章主要知识点

❑创建字符串

❑字符串操作

❑格式化字符串

❑正则表达式

❑字符串生成器


 6.1　创建字符串

教学录像：光盘\mr\video\第6章\创建字符串.exe

String类即字符串类型，并不是Java的基本数据类型，但可以像基本数据类型一样使用，用双引号括起来进行声明。在Java中用String类的构造方法来创建字符串变量。几种常用的构造方法如下：

❑String()

一个String对象，使其表示一个空字符序列。

【例6.1】使用String()初始化一个新创建的String对象，示例代码如下：



01 String s=new String();



❑String(char a[])

用一个字符数组a创建String对象。

【例6.2】使用String(char a[])方法创建String对象，示例代码如下：



01 char a[]={'g','o','o','d'};

02 String s=new String(a);



❑String(char a[]，int offset, int length)

提取字符数组a中的一部分创建一个字符串对象。参数offset表示开始截取字符串的位置，length表示截取字符串的长度。

【例6.3】使用String(char a[]，int offset, int length)方法创建String对象，示例代码如下：



03 char a[]={'s','t','u','d','e','n','t'};

04 String s=new String(a,2,4);




6.2　字符串操作

教学录像：光盘\mr\video\第6章\字符串操作.exe

对于已经声明的字符串，可以对其进行相应的操作，String类中包含很多种方法，程序员可以使用这些方法对字符串进行操作以满足实际编程的需要。


 6.2.1　字符串连接

字符串连接是对字符串的最基本的操作之一，主要有连接多个字符串和连接其他数据类型两种不同的操作，下面分别介绍这两种操作。

1.多个字符串连接

连接多个字符串时，在每个两个连接的字符串之间用“+”相连，“+”就是字符串的连接符，连接之后生成一个新的字符串。

【例6.4】使用“+”运算符完成对多个字符串的连接，关键代码如下：



01 String s1=new String("hello");//声明String对象s1

02 String s2=new String("word");//声明String对象s2

03 String s=s1+""+s2;//将对象s1和s2连接后的结果赋值给s



将s1、空格和s2进行相连，运行结果是"hello word"。

注意：Java中的字符串不能分开在两行中写。如果一个字符串太长，需要将这个字符串分在两行上书写，此时可以使用“+”将两个字符串连起来，并在加号处换行。

2.连接其他数据类型

在字符串和其他数据类型连接时，同样使用“+”连接符，连接之后的返回值是字符串。【例6.5】在项目中创建类Link，在主方法中创建数值型变量，将字符串与整型、浮点型变量相连的结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.5）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.5\src\com\mingrisoft\Link.java



01 public class Link{//创建类

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

03 int booktime=4;//声明的int型变量booktime

04 float practice=2.5f;//声明的float型变量practice

05 System.out.println("我每天花费"+booktime+"小时看书;"+practice+

06 "小时上机练习");//字符串与整型、浮点型变量相连，将结果输出

07 }

08 }



程序运行结果如图6.1所示。
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图　6.1　输出字符串连接的运行结果

这里booktime和practice都不是字符串，当其他数据类型与字符串相连时会自动将其转换成字符串类型，然后进行连接。

注意：只要“+”运算符的一个操作类型是字符串，编译器就会将另外的操作类型转换成字符串形式，所以应谨慎地将其他数据类型与字符串相连，以免得到意想不到的错误结果。


6.2.2　获取字符串信息

字符串变量是一个对象，可以通过相应方法获取字符串的有效信息，例如获取字符串的长度、获取指定字符的索引位置等。

1.获取字符串长度

使用String类的length()方法可获取声明的字符串对象的长度。语法如下所示：



01 str.length();



❑str：指定的字符串对象。

❑返回值：返回指定字符串的长度。

【例6.6】使用length()方法得出字符串的长度，关键代码如下：



01 String s="We are students";//声明字符串s

02 System.out.println("字符串的长度是："+s.length());//输出字符串长度



获取字符串"we are students"的长度，运行结果是“字符串的长度是：15”。很明显在计算字符串长度的时候字符串中的空格也被计算在内了，这点应该注意。

2.获取指定字符的索引位置

String类提供了indexOf()方法和lastIndexOf()方法，来获取指定字符的索引位置，不同的是indexOf()方法返回的是搜索的字符首次出现位置的索引，而lastIndexOf()方法返回的是搜索的字符最后出现位置的索引。

❑indexOf()方法

调用字符串的indexOf()方法搜索字符串s时，会从字符串的起始位置依次搜索，返回s首次出现位置的索引，如果没有检索到字符串s，返回-1。语法如下所示：



01 str.indexOf(substr)



❑str：任意字符串对象。

❑substr：要搜索的字符。

❑返回值：返回字符序列中第一次出现该字符的索引。

【例6.7】在项目中创建类Select，在主方法中创建String对象，使用indexOf()方法查找字符s在字符串s中的索引位置，并将结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.7）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.7\src\com\mingrisoft\Select.java



01 public class Select{//创建类

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

03 String s="We are students";//声明字符串s

04 System.out.println("字符串s是："+s);

05 System.out.println("字符s在字符串s中的位置是："+s.indexOf("s"));

06 }

07 }



程序运行结果如图6.2所示。
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图　6.2　indexOf方法查找字符的位置

运行结果是7，说明在计算机中String对象的索引是从0开始的，这点需要注意。

❑lastIndexOf()方法

调用字符串的lastIndexOf()方法搜索字符串s时，会从字符串的起始位置依次搜索，返回s最后出现位置的索引，如果没有检索到字符串s，返回-1。语法如下所示：



01 str.lastIndexOf(substr)



❑str：任意字符串对象。

❑substr：要搜索的字符串。

❑返回值：返回字符序列中最后出现的该字符的索引。

【例6.8】使用lastIndexOf()方法查找字符s在字符串s中的索引位置，关键代码如下：



01 String s="We are students";//声明字符串s

02 System. out.println("字符s在字符串s中的位置是：");

03 System. out.println(s.lastIndexOf("s"));//输出s的索引



运行的结果是“字符s在字符串s中的位置是：14”，表明此方法输出字符s在字符串s中最后一次出现的位置。

注意：如果lastIndexOf()方法中的参数是空字符串“”，则返回的结果与调用该字符串length()方法的返回结果相同。

说明：图6.3分析了字符串s的下标存储状态。

[image: ]


图　6.3　字符串s下标示意图

3.获取指定索引位置的字符

使用String类的charAt()方法可获取指定索引处的字符，返回字符的索引。语法如下所示：



01 str.charAt(int index)



❑str：任意字符串。

❑index：整型值，用于指定要返回字符的下标。

❑返回值：返回指定索引位置的字符。

【例6.9】使用charAt()方法查找字符串"hello word"的索引位置是6的字符。关键代码如下：



01 String s="hello word";//定义字符串s

02 char mychar2=s.charAt(6);//将字符串s中索引位置是6的字符返回

03 System.out.println("字符串s中索引位置是6的字符为："+mychar2);//输出信息



运行结果是“字符串s中索引位置是6的字符为：w”。


6.2.3　去除字符串中的空格

去掉字符串中空格的意思有两种，一是去除字符串的前导、尾部空格，二是去除字符串中的所有空格。可以用不同的方法来实现。

1.去除字符串的前导、尾部空格

trim()方法用于去除字符串的前导、尾部空格。语法如下所示：



01 str.trim()



❑str：任意的字符串对象。

❑返回值：去除前导和尾部空格后的字符串。

【例6.10】在项目中创建类Blak，在主方法中创建String对象，将字符变量原来的长度与去掉前导和尾部空格后的长度输出。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.10）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.10\src\com\mingrisoft\Blak.java



01 public class Blak{//创建类

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

03 String s1="Java class";//声明字符串s1前后各有几个空格

04 String s2=s1.trim();

05 System.out.println("字符串原来的长度："+s1.length());//将s1原来的长度输出

06 System.out.println("去除空格后的长度："+s2.length());

//输出s2去掉前后空格的结果

07 System.out.println("去除空格后的字符串是："+s2);

08 }

09 }



程序运行结果如图6.4所示。
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图　6.4　trim方法去除空格

结果显示此方法去除了字符串的前导空格和尾部空格，而中间的一个空格并没有去除。

2.去除字符串中的所有空格

去除字符串中所有空格可以用String-Tokenizer()方法和replaceAll()方法来实现。

❑StringTokenizer()方法

该方法利用分隔和追加达到去除空格的目的。语法如下所示：



01 StringTokenizer(String str,String delim)



❑str：要去除空格的字符串。

❑delim：从字符串str中去除的字符串。

❑返回值：去掉所有空格后的字符串。

【例6.11】在项目中创建StringTo类，使用StringTokenizer()方法去除字符串中所有空格，并将结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.11）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.11\src\com\mingrisoft\StringTo.java



01 import java.util.StringTokenizer;//包声明

02 public class StringTo{

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

04 String text="We are students";//定义包含空格的字符串

05 System.out.println("原字符串是：");

06 System.out.println(text);

07 StringTokenizer st=new StringTokenizer(text,"");//使用空格来分隔字符串

08 StringBuffer sb=new StringBuffer();//定义字符串缓存对象

09 int i=1;

10 while(st.hasMoreTokens()){//判断字符串中是否还有空格

11 i++;

12 sb.append(st.nextToken());//向字符串生成器中追加内容

13 }

14 System.out.println("去掉字符串中所有空格之后的字符串是：");

15 System.out.println(sb.toString());

16 }

17 }



程序运行结果如图6.5所示。
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图　6.5　StringTokenizer方法去除所有空格

试一试：根据以上程序，定义一个含有空格的字符串，并将字符串中所有的空格删除。

❑replaceAll()方法

该方法是将空格“”用“”替换，以达到去除字符串中空格的目的。语法如下所示：



01 str.replaceAll(String regex,String replacement)



❑str：要去除空格的字符串。

❑regex：str中想要被替换的字符串。

❑replacement：新字符串，用来替换每个regex。

❑返回值：去掉所有空格后的字符串。

【例6.12】使用replaceAll()方法去除字符串中的空格，关键代码如下：



01 String s="Java编程词典";//定义带有空格的字符串

02 s=s.replaceAll("","");//去除字符串中的所有空格

03 System.out.println("去除空格后的字符串为："+s);//将经过处理后的字符串输出



程序运行结果是“去除空格后的字符串为：Java编程词典”。


6.2.4　字符串替换

字符串替换就是用新字符串替换掉原字符串中指定位置的字符串，生成一个新的字符串。通过replace()方法和replaceFirst()方法可以实现。

❑replace()方法

该方法用于替换所有与指定字符串相匹配的字符串。语法如下所示：



01 str.replace(String regex,String replacement)



❑regex：str中想要被替换的字符串。

❑replacement：新字符串，用来替换每个regex。

❑返回值：返回替换后的字符串。

【例6.13】使用replace()方法把字符串"bad bad study"中的bad全部替换成good，关键代码如下：



01 String s="bad bad study";//定义字符串s

02 String news=s.replace("bad","good");//将s中"bad"替换成"good"返回字符串

03 System.out.println("替换后的字符串是："+news);//将字符串news输出



程序运行结果是“替换后的字符是：good good study”。replace()方法把两个bad都替换成了good。

❑replaceFrist()方法

该方法用于替换第一个出现的指定字符串，而后面出现的指定字符串则不会被替换。语法如下所示：



01 str.replaceFirst(String regex,String replacement)



❑regex：str中想要被替换的字符串。

❑replacement：新字符串，用来替换第一个regex。

❑返回值：返回替换后的字符串。

【例6.14】使用replaceFirst()方法把字符串"bad bad study"中的bad替换成good，关键代码如下：



01 String s="bad bad study";//定义字符串s

02 s=s.replaceFirst("bad","good");//替换字符串

03 System.out.println("替换后的字符串是："+s);//输出替换后结果



程序运行结果是“替换后的字符是：good bad study”。replaceFirst()方法只把第一个bad替换成了good，而第二个bad并没有被替换。

注意：要替换的字符regex的大小写有严格的要求，需要和原字符串保持一致，否则将不能成功地替换。


6.2.5　判断字符串

判断字符串主要有判断字符串是否相等、判断字符串是否以指定的字符串开头和结尾两种。可以通过不同的方法实现。

1.判断字符串是否相等

判断字符串是否相等有equals()、equalsIgnoreCase()两种方法，二者有各自的规则，使用不好就会出错，所以一定要区分在什么时候用哪种方法。

❑equals()方法

使用equals()方法对字符串进行比较时是严格区分大小写的，在此条件下，如果两个字符串仍具有相同的字符和长度，则返回true，否则返回false。语法如下所示：



01 str.equals(String otherstr)



❑str：参与比较的一个字符串对象。

❑otherstr：参与比较的另一个字符串对象。

❑返回值：返回boolean类型。

❑equalsIgnoreCase()方法

使用equalsIgnoreCase()方法是在忽略大小写的情况下比较两个字符串是否相等，如果两个字符串具有相同的字符和长度，则返回true，否则返回false。语法如下所示：



01 str.equalsIgnoreCase(String otherstr)



❑str：参加比较的一个字符串。

❑otherstr：参加比较的另一个字符串。

❑返回值：返回boolean类型。

【例6.15】在项目中创建类Opinion，在主方法中创建String型变量，用3种方法实现判断两个字符串是否相等，将结果输出。通过输出的结果可以看出“==”、equals()方法和equalsIgnoreCase()方法的区别。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.15）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.15\src\com\mingrisoft\Opinion.java



01 public class Opinion{//创建类

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

03 String s1=new String("I am a student");//声明字符串s1

04 String s2=new String("I am a student");//声明字符串s2

05 String s3=new String("I AM A STUDENT");//声明字符串s3

06 String s4=s1;//将s1的值赋给s4

07

08 boolean b1=(s1==s2);//用“==”比较s1和s2

09 boolean b2=(s1==s4);//用“==”比较s1和s4

10 boolean b3=s1.equals(s2);//用equals()比较s1和s2

11 boolean b4=s1.equals(s3);//用equals()比较s1和s3

12 boolean b5=s1.equalsIgnoreCase(s2);//用equalsIgnoreCase()比较s1和s2

13 boolean b6=s1.equalsIgnoreCase(s3);//用equalsIgnoreCase()比较s1和s3

14

15 System.out.println("s1==s2:"+b1);//输出b1

16 System.out.println("s1==s4:"+b2);//输出b2

17 System.out.println("s1 equals s2:"+b3);//输出b3

18 System.out.println("s1 equals s3:"+b4);//输出b4

19 System.out.println("s1 equalsIgnoreCase s2:"+b5);//输出b5

20 System.out.println("s1 equalsIgnoreCase s3:"+b6);//输出b6

21 }

22 }



程序运行结果如图6.6所示。
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图　6.6　3种方式判断字符串相等

试一试：根据以上程序，声明几个字符串，判断字符串是否相同。

注意：比较运算符“==”比较的是内存位置，不适宜拿来比较字符串，但整型数可以用比较运算符比较；equals()方法比较的两个字符串内容必须完全一样；equalsIgnoreCase()方法在忽略大小写情况下内容必须一样。实例中各变量在内存中的储存状态如图6.7所示。

[image: ]


图　6.7　变量的储存状态

2.判断字符串的开始与结尾

String类的startsWith()方法与endsWith()方法分别用于判断字符串是否以指定的内容开始和结尾。这两个方法的返回值都为boolean类型。

❑startsWith()方法

该方法用于判断当前字符串对象是否以参数指定的字符串开始。语法如下所示：



01 str.startsWith(String prefix)



❑prefix：是指作为前缀的字符串。

❑返回值：返回boolean类型。

❑endsWith()方法。

该方法用于判断当前字符串对象是否以参数指定的字符串结尾。语法如下所示：



01 str.endsWith(String suffix)



❑suffix：是指作为后缀的字符串。

❑返回值：返回boolean类型。

【例6.16】在项目中创建类StartOrEnd，在主方法中创建String型变量，判断变量是否以指定的字符串开始和结尾。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.16）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.16\src\com\mingrisoft\StartOrEnd.java



01 public class StartOrEnd{//创建类

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

03 String num1="22045612";//定义字符串num1

04 String num2="21304578";//定义字符串num2

05

06 boolean b1=num1.startsWith("22");//判断字符串num1是否以'22'开头

07 boolean b2=num1.endsWith("78");//判断字符串num1是否以'78'结尾

08 boolean b3=num2.startsWith("22");//判断字符串num2是否以'22'开头

09 boolean b4=num2.endsWith("78");//判断字符串num2是否以'78'结尾

10

11 System.out.println("字符串num1是以'22'开始的吗？"+b1);

12 System.out.println("字符串num1是以'78'结束的吗？"+b2);//输出信息

13 System.out.println("字符串num2是以'22'开始的吗？"+b3);

14 System.out.println("字符串num2是以'78'结束的吗？"+b4);

15 }

16 }



程序运行结果如图6.8所示。
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图　6.8　判断字符串的开始和结尾

试一试：根据以上程序，声明一个字符串，判断字符串是否以指定的字符开头。


6.2.6　字母大小写转换

String类提供了字母大小写转换的方法，toLowerCase()方法将字符串中的大写字母转换为小写字母，toUpperCase()方法将字符串中的小写字母转换为大写字母。

❑toLowerCase()方法

该方法将String中大写字母转换为小写，如果原来就是小写字母，则不改变。最后返回一个新的字符串，字符长度与原字符长度相同。语法如下所示：



01 str.toLowerCase()



❑str：要进行转换的字符串。

❑返回值：转换成小写后的字符串。

❑toUpperCase()方法

该方法将String中小写字母转换为大写，如果原来就是大写字母，则不改变。最后返回一个新的字符串，字符长度与原字符长度相同。语法如下所示：



01 str.toUpperCase()



❑str：要进行转换的字符串。

❑返回值：转换成大写后的字符串。

说明：使用toLowerCase()方法和toUpperCase()方法进行大小写转换时，数字或非字符不受影响。

【例6.17】在项目中创建UpAndLower类，在主方法中创建String型变量，实现字符串的大小写转换，并将转换后的结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.17）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.17\src\com\mingrisoft\UpAndLower.java



01 public class UpAndLower{//创建类

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

03 String s=new String("abc DEF");//创建的字符串s

04 String news1=s.toLowerCase();//使用toLowerCase()方法进行小写转换

05 String news2=s.toUpperCase();//使用toUpperCase()方法进行大写转换

06 System.out.println("全部转换成小写字母后的字符串是："+news1);

07 System.out.println("全部转换成大写字母后的字符串是："+news2);

08 }

09 }



程序运行结果如图6.9所示。
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图　6.9　字母大小写转换


6.2.7　字符串分割

split()方法根据指定的分隔符对字符串进行分割，并将分割后的结果存放在字符串数组中。split()方法提供两种重载形式。

❑split(String sign)方法

该方法根据指定的分隔符对字符串进行完全分割。语法如下所示：



01 str.split(String sign)



❑sign：分割字符串的分隔符，也可以使用正则表达式。

❑返回值：根据分隔符分割后的字符串。

【例6.18】在项目中创建类Division，在主方法中创建String型变量，并将字符变量进行分割，将分割后的结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.18）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.18\src\com\mingrisoft\Division.java



01 public class Division{//创建类

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

03 String s=new String("abc,def,ghi,gkl");//定义的字符串s

04 String[]news=s.split(",");//split()方法分割字符串，返回字符串数组

05 System.out.println("按分割字符分割后的字符串是：");

06 for(int i=0;i＜news.length;i++){//使用for循环遍历字符数组

07 System.out.println(news[i]);//输出信息

08 }

09 }

10 }



程序运行结果如图6.10所示。
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图　6.10　split(String sign)方法分割字符串

❑split(String sign, int limit)方法

该方法根据给定的分隔符对字符串进行拆分，并限定拆分的份数。语法如下所示：



01 str.split(String sign,int limit)



❑sign：分割字符串的分隔符，也可以使用正则表达式。

❑limit：限制的分割份数。

❑返回值：按照分隔符分割指定次数后的字符串。

【例6.19】在项目中创建类Division2，在主方法中创建String型变量，并将字符串变量进行分割，将分割后的结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.19）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.19\src\com\mingrisoft\Division2.java



01 public class Division2{//创建类

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

03 String s=new String("abc,def,ghi,gkl");//定义的字符串s

04 String[]news2=s.split(",",2);//拆分字符串并限定份数

05 for(int j=0;j＜news2.length;j++){//循环遍历字符数组

06 System.out.println("按分割字符分割一次后的字符串是：");

07 System.out.println(news2[j]);//输出信息

08 }

09 }

10 }



程序运行结果如图6.11所示。
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图　6.11　split(String sign, int limit)方法分割字符串

说明：没有统一的对字符进行分割的符号。如果想定义多个分隔符，可使用符号“|”。例如，“，|=”表示分隔符分别为“，”和“=”。

上机练习

上机练习1　根据指定分隔符把字符串分行

在很多时候需要对一篇文章按照指定分隔符进行分行，按回车就比较麻烦了，尤其是文章较长时。这时候就需要编写程序进行分行，分行后字符串存储在字符串数组中。运行结果如图6.12所示。
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图　6.12　根据标点对字符串分行

上机练习2　判断字符串是否是数字格式

字符串的内容可以是数字、字母等任何形式。下面就通过程序来判断字符串“12312312”的内容是否是数字格式。运行结果如图6.13所示。
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图　6.13　判断字符串是否是数字格式


6.3　格式化字符串

教学录像：光盘\mr\video\第6章\格式化字符串.exe

格式化字符串是程序中经常用到的，主要包括日期格式化、时间格式化、日期/时间组合的格式化和常规类型格式化。


 6.3.1　格式化方法

在应用程序设计中，经常需要显示时间和日期。format()方法通过给定的特殊转换符作为参数来实现对日期和时间的格式化。format()方法的两种重载形式如下：

❑format(String format, Object…args)方法

该方法使用指定的格式字符串和参数，格式化后的新字符串使用本地默认的语言环境，返回格式化后的字符串。语法如下所示：



01 str.format(String format,Object…args)



❑format：格式化转换符。

❑args：格式化字符串中格式说明符引用的参数。如果还有格式说明符以外的参数，则忽略这些额外的参数。此参数的数目是可变的，可以为0。

❑返回值：一个格式化的字符串。

❑format(Local l, String format, Object…args)方法

该方法使用指定的格式字符串和参数，格式化后的新字符串使用参数所规定的语言环境，返回格式化后的字符串。语法如下所示：



01 str.format(Local l,String format,Object…args)



❑l：格式化过程中要应用的语言环境。如果l为null，则不进行本地化。

❑format：格式化转换符。

❑args：格式化字符串中格式说明符引用的参数。如果还有格式说明符以外的参数，则忽略这些额外的参数。此参数的数目是可变的，可以为0。

❑返回值：一个格式化的字符串。


6.3.2　日期格式化

使用format()方法对日期进行格式化时，会用到日期格式化转换符。常用的日期格式化转换符如表6.1所示。
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【例6.20】在项目中创建Example类，在该类的主方法中创建一个Date日期类的实例对象today，利用format()方法格式化today日期对象。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.20）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.20\src\com\mingrisoft\Example.java



01 import java.util.Date;//包声明

02 import java.util.Locale;

03 public class Example{

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

05 Date today=new Date();

06 String a=String.format(Locale.US,"%tb",today);//格式化为月份的英文缩写

07 String b=String.format(Locale.US,"%tB",today);//格式化为月份的英文全写

08 String c=String.format("%ta",today);//格式化为星期几简称

09 String d=String.format("%tA",today);//格式化为星期几全称

10 String e=String.format("%tY",today);//格式化为4位的年份值

11 String f=String.format("%ty",today);//格式化为2位的年份值

12 String g=String.format("%tm",today);//格式化为2位的月份值

13 String h=String.format("%td",today);//格式化为2位的日期值

14

15 System.out.println("格式化后的字符串为月份的英文缩写："+a);

16 System.out.println("格式化后的字符串为月份的英文缩写："+b);

17 System.out.println("月格式化后的字符串为星期："+c);

18 System.out.println("格式化后的字符串为星期："+d);

19 System.out.println("格式化后的字符串为4位的年份值："+e);

20 System.out.println("格式化后的字符串为2位的年份值："+f);

21 System.out.println("格式化后的字符串为2位的月份值："+g);

22 System.out.println("格式化后的字符串为2位的日期值："+h);

23 }

24 }



程序运行结果如图6.14所示。
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图　6.14　format方法格式化today

试一试：根据以上程序，对今天的日期进行格式化。


6.3.3　时间格式化

使用format()方法对时间进行格式化时，会用到时间格式化转换符，时间格式化转换符要比日期转换符更多、更精确，它可以将时间格式化为时、分、秒、毫秒。常用的时间格式化转换符如表6.2所示。
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【例6.21】在项目中创建类Time，在主方法中创建String型变量，实现时间各种格式的转换，并在控制台输出结果。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.21）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.21\src\com\mingrisoft\GetTime.java



01 import java.util.Date;

02 public class GetTime{

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

04 Date date=new Date();

05 System.out.println("默认时间格式："+date);

06 System.out.println("两位24小时制的小时："+String.format("%tH",date));

07 System.out.println("两位12小时制的小时："+String.format("%tI",date));

08 System.out.println("24小时制的小时："+String.format("%tk",date));

09 System.out.println("12小时制的小时："+String.format("%tl",date));

10 System.out.println("两位小时中的分钟："+String.format("%tM",date));

11 System.out.println("两位分钟中的秒："+String.format("%tS",date));

12 System.out.println("表示时区缩写形式的字符串："+String.format("%tZ",date));

13 System.out.println("上午还是下午："+String.format("%tp",date));

14 }

15 }



程序运行结果如图6.15所示。
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图　6.15　获取时间的各种格式的输出

试一试：根据以上程序，对现在的时间进行格式化。


6.3.4　日期时间组合格式化

因为日期与时间经常是同时出现的，所以格式化转换符还定义了各种日期和时间组合的格式，其中最常用的日期和时间的组合格式如表6.3所示。
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【例6.22】在项目中创建类DateAndTime2，在主方法中创建String型变量，将日期和时间格式化后的结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.22）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.22\src\com\mingrisoft\DateAndTime2.java



01 import java.util.Date;

02 public class DateAndTime2{

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

04 Date date=new Date();

05 System.out.println("默认的日期时间格式："+date);

06 System.out.println("24小时制的时间，被格式化为小时和分钟："+String.format("%tR",date));

07 System.out.println("24小时制的时间，被格式化为小时、分钟和秒："+String.format("%tT",date));

08 System.out.println("12小时制的时间，被格式化为："+String.format("%tr",date));

09 System.out.println("日期被格式化为："+String.format("%tD",date));

10 System.out.println("ISO 8601格式的完整日期，被格式化为："+String.format("%tF",date));

11 System.out.println("日期和时间被格式化为："+String.format("%tc",date));

12 }

13 }



程序运行结果如图6.16所示。
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图　6.16　时间日期组合格式化的输出


6.3.5　常规类型格式化

在程序设计过程中，经常需要对常规类型的数据进行格式化，例如格式化为整数，格式化为科学计数表示等，在Java中可以使用常规类型的格式化转换符来实现。表6.4列出了常规类型的格式化转换符。

[image: ]


【例6.23】在项目中创建类General，在主方法中创建String型变量，实现不同数据类型到字符串的转换。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.23）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.23\src\com\mingrisoft\General.java



01 public class General{//新建类

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

03 String str1=String.format("%d",400/2);//将结果以十进制显示

04 String str2=String.format("%b",3＞5);//将结果以布尔形式显示

05 String str3=String.format("%x",200);//将结果以十六进制格式显示

06 System.out.println("400的一半是："+str1);//输出格式化字符串

07 System.out.println("3＞5正确吗："+str2);

08 System.out.println("200的十六进制数是："+str3);

09 }

10 }



程序运行结果如图6.17所示。
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图　6.17　格式化常规类型

上机练习

上机练习3　将金额格式转换成大写

在处理财务账款时，一般需要使用大写金额，如进行转账时，需要将转账金额写成大写的。对于这种情况，如果手动填写不仅麻烦，而且容易出错，所以常常需要通过程序控制自动进行转换。本实例实现了小写金额到大写金额的转换。运行结果如图6.18所示。
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图　6.18　金额转换成大写

上机练习4　将数字格式转换成货币格式

数字可以标识货币、百分比、积分、电话号码等。就货币而言，在不同的国家和地区会以不同的格式来定义。本实例将接收用户输入的数字，将这个数字转换为不同国家或地区的货币格式，然后在控制台中输出这些货币格式。运行结果如图6.19所示。
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图　6.19　货币格式化


6.4　正则表达式

教学录像：光盘\mr\video\第6章\正则表达式.exe

在程序设计过程中，经常需要对输入的数据格式进行检查，这时就会用到正则表达式，匹配正则表达式则数据格式正确，否则格式错误。


 6.4.1　判断是否符合正则表达式的方法

为了检查输入的数据是否满足某种格式，从JDK1.4开始可以使用String类的matches()方法进行判断。语法如下所示：



01 boolean matches(String regex)



❑regex：指定的正则表达式。

❑返回值：返回boolean类型。

该方法用于告知当前字符串是否匹配参数regex指定的正则表达式，返回值是boolean类型。如果当前字符串与正则表达式匹配，则该方法返回true，否则返回false。


6.4.2　正则表达式的元字符

正则表达式是由一些含有特殊意义的字符组成的字符串，这些含有特殊意义的字符称为元字符。表6.5列出了正则表达式的部分元字符。
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说明：在正则表达式中“.”代表任何一个字符，因此在正则表达式中如果想使用普通意义的点字符“.”，必须使用转义字符“\”。

【例6.24】在项目中创建类Decision，判断指定字符串是否合法，要求字符串由7个字符组成，并且第一位必须是大写字母，第2～4位必须是小写字母，后3位必须是数字字符，并在控制台输出结果。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.24）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.24\src\com\mingrisoft\Decision.java



01 public class Decision{

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

03 String s1="Mrkj007";//需要进行判断的字符串

04 String s2="mrkj007";

05 //判断字符串变量的值是否合法

06 boolean bn1=s1.matches("\\p{Upper}\\p{Lower}\\p{Lower}\\p{Lower}\\d\\d\\d");

07 boolean bn2=s2.matches("\\p{Upper}\\p{Lower}\\p{Lower}\\p{Lower}\\d\\d\\d");

08 System.out.println(s1+"是合法的数据吗？"+bn1);//在控制台输出结果

09 System.out.println(s2+"是合法的数据吗？"+bn2);

10 }

11 }



程序运行结果如图6.20所示。
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图　6.20　判断字符串是否合法

本实例中为matches()方法指定的正则表达式参数是1个\\p{Upper}、3个\\p{Lower}和3个\\d。正则表达式中总计有7个字符，表示字符串必须由7个字符组成，第一位是大写字母，后面三位是小写字母，最后三位是数字字符。

由于本例中字符串变量s1的值符合该正则表达式，所以输出结果为true, s2的第一位是小写字母，不符合正则表达式，所以输出结果为false。


6.4.3　正则表达式的限定符

在使用正则表达式时，如果需要某一类型的元字符多次输出，逐个输入就相当麻烦，这时可以使用正则表达式的限定元字符来表明重复次数。表6.6列出了常用限定符及其含义。
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像例6.24中的语句：



01 boolean bn2=s2.matches("\\p{Upper}\\p{Lower}\\p{Lower}\\p{Lower}\\d\\d\\d");



就可以写成：



01 boolean bn=str.matches("\\\p{Upper}\\p{Lower}{3}\\d{3}");



运行结果是相同的，但写起来就方便多了，尤其在重复次数更多的时候。

【例6.25】在项目中创建类Judge，在主方法中创建String对象，实现使用正则表达式来判断指定的变量是否是合法的E-mail地址。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.25）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.25\src\com\mingrisoft\Judge.java



01 public class Judge{//新建类

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

03 String regex="\\w{0,}\\@\\w{0,}\\.{1}\\w{0,}";//正则表达式，定义邮箱格式

04 String str1="aaa@";//定义字符串str1

05 String str2="aaaa";//定义字符串str2

06 String str3="aaaaa@111.com";//定义字符串str3

07 if(str1.matches(regex)){//判断字符串是否与正则表达式匹配

08 System.out.println(str1+"是一个E_mail地址格式");//输出信息

09 }

10 if(str2.matches(regex)){//判断字符串str2是否与正则表达式匹配

11 System.out.println(str2+"是一个E_mail地址格式");//输出信息

12 }

13 if(str3.matches(regex)){//判断字符串str3是否与正则表达式匹配

14 System.out.println(str3+"是一个E_mail地址格式");//输出信息

15 }

16 else{//如果与正则表达式都不匹配

17 System.out.println("都不是E_mail地址格式");//输出信息

18 }

19 }

20 }



程序运行结果如图6.21所示。
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图　6.21　判断E-mail地址的合法性

实例中返回与正则表达式匹配的字符串，是合法的E-mail地址，如果所有的字符串都和正则表达式不匹配，则返回“都不是E-mail地址格式”。

在正则表达式中还可以用方括号把多个字符括起来，方括号中各种正则表达式代表不同的含义。表6.7列出了方括号中元字符及其含义。
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【例6.26】在项目中创建类CheckHandSetNum，在主方法中创建String对象，使用正则表达式对手机号码的合法性进行验证。在使用正则表达式时需要用到一些元字符和方括号中的元字符。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.26）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.26\src\com\mingrisoft\CheckHandSetNum.java



01 public class CheckHandSetNum{

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

03 String telephone1="11024588795";//定义要验证的号码

04 String telephone2="15044268138";

05 System.out.println(check(telephone1));

06 System.out.println(check(telephone2));

07 }

08 public static String check(String handset){

09 String regex="1[3,5,8]\\d{9}$";//定义正则表达式

10 if(handset.matches(regex)){//测试匹配结果

11 return handset+"\n是合法的手机号";//提示不合法手机号码

12 }else{

13 return handset+"\n不是合法的手机号";//提示不合法手机号码

14 }

15 }

16 }



程序运行结果如图6.22所示。
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图　6.22　判断手机号的合法性

本实例中为matches()方法指定的正则表达式是前两位是13、15或18，后面9位是0～9中的任意数，符合则是合法的手机号码，否则就不是合法的手机号码。正则表达式最后的$是字符串的结尾匹配符。

上机练习

上机练习5　验证IP地址的合法性

IP地址是网络上每台计算机的标识，在浏览器中输入的网址也是要经过DNS服务器转换为IP地址才能找到服务器。对IP地址的验证比对电话号码的验证要复杂一些，因为IP地址的各数字之间使用“.”号进行连接，并且三种元字符都会用到。运行结果如图6.23所示。
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图　6.23　判断IP地址的合法性

上机练习6　计算文章中汉字的个数

计算一篇文章中的汉字个数通常是出版社的工作之一，我们可以使用正则表达式中表示汉字的正则表达式来限定条件，再将文章进行遍历，从而计算出汉字个数。运行结果如图6.24所示。
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图　6.24　判断汉字个数


6.5　字符串生成器

教学录像：光盘\mr\video\第6章\字符串生成器.exe

字符串生成器即StringBuilder类，是字符串的一个重要的常用类，在程序中会经常用到。另外其在程序运行时间上的节省也是很显著的。


 6.5.1　StringBuilder类

StringBuilder类，即字符串生成器，新创建的StringBuilder对象初始容量是16个字符，可以自行指定初始长度，也可以动态地执行添加、删除和插入等字符串的编辑操作，大大提高了频繁增加字符串的效率。如果附加的字符超过可容纳的长度，则StringBuilder对象将自动增加长度以容纳被附加的字符。

【例6.27】通过实例对比String与String Builder在对字符串做更新操作时所用时间的差别。代码如下所示。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.27）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.27\src\com\mingrisoft\Jerque.java



01 public class Jerque{//新建类

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

03 String str="";//创建空字符串

04 long starTime=System.currentTimeMillis();//定义执行操作的起始时间

05 for(long i=0;i＜1000000;i++){//for循环执行1 000 000次操作

06 str=str+i;//循环追加字符串

07 }

08 long endTime=System.currentTimeMillis();//定义对字符串操作后的时间

09 long time=endTime-starTime;//计算执行操作的时间

10 System.out.println("Sting消耗时间："+time);//将执行的时间输出

11 StringBuilder builder=new StringBuilder("");//创建字符串生成器

12 starTime=System.currentTimeMillis();//定义操作执行前的时间

13 for(long j=0;j＜1000000;j++){//利用for循环进行操作

14 builder.append(j);//循环追加字符

15 }

16 endTime=System.currentTimeMillis();//定义操作后的时间

17 time=endTime-starTime;//追加操作执行的时间

18 System.out.println("StringBuilder消耗时间："+time);//将操作时间输出

19 }

20 }



程序运行结果如图6.25所示。
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图　6.25　比较String和StringBuilter运行时间

通过这一实例可以看出执行时间上的巨大差别。如果在程序中频繁地附加字符串，建议使用StringBuilder。

说明：StringBuilder类是一个可变的字符序列，提供一个与StringBuffer类兼容的API，但是并不保证与之同步。该类是StringBuffer类的一个简易替换，在字符串缓存被单个线程使用时要比StringBuffer类快。但是将StringBuilder的实例用于多个线程是不安全的。这时就要使用StringBuffer类来实现。


6.5.2　StringBuilder类的常用方法

StringBuilder类的构造方法有很多，主要是参数上的区别，这里主要介绍几种在编程中经常会用到的方法。

❑StringBuilder append(String str)方法

该方法将参数str指定的字符串追加到字符串生成器中。语法如下所示：



01 builder.append(String str);



❑返回值：返回字符串生成器的值，String型。

❑builder：声明的字符串生成器。

❑str：追加到字符串生成器中的字符串。

【例6.28】使用StringBuilder append(String str)方法将字符串追加到字符串生成器中，关键代码如下：



01 String s="good";//声明字符串

02 StringBuilder builder=new StringBuilder();//构造字符串生成器

03 builder.append(s);//将s的值追加到字符串生成器

04 System.out.println("追加后builder的值是："+builder);



输出结果是“追加后builder的值是：good”，已经成功地将字符串s的值"good"追加到字符串生成器中。

说明：append()方法不仅可以实现字符串的追加，还可以实现任何类型的数据追加，如int、Boolean、char等，甚至其他的字符串生成器也可以往里追加。

❑StringBuilder append(StringBuffer sb)方法

该方法将参数sb指定的字符串缓存StringBuffer的值追加到字符串生成器中。语法如下所示：



01 builder.append(StringBuffer sb);



❑builder：声明的字符串生成器。

❑sb：缓存中的值，追加到字符串生成器中。

❑返回值：返回将缓存的值追加到字符串生成器后的值，String型。

【例6.29】使用StringBuilder append(StringBuffer sb)方法将字符串缓存中的值追加到字符串生成器中，关键代码如下：



01 StringBuffer buffer=new StringBuffer("Sunday");//创建初始内容为"Sunday"的字符串缓存

02 StringBuilder builder=new StringBuilder();//构造字符串生成器

03 builder.append(buffer);//向字符串生成器中追加字符串缓存

04 System.out.println("追加后builder的值是："+builder);



输出结果是“追加后builder的值是：Sunday”，显示已经成功地将字符串缓存buffer中的值"Sunday"追加到字符串生成器中。

❑StringBuilder insert(int offset, String str)方法

该方法将参数指定的字符串str添加到offset指定的位置。语法如下所示：



01 builder.insert(int offset,String str);



❑builder：声明的字符串生成器。

❑offer：指定字符串添加的下标索引位置。

❑str：添加的字符串。

❑返回值：返回添加字符串后的字符串生成器的值，String型。

【例6.30】在项目中创建类SubO，在主方法中构造一个字符串生成器builder，初始值是字符串s1的值int，将字符串s2的值ser追加到字符串生成器索引位置2处，并将builder输出。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.30）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.30\src\com\mingrisoft\SubO.java



01 public class SubO{

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

03 String s1="int";//创建字符串对象

04 String s2="ser";//创建字符串对象

05 StringBuilder builder=new StringBuilder(s1);//构造初始值为int的字符串生成器

06 builder.insert(2,s2);//向索引值为2处添加字符串"ser"

07 System.out.println("追加后builder的值是："+builder);

08 }

09 }



程序运行结果如图6.26所示。
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图　6.26　将字符串追加到指定索引处

输出结果显示已经成功地将字符串"ser"追加到字符串生成器builder中，现在builder的值是insert。此外我们还能从结果当中看出，字符串生成器中字符的索引位置是从0开始的，即i的索引位置是0，n的索引位置是1，所以"ser"追加在n后面索引位置为2处，即原来t的位置，追加后s、e、r和t的索引位置分别是2、3、4和5。

❑StringBuilder delete(int start, String end)方法

该方法删除字符串生成器中的子字符串，该子字符串从指定的start处开始，到指定的end处结束。语法如下所示：



01 builder.delete(int start,String end);



❑builder：声明的字符串生成器。

❑start：删除子字符串的起始索引位置。

❑end：删除子字符串的结尾索引位置。

❑返回值：返回删除子字符串后的字符串生成器的值，String型。

【例6.31】在项目中创建类SubD，在主方法中构造一个字符串生成器builder，初始值是"StringBuilder"，将字符串生成器指定的子字符串从中删除，将结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第6章\6.31）

代码位置：光盘\mr\example\第6章\6.31\src\com\mingrisoft\SubD.java



01 public class SubD{

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

03 StringBuilder builder=new StringBuilder("StringBuilderd");

//构建字符串生成器

04 StringBuilder s1=builder.delete(5,5);//删除字符串

05 System.out.println("删除指定字符串后：s1="+s1);

//输出删除后的字符串

06 StringBuilder s2=builder.delete(5,10);

07 System.out.println("删除指定字符串后：s2="+s2);

08 }

09 }



程序运行结果如图6.27所示。
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图　6.27　删除字符串生成器指定的子字符串

从输出结果中我们可以看出两点，第一，如果start和end的位置相同时，字符串生成器的值不变，按原样输出；第二，字符串生成器索引start的值被删掉，end的值仍然保留，说明删除的子字符串包含开始索引不包含结尾索引。

❑String toString()方法

该方法返回字符串生成器的字符串表示，即将字符串生成器转换为字符串，转换后字符串生成器的值不变。语法如下所示：



01 str.toString();



❑str：字符串生成器的值，转换字符串。

❑返回值：返回转换后的字符串。

【例6.32】使用String toString()方法将字符生成器中的值转换为字符串，关键代码如下：



01 StringBuilder builder=new StringBuilder("HelloWord");//构建字符串生成器

02 String s=builder.toString();//将字符串生成器转换为字符串

03 System.out.println("s="+s);

04 System.out.println("builder="+builder);



输出结果是"s=HelloWord"和"builder=HelloWord"，已经成功地将字符串生成器中的值转换成了字符串类型，并且我们能够知道转换之后字符串生成器中的值不变，仍然是"HelloWord。"

说明：这里只列举出来部分常用的方法，想要了解更多StringBuilder类方法，可以查询java.lang.StringBuilder的API文档。

上机练习

上机练习7　将汉字和字母转换成Unicode码

Unicode码是国际通用的一种计算机编码，各国语言文字、标点符号都可以用Unicode码表示。在现在的生活中，很多地方都会用到Unicode码。编写程序将字母、汉字等转换成Unicode码。运行结果如图6.28所示。
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图　6.28　将字符转换成Unicode码

上机练习8　去掉字符串中重复的字符

在项目中创建类SBDelete，使用字符串生成器StringBuilder类的方法去掉字符串中重复的字符。下面借助冰心《繁星》中的一首小诗进行说明，运行结果如图6.29所示。
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图　6.29　去掉字符串中重复的字符


6.6　术语

（1）String类即字符串类型，并不是Java的基本数据类型，但可以像基本数据类型一样使用，用双引号括起来进行声明。

（2）格式化字符串是程序中经常用到的，主要包括日期格式化、时间格式化、日期时间组合的格式化和常规类型格式化。

（3）正则表达式用来对输入的数据格式进行检查，匹配正则表达式则数据格式正确，否则格式错误。

（4）字符串生成器即StringBuilder类，是字符串的一个重要的常用类。


6.7　小结

Java中的字符串处理技术是学习Java语言的关键。本章向读者介绍了字符串的创建、基本操作以及常用的字符串操作等基础知识，这些在实际的编程中会经常遇到，因此应熟练地掌握。另外还介绍了格式化字符串、使用正则表达式以及字符串生成器等一些高级的字符串处理技术，这些也是字符串处理技术的重点，读者也应该熟练掌握。


6.8　练习

1.在项目中创建类Number，判断字符串"mingrikejijavabu"中字符'i'出现了几次，并将结果输出。

2.前面介绍了去除字符串中所有空格的两种方法，试着不利用这两种方法，只利用for循环和if条件句实现去除空格。

3.在项目中创建类DateAndTime，将当天信息格式化输出。


第7章　面向对象编程基础

简单是可靠的先决条件。

——Edsger Dijkstra（图灵奖得主）

本章主要知识点

❑面向对象概述

❑面向对象的特点

❑类的构造方法

❑成员变量

❑局部变量

❑权限修饰符

❑this关键字

❑对象的创建

❑对象的引用


 7.1　面向对象概述

教学录像：光盘\mr\video\第7章\面向对象概述.exe

在程序开发初期，人们使用结构化开发语言，但是随着时间的流逝，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。


 7.1.1　什么是对象

现实世界中，随处可见的一种事物就是对象，对象是事物存在的实体，比如人、书桌、计算机、高楼大厦等。人类解决问题的方式总是将复杂的事物简单化，于是就会思考这些对象都是由哪些部分组成的。通常都会将对象划分为两个部分，即动态部分与静态部分。静态部分，顾名思义，就是不能动的部分，这个部分被称为“属性”，任何对象都会具备其自身属性，例如一个人，它包括高矮、胖瘦、性别、年龄等属性。然而具有这些属性的人会执行哪些动作也是一个值得探讨的部分，这个人会哭泣、微笑、说话、行走，这些是这个人具备的行为（动态部分）。人类通过探讨对象的属性和观察对象的行为了解对象。

在计算机的世界中，面向对象程序设计的思想要以对象来思考问题，首先要将现实世界的实体抽象为对象，然后考虑这个对象具备的属性和行为。例如，现在面临一只大雁要从北方飞往南方这样一个实际问题，试着以面向对象的思想来解决这一实际问题。步骤如下所示：（1）从这一问题中抽象出对象，这里抽象出的对象为大雁。

（2）识别这个对象的属性。对象具备的属性都是静态属性，例如大雁有一对翅膀、黑色的羽毛等。这些属性如图7.1所示。
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图　7.1　识别对象上的属性

（3）识别这个对象的动态行为，即这只大雁可以进行的动作，例如飞行、觅食等。这些行为都是因为这个对象基于其属性而具有的动作。这些行为如图7.2所示。

[image: ]


图　7.2　对象具有的属性和行为

（4）识别出对象的这些属性和行为后，这个对象就被定义完成了。然后可以根据这只大雁具有的特性制定这只大雁要从北方飞向南方的具体方案以解决问题。究其本质，所有的鸟类都具有以上的属性和行为，可以将这些属性和行为封装起来以描述鸟类。由此可见，类实质上就是封装对象属性和行为的载体，而对象则是类抽象出来的一个实例，二者之间的关系如图7.3所示。
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图　7.3　描述对象与类之间的关系


7.1.2　什么是类

不能将所谓的一个事物描述成一类事物，比如一只鸟不能称为鸟类。如果需要对同一类事物统称，就不得不说明类这个概念。

类就是同一类事物的统称，如果将现实世界中的一个事物抽象成对象，类就是这类对象的统称，比如鸟类、家禽类、人类等。类是构造对象时所依赖的规范，比如，一只鸟具有一对翅膀，而它可以借助这对翅膀飞行，而基本上所有的鸟都具有翅膀这个特性和飞行的技能。这样的具有相同特性和行为的一类事物就称为类，类的思想就是这样产生的。在图7.3中已经描述过类与对象之间的关系，对象就是符合某个类定义所产生出来的实例。更为恰当的描述是：类是世间事物的抽象称呼，而对象则是这个事物相对应的实体。如果面临实际问题，通常需要实例化类对象来解决。比如解决大雁南飞的问题，这里只能拿这只大雁来处理这个问题，不能拿大雁类或是鸟类来解决。

类是封装对象的属性和行为的载体，反过来说具有相同属性和行为的一类实体被称为类。例如一个鸟类，鸟类封装了所有鸟的共同属性和应具有的行为，其结构如图7.4所示。
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图　7.4　鸟类结构

定义完成鸟类之后，可以根据这个类抽象出一个实体对象，最后通过实体对象来解决一些实际问题。

在Java语言中，类中对象的行为是以方法的形式定义的，对象的属性是以成员变量的形式定义的，而类包括对象的属性和方法，有关类的具体实现会在后续章节中进行介绍。


7.1.3　面向对象的特点

面向对象程序设计具有以下特点：

❑封装性

❑继承性

❑多态性

1.封装

封装是面向对象编程的核心思想，将对象的属性和行为封装起来，而将对象的属性和行为封装起来的载体就是类，类通常对客户隐藏其实现细节，这就是封装的思想。例如，用户使用计算机，只需要使用手指敲击键盘就可以实现一些功能，用户无须知道计算机内部是如何工作的，即使用户可能碰巧知道计算机的工作原理，但在使用计算机时并不完全依赖于计算机工作原理这些细节。

采用封装的思想保证了类内部数据结构的完整性，应用该类的用户不能轻易直接操纵此数据结构，而只能执行类允许公开的数据。这样避免了外部对内部数据的影响，提高了程序的可维护性。

使用类实现封装特性如图7.5所示。
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图　7.5　封装特性示意图

2.继承

类与类之间同样具有关系，如一个百货公司类与销售员类相联系，类之间这种关系被称为关联。关联是描述两个类之间的一般二元关系，例如一个百货公司类与销售员类就是一个关联，再比如学生类与教师类也是一个关联。两个类之间的关系有很多种，继承是关联中的一种。

当处理一个问题时，可以将一些有用的类保留下来，当遇到同样问题时拿来复用。假如这时需要解决信鸽送信的问题，我们很自然就会想到图7.4所示的鸟类。由于鸽子属于鸟类，鸽子具有鸟类相同的属性和行为。便可以在创建信鸽类时将鸟类拿来复用，并且保留鸟类具有的属性和行为。不过，并不是所有的鸟都有送信的能力，因此还需要再添加一些信鸽具有的独特属性以及行为。鸽子类保留了鸟类的属性和行为，这样就节省了定义鸟和鸽子共同具有的属性和行为的时间，这就是继承的基本思想。可见软件的代码使用继承思想可以缩短软件开发的时间，复用那些已经定义好的类可以提高系统性能，减少系统在使用过程中出现错误的几率。

继承性主要利用特定对象之间的共有属性。例如，平行四边形是四边形（正方形、矩形也都是四边形），平行四边形与四边形具有共同特性，就是拥有4条边，可以将平行四边形类看做四边形的延伸，平行四边形复用了四边形的属性和行为，同时添加了平行四边形独有的属性和行为，如平行四边形的对边平行且相等。这里可以将平行四边形类看做是从四边形类中继承的。在Java语言中将类似于平行四边形的类称为子类，将类似于四边形的类称为父类或超类。值得注意的是，可以说平行四边形是特殊的四边形，但不能说四边形是平行四边形，也就是说子类的实例都是父类的实例，但不能说父类的实例是子类的实例。图形类之间的继承关系如图7.6所示。
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图　7.6　图形类层次结构示意图

从图7.6中可以看出，继承关系可以使用树形关系来表示，父类与子类存在一种层次关系。一个类处于继承体系中，它既可以是其他类的父类，为其他类提供属性和行为，也可以是其他类的子类，继承父类的属性和方法，如三角形即是图形类的子类，同时也是等边三角形的父类。

3.多态

上面介绍了继承，了解了父类和子类，其实将父类对象应用于子类的特征就是多态。依然以图形类来说明多态，每个图形都拥有绘制自己的能力，这个能力可以看做是该类具有的行为，如果将子类的对象统一看做是超类的实例对象，这样当绘制任何图形时，可以简单地调用父类也就是图形类绘制图形的方法即可绘制任何图形，这就是多态最基本的思想。

多态性允许以统一的风格编写程序，以处理种类繁多的、已存在的类以及相关类。该统一风格可以由父类来实现，根据父类统一风格的处理，就可以实例化子类的对象。由于整个事件的处理都只依赖于父类的方法，所以日后只要维护和调整父类的方法即可，这样降低了维护的难度，节省了时间。

在提到多态的同时，不得不提到抽象类和接口，因为多态的实现并不依赖具体类，而是依赖于抽象类和接口。

再回到绘制图形的实例上来。作为所有图形的父类图形类，它具有绘制图形的能力，这个方法可以称为“绘制图形”，但如果要执行这个“绘制图形”的命令，没人知道应该画什么样的图形，并且如果要在图形类中抽象出一个图形对象，没有人能说清这个图形究竟是什么图形，所以使用“抽象”这个词汇来描述图形类比较恰当。在Java语言中称这样的类为抽象类，抽象类不能实例化对象。在多态的机制中，父类通常会被定义为抽象类，在抽象类中给出一个方法的标准，而不给出实现的具体流程。实质上这个方法也是抽象的，例如图形类中的“绘制图形”方法只提供一个可以绘制图形的标准，并没有提供具体绘制图形的流程，因为没有人知道究竟需要绘制什么形状的图形。

在多态的机制中，比抽象类更为方便的方式是将抽象类定义为接口。由抽象方法组成的集合就是接口。接口的概念在现实中也极为常见，比如从不同的五金商店买来螺母和螺丝钉，螺母很轻松地就可以拧在螺丝钉上，可能螺母和螺丝钉的厂家不同，但这两个物品可以很轻易地组合在一起，这是因为生产螺母和螺丝钉的厂家都遵循着一个标准，这个标准在Java中就是接口。依然拿“绘制图形”来说明，可以将“绘制图形”作为一个接口的抽象方法，然后使图形类实现这个接口，同时实现“绘制图形”这个抽象方法，当三角形类需要绘制时，就可以继承图形类，重写其中“绘制图形”方法，改写这个方法为“绘制三角形”，这样就可以通过这个标准绘制不同的图形。


7.2　类

教学录像：光盘\mr\video\第7章\类.exe

在7.1.2节中已经讲解过类是封装对象的属性和行为的载体，而在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。本节将介绍在Java语言中类是如何定义的。


 7.2.1　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。

注意：在定义构造方法时，构造方法没有返回值，但这与普通没有返回值的方法不同。普通没有返回值的方法使用public void methodEx()这种形式进行定义，但构造方法并不需要用void关键字进行修饰。

构造方法的定义语法格式如下所示：



01 public book(){

02 //构造方法体

03 }



❑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。

注意：如果在类中定义的构造方法都不是无参的构造方法，则编译器不会为类设置一个默认的无参构造方法，当试图调用无参构造方法实例化一个对象时，编译器会报错。所以只有在类中没有定义任何构造方法时，编译器才会在该类中自动创建一个不带参数的构造方法。

this可以调用类的成员变量和成员方法，事实上this还可以调用类中的构造方法。

【例7.1】在项目中创建AnyThting类，该类中使用this调用构造方法。



01 public class AnyThting{

02 public AnyThting(){//定义无参构造方法

03 this("this调用有参构造方法");//使用this调用有参构造方法

04 System.out.println("无参构造方法");

05 }

06 public AnyThting(String name){//定义有参构造方法

07 System.out.println("有参构造方法");

08 }

09 }



在例7.1中可以看到定义两个构造方法，在无参构造方法中可以使用this关键字调用有参的构造方法。但使用这种方式值得注意的是，只可以在无参构造方法中的第一句使用this调用有参构造方法。


7.2.2　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。主方法的语法如下所示：



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

02 //方法体

03 }



在主方法的定义中可以看到主方法具有如下几点特性：

❑主方法也是静态的。

❑要直接在主方法中调用其他方法，则该方法必须也是静态的。

❑主方法没有返回值。

❑主方法的形参为数组。

❑args[0]～args[n]分别代表程序的第一个到第n个参数，可以使用args.length获取参数的个数。

【例7.2】在项目中创建TestMain类，在主方法中编写如下代码，并在Eclipse中设置程序参数。



01 public class TestMain{

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

03 for(int i=0;i＜args.length;i++){//根据参数个数做循环操作

04 System.out.println(args[i]);//循环打印参数内容

05 }

06 }

07 }



程序运行结果如图7.7所示。
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图　7.7　带参数的程序

在Eclipse中设置程序参数的步骤如下：

（1）在Eclipse中选择菜单栏中的“运行”/“运行”命令，弹出“运行”对话框。

（2）在“运行”对话框中选择“自变量”选项卡，在“程序自变量”文本框中输入相应的参数，每个参数间按＜Enter＞键隔开。具体设置如图7.8所示。
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图　7.8　Eclipse中的“运行”对话框


7.2.3　成员变量

在Java中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3个成员变量id、name、category，分别对应于图书编号、图书名称和图书类别这3个图书属性。

【例7.3】在项目中创建Book类，该类中定义并使用成员变量。



01 public class Book{

02 private int id;//定义一个int型的成员变量

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

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

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

06 int id=0;//局部变量

07 setName("Java");//调用类中其他方法

08 return id+this.name;//设置方法返回值

09 }

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

11 this.name=name;//将参数值赋予类中的成员变量

12 }

13 public Book getBook(){

14 return this;//返回Book类引用

15 }

16 }



根据以上代码，可以看到在Java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中合法的数据类型，其实成员变量就是普通的变量，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。读者应该注意到在3个成员变量前面有private关键字，它用来定义一个私有成员。


7.2.4　成员方法

在Java语言中使用成员方法对应于类对象的行为。以Book类为例，它包含getName()和setName()两个方法，这两个成员方法分别为获取图书名称和设置图书名称的方法。定义成员方法的语法格式如下所示：



01 权限修饰符返回值类型方法名(参数类型参数名){

02 //方法体

03 return返回值;

04 }



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。同时成员方法有返回值和不返回任何值的选择，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。

注意：Java中的成员方法无返回值可以使用void关键字表示。

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()方法为图书名称赋予一个值。同时在成员方法中可以定义一个变量，这个变量为局部变量。

说明：如果一个方法中含有与成员变量同名的局部变量，则方法中对这个变量的访问以局部变量进行访问。例如变量id，在getName()方法中id的值为0，而不是成员变量中id的值。


7.2.5　局部变量

在7.2.4节中已经讲述过成员方法，如果在成员方法内定义一个变量，那么这个变量被称为局部变量。

比如在例7.3中定义的Book类中，getName()方法的id变量即为局部变量。实际上方法中的形参也可作为一个局部变量，比如在定义setName(String name)方法时，String name这个形参就被看做是局部变量。

局部变量在方法执行时被创建，在方法执行结束时被销毁。局部变量在使用时必须进行赋值操作或被初始化，否则会出现编译错误。

【例7.4】在项目中创建一个类文件，在该类中定义getName()并进行调用。



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

02 int id=0;//局部变量

03 setName("Java");//调用类中其他方法

04 return id+this.name;//设置方法返回值

05 }



如果将id这个局部变量的初始值去掉，编译器将出现错误。


7.2.6　局部变量的有效范围

可以将局部变量的有效范围称为变量的作用域，局部变量的有效范围从该变量的声明开始到该变量的结束为止。局部变量的作用范围如图7.9所示。
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图　7.9　局部变量的作用范围

在相互不嵌套的作用域中可以同时声明两个名称、类型相同的局部变量，如图7.10所示。
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图　7.10　在不同嵌套区域可以定义相同名称、类型的局部变量

但是在相互嵌套的区域中不可以这样声明，如果将局部变量id值在方法体的for循环中再次定义，编译器将会报错，如图7.11所示。
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图　7.11　在方法体的嵌套区域中不可以定义相同名称和类型的局部变量

注意：在作用范围外使用局部变量是一个常见的错误，因为在作用范围外没有声明局部变量的代码。


7.2.7　静态变量、常量和方法

在介绍静态变量、常量和方法之前首先需要介绍static关键字。由static修饰的变量、常量和方法被称做静态变量、常量和方法。

有时在处理问题时，会需要两个类在同一个内存区域共享一个数据。例如，在球类中使用PI这个常量，可能除了本类需要这个常量之外，在另外一个圆类中也需要使用这个常量。这时没有必要在两个类中同时创建PI这个常量，因为这样系统会将这两个不在同一个类中定义的常量分配到不同的内存空间中。为了解决这个问题，可以将这个常量设置为静态的。PI常量在内存中被共享的布局如图7.12所示。
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图　7.12　PI常量在内存中被共享的情况

被声明为static的变量、常量和方法被称为静态成员。静态成员是属于类所有的，区别于个别对象，可以在本类或其他类使用类名和“.”运算符调用静态成员。语法如下所示：



01 类名.静态类成员



【例7.5】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中输出。



01 public class StaticTest{

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

03 static int id;//在类中定义静态变量

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

05 //doSomething

06 }

07 public void method2(){

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

09 System.out.println(StaticTest.id);//调用静态变量

10 StaticTest.method1();//调用静态方法

11 }

12 }



在例7.5中设置了3个静态成员，分别为常量、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”形式进行调用即可。

注意：虽然静态成员也可以使用“对象.静态成员”的形式进行调用，但这样的形式通常不建议使用，因为这样容易混淆静态成员和非静态成员。

静态数据与静态方法的作用通常是为了提供共享数据或方法，如数据计算公式等，以static声明并实现，这样当需要使用时，直接使用类名调用这些静态成员即可。尽管使用这种方式调用静态成员比较方便，但静态成员同样遵循着public、private、protected修饰符的约束。

【例7.6】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中输出。



01 public class StaticTest{

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

03 static int id;//在类中定义静态变量

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

05 //doSomething

06 }

07 public void method2(){//在类中定义一个非静态方法

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

09 System.out.println(StaticTest.id);//调用静态变量

10 StaticTest.method1();//调用静态方法

11 }

12 public static StaticTest method3(){//在类中定义一个静态方法

13 method2();//调用非静态方法

14 return this;//在return语句中使用this关键字

15 }

16 }



读者也许会发现在Eclipse中输入上述代码后，编译器会发生错误，这是因为method3()方法为一个静态方法，而在其方法体中调用了非静态方法和this关键字。在Java语言中对静态方法有两点规定：

❑在静态方法中不可以使用this关键字。

❑在静态方法中不可以直接调用非静态方法。

注意：在Java中规定不能将方法体内的局部变量声明为static的。例如下述代码就是错误的：



01 public class example{

02 public void method(){

03 static int i=0;

04 }

05 }



技巧：如果在执行类时，希望先执行类的初始化动作，可以使用static定义一个静态区域。例如：



01 public class example{

02 static{

03 //some

04 }

05 }



当这段代码被执行时，首先执行static块中的程序，并且只会执行一次。


7.2.8　权限修饰符

Java中的权限修饰符主要包括private、public和protected，这些修饰符控制着对类和类的成员变量以及成员方法的访问。如果一个类的成员变量或成员方法被修饰为private，则该成员变量只能在本类中被使用，在子类中是不可见的，并且对其他包的类也是不可见的。如果将类的成员变量和成员方法的访问权限设置为public，则除了可以在本类使用这些数据之外，还可以在子类和其他包的类中使用。如果一个类的访问权限被设置为private，这个类将隐藏其内的所有数据，以免用户直接访问它。如果需要使类中的数据被子类或其他包中的类使用，可以将这个类设置为public访问权限。如果一个类使用protected修饰符，那么只有本包内的该类的子类或其他类可以访问此类中的成员变量和成员方法。

这么看来，public和protected修饰的类可以由子类访问，如果子类和父类不在同一包中，那么只有修饰符为public的类可以被子类访问。如果父类不允许通过继承产生的子类访问它的成员变量，那么必须使用private声明父类的这个成员变量。表7.1中描述了private、protected、public修饰符的修饰权限。
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注意：当声明类时不使用public、protected、private修饰符设置类的权限，则这个类预设为包存取范围，即只有一个包中的类可以调用这个类的成员变量或成员方法。

【例7.7】在项目中的com.wsy包下创建AnyClass类，该类使用默认的访问权限。



01 package com.wsy;

02 class AnyClass{

03 public void doString(){

04 //方法体

05 }

06 }



在上述代码中，由于类的修饰符为默认修饰符，即只有一个包内的其他类和子类可以对该类进行访问，而AnyClass类中的doString()方法又被设置为public访问权限，即使这样，doString()方法的访问权限依然与AnyClass类的访问权限相同，因为Java语言规定，类的权限设定会约束类成员上的权限设定，所以上述代码等同于下面的代码。

【例7.8】本实例等同于例7.7的代码。



01 package com.wsy;

02 class AnyClass{

03 void doString(){

04 //方法体

05 }

06 }




7.2.9　this关键字

在普通方法或者构造方法中，this表示当前对象的引用，即普通方法或者构造方法调用的对象。使用this就可以在普通方法和构造方法中使用当前对象的任何成员变量。this关键字有两种用途。

1.使用this来引用成员变量

前面已经讲过，如果参数与成员变量重名，则会覆盖成员变量，这意味着声明方法时要指定与成员变量不同名称的参数。多数情况下，可以遵守这条原则。但是当为成员变量赋值的时候，还需要再指定另外一个名称很不方便。此时可以使用this来引用成员变量进行区分。

【例7.9】下面的代码创建了一个Book类，在构造方法中初始化其状态。



01 public class Book{

02 private String title;//定义字符串保存书名

03 private String press;//定义字符串保存出版社

04 private String ISBN;//定义字符串保存ISBN

05 private double price;//定义价格

06 public Book(String title,String press,String ISBN,double price){

07 this.title=title;

08 this.press=press;

09 this.ISBN=ISBN;

10 this.price=price;

11 }

12 }



2.使用this来引用构造方法

如果类中定义了多个构造方法，可以使用this来进行简化。

【例7.10】下面的代码创建了一个Book类，并定义了多个构造方法来初始化其状态。



01 public class Book{

02 private String title;//定义字符串保存书名

03 private String press;//定义字符串保存出版社

04 private String ISBN;//定义字符串保存ISBN

05 private double price;//定义价格

06 public Book(){

07 this(null,null,null,0);//使用this调用另一个构造方法

08 }

09 public Book(String title,String press,String ISBN,double price){

10 this.title=title;

11 this.press=press;

12 this.ISBN=ISBN;

13 this.price=price;

14 }

15 }



上机练习

上机练习1　自定义图书类

在使用Java语言进行开发时，时刻要用面向对象的思想考虑问题。面向对象的基础就是类，本实例将演示如何自定义类，它用于表示图书。实例的运行效果如图7.13所示。
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图　7.13　输出自定义的图书类对象

上机练习2　温度单位转换工具

目前有两种广泛使用的温度单位：摄氏温度和华氏温度。在标准大气压下，沸腾的水可以表示成100摄氏度和212华氏度。本实例将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度转换成华氏度，其运行效果如图7.14所示。
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图　7.14　将输入的摄氏温度转换成华氏温度


7.3　对象

教学录像：光盘\mr\video\第7章\对象.exe

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，所以了解对象的产生、操作和销毁对学习Java是十分必要的。本节就来讲解对象在Java语言中的应用。


 7.3.1　对象的创建

前面章节已经介绍过对象，对象可以认为是在一类事物中抽象出某一个特例，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。以前曾经在讲解构造方法中介绍过每实例化一个对象就会自动调用一次构造方法，实质上这个过程就是创建对象的过程。准确地说，可以在Java语言中使用new操作符调用构造方法创建对象。语法如下所示：



01 Test test=new Test();

02 Test test=new Test("a");
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test对象被创建出来时，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，也就是说在Java语言中初始化与创建是被捆绑在一起的。

每个对象都是相互独立的，在内存中占据独立的内存地址，并且每个对象都具有自己的生命周期，当一个对象的生命周期结束时，对象变成了垃圾，由Java虚拟机自带的垃圾回收机制处理，不能再被使用。

注意：在Java语言中对象和实例事实上可以通用。

【例7.11】在项目中创建CreateObject类，在该类中创建对象并在主方法中创建对象。（实例位置：光盘\mr\example\第7章\7.11）

代码位置：光盘\mr\example\第7章\7.11\src\com\mingrisoft\CreateObject.java



01 public class CreateObject{

02 public CreateObject(){//构造方法

03 System.out.println("创建对象");

04 }

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

06 new CreateObject();//创建对象

07 }

08 }



程序运行结果如图7.15所示。
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图　7.15　创建对象

在上述实例的主方法中使用new操作符创建对象，在创建对象的同时，自动调用构造方法中的代码。


7.3.2　访问对象的属性和行为

当用户使用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，所以当对象获取了类成员，也就相应地获取了对象的属性和行为。

【例7.12】在项目中创建TransferProperty类，该类中说明对象是如何调用类成员的。（实例位置：光盘\mr\example\第7章\7.12）

代码位置：光盘\mr\example\第7章\7.12\src\com\mingrisoft\TransferProperty.java



01 public class TransferProperty{

02 int i=47;//定义成员变量

03 public void call(){//定义成员方法

04 System.out.println("调用call()方法");

05 for(i=0;i＜3;i++){

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

07 if(i==2){

08 System.out.println("\n");

09 }

10 }

11 }

12 public TransferProperty(){//定义构造方法

13 }

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

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

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

17 t2.i=60;//将类成员变量赋值为60

18 //使用第一个对象调用类成员变量

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

20 t1.call();//使用第一个对象调用类成员方法

21 //使用第二个对象调用类成员变量

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

23 t2.call();//使用第二个对象调用类成员方法

24 }

25 }



程序运行结果如图7.16所示。
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图　7.16　使用对象调用类成员

在上述代码的主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。但是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，但结果却不相同。因为在打印这个成员变量的值之前将该值重新赋值为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。在内存中这两个对象的布局如图7.17所示。
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图　7.17　内存中t1、t2两个对象的布局

如果希望成员变量不被其中任何一个对象改变，可以使用static关键字（前文曾经介绍过一个被声明为static的成员变量的值可以被本类或其他类的对象共享）。可以将上述代码改写为以下形式。

【例7.13】在项目中创建CopyOfTransferProperty类，该类举例说明对象调用静态成员变量。（实例位置：光盘\mr\example\第7章\7.13）

代码位置：光盘\mr\example\第7章\7.13\src\com\mingrisoft\CopyOfTransferProperty.java



01 public class CopyOfTransferProperty{

02 static int i=47;//定义静态成员变量

03 public void call(){//定义成员方法

04 System.out.println("调用call()方法");

05 for(i=0;i＜3;i++){

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

07 if(i==2){

08 System.out.println("\n");

09 }

10 }

11 }

12 public CopyOfTransferProperty(){//定义构造方法

13 }

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

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

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

17 t2.i=60;//将类成员变量赋值为60

18 //使用第一个对象调用类成员变量

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

20 t1.call();//使用第一个对象调用类成员方法

21 //使用第二个对象调用类成员变量

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

23 t2.call();//使用第二个对象调用类成员方法

24 }

25 }



程序运行结果如图7.18所示。
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图　7.18　对象调用静态成员变量运行结果

从上述运行结果中可以看到，由于使用t2.i=60语句改变了静态成员变量的值，使用对象t1调用成员变量的值也为60，这正是i值被定义为静态成员变量的功效，即使使用两个对象对同一个静态成员变量进行操作，依然可以改变静态成员变量的值，因为在内存中两个对象同时指向同一块内存区域。t1.i++语句执行完毕后，i值变为3。当再次调用call()方法时又被重新赋值为0，做循环打印操作。


7.3.3　对象的引用

在Java语言中尽管一切都可以看做对象，但真正操作标识符实质上是一个引用。那么引用究竟在Java中是如何体现的？来看下面的语法。语法如下：



01 类名对象引用名称



比如一个Book类的引用可以使用的代码如下所示：



01 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如下所示：



01 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。严格地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，而事实上应该是：book是包含Book对象的一个引用。


7.3.4　对象的比较

在Java语言中有两种对象的比较方式，分别为“==”运算符与equals()方法。实质上这两种方式有着本质区别，下面举例说明。

【例7.14】在项目中创建Compare类，该类说明了“==”运算符与equals()方法的区别。（实例位置：光盘\mr\example\第7章\7.14）

代码位置：光盘\mr\example\第7章\7.14\src\com\mingrisoft\Compare.java



01 public class Compare{

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

03 String c1=new String("abc");//创建两个String型对象引用

04 String c2=new String("abc");

05 String c3=c1;//将c1对象引用赋予c3

06 System.out.println("c2==c3的运算结果为："+(c2==c3));

//使用“==”运算符比较c2与c3

07 System.out.println("c2.equals(c3)的运算结果为：

"+(c2.equals(c3)));//使用equals()方法比较c2与c3

08 }

09 }



程序运行结果如图7.19所示。
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图　7.19　比较两个对象引用

从上述运行结果中可以看出，“==”运算符和equals()方法比较的内容是不相同的。equals()方法是String类中的方法，它用于比较两个对象引用所指的内容是否相等；而“==”运算符比较的是两个对象引用的地址是否相等。由于c1与c2是两个不同的对象引用，两者在内存中的位置不同，而String c3=c1；语句将c1的引用赋给c3，所以c1与c3这两个对象引用是相等的，也就是打印c1==c3这样的语句将返回true值。对象c1、c2、c3在内存中的布局如图7.20所示。
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图　7.20　对象c1、c2、c3在内存中的布局


7.3.5　对象的销毁

每个对象都有生命周期，当对象的生命周期结束时，分配给该对象的内存地址将会被回收。在其他语言中需要手动回收废弃的对象，但是Java拥有一套完整的垃圾回收机制，用户不必担心废弃的对象占用内存，垃圾回收器将回收无用的占用内存的资源。

在谈到垃圾回收机制之前，读者首先需要了解何种对象会被Java虚拟机视为垃圾。主要包括以下两种情况：

（1）对象超过其作用范围，则这个对象将被视为垃圾，如图7.21所示。
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图　7.21　对象超过作用范围将消亡

（2）将对象赋值为null，如图7.22所示。
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图　7.22　对象被置为null值时将消亡

虽然垃圾回收机制已经很完善了，但垃圾回收器只能回收那些由new操作符创建的对象，如果某些对象不是通过new操作符在内存中获取一块内存区域，这种对象可能不会被垃圾回收机制所识别。所以在Java中提供了一个finalize()方法，这个方法是Object类的方法，它被声明为protected，用户可以在自己的类中定义这个方法。如果用户在类中定义了finalize()方法，在垃圾回收时首先调用该方法，并且在下一次垃圾回收动作发生时，才能真正回收对象占用的内存。

说明：有一点需要明确的是，垃圾回收或是finalize()方法不保证一定会发生，比如Java虚拟机面临内存损耗殆尽的情形，它是不会执行垃圾回收的。

由于垃圾回收不受人为控制，具体执行时间也不确定，所以finalize()方法也就无法执行。为此，Java提供了System.gc()方法强制启动垃圾回收器，这与给120打电话通知医院来救护车的道理一样，告知垃圾回收器来清理垃圾。

上机练习

上机练习3　统计图书销量

在商品（类的实例）的销售过程中，需要对销量进行统计。本实例将在类的构造方法中增加计数器来实现该功能，其运行效果如图7.23所示。
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图　7.23　输出图书销售信息

上机练习4　重新计算对象的散列码

Java中创建的对象是保存在堆中的，为了提高查找的速度而使用了散列查找。散列查找的基本思想是定义一个键来映射对象所在的内存地址。当需要查找对象时，直接查找键就可以了。这样就不用遍历整个堆来查找对象了。本实例将查看不同对象的散列值，实例的运行效果如图7.24所示。
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图　7.24　输出对象散列码和比较结果


7.4　术语

（1）现实世界中，随处可见的一种事物就是对象，对象是事物存在的实体，比如人、书桌、计算机、高楼大厦等。

（2）类就是同一类事物的统称，如果将现实世界中的一个事物抽象成对象，类就是这类对象的统称，比如鸟类、家禽类、人类等。

（3）在Java中对象的属性称为成员变量，也可以称为属性。

（4）如果在成员方法内定义一个变量，那么这个变量被称为局部变量。

（5）Java中的权限修饰符主要包括private、public和protected，这些修饰符控制着对类和类的成员变量以及成员方法的访问。

（6）this关键字的引用就是对一个对象的引用。


7.5　小结

通过本章的学习，读者应该掌握面向对象的编程思想，这样对Java的学习十分有帮助。同时在此基础上读者可以编写类，定义类成员、构造方法、主方法以解决一些实际问题。类以及类成员可以使用权限修饰符进行修饰，读者应该了解这些修饰符的具体范围。由于在Java中通过对象来处理问题，所以对象的创建、比较、销毁的应用就显得非常重要。作为初学者应该反复揣摩这些基本概念和面向对象的编程思想，为今后使用Java语言编程打下坚实的基础。


7.6　练习

1.尝试编写一个类，定义一个修饰权限为private的成员变量，定义两个成员方法，一个成员方法实现为此成员变量赋值，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时能获取该类的成员变量的值。

2.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.编写程序，根据运行参数的个数决定循环打印变量i值的次数。


第8章　继承、封装和多态

时间就像海绵里的水，只要愿挤总还是有的。

——鲁迅

本章主要知识点

❑Java中的父子关系

❑Object类

❑Class类与Java反射

❑枚举类

❑类的封装

❑多态的调用形式


 8.1　Java中的父子关系

教学录像：光盘\mr\video\第8章\Java中的父子关系.exe

继承在面向对象开发思想中是一个非常重要的概念，它使整个程序架构具有一定的弹性。在程序中复用一些已经定义完善的类，不仅可以节省软件开发周期，而且也可以提高软件的可维护性、可扩展性。本节将详细讲解类的继承。

前面章节中简要介绍过继承，其基本思想是基于某个父类的扩展，制定出一个新的子类，子类可以继承父类原有的属性和方法，也可以增加原来父类所不具备的属性和方法，或者直接重写父类中某些方法。例如，平行四边形是特殊的四边形，可以说平行四边形类继承了四边形类，这时平行四边形类将四边形具有的所有属性和方法都保留下来，并基于四边形类扩展了一些新的平行四边形类特有的属性和方法。

下面演示一下继承性。创建一个新类Test，同时创建另一个新类Test2继承Test类，其中包括重写的父类成员方法以及新增成员方法等。在图8.1中描述了类Test与Test2的结构以及两者之间的关系。

[image: ]


图　8.1　Test与Test2类之间的继承关系

在Java中使用extends关键字来标识两个类的继承关系，将图8.1中的继承关系以代码的形式给出，如例8.1所示。

【例8.1】在项目中分别创建Test类和Test2类，在Test类中编写成员方法doSomething()和doIt()，使Test2类继承Test类，重写父类的这两个方法和构造方法，并新增doSomethingnew()方法。其中Test2类的构造方法中使用super关键字调用父类构造方法和成员方法等。



01 class Test{

02 public Test(){//构造方法

03 //SomeSentence

04 }

05 protected void doSomething(){//成员方法

06 //SomeSentence

07 }

08 protected Test doIt(){//方法返回值类型为Test类型

09 return new Test();

10 }

11 }

12 class Test2 extends Test{//继承父类

13 public Test2(){//构造方法

14 super();//调用父类构造方法

15 super.doSomething();//调用父类成员方法

16 }

17 public void doSomethingnew(){//新增方法

18 //SomeSentence

19 }

20 public void doSomething(){//重写父类方法

21 //SomeNewSentence

22 }

23 protected Test2 doIt(){//重写父类方法，方法返回值类型为Test2类型

24 return new Test2();

25 }

26 }



在例8.1中，定义了两个类，其中Test2类继承Test类，可以说Test类为Test2的父类，Test2类为Test类的子类。在子类中可以连同初始化父类构造方法来完成子类初始化操作，既可以在子类的构造方法中使用super()语句调用父类的构造方法，也可以在子类中使用super关键字调用父类的成员方法等。子类没有权限调用父类中被修饰为private的方法，可以调用父类中被修饰为public或protected的成员方法，例如子类构造方法中可以使用super关键字调用父类doSomething()方法，因为doSomething()方法的权限修饰符为protected。同时在子类中也可以定义一些新方法，例如子类中的doSomethingnew()方法。

继承并不只是扩展父类的功能，还可以重写父类的成员方法。重写（还可以称为覆盖）就是在子类中将父类的成员方法的名称保留，重写成员方法的实现内容，更改成员方法的存储权限，或修改成员方法的返回值类型（重写父类成员方法的返回值类型是基于J2SE 5.0版本以上编译器提供的新功能）。例如，子类中的doSomething()方法，除了重写方法的实现内容之外，还将方法的修饰权限修改为public。

在继承中还有一种特殊的重写方式：子类与父类的成员方法返回值、方法名称、参数类型及个数完全相同，唯一不同的是方法实现内容。这种特殊重写方式被称为重构。

注意：当重写父类方法时，修改方法的修饰权限只能从小的范围到大的范围改变，例如在父类中的doSomething()方法的修饰权限为protected，继承后子类中的方法doSomething()的修饰权限只能修改为public，不能修改为private。如图8.2所示的重写关系就是错误的。
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图　8.2　重写时不能降低方法的修饰权限范围

子类重写父类的方法还可以修改方法的返回值类型，但只有J2SE 5.0以上的版本中支持这种新功能。例如，例8.1子类中的doIt()方法就是使用了这个新功能，父类中的doIt()方法的返回值类型为Test，而子类中的doIt()方法的返回值类型为Test2，子类中重写了父类的doIt()方法。这种重写方式需要遵循一个原则，就是重写的返回值类型必须是父类中同一方法返回值类型的子类。Test2类正是Test类的子类。

在Java中一切都以对象的形式进行处理，在继承的机制中，当创建一个子类对象时，将包含一个父类子对象，这个对象与父类创建的对象是一样的。二者的区别在于后者来自于外部，而前者来自于子类对象的内部。当实例化子类对象时，父类对象也相应被实例化，换句话说，在实例化子类对象时，Java编译器会在子类的构造方法中自动调用父类的无参构造方法。为了验证这个理论，来看下面的实例。

【例8.2】在项目中创建Subroutine类和两个内部类，分别为Parent和SubParent。这3个类的继承关系是Subroutine类继承SubParent类，而SubParent类继承Parent类。分别在这3个类的构造方法中输出构造方法名称，然后创建Subroutine类的实例对象，继承机制将使该类的父类对象自动初始化。（实例位置：光盘\mr\example\第8章\8.2）

代码位置：光盘\mr\example\第8章\8.2\src\com\mingrisoft\Subroutine.java



01 class Parent{//父类

02 Parent(){

03 System.out.println("调用父类的parent()构造方法");

04 }

05 }

06 class SubParent extends Parent{//继承Parent类

07 SubParent(){

08 System.out.println("调用子类的SubParent()构造方法");

09 }

10 }

11 public class Subroutine extends SubParent{//继承SubParent类

12 Subroutine(){

13 System.out.println("调用子类的Subroutine()构造方法");

14 }

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

16 Subroutine s=new Subroutine();//实例化子类对象

17 }

18 }



在Eclipse中运行本实例，运行结果如图8.3所示。
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图　8.3　实例化子类对象自动调用父类构造方法

从本实例运行结果中可以看出，在子类Subroutine的主方法中只调用子类的构造方法实例化子类对象，并且在子类构造方法中没有调用父类构造方法的任何语句，但是在实例化子类对象时它相应调用了父类的构造方法。在结果中可以看到调用构造方法的顺序，首先是顶级父类，然后是上一级父类，最后是子类。也就是说实例化子类对象时首先实例化父类的对象，然后再实例化子类对象，所以子类在构造方法访问父类的构造方法之前，父类已经完成了实例化操作。试一试：根据以上程序，声明父类和子类，并调用其构造方法。

说明：在实例化子类对象时，父类无参构造方法将被自动调用，但有参构造方法并不能被自动调用，只能依赖于super关键字显式地调用父类的构造方法。

技巧：如果使用finalize()方法对对象进行清理，需要确保子类的finalize()方法的最后一个动作是调用父类的finalize()方法，以保证当垃圾回收对象占用内存时，对象的所有部分都能被正常终止。


8.2　类之父Object

教学录像：光盘\mr\video\第8章\类之父Object.exe

在开始学会使用class关键字定义类时，就应用到了继承原理，因为在Java中，所有的类都直接或间接继承了java.lang.Object类。Object类是比较特殊的类，它是所有类的父类，是Java类层中最高层类，实质上Java中任何一个类都是它的子类。当创建一个类时，总是在继承，除非某个类已经指定要从其他类继承，否则它就是从java.lang.Object类继承而来的，可见Java中的每个类都源于java.lang.Object类。如String、Integer等类都是继承于Object类；除此之外自定义的类也都继承于Object类。由于所有类都是Object子类，所以在定义类时，省略了extends Object关键字，图8.4中描述了这一原则。
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图　8.4　定义类时可以省略extends Object关键字

在Object类中主要包括clone()、finalize()、euqals()、toString()等方法。其中常用的两个方法为equals()和toString()方法。由于所有的类都是Object类的子类，所以任何类都可以重写Object类中的方法。

注意：bject类中的getClass()、notify()、notifyAll()、wait()等方法不能被重写，因为这些方法被定义为final类型。

下面详细讲述Object类中的几个重要方法。

1.getClass()方法

getClass()方法是Object类的定义的方法，它会返回对象执行时的Class实例，然后使用此实例调用getName()方法可以取得类的名称。

语法如下：



01 getClass().getname();



可以将getClass()方法与toString()方法联合使用。

2.toString()方法

Object类中toString()方法的功能是将一个对象返回为字符串形式，它会返回一个String实例。在实际的应用中通常重写toString()方法，为对象提供一个特定的输出模式。当这个类转换为字符串或与字符串连接时，将自动调用重写的toString()方法。

【例8.3】在项目中创建ObjectInstance类，在类中重写Object类的toString()方法，并在主方法中输出该类的实例对象。（实例位置：光盘\mr\example\第8章\8.3）

代码位置：光盘\mr\example\第8章\8.3\src\com\mingrisoft\ObjectInstance.java



01 public class ObjectInstance{

02 public String toString(){//重写toString()方法

03 return"在"+getClass().getName()+"类中重写toString()方法";

04 }

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

06 System.out.println(new ObjectInstance());//打印本类对象

07 }

08 }



程序运行结果如图8.5所示。
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图　8.5　在类中重写toString()方法

在本实例中重写父类Object类的toString()方法，在子类toString()方法中使用Object类中的getClass()方法获取当前运行的类名，定义一段输出字符串，当用户打印ObjectInstance类对象时，将自动调用toString()方法。

试一试：根据以上程序，自己独立完成重写toString()方法。

3.equals()方法

第7章中曾经讲解过equals()方法，当时是比较“==”运算符与equals()方法，说明“==”比较的是两个对象的引用是否相等，而equals()方法比较的是两个对象的实际内容。带着这样一个理论，我们来看下面的实例。

【例8.4】在项目中创建OverWriteEquals类，在类的主方法中定义两个字符串对象，然后调用equals()方法判断两个字符串对象是否相等。（实例位置：光盘\mr\example\第8章\8.4）

代码位置：光盘\mr\example\第8章\8.4\src\mingrisoft\OverWriteEquals.java



01 class V{//自定义类V

02 }

03 public class OverWriteEquals{

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

05 String s1="123";//实例化两个对象，内容相同

06 String s2="123";

07 System.out.println(s1.equals(s2));//使用equals()方法调用

08 V v1=new V();//实例化两个V类对象

09 V v2=new V();

10 System.out.println(v1.equals(v2));//使用equals()方法比较v1与v2对象

11 }

12 }



程序运行结果如图8.6所示。
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图　8.6　使用equals()方法比较两个对象

从本实例结果可以看出，在自定义的类中使用equals()方法进行比较时，将返回false，因为equals()方法的默认实现是使用“==”运算符比较两个对象的引用地址，而不是比较对象的内容。所以要想真正做到比较两个对象的内容，需要在自定义类中重写equals()方法。

试一试：根据以上程序，声明两个字符串，使用equals()方法判断两个字符串是否相等。


8.3　Class类与Java反射

教学录像：光盘\mr\video\第8章\Class类与Java反射.exe

通过Java反射机制，可以在程序中访问已经装载到JVM中的Java对象的描述，实现访问、检测和修改描述Java对象本身信息的功能。Java反射机制的功能十分强大，在java.lang.reflect包中提供了对该功能的支持。

众所周知，所有Java类均继承了Object类，在Object类中定义了一个getClass()方法，该方法返回一个类型为Class的对象，代码如下所示：



01 Class textFieldC=textField.getClass();//textField为JTextField类的对象



利用Class类的对象textFieldC，可以访问用来返回该对象的textField对象的描述信息。主要的描述信息如表8.1所示。
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说明：在通过方法getFields()和getMethods()依次获得权限为public的成员变量和方法时，还包含从超类中继承到的成员变量和方法；而通过方法getDeclaredFields()和get-DeclaredMethods()只是获得在本类中定义的所有成员变量和方法。


 8.3.1　访问构造方法

在通过下列一组方法访问构造方法时，将返回Constructor类型的对象或数组。每个Constructor对象代表一个构造方法，利用Constructor对象可以操纵相应的构造方法。



01 getConstructors()

02 getConstructor(Class＜?＞...parameterTypes)

03 getDeclaredConstructors()

04 getDeclaredConstructor(Class＜?＞...parameterTypes)



如果是访问指定的构造方法，需要根据该构造方法的入口参数的类型来访问。例如访问一个入口参数类型依次为String和int型的构造方法，可以通过下面两种方式实现：



01 objectClass.getDeclaredConstructor(String.class,int.class);

02 objectClass.getDeclaredConstructor(new Class[]{String.class,int.class});



Constructor类中提供的常用方法如表8.2所示。
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通过java.lang.reflect.Modifier类可以解析出getModifiers()方法的返回值所表示的修饰符信息，在该类中提供了一系列用来解析的静态方法，既可以查看是否被指定的修饰符修饰，还可以以字符串的形式获得所有修饰符。该类常用静态方法如表8.3所示。
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例如，判断对象constructor所代表的构造方法是否被private修饰，并以字符串形式获得该构造方法的所有修饰符。示例代码如下所示：



01 int modifiers=constructor.getModifiers();

02 boolean isEmbellishByPrivate=Modifier.isPrivate(modifiers);

03 String embellishment=Modifier.toString(modifiers);



【例8.5】访问构造方法。（实例位置：光盘\mr\example\第8章\8.5）

代码位置：光盘\mr\example\第8章\8.5\src\com\mingrisoft\MoreConstructor.java

（1）在项目中创建一个MoreConstructor类，在该类中声明一个String型成员变量和3个int型成员变量，并提供3个构造方法。关键代码如下所示：



01 public class MoreConstructor{

02 String s;

03 int i,i2,i3;

04 private MoreConstructor(){//不带参数的构造方法

05 }

06 protected MoreConstructor(String s,int i){//带两个参数的构造方法

07 this.s=s;

08 this.i=i;

09 }

10 //带可变参数的构造方法

11 public MoreConstructor(String...strings)throws NumberFormatException{

12 if(0＜strings.length)

13 i=Integer.valueOf(strings[0]);

14 if(1＜strings.length)

15 i2=Integer.valueOf(strings[1]);

16 if(2＜strings.length)

17 i3=Integer.valueOf(strings[2]);

18 }

19 public void print(){

20 System.out.println("s="+s);

21 System.out.println("i="+i);

22 System.out.println("i2="+i2);

23 System.out.println("i3="+i3);

24 }

25 }



（2）编写测试类AccessConstructor，在该类中通过反射访问MoreConstructor类中的所有构造方法，并将该构造方法是否允许带有可变数量的参数、入口参数类型和可能抛出的异常类型信息输出到控制台。关键代码如下所示：



01 Constructor[]declaredConstructors=exampleC.getDeclaredConstructors();//获得所有构造方法

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

03 Constructor constructor=declaredConstructors[i];//遍历构造方法

04 System.out.println("查看是否允许带有可变数量的参数："+constructor.isVarArgs());

05 System.out.println("该构造方法的入口参数类型依次为：");

06 Class[]parameterTypes=constructor.getParameterTypes();//获得所有参数类型

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

08 System.out.println(""+parameterTypes[j]);

09 }

10 System.out.println("该构造方法可能抛出的异常类型为：");

11 //获得所有可能抛出的异常信息类型

12 Class[]exceptionTypes=constructor.getExceptionTypes();

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

14 System.out.println(""+exceptionTypes[j]);

15 }

16 MoreConstructor example2=null;

17 while(example2==null){

18 //如果该成员变量的访问权限为private,则抛出异常，即不允许访问

19 try{

20 if(i==0)//通过执行默认没有参数的构造方法创建对象

21 example2=(MoreConstructor)constructor.newInstance();

22 else if(i==1)//通过执行具有两个参数的构造方法创建对象

23 example2=(MoreConstructor)constructor.newInstance("7",5);

24 else{//通过执行具有可变数量参数的构造方法创建对象

25 Object[]parameters=new Object[]{new String[]{"100","200","300"}};

26 example2=(MoreConstructor)constructor.newInstance(parameters);

27 }

28 }catch(Exception e){

29 System.out.println("在创建对象时抛出异常，下面执行setAccessible()方法");

30 constructor.setAccessible(true);//设置为允许访问

31 }

32 }

33 example2.print();

34 System.out.println();

35 }



运行本例，当通过反射访问构造方法MoreConstructor()时，输出信息如图8.7所示。
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图　8.7　访问MoreConstructor()输出的信息

当通过反射访问构造方法MoreConstructor(i)时，输出信息如图8.8所示。
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图　8.8　访问MoreConstructor(i)输出的信息

当通过反射访问构造方法MoreConstructor(String...strings)时，输出信息如图8.9所示。
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图　8.9　访问MoreConstructor(String...strings)输出的信息

试一试：根据以上程序，试着通过反射访问构造方法。


8.3.2　访问成员变量

在通过下列一组方法访问成员变量时，将返回Field类型的对象或数组。每个Field对象代表一个成员变量，利用Field对象可以操纵相应的成员变量。



01 getFields()

02 getField(String name)

03 getDeclaredFields()

04 getDeclaredField(String name)



如果是访问指定的成员变量，可以通过该成员变量的名称来访问。例如访问一个名称为birthday的成员变量，代码如下所示：



01 object.getDeclaredField("birthday");



Field类中提供的常用方法如表8.4所示。
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【例8.6】访问成员变量。（实例位置：光盘\mr\example\第8章\8.6）

代码位置：光盘\mr\example\第8章\8.6\src\mingrisoft\MoreFileds.java

（1）在项目中创建一个MoreFields类，在该类中依次声明一个int、float、boolean和String型的成员变量，并将它们设置为不同的访问权限。关键代码如下所示：



01 public class MoreFields{

02 int i;

03 public float f;

04 protected boolean b;

05 private String s;

06 }



（2）通过反射访问MoreFields类中的所有成员变量，将成员变量的名称和类型信息输出到控制台，并分别将各个成员变量在修改前后的值输出到控制台。关键代码如下所示：



01 Field[]declaredFields=exampleC.getDeclaredFields();//获得所有成员变量

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

03 Field field=declaredFields[i];//遍历成员变量

04 System.out.println("名称为："+field.getName());//获得成员变量名称

05 Class fieldType=field.getType();//获得成员变量类型

06 System.out.println("类型为："+fieldType);

07 boolean isTurn=true;

08 while(isTurn){

09 //如果该成员变量的访问权限为private,则抛出异常，即不允许访问

10 try{

11 isTurn=false;

12 System.out.println("修改前的值为："+field.get(example));

//获得成员变量值

13 //判断成员变量的类型是否为int型

14 if(fieldType.equals(int.class)){

15 System.out.println("利用方法setInt()修改成员变量的值");

16 field.setInt(example,168);//为int型成员变量赋值

17 //判断成员变量的类型是否为float型

18 }else if(fieldType.equals(float.class)){

19 System.out.println("利用方法setFloat()修改成员变量的值");

20 field.setFloat(example,99.9F);//为float型成员变量赋值

21 //判断成员变量的类型是否为boolean型

22 }else if(fieldType.equals(boolean.class)){

23 System.out.println("利用方法setBoolean()修改成员变量的值");

24 field.setBoolean(example,true);//为boolean型成员变量赋值

25 }else{

26 System.out.println("利用方法set()修改成员变量的值");

27 field.set(example,"mingri");//可以为各种类型变量赋值

28 }

29 System.out.println("修改后的值为："+field.get(example));

//获得成员变量值

30 }catch(Exception e){

31 System.out.println("在设置成员变量值时抛出异常，下面执行

setAccessible()方法！");

32 field.setAccessible(true);//设置为允许访问

33 isTurn=true;

34 }

35 }

36 System.out.println();

37 }



程序运行结果如图8.10所示。
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图　8.10　通过反射访问成员变量

从该信息中可以看出，要访问权限为private的成员变量s时，需要执行setAccessible()方法，并将入口参数设为true，否则不允许访问。

试一试：根据以上程序，试着通过反射访问成员变量。


8.3.3　访问方法

在通过下列一组方法访问方法时，将返回Method类型的对象或数组。每个Method对象代表一个方法，利用Method对象可以操纵相应的方法。



01 getMethods()

02 getMethod(String name,Class＜?＞...parameterTypes)

03 getDeclaredMethods()

04 getDeclaredMethod(String name,Class＜?＞...parameterTypes)



如果是访问指定的方法，需要根据该方法的名称和入口参数的类型来访问。例如访问一个名称为print、入口参数类型依次为String和int型的方法，可以通过下面两种方式实现：



01 objectClass.getDeclaredMethod("print",String.class,int.class);

02 objectClass.getDeclaredMethod("print",new Class[]{String.class,int.class});



Method类中提供的常用方法如表8.5所示。
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【例8.7】访问方法。（实例位置：光盘\mr\example\第8章\8.7）

代码位置：光盘\mr\example\第8章\8.7\src\com\mingrisoft\MoreMethod.java

（1）在项目中创建一个MoreMethod类，并编写4个典型的方法。关键代码如下所示：



01 public class MoreMethod{

02 static void staticMethod(){

03 System.out.println("执行staticMethod()方法");

04 }

05 public int publicMethod(int i){

06 System.out.println("执行publicMethod()方法");

07 return i*100;

08 }

09 protected int protectedMethod(String s,int i)throws NumberFormatException{

10 System.out.println("执行protectedMethod()方法");

11 return Integer.valueOf(s)+i;

12 }

13 private String privateMethod(String...strings){

14 System.out.println("执行privateMethod()方法");

15 StringBuffer stringBuffer=new StringBuffer();

16 for(int i=0;i＜strings.length;i++){

17 stringBuffer.append(strings[i]);

18 }

19 return stringBuffer.toString();

20 }

21 }



（2）通过反射访问MoreMethod类中的所有方法，将各个方法的名称、入口参数类型、返回值类型等信息输出到控制台，并执行部分方法。关键代码如下所示：



01 Method[]declaredMethods=exampleC.getDeclaredMethods();//获得所有方法

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

03 Method method=declaredMethods[i];//遍历方法

04 System.out.println("名称为："+method.getName());//获得方法名称

05 System.out.println("是否允许带有可变数量的参数："+method.isVarArgs());

06 System.out.println("入口参数类型依次为：");

07 Class[]parameterTypes=method.getParameterTypes();//获得所有参数类型

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

09 System.out.println(""+parameterTypes[j]);

10 }

11 System.out.println("返回值类型为："+method.getReturnType());//获得方法返回值类型

12 System.out.println("可能抛出的异常类型有：");

13 //获得方法可能抛出的所有异常类型

14 Class[]exceptionTypes=method.getExceptionTypes();

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

16 System.out.println(""+exceptionTypes[j]);

17 }

18 boolean isTurn=true;

19 while(isTurn){

20 //如果该方法的访问权限为private,则抛出异常，即不允许访问

21 try{

22 isTurn=false;

23 if(i==0)

24 method.invoke(example);//执行没有入口参数的方法

25 else if(i==1)

26 System.out.println("返回值为："+method.invoke(example,168));//执行方法

27 else if(i==2)

28 System.out.println("返回值为："+method.invoke(example,"7",5));//执行方法

29 else{

30 Object[]parameters=new Object[]{new String[]{"M","W","Q"}};//定义二维数组

31 System.out.println("返回值为："+method.invoke(example,parameters));//执行方法

32 }

33 }catch(Exception e){

34 System.out.println("在执行方法时抛出异常，下面执行setAccessible()方法！");

35 method.setAccessible(true);//设置为允许访问

36 isTurn=true;

37 }

38 }

39 System.out.println();

40 }



在反射中执行具有可变数量的参数的构造方法时，需要将入口参数定义成二维数组。运行本例，访问方法staticMethod()，程序运行结果如图8.11所示。
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图　8.11　访问staticMethod()方法输出的信息

访问方法publicMethod()，程序运行结果如图8.12所示。
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图　8.12　访问publicMethod()方法输出的信息

访问方法protectedMethod()，程序运行结果如图8.13所示。
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图　8.13　访问protectedMethod()方法输出的信息

访问方法privateMethod()，程序运行结果如图8.14所示。
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图　8.14　访问privateMethod()方法输出的信息

试一试：根据以上程序，试着通过反射访问方法。

上机练习

上机练习1　运用反射查看类的成员

通常类的声明包括常见修饰符（public、protected、private、abstract、static、final和strictfp等）、类的名称、类的泛型参数、类的继承类（实现的接口）和类的注解等。本实例将演示如何用反射获得这些信息，运行结果如图8.15所示。
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图　8.15　查看类的声明

上机练习2　动态调动类中方法

在Java中，调用类的方法有两种方式：对于静态方法可以直接使用类名调用；对于非静态方法必须使用类的对象调用。反射机制提供了比较另类的调用方式，可以根据需要指定要调用的方法，而不必在编程时确定。调用的方法不仅限于public的，还可以是private的。本实例将使用反射机制调用Math类的静态方法sin()和String类的非静态方法equals()，实例运行效果如图8.16所示。
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图　8.16　动态调用类中的方法


8.4　枚举类

教学录像：光盘\mr\video\第8章\枚举类.exe

J2SE 5.0中新增了枚举类型，可以使用该功能取代以往定义常量的方式，而且枚举类型还赋予程序在编译时检查的功能。本节就来详细介绍枚举类型。


 8.4.1　使用枚举类型设置常量

在以往设置常量时，通常将常量放置在接口中，这样在程序中就可以直接使用，并且该常量不能被修改，因为在接口中定义该常量时，该常量的修饰符为final与static。常规定义常量的代码如例8.8所示。

【例8.8】在项目中创建Constants接口，在接口中定义常量的常规方式。



01 public interface Constants{

02 public static final int Constants_A=1;

03 public static final int Constants_B=12;

04 }



JDK 1.5版本新增的枚举类型逐渐取代了这种常量定义方式。使用枚举类型定义常量的语法如下：



01 public enum Constants{

02 Constants_A,

03 Constants_B,

04 Constants_C

05 }



enum：定义枚举类型关键字。

当需要在程序中使用该常量时，可以使用Constants.Constants_A的形式来表示。

下面举例介绍枚举类型定义常量的方式。

【例8.9】在项目中创建Constants接口，在该接口中定义两个整型变量，其修饰符都是static和final；之后定义名称为Constants2的枚举类，将Constants接口的常量放置在该枚举类中；最后，创建名称为Constants的类文件，在该类中通过doit()和doit2()进行不同方式的调用，再通过主方法进行调用，这体现了枚举类型定义常量的方式。（实例位置：光盘\mr\example\第8章\8.9）

代码位置：光盘\mr\example\第8章\8.9\src\com\mingrisoft\ConstantsTest.java



01 interface Constants{//将常量放置在接口中

02 public static final int Constants_A=1;

03 public static final int Constants_B=12;

04 }

05 public class ConstantsTest{

06 enum Constants2{//将常量放置在枚举类型中

07 Constants_A,

08 Constants_B

09 }

10 //使用接口定义常量

11 public static void doit(int c){//定义一个方法，这里的参数为int型

12 switch(c){//根据常量的值做不同操作

13 case Constants.Constants_A:

14 System.out.println("doit()Constants_A");

15 break;

16 case Constants.Constants_B:

17 System.out.println("doit()Constants_B");

18 break;

19 }

20 }

21 public static void doit2(Constants2 c){//定义一个方法，这里的参数为枚举类型对象

22 switch(c){//根据枚举类型对象做不同操作

23 case Constants_A:

24 System.out.println("doit2()Constants_A");

25 break;

26 case Constants_B:

27 System.out.println("doit2()Constants_B");

28 break;

29 }

30 }

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

32 ConstantsTest.doit(Constants.Constants_A);//使用接口中定义的常量

33 ConstantsTest.doit2(Constants2.Constants_A);//使用枚举类型中的常量

34 ConstantsTest.doit2(Constants2.Constants_B);//使用枚举类型中的常量

35 ConstantsTest.doit(3);

36 //ConstantsTest.doit2(3);

37 }

38 }



程序运行结果如图8.17所示。

[image: ]


图　8.17　使用枚举类型定义常量

试一试：根据以上程序，通过doit()、doit2()和主方法进行调用。

说明：在上述代码中，当用户调用doit()方法时，即使不接受在接口中定义的常量参数，编译器也不会报错；但在调用doit2()方法时，任意传递参数，编译器就会报错，因为这个方法只接受枚举类型的常量作为其参数。

枚举类型也可以在类的内部进行定义。下面将介绍如何在类的内部进行枚举类型的定义。

【例8.10】在项目中创建ConstantsTest类，该类中以内部类的形式定义枚举类型。



01 public class ConstantsTest{

02 enum Constants2{//将常量放置在枚举类型中

03 Constants_A,

04 Constants_B

05 }

06 ...

07 }



这种形式类似于内部类形式，当编译该类时，除了ConstantsTest.class外，还存在Constants-Test$1.class与ConstantsTest$Constants2.class文件。


8.4.2　深入了解枚举类型

1.操作枚举类型成员的方法

在例8.10中，枚举类型较传统定义常量的方式，除了具有参数类型检测的优势之外，还具有其他方面的优势。

我们可以将一个枚举类型看做是一个类，它继承于java.lang.Enum类，当定义一个枚举类型时，每一个枚举类型成员都可以看做是枚举类型的一个实例，这些枚举类型成员默认都被final、public、static所修饰。所以当使用枚举类型成员时，直接使用枚举类型名称调用枚举类型成员即可。

由于枚举类型对象继承于java.lang.Enum类，所以该类中一些操作枚举类型的方法都可以应用到枚举类型中。表8.6中列举了枚举类型中的常用方法。
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枚举类型实例包含一个values()方法，该方法将枚举类型的成员变量实例以数组的形式返回，也可以通过该方法获取枚举类型的成员。

【例8.11】在项目中创建ShowEnum类，在该类中使用枚举类型中的values()方法获取枚举类型中的成员变量。（实例位置：光盘\mr\example\第8章\8.11）

代码位置：光盘\mr\example\第8章\8.11\src\com\mingrisoft\ShowEnum.java



01 import static java.lang.System.out;

02 public class ShowEnum{

03 enum Constants2{//将常量放置在枚举类型中

04 Constants_A,

05 Constants_B

06 }

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

08 for(int i=0;i＜Constants2.values().length;i++){//循环由values()方法返回的数组

09 //将枚举成员变量打印

10 out.println("枚举类型成员变量："+Constants2.values()[i]);

11 }

12 }

13 }



程序运行结果如图8.18所示。

[image: ]


图　8.18　使用枚举类型中的values()方法获取枚举类型中的成员变量

试一试：根据以上程序，试着使用枚举类型中的values()方法获取枚举类型中的成员变量。

在例8.11中，由于values()方法将枚举类型的成员以数组的形式返回，所以根据该数组的长度进行循环操作，然后将该数组中的值返回。

枚举类型中静态方法valueOf()可以将普通字符串转换为枚举类型，而CompareTo()方法用于比较两个枚举类型对象定义时的顺序。

【例8.12】在项目中创建EnumMethodTest类，在该类中使用枚举类型中的valueOf()与CompareTo()方法。（实例位置：光盘\mr\example\第8章\8.12）

代码位置：光盘\mr\example\第8章\8.12\src\com\mingrisoft\EnumMethodTest.java



01 import static java.lang.System.out;

02 public class EnumMethodTest{

03 enum Constants2{//将常量放置在枚举类型中

04 Constants_A,

05 Constants_B

06 }

07 public static void compare(Constants2 c){//定义比较枚举类型方法，参数类型为枚举类型

08 for(int i=0;i＜Constants2.values().length;i++){//根据values()方法返回的数组做循环操作

09 //将比较结果返回

10 out.println(c+"与"+Constants2.values()[i]+"的比较结果为："+c.compareTo(Constants2.values()[i]));

11 }

12 }

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

14 compare(Constants2.valueOf("Constants_B"));//在主方法中调用compare()方法

15 }

16 }



程序运行结果如图8.19所示。
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图　8.19　使用CompareTo()方法比较两个枚举类型成员定义的顺序

在调用CompareTo()方法返回的结果中，正值代表方法中参数在调用该方法的枚举对象位置之前；0代表两个互相比较的枚举成员的位置相同；负值代表方法中参数在调用该方法的枚举对象位置之后。

试一试：根据以上程序，使用枚举类型中的valueOf()与CompareTo()方法。

枚举类型中的ordinal()方法用于获取某个枚举对象的位置索引值。

【例8.13】在项目中创建EnumIndexTest类，在该类中使用枚举类型中的ordinal()方法获取枚举类型成员的位置索引。（实例位置：光盘\mr\example\第8章\8.13）

代码位置：光盘\mr\example\第8章\8.13\src\com\mingrisoft\EnumIndexTest.java



01 import static java.lang.System.out;

02 public class EnumIndexTest{

03 enum Constants2{//将常量放置在枚举类型中

04 Constants_A,

05 Constants_B,

06 Constants_C

07 }

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

09 for(int i=0;i＜Constants2.values().length;i++){

10 //在循环中获取枚举类型成员的索引位置

11 out.println(Constants2.values()[i]+"在枚举类型中位置索引值"+Constants2.values()[i].ordinal());

12 }

13 }

14 }



程序运行结果如图8.20所示。
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图　8.20　获取枚举类型成员的位置索引

在例8.13中，在循环中获取每个枚举对象时，调用ordinal()方法就可以相应获取该枚举类型成员的索引位置。

试一试：根据以上程序，使用枚举类型中的ordinal()方法获取枚举类型成员的位置索引。

2.枚举类型中的构造方法

在枚举类型中，可以添加构造方法，但是规定这个构造方法必须为private修饰符所修饰。枚举类型定义的构造方法语法如下：



01 enum枚举类型名称{

02 Constants_A("我是枚举成员A"),

03 Constants_B("我是枚举成员B"),

04 Constants_C("我是枚举成员C"),

05 Constants_D(3);

06 private String description;

07 private Constants2(){//定义默认构造方法

08 }

09 private Constants2(String description){//定义带参数的构造方法，参数类型为字符串型

10 this.description=description;

11 }

12 private Constants2(int i){//定义带参数的构造方法，参数类型为整型

13 this.i=this.i+i;

14 }

15 }



说明：在枚举类型构造方法的语法中可以看到，不论是无参构造方法还是有参构造方法，修饰权限都为private。当定义一个有参数构造方法后，需要让枚举类型成员使用该构造方法，例如Constants_A（"我是枚举成员A"）和Constants_D(3)语句，相应使用了参数为Sting型和参数为int型的构造方法。然后可以在枚举类型中定义两个成员变量，在构造方法中为这两个成员变量赋值，这样就可以在枚举类型中定义该成员变量相应的getXXX()方法。

【例8.14】在项目中创建CopyOfEnumIndexTest类，在该类中定义了枚举类型的构造方法。（实例位置：光盘\mr\example\第8章\8.14）

代码位置：光盘\mr\example\第8章\8.14\src\com\mingrisoft\CopyOfEnumIndexTest.java



01 import static java.lang.System.out;

02 public class CopyOfEnumIndexTest{

03 enum Constants2{//将常量放置在枚举类型中

04 Constants_A("我是枚举成员A"),//定义带参数的枚举类型成员

05 Constants_B("我是枚举成员B"),

06 Constants_C("我是枚举成员C"),

07 Constants_D(3);

08 private String description;

09 private int i=4;

10 private Constants2(){

11 }

12 private Constants2(String description){//定义参数为String型的构造方法

13 this.description=description;

14 }

15 private Constants2(int i){//定义参数为整型的构造方法

16 this.i=this.i+i;

17 }

18 public String getDescription(){//获取description的值

19 return description;

20 }

21 public int getI(){//获取i的值

22 return i;

23 }

24 }

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

26 for(int i=0;i＜Constants2.values().length;i++){

27 out.println(Constants2.values()[i]+"调用getDescription()方法为"+Constants2.values()[i].getDescription());

28 }

29 out.println(Constants2.valueOf("Constants_D")+"调用getI()方法"+Constants2.valueOf("Constants_D").getI());

30 }

31 }



程序运行结果如图8.21所示。
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图　8.21　在枚举类型中定义构造方法

试一试：根据以上程序，定义了枚举类型的构造方法。

说明：调用getDescription()和getI()方法，返回在枚举类型定义的构造方法中设置的操作。这里将枚举类型中的构造方法设置为private修饰，以防止客户代码实例化一个枚举对象。

除了可以使用例8.14中所示的方式定义getDescription()方法，获取枚举类型成员定义时的描述之外，还可以将这个getDescription()方法放置在接口中，使枚举类型实现该接口，然后使每个枚举类型实现接口中的方法。

【例8.15】在项目中创建d接口和枚举类型的AnyEnum类，在枚举类型AnyEnum类中实现带方法的接口，使每个枚举类型成员实现该接口中的方法。（实例位置：光盘\mr\example\第8章\8.15）

代码位置：光盘\mr\example\第8章\8.15\src\com\mingrisoft\AnyEnum.java



01 interface d{

02 public String getDescription();

03 public int getI();

04 }

05 public enum AnyEnum implements d{

06 Constants_A{//在枚举类型成员内部设置方法

07 public String getDescription(){

08 return("我是枚举成员A");

09 }

10 public int getI(){

11 return i;

12 }

13 },

14 Constants_B{

15 public String getDescription(){

16 return("我是枚举成员B");

17 }

18 public int getI(){

19 return i;

20 }

21 },

22 Constants_C{

23 public String getDescription(){

24 return("我是枚举成员C");

25 }

26 public int getI(){

27 return i;

28 }

29 },

30 Constants_D{

31 public String getDescription(){

32 return("我是枚举成员D");

33 }

34 public int getI(){

35 return i;

36 }

37 };

38 private static int i=5;

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

40 for(int i=0;i＜AnyEnum.values().length;i++){

41 System.out.println(AnyEnum.values()[i]+"调用getDescription()方法为："+AnyEnum.values()[i].getDescription());

42 System.out.println(AnyEnum.values()[i]+"调用getI()方法为："+AnyEnum.values()[i].getI());

43 }

44 }

45 }



程序运行结果如图8.22所示。
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图　8.22　在每个枚举类型成员中实现接口中的方法

试一试：根据以上程序，在枚举类型AnyEnum类中实现带方法的接口，使每个枚举类型成员实现该接口中的方法。


8.4.3　使用枚举类型的优势

枚举类型声明提供了一种用户友好的变量定义方法，枚举了某种数据类型所有可能出现的值。总结枚举类型，它具有以下特点：

❑类型安全。

❑紧凑有效的数据定义。

❑可以和程序其他部分完美交互。

❑运行效率高。

上机练习

上机练习3　增加枚举元素的信息

除了不能继承外，枚举类型可以看做是普通类。这意味着可以在枚举类型中增加方法，甚至是main方法。由于toString()方法只是简单地返回定义枚举变量时指定的名称，提供的信息非常有限。可以为枚举类型提供一个构造方法来增加额外的信息，并提供相应的方法来获得这些信息。本实例将演示如何实现这些增加枚举元素信息。实例的运行效果如图8.23所示。
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图　8.23　增加枚举元素信息

上机练习4　选择合适的枚举元素

在使用枚举类型时，会遇到根据不同的枚举元素完成不同操作的情况。这涉及如何选择枚举元素的问题。在本实例中，将使用枚举类型保存JDBC参数，并自定义方法以根据不同的枚举元素获得相应的参数值。实例的运行效果如图8.24所示。
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图　8.24　选择合适的枚举元素


8.5　类的封装

教学录像：光盘\mr\video\第8章\类的封装.exe

封装是面向对象编程的核心思想，将对象的属性和行为封装起来，而将对象的属性和行为封装起来的载体就是类，类通常对客户隐藏其实现细节，这就是封装的思想。例如，用户使用计算机，只需要使用手指敲击键盘就可以实现一些功能，用户无须知道计算机内部是如何工作的，即使用户可能碰巧知道计算机的工作原理，但在使用计算机时并不完全依赖于计算机工作原理这些细节。

采用封装的思想保证了类内部数据结构的完整性，应用该类的用户不能轻易直接操纵此数据结构，而只能执行类允许公开的数据。这样就避免了外部对内部数据的影响，提高程序的可维护性。

使用类实现封装特性如图8.25所示。
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图　8.25　封装特性示意图


8.6　多态的调用形式

教学录像：光盘\mr\video\第8章\多态的调用形式.exe

利用多态可以使程序具有良好的扩展性，程序可以对所有类对象进行通用的处理。在前面已经学习过对象可以作为父类的对象实例使用，这种将子类对象视为父类对象的做法称为“向上转型”。假如需要绘制一个平行四边形，这时可以在平行四边形类中定义一个draw()方法。具体实现代码如例8.16所示。

【例8.16】定义一个平行四边形的类CopyOfParallelogram，在类中定义一个draw()方法。



01 public class CopyOfParallelogram{

02 //实例化保存平行四边形对象的数组对象

03 public void draw(CopyOfParallelogram p){//定义draw()方法，参数为本类对象

04 ……//绘图语句

05 }

06 }



如果需要定义一个绘制正方形的方法，应该如何处理？如果定义一个正方形类来处理正方形对象，这样处理只会带来代码冗余的缺点。

如果定义一个正方形和平行四边形的综合类，分别处理正方形和平行四边形对象，这样处理也没有多大意义。

如果定义一个四边形类，让它处理所有继承该类的对象，根据“向上转型”原则可以使每个继承四边形类的对象作为draw()方法的参数，然后在draw()方法中做一些限定，就可以根据不同图形类对象绘制相应的图形，以更为通用的四边形类来取代具体的正方形类和平行四边形类。这样处理能够很好地解决代码冗余问题，同时也易于维护，因为可以加入任何继承父类的子类对象，而父类方法无须修改。

【例8.17】创建CopyOfQuadrangle类，再分别创建两个内部类CopyOfSquare和CopyOf-Parallelogramgle，它们都继承了CopyOfQuadrangle类。编写draw()方法，该方法接收CopyOfQuadrangle类的对象作参数，即使用这两个内部类的父类作方法参数。在主方法中分别以两个内部类的实例对象作参数执行draw()方法。（实例位置：光盘\mr\example\第8章\8.17）

代码位置：光盘\mr\example\第8章\8.17\src\com\mingrisoft\CopyOfQuadrangle.java



01 public class CopyOfQuadrangle{

02 private CopyOfQuadrangle[]qtest=new CopyOfQuadrangle[6];//实例化保存四边形对象的数组对象

03 private int nextIndex=0;

04 public void draw(CopyOfQuadrangle q){//定义draw()方法，参数为四边形对象

05 if(nextIndex＜qtest.length){

06 qtest[nextIndex]=q;

07 System.out.println(nextIndex);

08 nextIndex++;

09 }

10 }

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

12 CopyOfQuadrangle q=new CopyOfQuadrangle();//实例化两个四边形对象，用于调用draw()方法

13 q.draw(new CopyOfSquare());//以正方形对象为参数调用draw()方法

14 q.draw(new CopyOfParallelogramgle());//以平行四边形对象为参数调用draw()方法

15 }

16 }

17 class CopyOfSquare extends CopyOfQuadrangle{//定义一个正方形类，继承四边形类

18 public CopyOfSquare(){

19 System.out.println("正方形");

20 }

21 }

22 class CopyOfParallelogramgle extends CopyOfQuadrangle{//定义一个平行四边形类，继承四边形类

23 public CopyOfParallelogramgle(){

24 System.out.println("平行四边形");

25 }

26 }



程序运行结果如图8.26所示。
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图　8.26　多态的实现

从本实例的运行结果中可以看到，以不同类对象为参数调用draw()方法可以处理不同图形的问题。使用多态节省了开发和维护时间，因为程序员无须在所有的子类中定义执行相同功能的方法，避免了大量重复代码的开发。同时只要实例化一个继承父类的子类对象即可调用相应的方法，这里只要维护父类中的这个方法即可。

试一试：根据以上程序，制作一个判断用户输入的用户名和密码是否正确的程序。提示：在以上窗体中再添加一个TextBox控件，用来输入密码。


8.7　术语

（1）继承就是基于某个父类的扩展，制定出一个新的子类，子类可以继承父类原有的属性和方法，也可以增加原来父类所不具备的属性和方法，或者直接重写父类中某些方法。

（2）Object类是比较特殊的类，它是所有类的父类，是Java类层中最高层类，实质上Java中任何一个类都是它的子类。

（3）封装是面向对象编程的核心思想，将对象的属性和行为封装起来，而将对象的属性和行为封装起来的载体就是类，类通常对客户隐藏其实现细节。

（4）利用多态可以使程序具有良好的扩展性，程序可以对所有类对象进行通用的处理。


8.8　小结

通过本章的学习，读者了解了继承与多态的机制，掌握了重载、类型转换等技术，对继承和多态有了一个比较深入的了解。尽管读者已经学习过本章，但笔者还是建议初学者仔细揣摩继承与多态机制，因为继承和多态本身是比较抽象的概念问题，深入理解需要一段时间。使用多态机制必须扩展自己的编程视野，应该将编程的着眼点放在类与类之间的共同特性以及关系上，这样将为软件开发带来更快的速度、更完善的代码组织架构、更好的扩展性和维护性。


8.9　练习

1.尝试创建一个父类，在父类中创建两个方法，在子类中覆盖第二个方法，为子类创建一个对象，将它向上转型到基类并调用这个方法。

2.尝试创建一个父类和子类，分别创建构造方法，然后向父类和子类添加成员变量和方法，并总结构建子类对象时的顺序。


第9章　抽象类与接口

用代码行数测算软件开发进度如同按重量测算飞机制造进度。

——比尔·盖茨

本章主要知识点

❑抽象类

❑接口

❑对象克隆


 9.1　抽象类

教学录像：光盘\mr\video\第9章\抽象类.exe


 9.1.1　定义抽象类

所谓抽象类就是只声明方法的存在而不具体实现它的类。抽象类不能被实例化，也就是不能创建其对象。在定义抽象类时，要在关键字class前面加上关键字abstract。定义抽象类的格式如下所示：



01 abstract class类名{

02 类体

03 }



【例9.1】定义一个名称为Fruit的抽象类，代码如下所示：



01 abstract class Fruit{//定义抽象类

02 public String color;//定义颜色成员变量

03 //定义构造方法

04 public Fruit(){

05 color="绿色";//对变量color进行初始化

06 }

07 }



在抽象类中创建的、没有实际意义的、必须要子类重写的方法称为抽象方法。


9.1.2　解析抽象方法

抽象方法只有方法的声明，而没有方法的实现，用关键字abstract进行修饰。声明一个抽象方法的基本格式如下所示：



01 abstract＜方法返回值类型＞方法名(参数列表);



❑方法返回值类型：必选参数，用于指定方法的返回值类型，如果该方法没有返回值，可以使用关键字void进行标识。方法返回值的类型可以是任何Java数据类型。

❑方法名：必选参数，用于指定抽象方法的名称，方法名必须是合法的Java标识符。

❑参数列表：可选参数，用于指定方法中所需的参数。当存在多个参数时，各参数之间应使用逗号分隔。方法的参数可以是任何Java数据类型。

例如，在例9.1中定义的抽象类中添加一个抽象方法，代码如下所示：



01 //定义抽象方法

02 public abstract void harvest();//收获的方法



注意：抽象方法不能使用private或static关键字进行修饰。

包含一个或多个抽象方法的类必须声明为抽象类。这是因为抽象方法没有定义方法的实现部分，如果不声明为抽象类，这个类将可以生成对象，这时当用户调用抽象方法时，程序就不知道如何处理了。

【例9.2】本实例主要实现定义一个水果类Fruit，该类为抽象类，并在该类中定义一个抽象方法，同时在其子类中通过重写的方法实现该抽象方法。（实例位置：光盘\mr\example\第9章\9.2）

代码位置：光盘\mr\example\第9章\9.2\src\com\mingrisoft\Fruit.java

（1）使用abstract关键字创建抽象类Fruit.java，在该类中定义相应的变量和方法，代码如下所示：



01 abstract class Fruit{//定义抽象类

02 public String color;//定义颜色成员变量

03 //定义构造方法

04 public Fruit(){

05 color="绿色";//对变量color进行初始化

06 }

07 //定义抽象方法

08 public abstract void harvest();//收获的方法

09 }



（2）创建Fruit类的子类Apple，并实现harvest()方法，代码如下所示：



01 public class Apple extends Fruit{

02 @Override

03 public void harvest(){

04 System.out.println("苹果已经收获！");//输出字符串“苹果已经收获！”

05 }

06 }



（3）创建一个Fruit类的子类Orange，并实现harvest()方法，代码如下所示：



01 public class Orange extends Fruit{

02 @Override

03 public void harvest(){

04 System.out.println("橘子已经收获！");//输出字符串“橘子已经收获！”

05 }

06 }



（4）创建一个包含main()方法的公共类Farm，在该类中执行Fruit类的两个子类的harvest()方法，代码如下所示：



01 public class Farm{

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

03 System.out.println("调用Apple类的harvest()方法的结果：");

04 Apple apple=new Apple();//声明Apple类的一个对象apple,并为其分配内存

05 apple.harvest();//调用Apple类的harvest()方法

06 System.out.println("调用Orange类的harvest()方法的结果：");

07 Orange orange=new Orange();//声明Orange类的一个对象orange,并为其分配内存

08 orange.harvest();//调用Orange类的harvest()方法

09 }

10 }



程序运行结果如图9.1所示。
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图　9.1　定义抽象类及抽象方法

试一试：根据以上程序，通过重写的方法实现抽象方法。


9.1.3　抽象类与接口的区别

继承抽象类的所有子类需要将抽象类中的抽象方法进行覆盖。这样在多态机制中，可以将父类修改为抽象类，将draw()方法设置为抽象方法，然后每个子类都重写这个方法来处理。但这又会出现我们刚才探讨多态时讨论的问题，程序中会有太多冗余的代码。同时这样的父类局限性很大，也许某个不需要draw()方法的子类也不得不重写draw()方法。如果将draw()方法放置在另外一个类中，这样让那些需要draw()方法的类继承该类，而不需要draw()方法的类继承图形类，但所有的子类都需要图形类，因为这些类是从图形类中导出的，同时某些类还需要draw()方法。但是在Java中规定，类不能同时继承多个父类。面临这种问题，接口的概念出现了。


9.2　接口

教学录像：光盘\mr\video\第9章\接口.exe

Java只支持单重继承，不支持多重继承，即一个类只能有一个父类。但是在实际应用中，又经常需要使用多重继承来解决问题。为了解决该问题，Java提供了接口来实现类的多重继承功能。


 9.2.1　接口的意义

接口是抽象类的延伸，可以将它看做是纯粹的抽象类，接口中的所有方法都没有方法体。对于9.1.3小节中遗留的问题，可以将draw()方法封装到一个接口中，使需要draw()方法的类实现这个接口，同时也不影响继承图形类，这就是接口存在的必要性。在图9.2中描述了各个子类继承图形类后使用接口的继承关系。
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图　9.2　使用接口的继承关系


9.2.2　接口的定义

使用interface来定义一个接口。接口的定义与类的定义类似，也分为接口的声明和接口体，其中接口体由变量定义和方法定义两部分组成。定义接口的基本语法格式如下：



01 [修饰符]interface接口名[extends父接口名列表]{

02 [public][static][final]变量;

03 [public][abstract]方法;

04 }



定义接口的语法格式的参数说明如表9.1所示。
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【例9.3】定义一个用于计算的接口，在该接口中定义了一个常量PI和两个方法，代码如下所示：



01 public interface ICalculate{

02 final float PI=3.14159f;//定义用于表示圆周率的常量PI

03 float getArea(float r);//定义一个用于计算面积的方法getArea()

04 float getCircumference(float r);//定义一个用于计算周长的方法getCircumference()

05 }



注意：与Java的类文件一样，接口文件的文件名必须与接口名相同。


9.2.3　接口的实现

在定义接口后，就可以在类中实现该接口。在类中实现接口可以使用关键字implements，基本语法格式如下所示：



01 [修饰符]class＜类名＞[extends父类名][implements接口列表]{

02 }



实现接口的语法格式的参数说明如表9.2所示。
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在类中实现接口时，方法名、返回值类型、参数的个数及类型必须与接口中的完全一致，并且必须实现接口中的所有方法。

【例9.4】编写一个名称为Cire的类，该类实现例9.3中定义的接口ICalculate。



01 public class Cire implements ICalculate{

02 //定义计算圆面积的方法

03 public float getArea(float r){

04 float area=PI*r*r;//计算圆面积并赋值给变量area

05 return area;//返回计算后的圆面积

06 }

07 //定义计算圆周长的方法

08 public float getCircumference(float r){

09 float circumference=2*PI*r;//计算圆周长并赋值给变量circumference

10 return circumference;//返回计算后的圆周长

11 }

12 }



在类的继承中，只能做单重继承，而实现接口时，一次则可以实现多个接口，每个接口间使用逗号“，”分隔，这时就可能出现变量或方法名冲突的情况。如果变量冲突，则需要明确指定变量的接口，这可以通过“接口名.变量”实现。如果出现方法冲突，则只要实现一个方法就可以了。

上机练习

上机练习1　图片用不同格式保存

在使用图像处理软件处理图片后，需要选择一种格式进行保存，本练习运用接口对图片用不同格式进行保存，运行效果如图9.3所示。
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图　9.3　图片用不同格式保存

上机练习2　为汽车增加GPS定位功能

对于刚从工厂生产出来的商品，有些功能并不能完全满足用户的需要。因此，用户通常会对其进行一定的改装工作。本练习将为普通的汽车增加GPS定位功能，实例运行效果如图9.4所示。
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图　9.4　为汽车增加GPS定位功能


9.3　对象克隆

教学录像：光盘\mr\video\第9章\对象克隆.exe


 9.3.1　Java对象的假克隆

在Java中，对于基本类型可使用“=”来进行克隆，此时两个变量除了相等之外没有任何关系。而对于引用类型却不能简单地使用“=”进行克隆。这与Java的内存空间的使用有关。Java将内存空间分成两块：栈和堆。在栈中保存基本类型和引用变量；在堆中保存对象。对于引用变量而言，使用“=”将修改引用，而不是复制堆中的对象。此时两个引用变量将指向同一个对象。因此，如果修改了一个变量则会同时改变另一个变量。

【例9.5】对象的克隆是Java中的一项高级技术，它可以根据给定的对象，获得与其完全相同的另一个对象。在克隆过程中，有些注意事项。本实例将演示常见的错误。（实例位置：光盘\mr\example\第9章\9.5）

代码位置：光盘\mr\example\第9章\9.5\src\com\mingrisoft\Employee.java

（1）在Eclipse中创建项目054，并在该项目中创建com.mingrisoft包。

（2）在com.mingrisoft包中创建类文件，名称为Employee。在Employee类中，定义了两个成员变量分别表示员工的名字和年龄，并提供了get和set方法分别用于获得和设置变量值。重写toString方法来方便对象的输出。其关键代码如下：



01 public class Employee{

02 private String name;//表示员工的名字

03 private int age;//表示员工的年龄

04 //省略get和set方法相关代码

05 @Override

06 public String toString(){//重写toString()方法

07 return"姓名："+name+",年龄："+age;

08 }

09 }



（3）在com.mingrisoft包中创建类文件，名称为Test。在该类中，首先创建employee1对象并修改其属性，再利用“=”将其赋值给employee2，最后分别输出两个对象。代码如下：



01 public class Test{

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

03 System. out.println("克隆之前：");

04 Employee employee1=new Employee();//创建Employee对象employee1

05 employee1. setName("张XX");//为employee1设置姓名

06 employee1. setAge(30);//为employee1设置年龄

07 System.out.println("员工1的信息：");

08 System.out.println(employee1);//输出employee1的信息

09 System.out.println("克隆之后：");

10 Employee employee2=employee1;//将employee1赋值给employee2

11 employee2.setName("李XX");//为employee2设置姓名

12 employee2.setAge(24);//为employee2设置年龄

13 System.out.println("员工1的信息：");

14 System.out.println(employee1);//输出employee1的信息

15 System.out.println("员工2的信息：");

16 System.out.println(employee2);//输出employee2的信息

17 }

18 }



程序运行结果如图9.5所示。
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图　9.5　输出假克隆前后对象信息

试一试：根据以上程序，假克隆一个对象。


9.3.2　Java对象的浅克隆

Java中任何一个类都是Object类的直接或间接子类。如果类没有超类，则它默认继承自Object类。在Object类中，实现了很多有用的方法。当需要克隆对象时，需要使用clone()方法，该方法的声明如下：



01 protected Object clone()throws CloneNotSupportedException



需要注意的是，该方法是一个受保护的方法，通常需要重写该方法并将访问权限限定符改成public。该方法将类中各个域进行复制，对于引用类型的域，这种操作就会有问题，因此称作浅克隆。提供克隆功能的类需要实现Cloneable接口，否则使用clone()方法时会抛出CloneNotSupportedException。

【例9.6】在克隆对象时，如果对象的成员变量是基本类型，则使用浅克隆即可完成。如果对象的成员变量包括可变引用类型，则需要使用深克隆。本例将演示如何使用浅克隆。（实例位置：光盘\mr\example\第9章\9.6）

代码位置：光盘\mr\example\第9章\9.6\src\com\mingrisoft\Address.java

（1）在Eclipse中创建项目055，并在该项目中创建com.mingrisoft包。

（2）在com.mingrisoft包中创建类文件，名称为Address。在Address类中定义了3个成员变量，分别表示地址中的国家、省和市，使用构造方法可以对它们进行赋值，此外，可以分别使用get和set方法来获取和修改成员变量的值；最后重写了toString方法。其关键代码如下：



01 public class Address{

02 private String state;//表示员工所在的国家

03 private String province;//表示员工所在的省

04 private String city;//表示员工所在的市

05 public Address(String state,String province,String city){//利用构造方法进行初始化

06 this.state=state;

07 this.province=province;

08 this.city=city;

09 }

10 //省略get和set方法

11 @Override

12 public String toString(){//重写toString()方法

13 StringBuilder sb=new StringBuilder();

14 sb.append("国家："+state+",");

15 sb.append("省："+province+",");

16 sb.append("市："+city);

17 return sb.toString();

18 }

19 }



（3）在com.mingrisoft包中创建类文件，名称为Employee。在Employee中定义了3个成员变量，分别表示员工的姓名、年龄和地址，使用构造方法可以对它们进行赋值，此外，可以使用get和set方法来获取和修改成员变量的值；最后重写了toString和clone方法。其关键代码如下：



01 public class Employee implements Cloneable{

02 private String name;//表示员工的姓名

03 private int age;//表示员工的年龄

04 private Address address;//表示员工的地址

05 public Employee(String name,int age,Address address){//利用构造方法进行初始化

06 this.name=name;

07 this.age=age;

08 this.address=address;

09 }

10 //省略get和set方法

11 @Override

12 public String toString(){//重写toString()方法

13 StringBuilder sb=new StringBuilder();

14 sb.append("姓名："+name+",");

15 sb.append("年龄："+age+"\n");

16 sb.append("地址："+address);

17 return sb.toString();

18 }

19 @Override

20 public Employee clone(){//实现浅克隆

21 Employee employee=null;

22 try{

23 employee=(Employee)super.clone();

24 }catch(CloneNotSupportedException e){

25 e.printStackTrace();

26 }

27 return employee;

28 }

29 }



（4）在com.mingrisoft包中创建类文件，名称为Test。在该类中，首先创建address对象并对其初始化；然后创建employee1对象并对其初始化；使用employee1的克隆方法创建employee2对象；修改employee2的address属性；最后将两个对象输出。其代码如下：



01 public class Test{

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

03 System.out.println("克隆之前：");

04 Address address=new Address("中国","吉林","长春");//创建address对象

05 Employee employee1=new Employee("张XX",30,address);

//创建employee1对象

06 System.out.println("员工1的信息：");

07 System.out.println(employee1);//输出employee1对象

08 System.out.println("克隆之后：");

09 Employee employee2=employee1.clone();//使用克隆创建employee2对象

10 employee2.getAddress().setState("中国");//修改员工地址

11 employee2.getAddress().setProvince("四川");//修改员工地址

12 employee2.getAddress().setCity("成都");//修改员工地址

13 employee2.setName("李XX");//修改员工名字

14 employee2.setAge(24);//修改员工年龄

15 System.out.println("员工1的信息：");

16 System.out.println(employee1);//输出employee1对象

17 System.out.println("员工2的信息：");

18 System.out.println(employee2);//输出employee2对象

19 }

20 }



程序运行结果如图9.6所示。

[image: ]


图　9.6　输出浅克隆前后对象信息

试一试：根据以上程序，浅克隆一个对象。

技巧：如果引用类型是不可变的，例如String类的对象，则不必进行深克隆。


9.3.3　Java对象的深克隆

当需要克隆对象时，需要使用clone()方法，该方法的声明如下：



01 protected Object clone()throws CloneNotSupportedException



在默认情况下，该方法实现了浅克隆功能。为了支持可变的引用类型，需要在重写该方法时，将引用类型也进行克隆。这需要引用类型也重写clone()方法。提供克隆功能的类需要实现Cloneable接口，否则使用clone()方法时会抛出CloneNotSupportedException异常。

【例9.7】如果类的成员变量中包括可变引用类型，则在克隆时就需要使用深克隆。本实例将演示如何使用深克隆。（实例位置：光盘\mr\example\第9章\9.7）

代码位置：光盘\mr\example\第9章\9.7\src\com\mingrisoft\Address.java

（1）在Eclipse中创建项目056，并在该项目中创建com.mingrisoft包。

（2）在com.mingrisoft包中创建类文件，名称为Address。在Address类中定义了3个成员变量，分别表示地址中的国家、省和市，使用构造方法可以对它们进行赋值，此外，可以使用get和set方法来获取和修改成员变量的值；最后重写了toString和clone方法。其关键代码如下：



01 public class Address implements Cloneable{

02 private String state;//表示员工所在的国家

03 private String province;//表示员工所在的省

04 private String city;//表示员工所在的市

05 public Address(String state,String province,String city){//利用构造方法进行初始化

06 this.state=state;

07 this.province=province;

08 this.city=city;

09 }

10 //省略get和set方法

11 @Override

12 public String toString(){//重写toString()方法

13 StringBuilder sb=new StringBuilder();

14 sb.append("国家："+state+",");

15 sb.append("省："+province+",");

16 sb.append("市："+city);

17 return sb.toString();

18 }

19 @Override

20 protected Address clone(){//实现浅克隆

21 Address address=null;

22 try{

23 address=(Address)super.clone();

24 }catch(CloneNotSupportedException e){

25 e.printStackTrace();

26 }

27 return address;

28 }

29 }



注意：Address类的域不是基本类型就是不可变类型，所以可以直接使用浅克隆。

（3）在com.mingrisoft包中创建类文件，名称为Employee。在Employee中定义了3个成员变量，分别表示员工的姓名、年龄和地址，使用构造方法可以对它们进行赋值，此外，可以使用get和set方法来获取和修改成员变量的值；最后重写了toString和clone方法。其关键代码如下：



01 public class Employee implements Cloneable{

02 private String name;//表示员工的姓名

03 private int age;//表示员工的年龄

04 private Address address;//表示员工的地址

05 public Employee(String name,int age,Address address){//利用构造方法进行初始化

06 this.name=name;

07 this.age=age;

08 this.address=address;

09 }

10 //省略get和set方法

11 @Override

12 public String toString(){//重写toString()方法

13 StringBuilder sb=new StringBuilder();

14 sb.append("姓名："+name+",");

15 sb.append("年龄："+age+"\n");

16 sb.append("地址："+address);

17 return sb.toString();

18 }

19 @Override

20 public Employee clone(){//实现浅克隆

21 Employee employee=null;

22 try{

23 employee=(Employee)super.clone();

24 employee.address=address.clone();

25 }catch(CloneNotSupportedException e){

26 e.printStackTrace();

27 }

28 return employee;

29 }

30 }



技巧：在Java 5.0中，支持重写方法时返回协变类型，因此可以返回Employee对象。

（4）在com.mingrisoft包中创建类文件，名称为Test。在该类中，首先创建了address对象并对其初始化，然后创建employee1对象并对其初始化；使用employee1的克隆方法创建employee2对象；修改employee2的address属性；最后将两个对象输出。代码如下：



01 public class Test{

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

03 System.out.println("克隆之前：");

04 Address address=new Address("中国","吉林","长春");//创建address对象

05 Employee employee1=new Employee("张XX",30,address);//创建employee1对象

06 System.out.println("员工1的信息：");

07 System.out.println(employee1);//输出employee1对象

08 System.out.println("克隆之后：");

09 Employee employee2=employee1.clone();//使用克隆创建employee2对象

10 employee2.getAddress().setState("中国");//修改员工地址

11 employee2.getAddress().setProvince("四川");//修改员工地址

12 employee2.getAddress().setCity("成都");//修改员工地址

13 employee2.setName("李××");//修改员工名字

14 employee2.setAge(24);//修改员工年龄

15 System.out.println("员工1的信息：");

16 System.out.println(employee1);//输出employee1对象

17 System.out.println("员工2的信息：");

18 System.out.println(employee2);//输出employee2对象

19 }

20 }



程序运行结果如图9.7所示。
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图　9.7　输出深克隆前后对象信息

通常情况下，需要克隆对象时都需要使用深克隆。但是需要注意的是，如果引用类型中还有可变的引用类型成员变量，则它也需要进行克隆。例如本例中Address类如果增加了一个Date成员变量表示开始在此居住的时间，则其也需要被克隆。

试一试：根据以上程序，深克隆一个对象。


9.3.4　序列化与对象克隆

序列化可以将任意对象写入流中。根据流的类型不同，可以将对象写入文件中，也可以将对象写入字节数组中。克隆对象时一般不需要先进行保存，因此将使用字节数组。在写入完成后，再将其读出就可以实现克隆了。使用序列化可以不用考虑引用类型的域，编写clone()方法相对简单，但是要求引用类型也实现了Serializable接口。

【例9.8】如果类的成员变量比较复杂，例如使用了多个可变引用类型，使用clone方法来克隆是非常麻烦的。此时，也可以考虑使用序列化的方式完成克隆。本实例将演示其用法。（实例位置：光盘\mr\example\第9章\9.8）

代码位置：光盘\mr\example\第9章\9.8\src\com\mingrisoft\Address.java

（1）在Eclipse中创建项目057，并在该项目中创建com.mingrisoft包。

（2）在com.mingrisoft包中创建类文件，名称为Address。在Address类中定义了3个成员变量，分别表示地址中的国家、省和市，使用构造方法可以对它们进行赋值，此外，可以使用get和set方法来获取和修改成员变量的值；最后重写了toString方法。其关键代码如下：



01 public class Address implements Serializable{

02 private static final long serialVersionUID=4983187287403615604L;

03 private String state;//表示员工所在的国家

04 private String province;//表示员工所在的省

05 private String city;//表示员工所在的市

06 public Address(String state,String province,String city){//利用构造方法初始化各个域

07 this.state=state;

08 this.province=province;

09 this.city=city;

10 }

11 //省略get和set方法

12 @Override

13 public String toString(){//使用地址属性表示地址对象

14 StringBuilder sb=new StringBuilder();

15 sb.append("国家："+state+",");

16 sb.append("省："+province+",");

17 sb.append("市："+city);

18 return sb.toString();

19 }

20 }



（3）在com.mingrisoft包中创建类文件，名称为Employee。在Employee中定义了3个成员变量，分别表示员工的姓名、年龄和地址，使用构造方法可以对它们进行赋值，此外，可以使用get和set方法来获取和修改成员变量的值；最后重写了toString方法。其关键代码如下：



01 public class Employee implements Serializable{

02 private static final long serialVersionUID=3049633059823371192L;

03 private String name;//表示员工的姓名

04 private int age;//表示员工的年龄

05 private Address address;//表示员工的地址

06 public Employee(String name,int age,Address address){//利用构造方法初始化各个域

07 this.name=name;

08 this.age=age;

09 this.address=address;

10 }

11 //省略get和set方法

12 @Override

13 public String toString(){//重写toString()方法

14 StringBuilder sb=new StringBuilder();

15 sb.append("姓名："+name+",");

16 sb.append("年龄："+age+"\n");

17 sb.append("地址："+address);

18 return sb.toString();

19 }

20 }



（4）在com.mingrisoft包中创建类文件，名称为Test。在该类中，首先创建了address对象并对其初始化，然后创建employee1对象并对其初始化；接着将employee1对象写入到本地文件employee.dat，然后再读取出来赋值给employee2；随后修改employee2的address属性；最后将两个对象输出。其关键代码如下：



01 public class Test{

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

03 System.out.println("序列化之前：");

04 Address address=new Address("中国","吉林","长春");//创建address对象

05 Employee employee1=new Employee("张××",30,address);//创建employee1对象

06 System.out.println("员工1的信息：");

07 System.out.println(employee1);//输出employee1对象

08 System.out.println("序列化之后：");

09 ObjectOutputStream out=null;

10 ObjectInputStream in=null;

11 Employee employee2=null;

12 try{

13 out=new ObjectOutputStream(new FileOutputStream("employee.dat"));

14 out.writeObject(employee1);//将对象写入到本地文件中

15 in=new ObjectInputStream(new FileInputStream("employee.dat"));

16 employee2=(Employee)in.readObject();//从本地文件读取对象

17 }catch(FileNotFoundException e){

18 e.printStackTrace();

19 }catch(IOException e){

20 e.printStackTrace();

21 }catch(ClassNotFoundException e){

22 e.printStackTrace();

23 }finally{

24 //省略释放资源代码

25 }

26 if(employee2!=null){

27 employee2.getAddress().setState("中国");//修改员工地址

28 employee2.getAddress().setProvince("四川");//修改员工地址

29 employee2.getAddress().setCity("成都");//修改员工地址

30 employee2.setName("李XX");//修改员工名字

31 employee2.setAge(24);//修改员工年龄

32 System.out.println("员工1的信息：");

33 System.out.println(employee1);//输出employee1对象

34 System.out.println("员工2的信息：");

35 System.out.println(employee2);//输出employee2对象

36 }

37 }

38 }



程序运行结果如图9.8所示。
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图　9.8　输出序列化前后对象信息

进行序列化的类需要实现Serializable接口，该接口中并没有定义任何方法，它是一个标识接口。如果类中有可变的引用类型成员变量，则该变量也需要实现Serializable接口，以此类推。本例中采用将对象写入本地文件的方式完成序列化，读者也可以将其写入内存中再读取。

试一试：根据以上程序，使用序列化克隆对象。


9.3.5　深克隆效率的比较

如果类的各个域是基本类型或不可变类型，则可以使用浅克隆；否则需要使用深克隆。有两种方式可以实现对象的深克隆：序列化和依次克隆各个可变的引用类型域。如果类的域比较复杂，可以使用序列化方式实现深克隆，否则应该使用复制域的方式实现深克隆。下面通过例子说明使用不同方法时深克隆的效率。

【例9.9】分别使用两种方式克隆100 000个对象，并输出花费的时间，这样读者可以对它们的效率差异有个直观的认识。（实例位置：光盘\mr\example\第9章\9.9）

代码位置：光盘\mr\example\第9章\9.9\src\com\mingrisoft\Employee.java

（1）在Eclipse中创建项目058，并在该项目中创建com.mingrisoft包。

（2）在com.mingrisoft包中创建类文件，名称为Employee。在Employee类中定义了两个成员变量，分别表示员工的姓名和年龄，并重写了toString和clone方法。其代码如下：



01 public class Employee implements Cloneable,Serializable{

02 private static final long serialVersionUID=5022956767440380940L;

03 private String name;//表示员工的姓名

04 private int age;//表示员工的年龄

05 public Employee(String name,int age){//利用构造方法初始化各个域

06 this.name=name;

07 this.age=age;

08 }

09 @Override

10 public String toString(){//重写toString()方法

11 StringBuilder sb=new StringBuilder();

12 sb.append("姓名："+name+",");

13 sb.append("年龄："+age+"\n");

14 return sb.toString();

15 }

16 @Override

17 protected Employee clone(){//使用父类的clone()方法实现深克隆

18 Employee employee=null;

19 try{

20 employee=(Employee)super.clone();

21 }catch(CloneNotSupportedException e){

22 e.printStackTrace();

23 }

24 return employee;

25 }

26 }



（3）在com.mingrisoft包中创建类文件，名称为Test。在该类中先创建了一个列表保存Employee对象，然后分别使用克隆和序列化的方式依次获得100 000个对象，并计算输出花费的时间。其关键代码如下：



01 public class Test{

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

03 List＜Employee＞employees=new ArrayList＜Employee＞();//创建列表保存对象

04 Employee employee=new Employee("李XX",25);//创建Employee类的对象

05 long currentTime=System.currentTimeMillis();//获得当前系统时间

06 for(int i=0;i＜100000;i++){

07 employees.add(employee.clone());//使用克隆方式获得对象

08 }

09 System.out.println("克隆花费时间："+(System.currentTimeMillis()-currentTime)+"毫秒");

10 currentTime=System.currentTimeMillis();//获得当前时间

11 for(int i=0;i＜100000;i++){

12 ByteArrayOutputStream baos=new ByteArrayOutputStream();//创建字节数组输出流

13 ObjectOutputStream out=null;

14 try{

15 out=new ObjectOutputStream(baos);//创建对象输出流

16 out.writeObject(employee);//将对象写入输出流中

17 }catch(IOException e){

18 e.printStackTrace();

19 }finally{

20 //省略释放资源代码

21 }

22 //获得字节数组输出流内容

23 ByteArrayInputStream bais=new ByteArrayInputStream(baos.toByteArray());

24 ObjectInputStream in=null;

25 try{

26 in=new ObjectInputStream(bais);//创建对象输入流

27 employees.add((Employee)in.readObject());//读取对象

28 }catch(IOException e){

29 e.printStackTrace();

30 }catch(ClassNotFoundException e){

31 e.printStackTrace();

32 }finally{

33 //省略释放资源代码

34 }

35 }

36 System.out.println("序列化花费时间："+(System.currentTimeMillis()-currentTime)+"毫秒");

37 }

38 }



程序运行结果如图9.9所示。
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图　9.9　克隆与序列化花费的时间

使用ByteArrayOutputStream和ByteArrayInputStream可以将对象保存在内存中，这样就不必产生一个本地文件来完成序列化的功能。

试一试：根据以上程序，高效率深克隆一个对象。


9.4　术语

（1）抽象类就是只声明方法的存在而不去具体实现它的类。抽象类不能被实例化，也就是不能创建其对象。在定义抽象类时，要在关键字class前面加上关键字abstract。

（2）接口是抽象类的延伸，可以将它看做是纯粹的抽象类，接口中的所有方法都没有方法体。


9.5　小结

本章对抽象类的创建和使用，以及接口的创建和使用进行了讲解，同时还介绍了对象的假克隆、浅克隆、深克隆以及序列化克隆，并且对深克隆的效率进行了比较。完成对本章的学习后，读者能够对抽象类和接口有更深层次的认知，为以后更加深入地学习Java语言打下坚实的基础。


9.6　练习

1.编写Java程序，创建一个抽象类，在该抽象类中定义一个用于输出的方法和一个抽象方法，然后创建该类的子类，并实现父类的抽象方法，最后在子类中进行测试。

2.编写Java程序，创建一个接口，在该接口中定义一个常量和一个方法，然后创建一个实现该接口的类，并在该类中进行测试。


第10章　Java的类中类

设计软件有两种方法：一种是简单到极致而明显没有缺陷；另一种是复杂到极致以至于没有明显的缺陷。前者要难得多。

——C. A.R.Hoare

本章主要知识点

❑内部类的含义

❑成员内部类

❑局部内部类

❑匿名内部类

❑静态内部类

❑内部类的继承


 10.1　内部类的含义

教学录像：光盘\mr\video\第10章\内部类的含义.exe

在一个类的内部定义的类称为该类的内部类，而把包含内部类的类称为外部类。例如，在类A的内部又定义了一个类B，则称类B是类A的内部类，而称类A是类B的外部类。

内部类可以使用private、protected、public和默认4种权限修饰符进行修饰，而非内部类不能使用private和protected进行修饰。

在Java中内部类分为非静态内部类（没有用static关键字修饰的内部类）和静态内部类（用static关键字修饰的内部类）两种，非静态内部类又可分为成员内部类、局部内部类和匿名内部类3种。

注意：内部类编译后通常都会产生名称为“外部类名$内部类名.class”的文件，而匿名内部类编译后通常都会产生名称为“外部类名$序号.class”的文件。


10.2　成员内部类

教学录像：光盘\mr\video\第10章\成员内部类.exe

在一个类中使用内部类可以在内部类中直接存取其所在类的私有成员变量。本节首先介绍成员内部类。成员内部类的语法如下所示：



01 public class OuterClass{//外部类

02 private class InnerClass{//内部类

03 //...

04 }

05 }



在内部类中可以随意使用外部类的成员方法以及成员变量，尽管这些类成员被修饰为private。图10.1充分说明了内部类的使用，尽管成员变量i以及成员方法g()都在外部类中被修饰为private，但在内部类中可以直接使用外部类中的类成员。

[image: ]


图　10.1　内部类可以使用外部类的成员

内部类的实例一定要绑定在外部类的实例上，如果在外部类中初始化一个内部类对象，那么内部类对象就会绑定在外部类对象上。内部类初始化方式与其他类初始化方式相同，都使用new关键字。

【例10.1】创建OuterClass类，在类中定义innerClass内部类和doit()方法，在主方法中创建OuterClass类的实例对象并调用doit()方法。



01 public class OuterClass{

02 innerClass in=new innerClass();//在外部类实例化内部类对象引用

03 public void ouf(){

04 in.inf();//在外部类方法中调用内部类方法

05 }

06 class innerClass{

07 innerClass(){//内部类构造方法

08 }

09 public void inf(){//内部类成员方法

10 }

11 int y=0;//定义内部类成员变量

12 }

13 public innerClass doit(){//外部类方法，返回值为内部类引用

14 //y=4;//外部类不可以直接访问内部类成员变量

15 in.y=4;

16 return new innerClass();//返回内部类引用

17 }

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

19 OuterClass out=new OuterClass();

20 //内部类的对象实例化操作必须在外部类或外部类中的非静态方法中实现

21 OuterClass.innerClass in=out.doit();

22 }

23 }



例10.1中的外部类创建内部类实例时与其他类创建对象引用时相同。内部类可以访问它的外部类的成员，但内部类的成员只有在内部类的范围之内是可知的，不能被外部类使用。例如，在例10.1中如果将内部类的成员变量y再次赋值时将会出错，但是如果使用内部类对象引用调用成员变量y即可。图10.2说明了内部类innerClass对象与外部类OuterClass对象的关系。
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图　10.2　内部类对象与外部类对象关系

从图10.2中可以看出，内部类对象与外部类对象关系非常紧密，内外可以交互使用彼此类中定义的变量。

注意：如果在外部类和非静态方法之外实例化内部类对象，需要使用“外部类.内部类”的形式指定该对象的类型。

例10.1的主方法中如果不使用doit()方法返回内部类对象引用，可以直接使用内部类实例化内部类对象，但由于是在主方法中实例化内部类对象，必须在new操作符之前提供一个外部类的引用。

【例10.2】在主方法中实例化一个内部类对象。



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

02 OuterClass out=new OuterClass();

03 OuterClass.innerClass in2=out.new innerClass();//实例化内部类对象

04 }



在实例化内部类对象时，不能在new操作符之前使用外部类名称那种形式实例化内部类对象，而应该使用外部类的对象来创建其内部类的对象。

注意：内部类对象会依赖于外部类对象，除非已经存在一个外部类对象，否则类中不会出现内部类对象。

如果在外部类中定义的成员变量与内部类的成员变量名称相同，可以使用this关键字。

【例10.3】在项目中创建TheSameName类，在类中定义成员变量x，定义一个内部类Inner，并在内部类中也创建x变量，在内部类的doit()方法中分别操作两个x变量。



01 public class TheSameName{

02 private int x;//外部类的成员变量x

03 class Inner{

04 private int x;//内部类的成员变量x

05 public void doit(int x){

06 x++;//调用的是形参x

07 this.x++;//调用内部类的变量x

08 TheSameName.this.x++;//调用外部类的变量x

09 }

10 }

11 }



在类中如果内部类与外部类遇到成员变量重名的情况可以使用this关键字进行处理，例如在内部类中使用this.x语句可以调用内部类的成员变量x，而使用TheSameName.this.x语句可以调用外部类的成员变量x，即使用外部类名称后跟一个点操作符和this关键字便可获取外部类的一个引用。


10.3　局部内部类

教学录像：光盘\mr\video\第10章\局部内部类.exe

在类的成员方法中创建的类称为局部内部类，其语法格式如下：



01 public class外部类{

02 //...

03 void成员方法(){

04 //...

05 private class内部类{

06 内部类的类体;

07 }

08 //...

09 }

10 //...

11 }



说明：局部内部类只在定义它的方法内部有效，在定义局部内部类的方法之外是不能使用的。

下面将通过一个具体的例子来说明如何定义局部内部类。

【例10.4】在外部类的sell()方法中创建Apple局部内部类，然后创建该内部类的实例，并调用其定义的price()方法输出单价信息。（实例位置：光盘\mr\example\第10章\10.4）

代码位置：光盘\mr\example\第10章\10.4\src\com\mingrisoft\SellOutClass.java



01 public class SellOutClass{

02 private String name;//私有成员变量

03 public SellOutClass(){//构造方法

04 name="苹果";

05 }

06 public void sell(int price){

07 class Apple{//局部内部类

08 int innerPrice=0;

09 public Apple(int price){//构造方法

10 innerPrice=price;

11 }

12 public void price(){//方法

13 System.out.println("现在开始销售"+name);

14 System.out.println("单价为："+innerPrice+"元");

15 }

16 }

17 Apple apple=new Apple(price);//实例化Apple类的对象

18 apple.price();//调用局部内部类的方法

19 }

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

21 SellOutClass sample=new SellOutClass();//实例化SellOutClass类的对象

22 sample.sell(100);//调用SellOutClass类的sell()方法

23 }

24 }



程序运行结果如图10.3所示。
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图　10.3　通过调用局部内部类输出单价信息

在上述代码中可以看到将内部类定义在sell()方法内部。但是有一点值得注意，内部类Apple是sell()方法的一部分，并非SellOutClass类的一部分，所以在sell()方法的外部不能访问该内部类，但是该内部类可以访问当前代码块的常量以及此外部类的所有成员。

试一试：根据以上程序，定义局部内部类，并定义方法，最后调用该方法。

说明：局部内部类只能使用默认的（即什么也不加）权限修饰符进行修饰，而不能使用private、protected和public进行修饰，也不能使用static进行修饰。

上机练习

上机练习1　局部内部类设置闹钟

日常生活中，闹钟的应用非常广泛。使用它可以更好地帮助人们安排时间。本实例将实现一个非常简单的闹钟。运行本实例，控制台会不断输出当前的时间，并且每隔一秒钟会发出提示音。用户可以单击“确定”按钮来退出程序。实例运行效果如图10.4所示。
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图　10.4　局部内部类设置闹钟


10.4　匿名内部类

教学录像：光盘\mr\video\第10章\匿名内部类.exe

在编写程序代码时，不一定要给内部类取一个名字，可以直接以对象名来代替。匿名内部类的所有实现代码都需要在大括号之间进行编写。

说明：在图形化编程的事件监控器代码中，会大量使用匿名内部类，这样可以大大简化代码，并增强代码的可读性。

匿名内部类的语法如下所示：



01 return new A(){

02 ……//内部类体

03 };



A：对象名。

由于匿名内部类没有名称，所以匿名内部类使用默认构造方法来生成匿名内部类的对象。

在匿名内部类定义结束后，需要加分号标识，这个分号并不是代表定义内部类结束的标识，而是代表创建匿名内部类的引用表达式的标识。

说明：匿名内部类编译以后，会产生以“外部类名$序号”为名称的.class文件，序号以1～n排列，分别代表1～n个匿名内部类。

【例10.5】在main()方法中编写匿名内部类，去除字符串中的全部空格。（实例位置：光盘\mr\example\第10章\10.5）

代码位置：光盘\mr\example\第10章\10.5\src\com\mingrisoft\OutString.java



01 public class OutString{

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

03 final String sourceStr="吉林省明日科技有限公司——编程词典！";

04 IStringDeal s=new IStringDeal(){//编写匿名内部类

05 @Override

06 public String filterBlankChar(){

07 //TODO Auto-generated method stub

08 String convertStr=sourceStr;

09 convertStr=convertStr.replaceAll("","");//替换全部空格

10 return convertStr;//返回转换后的字符串

11 }

12 };

13 System.out.println("源字符串："+sourceStr);//输出源字符串

14 System.out.println("转换后的字符串："+s.filterBlankChar());//输出转换后的字符串

15 }

16 }



编写接口IstringDeal，在该接口中声明一个方法filterBlankChar()，具体代码如下所示：



01 public interface IStringDeal{

02 public String filterBlankChar();//声明过滤字符串中的空格的方法

03 }



程序运行结果如图10.5所示。
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图　10.5　去除字符串中的全部空格

试一试：根据以上程序，声明一个带有空格的字符串，使用匿名内部类将空格去除。


10.5　静态内部类

教学录像：光盘\mr\video\第10章\静态内部类.exe

在内部类前添加修饰符static，这个内部类就变为静态内部类。一个静态内部类中可以声明static成员，但是在非静态内部类中不可以声明静态成员。静态内部类有一个最大的特点，就是不可以使用外部类的非静态成员，所以静态内部类在程序开发中比较少见。

可以这样认为，普通的内部类对象隐式地在外部保存了一个引用，指向创建它的外部类对象，但如果内部类被定义为static时，它应该具有更多的限制。静态内部类具有以下两个特点：

❑创建静态内部类的对象，不需要其外部类的对象。

❑不能从静态内部类的对象中访问非静态外部类的对象。

【例10.6】定义一个静态内部类StaticInnerClass，代码如下所示：



01 public class StaticInnerClass{

02 int x=100;

03 static class Inner{

04 void doitInner(){

05 //System.out.println("外部类"+x);//调用外部类的成员变量x

06 }

07 }

08 }



在例10.6中，在内部类的doitInner()方法中调用成员变量x，由于Inner被修饰为static形式，而成员变量x却是非static类型的，所以在doitInner()方法中不能调用x变量。

进行程序测试时，如果在每一个Java文件中都设置一个主方法，将出现很多额外代码，而程序本身并不需要这些主方法。为了解决这个问题，可以将主方法写入静态内部类中。

【例10.7】在静态内部类中定义主方法，并访问内部类中的方法。（实例位置：光盘\mr\example\第10章\10.7）

代码位置：光盘\mr\example\第10章\10.7\src\com\mingrisoft\StaticInnerClass.java



01 public class StaticInnerClass{

02 static int x=100;

03 static class Inner{

04 static void doitInner(){

05 System.out.println("外部类的成员变量"+x);//调用外部类的成员变量x

06 }

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

08 doitInner();//访问内部类的方法

09 }

10 }

11 }



程序运行结果如图10.6所示。
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图　10.6　访问静态内部类中的方法

如果编译例10.7中的类，将编译生成一个名称为StaticInnerClass$Inner的独立类和一个StaticInnerClass类，只要使用java StaticInnerClass$Inner就可以运行主方法中的内容，这样当测试完成需要将所有.class文件打包时，只要删除StaticInnerClass$Inner独立类即可。

试一试：根据以上程序，声明静态内部类，并访问内部类中的方法。

上机练习

上机练习2　静态内部类求极值

当对元素进行排序时，需要明确各个元素如何比较大小。使用既定的比较方式，就可以求出一个数组中的最大值和最小值。本实例使用静态内部类来实现使用一次遍历求最大值和最小值。实例运行效果如图10.7所示。
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图　10.7　求数组中的最大值和最小值


10.6　内部类的继承

教学录像：光盘\mr\video\第10章\内部类的继承.exe

内部类也和其他普通类一样可以被继承，但是继承内部类比继承普通类要复杂一些，需要设置专门的语法进行继承。

【例10.8】创建OutputInnerClass类，使OutputInnerClass类继承ClassA类中的内部类ClassB。



01 public class OutputInnerClass extends ClassA.ClassB{//继承内部类ClassB

02 public OutputInnerClass(ClassA a){

03 a.super();

04 }

05 }

06 class ClassA{

07 class ClassB{

08 }

09 }



在某个类继承内部类时，必须硬性给予这个类一个带参数的构造方法，并且该构造方法的参数为需要继承内部类的外部类的引用，同时在构造方法体中使用a.super()语句，这样才能为继承提供必要的对象引用。


10.7　术语

（1）在一个类的内部定义的类称为该类的内部类，而把包含内部类的类称为外部类。

（2）在一个类中使用内部类可以在内部类中直接存取其所在类的私有成员变量。

（3）在类的成员方法中创建的类称为局部内部类。

（4）匿名内部类在编写程序代码时，不一定要给内部类取一个名字，可以直接以对象名来代替。

（5）在内部类前添加修饰符static，这个内部类就变为静态内部类。


10.8　小结

本章首先讲解了内部类，之后又分别讲解了内部类中的成员内部类、局部内部类、匿名内部类和静态内部类，最后讲解了内部类的继承。通过学习本章，读者可以对内部类有一个更深层次的了解，并且能够在编写程序时熟练应用内部类。


10.9　练习

1.编写Java程序，创建一个类，并在类中创建一个成员内部类，通过成员内部类计算1到任意数的和的操作，并在外部类中进行测试。

2.编写Java程序，创建一个类，在该类中定义一个方法，并在方法内部创建一个局部内部类，通过局部内部类求任意两个数的乘积，并在外部类中进行测试。

3.编写Java程序，创建一个接口，在该接口中定义一个方法，然后创建一个类，在类中定义一个形参为接口类型的方法，并调用接口中的方法，在类的方法中创建一个实现接口的匿名内部类，用于实现接口中的方法。

4.编写Java程序，创建一个类，在该类中分别定义有初始值的静态成员变量和非静态成员变量，创建一个静态内部类，在内部类的方法中访问外部类的两个成员变量，并在主方法中进行测试。

5.尝试开发一个程序，要求计算任意两个数的最小公倍数。


第11章　包装类

在软件可重用之前先得可用。

——Ralph Johnson

本章主要知识点

❑包装类概述

❑Byte类的使用

❑Short类的使用

❑Integer类的使用

❑Long类的使用

❑Float类的使用

❑Double类的使用

❑Boolean类的使用

❑Character类的使用

❑数字类型包装类共性


 11.1　包装类概述

教学录像：光盘\mr\video\第11章\包装类概述.exe

Java中的数据类型可以分成两类：基本类型和引用类型。偶尔会遇到基本类型和引用类型相互转换的情形。因此，Java提供了包装类。基本类型及其对应的包装类如表11.1所示。
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技巧：除了int和char，只需要将基本类型的首字母大写就变成了其对应的包装类。int和char的包装类是英语单词的完整形式。请读者注意两者的区别。

注意：所有的包装类都位于java.lang包中，并且是不可变的。请读者在使用时注意性能。


 11.1.1　Number类概述

包装类可以分成两大类：数字类型和非数字类型。数字类型包括：Byte、Short、Integer、Long、Float和Double；非数字类型包括：Boolean和Character。对于数字类型的包装类而言，它们都继承了抽象类Number。因此，在学习具体的包装类之前，有必要了解一下Number类，如图11.1所示。
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图　11.1　Number类与包装类

除了图中显示的Number类的子类外，它还有其他4个子类：AtomicInteger、AtomicLong、BigDecimal和BigInteger。

Number类的声明如下：



01 public abstract class Number implements java.io.Serializable



可以看到，该类是一个抽象类，因此不能直接创建该类的实例。通常也没有必要创建该类的实例。该类的作用在于为其实现类规定必须实现的方法。该类定义的方法及其说明如表11.2所示。
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技巧：抽象类可以包含具体方法，包含抽象方法的必须是抽象类。


11.1.2　Comparable接口简介

对于数字类型的包装类而言，无一例外地实现了Comparable接口，该接口中定义了一个compareTo()方法，该方法的声明如下：



01 public int compareTo(T o);



o：要比较的对象，此处使用了泛型。T的类型是由声明Comparable接口时指定的，默认为Object。

技巧：可以使用-1、0和1作为该方法的返回值。-1表示对象（或属性）小于o，0表示对象（或属性）等于o，1表示对象（或属性）大于o。

该接口主要用来对实现该接口的类的全部对象进行排序，可以使用Collections类和Arrays类的sort()方法来对列表和数组中的元素进行排序。排序的结果是升序的。


11.2　Byte类的使用

教学录像：光盘\mr\video\第11章\Byte类的使用.exe


 11.2.1　获得Byte对象的方法

本小节重点讲述Byte类提供的获得Byte对象的方法，通常有3种方式。

1.使用Byte类的构造方法

Byte类提供的常用构造方法声明如下：

❑参数类型为byte类型。



01 public Byte(byte value)



value：Byte对象表示的值。

❑参数类型为String类型。



01 public Byte(String s)throws NumberFormatException



s：要转换成Byte对象的字符串。

说明：对于字符串参数，默认使用十进制进行转换。

2.使用decode()方法

Byte类的decode()方法可以将给定的字符串转换成Byte类型的对象。该方法的声明如下：



01 public static Byte decode(String nm)throws NumberFormatException



nm：要解码的字符串。

可以给字符串增加不同的前缀来表示该字符串中数字的进制，具体的前缀说明如表11.3所示。
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注意：表格中0X、0x和0都是数字零而不是字母o。

说明：使用其他进制时需要注意该进制的基数，例如八进制就不能有数字8。

3.使用valueOf()方法

Byte类共提供了3个valueOf()方法，它们的返回值都是Byte类型的对象。这些方法的参数说明如表11.4所示。
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注意：valueOf()方法不能解析含有表11.3中的前缀字符串，例如解析“#12”会抛出NumberFormatException。

技巧：如果需要使用valueOf()方法以不同的基数来解析字符串，则需要提供解析时使用的基数。此时基数并不限于常见的二进制、八进制、十进制和十六进制，也可以使用三进制、五进制等。

【例11.1】创建类ByteObject，在main()方法中，演示了各种获得Byte类型对象的方法，然后将获得的Byte类型对象进行输出。（实例位置：光盘\mr\example\第11章\11.1）

代码位置：光盘\mr\example\第11章\11.1\src\com\mingrisoft\ByteObject.java



01 public class ByteObject{

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

03 Byte number1=new Byte((byte)12);//使用构造方法获得Byte对象

04 Byte number2=new Byte("12");//使用构造方法获得Byte对象

05 Byte number3=Byte.decode("#12");//使用decode()方法解码"#12"

06 Byte number4=Byte.valueOf((byte)12);//使用valueOf()方法获得Byte对象

07 Byte number5=Byte.valueOf("12");//使用valueOf()方法获得Byte对象

08 Byte number6=Byte.valueOf("12",3);//使用valueOf()方法获得Byte对象

09 System.out.println("使用构造方法获得数字12的Byte对象值："+number1);

10 System.out.println("使用构造方法解析字符串12获得的Byte对象值："+number2);

11 System.out.println("使用decode()方法解析#12获得的Byte对象值："+number3);

12 System.out.println("使用valueOf()方法获得值为12的Byte对象值："+number4);

13 System.out.println("使用valueOf()方法获得字符串12的Byte对象值："+number5);

14 System.out.println("使用valueOf()方法以三进制解析字符串12获得的Byte对象值："+number6);

15 }

16 }



程序运行结果如图11.2所示。
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图　11.2　实例运行效果

试一试：根据以上程序，使用各种方法获得Byte类型对象。

注意：Java中整数默认是int类型，因此如果需要byte类型的数字，则需要对其进行强制类型转换。转换过程中可能会损失精度，请千万小心。

4.性能分析

以上提供了3种获得Byte类型对象的方法，下面从源代码角度对其性能进行分析。这对于系统的优化非常重要。由于自动装箱机制的增加，也能获得Byte类型的对象，但这是编译器行为，并不能由程序员控制，在此不做讨论。

在Byte类中，有一个静态内部类ByteCache，其代码如下：



01 private static class ByteCache{

02 private ByteCache(){

03 }

04 static final Byte cache[]=new Byte[-(-128)+127+1];

05 static{

06 for(int i=0;i＜cache.length;i++)

07 cache[i]=new Byte((byte)(i-128));

08 }

09 }



可以看到，该类缓存了-128～127范围内所有整数的Byte类型对象。这些对象是系统加载过程中就创建了的，因此应该使用它们来获得Byte类型的对象。对于valueOf()方法，如果其参数是byte类型，源代码如下：



01 public static Byte valueOf(byte b){

02 final int offset=128;

03 return ByteCache.cache[(int)b+offset];

04 }



可以看到，以byte类型为参数的valueOf()方法是获得Byte对象的最高效方法。


11.2.2　获得byte变量的方法

byte是Java的基本数据类型之一，本小节重点讲述Byte类提供的获得byte变量的方法。由于Byte类继承了Number类，因此具有方法byteValue()，其返回值是byte变量。由于调用该方法需要先获得Number类型（或其子类型）的对象，因此并不常用。下面重点讲解将字符串转换成byte变量的parseByte()方法。

Byte类共提供了两个parseByte()方法，它们的返回值都是byte变量。这些方法的参数说明如表11.5所示。
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注意：如果没有指明转换时使用的基数，则默认使用十进制，因此字符串中不能含有A、B、C等十六进制的字符。

说明：parseByte()方法不能解析含有表11.3中的前缀字符串，否则会抛出Number Format-Exception。

【例11.2】创建类ByteType，在main()方法中，演示了将字符串转换成byte类型变量的方法，并将转换结果输出。实例的代码如下：（实例位置：光盘\mr\example\第11章\11.2）

代码位置：光盘\mr\example\第11章\11.2\src\com\mingrisoft\ByteType.java



01 public class ByteType{

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

03 byte number1=Byte.parseByte("123");//将字符串转换成byte值

04 byte number2=Byte.parseByte("123",5);//将字符串以5进制转换成byte值

05 System.out.println("字符串123对应的byte值是："+number1);

06 System.out.println("字符串123以五进制解析得到的byte值是："+number2);

07 }

08 }



程序运行结果如图11.3所示。
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图　11.3　实例运行效果

试一试：根据以上程序，将字符串转换成byte类型变量。


11.3　Short类的使用

教学录像：光盘\mr\video\第11章\Short类的使用.exe


 11.3.1　获得Short对象的方法

1.使用Short类的构造方法

Short类提供的常用构造方法声明如下：

❑参数类型为value类型。



01 public Short(short value)



value：Short对象所表示的值。

❑参数类型为String类型。



01 public Short(String s)throws NumberFormatException



s：要转换成Short对象的字符串。

说明：对于字符串参数，默认使用十进制进行转换。

2.使用decode()方法

该方法的使用与注意事项和Byte类中同名方法相同，请读者参考11.2.1小节。

3.使用valueOf()方法

该方法的使用与注意事项和Byte类中同名方法相同，请读者参考11.2.1小节。

4.性能分析

以上提供了3种获得Short类型对象的方法，下面从源代码角度对其性能进行分析。这对于系统的优化非常重要。由于自动装箱机制的增加，也能获得Short类型的对象，但这是编译器行为，并不能由程序员控制，在此不做讨论。

在Short类中，有一个静态内部类ShortCache，其代码如下：



01 private static class ShortCache{

02 private ShortCache(){

03 }

04 static final Short cache[]=new Short[-(-128)+127+1];

05 static{

06 for(int i=0;i＜cache.length;i++)

07 cache[i]=new Short((short)(i-128));

08 }

09 }



可以看到，该类缓存了-128～127范围内所有整数的Short类型对象。这些对象是系统加载过程中就创建了的，因此应该使用它们来获得Short类型的对象。对于valueOf()方法，如果其参数是short类型，源代码如下：



01 public static Short valueOf(short s){

02 final int offset=128;

03 int sAsInt=s;

04 if(sAsInt＞=-128＆＆sAsInt＜=127){//must cache

05 return ShortCache.cache[sAsInt+offset];

06 }

07 return new Short(s);

08 }



可以看到，以short类型为参数的valueOf()方法在一定范围内是获得Short对象的最高效方法。


11.3.2　获得short变量的方法

由于Short类继承了Number类，因此具有方法shortValue()，其返回值是short变量。由于调用该方法需要先获得Number类型（或其子类型）的对象，因此并不常用。通常需要使用parseShort()方法将字符串转换成short变量。除了方法名和Byte类的parseByte()方法略有不同外，其使用是完全相同的。请读者参考11.2.2节。


11.4　Integer类的使用

教学录像：光盘\mr\video\第11章\Integer类的使用.exe


 11.4.1　获得Integer对象的方法

1.使用Integer类的构造方法

Integer类提供的常用构造方法声明如下：

❑参数类型为int类型。



01 public Integer(int value)



value：Integer对象所表示的值。

❑参数类型为String类型。



01 public Integer(String s)throws NumberFormatException



s：要转换成Integer对象的字符串。

说明：对于字符串参数，默认使用十进制进行转换。

2.使用decode()方法

该方法的使用与注意事项和Byte类中同名方法相同，请读者参考11.2.1小节。

3.使用getInteger()方法

Integer类共提供了3个getInteger()方法，它们的返回值都是Integer类型的对象。这些方法用于读取系统中指定属性的值，并将结果转换成Integer类型的对象。各个方法的参数说明如表11.6所示。
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注意：这3个方法都需要从系统中获取属性名为nm的系统属性值，然后将这个值转换成Integer对象。

说明：对于第一个方法，如果没有指定名称的属性，或者指定名称为空或null，或者属性的数字格式不正确，则返回null。对于另外两个方法会返回默认值val。

【例11.3】创建类IntegerProperties，在main()方法中，使用3种方式获得mrsoft所对应的系统属性值，然后将获得的Integer类型对象进行输出。实例的代码如下：（实例位置：光盘\mr\example\第11章\11.3）

代码位置：光盘\mr\example\第11章\11.3\src\com\mingrisoft\IntegerProperties.java



01 public class IntegerProperties{

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

03 //获得mrsoft所对应的系统属性值

04 Integer property1=Integer.getInteger("mrsoft");

05 //获得mrsoft所对应的系统属性值，如果出现问题则将默认值设成0

06 Integer property2=Integer.getInteger("mrsoft",0);

07 //获得mrsoft所对应的系统属性值，如果出现问题则将默认值设成0

08 Integer property3=Integer.getInteger("mrsoft",new Integer(0));

09 System.out.println("未指定默认值的mrsoft的属性值是："+property1);

10 System.out.println("已指定默认值的mrsoft的属性值是："+property2);

11 System.out.println("已指定默认值的mrsoft的属性值是："+property3);

12 }

13 }



程序运行结果如图11.4所示。
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图　11.4　实例运行效果

试一试：根据以上程序，使用3种方式获得mrsoft所对应的系统属性值。

技巧：表11.6中的第2、3个方法在使用时都有可能创建一个多余的Integer类型的对象。为了提高性能，通常采用如下编码方式：



01 Integer result=Integer.getInteger(nm,null);

02 return(result==null)?new Integer(val):result;



4.使用valueOf()方法

该方法的使用与注意事项和Byte类中同名方法相同，请读者参考11.2.1小节。

5.性能分析

以上提供了4种获得Integer类型对象的方法，下面从源代码角度对其性能进行分析。这对于系统的优化非常重要。由于自动装箱机制的增加，也能获得Integer类型的对象，但这是编译器行为，并不能由程序员控制，在此不做讨论。

在Integer类中，有一个静态内部类IntegerCache，其代码如下：



01 private static class IntegerCache{

02 static final int high;

03 static final Integer cache[];

04 static{

05 final int low=-128;

06 int h=127;

07 if(integerCacheHighPropValue!=null){

08 int i=Long.decode(integerCacheHighPropValue).intValue();

09 i=Math.max(i,127);

10 h=Math.min(i,Integer.MAX_VALUE--low);

11 }

12 high=h;

13 cache=new Integer[(high-low)+1];

14 int j=low;

15 for(int k=0;k＜cache.length;k++)

16 cache[k]=new Integer(j++);

17 }

18 private IntegerCache(){

19 }

20 }



说明：通常IntegerCache.high的值为127。

可以看到，该类缓存了-128～IntegerCache.high范围内所有整数的Integer类型对象。这些对象是系统加载过程中就创建了的，因此应该使用它们来获得Integer类型的对象。对于valueOf()方法，如果其参数是int类型，源代码如下：



01 public static Integer valueOf(int i){

02 if(i＞=-128＆＆i＜=IntegerCache.high)

03 return IntegerCache.cache[i+128];

04 else

05 return new Integer(i);

06 }



可以看到，以int类型为参数的valueOf()方法在一定范围内是获得Integer对象的最高效方法。


11.4.2　获得int变量的方法

由于Integer类继承了Number类，因此具有方法intValue()，其返回值是int变量。由于调用该方法需要先获得Number类型（或其子类型）的对象，因此并不常用。通常需要使用parseInt()方法将字符串转换成int变量。除了方法名和Byte类的parseByte()方法略有不同外，其使用是完全相同的。请读者参考11.2.2节。


11.4.3　将整数以其他进制输出

在Integer类中，提供了将十进制的整数参数转换成二进制、八进制和十六进制的字符串方法。方法的具体说明如表11.7所示。
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说明：如果方法的参数i为负数，则相当于计算-i+232
 的值。

【例11.4】创建类OtherBaseString，在main()方法中，分别获得整数123在二进制、八进制和十六进制下所表示的字符串，并进行输出。（实例位置：光盘\mr\example\第11章\11.4）

代码位置：光盘\mr\example\第11章\11.4\src\com\mingrisoft\OtherBaseString.java



01 public class OtherBaseString{

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

03 int number=123;//创建一个整数变量进行测试

04 //获得number的二进制表示字符串

05 String binaryString=Integer.toBinaryString(number);

06 //获得number的八进制表示字符串

07 String octalString=Integer.toOctalString(number);

08 //获得number的十六进制表示字符串

09 String hexString=Integer.toHexString(number);

10 System.out.println("123的二进制表示："+binaryString);

11 System.out.println("123的八进制表示："+octalString);

12 System.out.println("123的十六进制表示："+hexString);

13 }

14 }



程序运行结果如图11.5所示。
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图　11.5　实例运行效果

试一试：根据以上程序，分别获得整数158在二进制、八进制和十六进制下所表示的字符串。


11.4.4　位运算相关方法简介

在Integer类中，还提供了很多与位运算相关的方法，例如获得二进制补码的最高位的值、最低位的值、反转二进制补码值和移位运算等。这些方法及其说明如表11.8所示。
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说明：hightestOneBit()方法对于正数而言，将返回最高位的十进制值，其余位为0；对于0而言，其返回值是0；对于负数而言，其返回值是-2 147 483 648。lowestOneBit()方法对于非0数而言，将返回最低位的十进制值，其余位为0；对于0而言，其返回值是0。

技巧：rotateLeft()方法等价于＜＜运算，rotateRight()方法等价于＞＞＞运算。

【例11.5】创建类IntegerProperties，在main()方法中，演示了表11.8中各个方法的使用。为了方便读者理解，有些结果使用了二进制补码形式进行输出。（实例位置：光盘\mr\example\第11章\11.5）

代码位置：光盘\mr\example\第11章\11.5\src\com\mingrisoft\BitOperation.java



01 public class BitOperation{

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

03 int number=13;

04 //获得13的二进制表示

05 String binary=Integer.toBinaryString(number);

06 //获得13的二进制表示中1的个数

07 int bitCount=Integer.bitCount(number);

08 //获得13的最高位的值

09 int highestOneBit=Integer.highestOneBit(number);

10 //获得13的最低位的值

11 int lowestOneBit=Integer.lowestOneBit(number);

12 //获得13的二进制表示中前置0个数

13 int numberOfLeadingZeros=Integer.numberOfLeadingZeros(number);

14 //获得13的二进制表示中后置0个数

15 int numberOfTrailingZeros=Integer.numberOfTrailingZeros(number);

16 //获得13的位反转二进制表示

17 String reverseBinary=Integer.toBinaryString(Integer.reverse(number));

18 //获得13的字节反转二进制表示

19 String reverseBytesBinary=Integer.toBinaryString(Integer.reverseBytes(number));

20 //获得13左移两位后的二进制表示

21 String rotateLeft=Integer.toBinaryString(Integer.rotateLeft(number,2));

22 //获得13右移两位后的二进制表示

23 String rotateRight=Integer.toBinaryString(Integer.rotateRight(number,2));

24 System.out.println("13的二进制表示："+binary);

25 System.out.println("13的二进制表示中1的个数："+bitCount);

26 System.out.println("13的最高位的值："+highestOneBit);

27 System.out.println("13的最低位的值："+lowestOneBit);

28 System.out.println("13的二进制表示中前置0个数："+numberOfLeadingZeros);

29 System.out.println("13的二进制表示中后置0个数："+numberOfTrailingZeros);

30 System.out.println("13的位反转二进制表示："+reverseBinary);

31 System.out.println("13的字节反转二进制表示："+reverseBytesBinary);

32 System.out.println("13左移两位后的二进制表示："+rotateLeft);

33 System.out.println("13右移两位后的二进制表示："+rotateRight);

34 }

35 }



程序运行结果如图11.6所示。
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图　11.6　实例运行效果

13的二进制表示是1101，在计算其最高位的值时，实际是求1000的值。即将首位外所有的1置0，由此计算13的最高位值是8。计算最低位值同理。

说明：整数是使用32位表示，因此13前置0的个数是28。

试一试：根据以上程序，练习使用表11.8中各个方法。


11.5　Long类的使用

教学录像：光盘\mr\video\第11章\Long类的使用.exe


 11.5.1　获得Long对象的方法

1.使用Long类的构造方法

Long类提供的常用构造方法声明如下：

❑参数类型为long类型。



01 public Long(long value)



value：Long对象所表示的值。

❑参数类型为String类型。



01 public Long(String s)throws NumberFormatException



s：要转换成Integer对象的字符串。

说明：对于字符串参数，默认使用十进制进行转换。

2.使用decode()方法

该方法的使用与注意事项和Byte类中同名方法相同，请读者参考11.2.1小节。

3.使用getLong()方法

Long类共提供了3个getLong()方法，除了方法名和Integer类的getInteger()方法略有不同外，其使用是完全相同的。请读者参考11.4.1节。

4.使用valueOf()方法

该方法的使用与注意事项和Byte类中同名方法相同，请读者参考11.2.1小节。

5.性能分析

以上提供了4种获得Long类型对象的方法，下面从源代码角度对其性能进行分析。这对于系统的优化非常重要。由于自动装箱机制的增加，也能获得Long类型的对象，但这是编译器行为，并不能由程序员控制，在此不做讨论。

在Long类中，有一个静态内部类LongCache，其代码如下：



01 private static class LongCache{

02 private LongCache(){

03 }

04 static final Long cache[]=new Long[-(-128)+127+1];

05 static{

06 for(int i=0;i＜cache.length;i++)

07 cache[i]=new Long(i-128);

08 }

09 }



可以看到，该类缓存了-128～127范围内所有整数的Long类型对象。这些对象是系统加载过程中就创建了的，因此应该使用它们来获得Long类型的对象。对于valueOf()方法，如果其参数是long类型，源代码如下：



01 public static Long valueOf(long l){

02 final int offset=128;

03 if(l＞=-128＆＆l＜=127){//will cache

04 return LongCache.cache[(int)l+offset];

05 }

06 return new Long(l);

07 }



可以看到，以long类型为参数的valueOf()方法在一定范围内是获得Long对象的最高效方法。


11.5.2　获得long变量的方法

由于Long类继承了Number类，因此具有方法longValue()，其返回值是long变量。由于调用该方法需要先获得Number类型（或其子类型）的对象，因此并不常用。通常需要使用parseLong()方法将字符串转换成long变量。除了方法名和Byte类的parseByte()方法略有不同外，其使用是完全相同的。请读者参考11.2.2节。


11.5.3　将长整数以其他进制输出

在Long类中，提供了将十进制的整数参数转换成二进制、八进制和十六进制的字符串方法。这些方法的使用与注意事项和Integer类中同名方法相同，请读者参考11.4.3小节。


11.6　Float类的使用

教学录像：光盘\mr\video\第11章\Float类的使用.exe


 11.6.1　获得Float对象的方法

1.使用Float类的构造方法

Float类提供的常用构造方法声明如下：

❑参数类型为float类型。



01 public Float(float value)



value：Float对象所表示的值。

❑参数类型为double类型。



01 public Float(double value)



value：Float对象所表示的值。

❑参数类型为String类型。



01 public Float(String s)throws NumberFormatException



s：要转换成Float对象的字符串。

注意：当使用String类型参数的构造方法时，其底层上调用了valueOf()方法，再将获得的Float对象转换成float变量，这样的效率非常低，并不推荐使用。

2.使用valueOf()方法

Float类共提供了两个valueOf()方法，它们的返回值都是Float类型的对象。这些方法的参数说明如表11.9所示。
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这两个方法的使用与注意事项和Byte类中同名同参数方法相同，请读者参考11.2.1小节。


11.6.2　获得float变量的方法

由于Float类继承了Number类，因此具有方法floatValue()，其返回值是float变量。由于调用该方法需要先获得Number类型（或其子类型）的对象，因此并不常用。通常需要使用parseFloat()方法将字符串转换成float变量。除了方法名和Byte类的parseByte()方法略有不同外，其使用是完全相同的。请读者参考11.2.2节。


11.6.3　无穷大与非数字判断

Float类包含有3个特殊域：NaN表示非数字、NEGATIVE_INFINITY表示负无穷大、

POSITIVE_INFINITY表示正无穷大。在Float类中，这些域的定义代码如下：



01 public static final float POSITIVE_INFINITY=1.0f/0.0f;

02 public static final float NEGATIVE_INFINITY=-1.0f/0.0f;

03 public static final float NaN=0.0f/0.0f;



说明：Java中的数学运算会自动进行类型提升，整数类型都提升为int，浮点类型都提升为double。如果希望返回值是float，则需要为数字增加后缀。例如上面代码中的f。

在Float类中，提供了一些方法来对无穷大和非数字进行判断。各个方法的说明如表11.10所示。
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【例11.6】创建类InfiniteAndNaN，在main()方法中，定义了正无穷大、负无穷大与非数字。然后使用表11.10中提供的方法对其进行判断并输出结果。实例的代码如下：（实例位置：光盘\mr\example\第11章\11.6）

代码位置：光盘\mr\example\第11章\11.6\src\com\mingrisoft\InfiniteAndNaN.java



01 public class InfiniteAndNaN{

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

03 float positiveInfinity=1.0f/0.0f;//定义正无穷大

04 float negativeInfuinity=-1.0f/0.0f;//定义负无穷大

05 float nan=0.0f/0.0f;//定义非数字

06 System.out.println("positiveInfinity是无穷大："

07 +Float.isInfinite(positiveInfinity));

08 System.out.println("positiveInfinity是无穷大："

09 +new Float(positiveInfinity).isInfinite());

10 System.out.println("negativeInfuinity是无穷大："

11 +Float.isInfinite(negativeInfuinity));

12 System.out.println("negativeInfuinity是无穷大："

13 +new Float(negativeInfuinity).isInfinite());

14 System.out.println("nan是非数字"+Float.isNaN(nan));

15 System.out.println("nan是非数字"+new Float(nan).isNaN());

16 }

17 }



程序运行结果如图11.7所示。
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图　11.7　实例运行效果

试一试：根据以上程序，练习使用表11.10中提供的方法判断正无穷大、负无穷大和非数字。


11.6.4　Float类的其他方法

1.float变量的十六进制表示

在Float类中，提供了将float类型变量表示成十六进制字符串的方法，该方法的声明如下：



01 public static String toHexString(float f){



f：要转换的浮点数值。

注意：Java中的小数默认是double类型的，因此在使用此方法时需要在数字结尾增加f或F后缀。

【例11.7】创建类FloatHexString，在main()方法中，输出了1.0、2.0和3.0的十六进制字符串表示。实例的代码如下：（实例位置：光盘\mr\example\第11章\11.7）

代码位置：光盘\mr\example\第11章\11.7\src\com\mingrisoft\FloatHexString.java



01 public class FloatHexString{

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

03 String one=Float.toHexString(1.0f);//获得1.0的十六进制字符串表示

04 String two=Float.toHexString(2.0f);//获得2.0的十六进制字符串表示

05 String three=Float.toHexString(3.0f);//获得3.0的十六进制字符串表示

06 System.out.println("1.0的十六进制表示："+one);

07 System.out.println("2.0的十六进制表示："+two);

08 System.out.println("3.0的十六进制表示："+three);

09 }

10 }



程序运行结果如图11.8所示。

[image: ]


图　11.8　实例运行效果

试一试：根据以上程序，分别计算1.0、2.0和3.0的十六进制字符串。

0x表示结果是按十六进制表示的；十六进制下1.8转换成十进制是1.5（1*160+8*16-1）.；p1表示指数运算，此处是二进制的，即21。

2.float变量的IEEE 754转换

Float类还提供了将float变量转换成IEEE 754标准的整数。IEEE 754标准在表示浮点数时使用的是二进制，而Java中将最后的结果表示成了十进制。也提供了将一个整数按IEEE 754标准转换成float变量的方法，此处的整数也是十进制的。这些方法的说明如表11.11所示。
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说明：floatToIntBits()方法和floatToRawIntBits()方法的区别在于前者统一定义了NaN的值为0x7fc00000，后者使用一个整数来表示NaN的实际值。

【例11.8】创建类IEEE754Trans，在main()方法中，获得了11.5在IEEE 754标准下的十进制和二进制值，以及1095237632在IEEE 754标准下的浮点值，并将各个值进行输出。实例的代码如下：（实例位置：光盘\mr\example\第11章\11.8）

代码位置：光盘\mr\example\第11章\11.8\src\com\mingrisoft\IEEE754Trans.java



01 public class IEEE754Trans{

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

03 //获得11.5在IEEE 754标准下的十进制值

04 int number1=Float.floatToIntBits(11.5f);

05 //将获得的十进制值使用二进制表示

06 String binaryString=Integer.toBinaryString(number1);

07 //将获得的十进制值还原成浮点数

08 float number2=Float.intBitsToFloat(number1);

09 System.out.println("11.5的IEEE 754标准十进制字符串："+number1);

10 System.out.println("11.5的IEEE 754标准二进制字符串："+binaryString);

11 System.out.println("1095237632的IEEE 754标准浮点数："+number2);

12 }

13 }



程序运行结果如图11.9所示。
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图　11.9　实例运行效果

试一试：根据以上程序，计算11.52在IEEE 754标准下的十进制和二进制值，和2 595 237 632在IEEE 754标准下的浮点值。

(11.5)10=（1100.1）2=(1.1001)2*23。二进制字符串1000001010010000000000 000000000可以写成0 10000010 10010000000000000000000。第一位0是后加的，表示符号为正；(10000010)2=(130)10表示指数，由于IEEE 754标准中指数使用移码表示，每个指数值都默认增加了127，所以实际的指数值是3。10010000000000000000000表示尾数，由于IEEE 754标准中尾数前面有个默认的1和小数点，而且尾数位数不足的要以0补齐。因此尾数中实际有用的是1001。这与(1.1001)2中小数点后的数字相同。


11.7　Double类的使用

教学录像：光盘\mr\video\第11章\Double类的使用.exe


 11.7.1　获得Double对象的方法

1.使用Double类的构造方法

Double类提供的常用构造方法声明如下：

❑参数类型为double类型。



01 public Double(double value)



value：Double对象所表示的值。

❑参数类型为String类型。



01 public Double(String s)throws NumberFormatException



s：要转换成Double对象的字符串。

注意：当使用String类型参数的构造方法时，其底层上调用了valueOf()方法，再将获得的Double对象转换成double变量，这样的效率非常低，并不推荐使用。

2.使用valueOf()方法

该方法的使用与注意事项和Float类中同名方法相同，请读者参考11.6.1小节。


11.7.2　获得double变量的方法

由于Double类继承了Number类，因此具有方法doubleValue()，其返回值是double变量。由于调用该方法需要先获得Number类型（或其子类型）的对象，因此并不常用。通常需要使用parseDouble()方法将字符串转换成double变量。除了方法名和Byte类的parseByte()方法略有不同外，其使用是完全相同的。请读者参考11.2.2节。


11.7.3　无穷大与非数字判断

Double类定义有3个特殊域：NaN表示非数字、NEGATIVE_INFINITY表示负无穷大、POSITIVE_INFINITY表示正无穷大。在Double类中，这些域的定义代码如下：



01 public static final double POSITIVE_INFINITY=1.0/0.0;

02 public static final double NEGATIVE_INFINITY=-1.0/0.0;

03 public static final double NaN=0.0d/0.0;



在Double类中，提供了一些方法来对这些特殊值进行判断。各个方法的说明如表11.12所示。

[image: ]


这些方法的使用与注意事项和Float类中同名方法相同，请读者参考11.6.3小节。


11.7.4　Double类的其他方法

1.double变量的十六进制表示

在Double类中，提供了将double类型变量表示成十六进制字符串的方法，该方法的声明如下：



01 public static String toHexString(double f){



f：要转换的浮点数值。

该方法的使用与注意事项和Float类中同名方法相同，请读者参考11.6.4小节。

2.Double变量的IEEE 754转换

Double类还提供了将double变量转换成IEEE 754标准的整数。IEEE 754标准在表示浮点数时使用的是二进制，而Java中将最后的结果表示成了十进制。也提供了将一个整数按IEEE 754标准转换成float变量的方法。此处的整数也是十进制的。这些方法的说明如表11.13所示。
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这些方法的使用与注意事项和Float类中同名方法相同，请读者参考11.6.4小节。


11.8　Boolean类的使用

教学录像：光盘\mr\video\第11章\Boolean类的使用.exe


 11.8.1　获得Boolean对象的方法

1.使用Boolean类的构造方法

Boolean类提供的常用构造方法声明如下：

❑参数类型为boolean类型。



01 public Boolean(boolean value)



value：Boolean对象所表示的值。

❑参数类型为String类型。



01 public Boolean(String s)



s：要转换成Boolean对象的字符串。

2.使用Boolean类的域

Boolean类中定义了两个域：TRUE和FALSE。它们分别对应基本类型true和false。

3.使用valueOf()方法

Boolean类共提供了两个valueOf()方法，它们的返回值都是Boolean类型的对象。这些方法的参数说明如表11.14所示。
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这两个方法的使用与注意事项和Byte类中同名同参数方法相同，请读者参考11.2.1小节。

4.性能分析

以上提供了3种获得Boolean类型对象的方法，下面从源代码角度对其性能进行分析。这对于系统的优化非常重要。由于自动装箱机制的增加，也能获得Boolean类型的对象，但这是编译器行为，并不能由程序员控制，在此不做讨论。

首先看一下两个Boolean域的源代码：



01 public static final Boolean TRUE=new Boolean(true);

02 public static final Boolean FALSE=new Boolean(false);



其次看一下两个valueOf()方法的源代码：



01 public static Boolean valueOf(boolean b){

02 return(b?TRUE:FALSE);

03 }

04 public static Boolean valueOf(String s){

05 return toBoolean(s)?TRUE:FALSE;

06 }



通过对比可以发现，两个valueOf()方法在底层上使用了TRUE和FALSE两个域。因此如果事先知道需要的Boolean对象值，应该使用Boolean类的域，即TRUE和FALSE；如果不知道，则应该使用valueOf()方法，这样有助于提升性能。


11.8.2　获得boolean值的方法

boolean是Java的基本数据类型之一，本小节重点讲述Boolean类提供的获得boolean变量的方法。该类提供了两个相关方法，其说明如表11.15所示。
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parseBoolean()方法的使用与注意事项和Byte类中的parseByte()方法相同，请读者参考11.2.2小节。

getBoolean()方法的使用与注意事项和Integer类中的getInteger()方法相同，请读者参考11.4.1小节。


11.9　Character类的使用

教学录像：光盘\mr\video\第11章\Character类的使用.exe


 11.9.1　Character类的常用域

在Character类中，定义了60余个域，其中绝大部分与Unicode相关。由于它们在日常开发中并不常用，这里重点介绍一些常用域，具体说明如表11.16所示。
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MAX_RADIX的值是36，MIN_RADIX的值是2。

技巧：使用到MAX_RADIX和MIN_RADIX两个域的方法有：Character类的digit()方法、Character类的forDigit()方法、Integer类的toString()方法、Integer类的valueOf()方法等。

注意：在进制转换时，如果指定的进制大于36或小于2则会抛出异常。


11.9.2　获得Character对象的方法

1.使用Character类的构造方法

Character类提供的常用构造方法声明如下：



01 public Character(char value)



value：Character对象所表示的值。

2.使用valueOf()方法

Character类的valueOf()方法可以将char类型变量转换成对应的Character类型对象。该方法的声明如下：



01 public static Character valueOf(char c)



c：Character对象所表示的值。

3.性能分析

以上提供了两种获得Character类型对象的方法，下面从源代码角度对其性能进行分析。这对于系统的优化非常重要。由于自动装箱机制的增加，也能获得Character类型的对象，但这是编译器行为，并不能由程序员控制，在此不做讨论。

在Character类中，有一个静态内部类CharacterCache，其代码如下：



01 private static class CharacterCache{

02 private CharacterCache(){

03 }

04 static final Character cache[]=new Character[127+1];

05 static{

06 for(int i=0;i＜cache.length;i++)

07 cache[i]=new Character((char)i);

08 }

09 }



可以看到，该类缓存了0～127范围内所有整数的Character类型对象。这些对象是系统加载过程中就创建了的，因此应该使用它们来获得Character类型的对象。对于valueOf()方法，源代码如下：



01 public static Character valueOf(char c){

02 if(c＜=127){//must cache

03 return CharacterCache.cache[(int)c];

04 }

05 return new Character(c);

06 }



可以看到，valueOf()方法在一定范围内是获得Character对象的最高效方法。


11.9.3　获得char变量的方法

Character类提供了很多获得char变量的方法，例如获得字符的大写形式、字符的小写形式、字符的首字母大写形式等。具体方法及其说明如表11.17所示。
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注意：在toLowerCase()、toTitleCase()和toUpperCase()不能处理增补字符集中的字符。如果需要该功能，请使用对应的int参数类型方法。

【例11.9】创建类CharType，在main()方法中，演示了表11.17中各个方法的使用。（实例位置：光盘\mr\example\第11章\11.9）

代码位置：光盘\mr\example\第11章\11.9\src\com\mingrisoft\CharType.java



01 public class CharType{

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

03 //获得值为A的Character对象的char值

04 char charValue=new Character('A').charValue();

05 //以十进制转换数字7,将所得结果表示成char变量

06 char charDigit=Character.forDigit(7,10);

07 char reverseBytes=Character.reverseBytes('A');//反转char值A的字节顺序得到的值

08 char lowerCase=Character.toLowerCase('A');//获得A的小写char变量

09 char titleCase=Character.toTitleCase('a');//获得a的首字母大写char变量

10 char upperCase=Character.toUpperCase('a');//获得a的大写char变量

11 System.out.println("获得值为A的Character对象的char值："+charValue);

12 System.out.println("获得7的十进制表示值的char值："+charDigit);

13 System.out.println("获得字符A的二进制表示："+Integer.toBinaryString((int)'A'));

14 System.out.println("获得字符A的反转值的二进制表示："

15 +Integer.toBinaryString(reverseBytes));

16 System.out.println("获得字符A的小写表示："+lowerCase);

17 System.out.println("获得字符a的首字母大写表示："+titleCase);

18 System.out.println("获得字符a的大写表示"+upperCase);

19 }

20 }



程序运行结果如图11.10所示。
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图　11.10　实例运行效果

forDigit()方法先将指定的数7按十进制转换，得到整数7，再将7以字符形式输出。如果转换的结果不能以字符形式输出，例如将17按十进制转换，得到整数17，不能转换成字符，则返回null。

试一试：根据以上程序，练习使用表11.17中各个方法。


11.9.4　字母、数字和空白的判断

Character类提供了很多用于判断的方法，例如判断字符是否是合法的Java标识符、是否是字母、是否是数字、是否是空白等。具体方法及其说明如表11.18所示。
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注意：在表11.18中有些方法不能处理增补字符集中的字符。如果需要该功能，请使用对应的int类型参数方法。

【例11.10】创建类CharType，在main()方法中，演示了表11.18中各个方法的使用。实例的代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第11章\11.10）

代码位置：光盘\mr\example\第11章\11.10\src\com\mingrisoft\CharType.java



01 public class CharType{

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

03 System.out.println("字符A是Unicode中定义的字符："+Character.isDefined('A'));

04 System.out.println("字符A是数字："+Character.isDigit('A'));

05 System.out.println("字符A是高代理项代码单元："+Character.isHighSurrogate('A'));

06 System.out.println("字符A是Java标识符或Unicode标识符中可忽略的一个字符："

07 +Character.isIdentifierIgnorable('A'));

08 System.out.println("字符A是ISO控制字符："+Character.isISOControl('A'));

09 System.out.println("字符A是Java标识符中首字符以外的部分："

10 +Character.isJavaIdentifierPart('A'));

11 System.out.println("字符A是Java标识符中首字符："

12 +Character.isJavaIdentifierStart('A'));

13 System.out.println("字符A是字母："+Character.isLetter('A'));

14 System.out.println("字符A是字母或数字："+Character.isLetterOrDigit('A'));

15 System.out.println("字符A是小写字母："+Character.isLowerCase('A'));

16 System.out.println("字符A是低代理项代码单元："+Character.isLowSurrogate('A'));

17 System.out.println("字符A是根据Unicode规范对称："+Character.isMirrored('A'));

18 System.out.println("字符A是Unicode空白字符："+Character.isSpaceChar('A'));

19 System.out.println("整数123456789在增补字符集范围："

20 +Character.isSupplementaryCodePoint(123456789));

21 System.out.println("字符A和字符B是有效的代理项对："

22 +Character.isSurrogatePair('A','B'));

23 System.out.println("字符A是Unicode标识符中首字符以外的部分："

24 +Character.isUnicodeIdentifierPart('A'));

25 System.out.println("字符A是Unicode标识符中首字符："

26 +Character.isUnicodeIdentifierStart('A'));

27 System.out.println("字符A是大写字母："+Character.isUpperCase('A'));

28 System.out.println("整数123456789是有效的Unicode代码点值："

29 +Character.isValidCodePoint(123456789));

30 System.out.println("字符A是Java空白字符："+Character.isWhitespace('A'));

31 }

32 }



程序运行结果如图11.11所示。
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图　11.11　实例运行效果

试一试：根据以上程序，练习使用表11.18中各个方法。


11.9.5　Character类的其他方法

前面讲述了一些Character类在开发中常用的方法，下面对剩余的方法做个总结。它们很多是与Unicode编码密切相关的，在实际开发中并不常用。请读者在使用这些方法前深入了解一下Unicode编码的知识。各个方法的说明如表11.19所示。
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注意：在使用表11.19中与数组相关的方法时，注意不要出现越界问题。


11.10　数字类型包装类共性

教学录像：光盘\mr\video\第11章\数字类型包装类共性.exe


 11.10.1　整数包装类的常用域

整数类型包装类包括：Byte、Short、Integer和Long。这4个类均含有MAX_VALUE（最大值）、MIN_VALUE（最小值）、SIZE（二进制补码位数）和TYPE域。这些域的说明如表11.20所示。
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说明：TYPE域与Java的反射机制相关，在本章不做讲解。

对于不同的整数类型包装类而言，MAX_VALUE、MIN_VALUE和SIZE的值各不相同。其具体值如表11.21所示。
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注意：请读者注意整数包装类所能包装的值的范围，否则会出现错误。

【例11.11】创建类IntegerDomain，在main()方法中，输出int类型所能表示的最大整数、最小整数和int类型所占字节数。（实例位置：光盘\mr\example\第11章\11.11）

代码位置：光盘\mr\example\第11章\11.11\src\com\mingrisoft\IntegerDomain.java



01 public class IntegerDomain{

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

03 int max=Integer.MAX_VALUE;//获得int能表示的最大整数

04 int min=Integer.MIN_VALUE;//获得int表示的最小整数

05 int size=Integer.SIZE;//获得int类型所占字节数

06 System.out.println("int能表示的最大整数："+max);

07 System.out.println("int能表示的最小整数："+min);

08 System.out.println("int类型所占字节数："+size);

09 }

10 }



程序运行结果如图11.12所示。
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图　11.12　实例运行效果

试一试：根据以上程序，独自判断int类型所能表示的最大整数、最小整数和int类型所占字节数。

说明：图中的最大值2 147 483 647=231
 -1，最小值计算同理。


11.10.2　浮点数包装类的常用域

浮点数包装类包括Float和Double。这两个类定义了很多相同的域，用来表示其对应的基本类型的最大（最小）指数、最大（最小）值、正无穷大、负无穷大、非数字等。其详细说明如表11.22所示。
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说明：TYPE域与Java的反射机制相关，在本章不做讲解。

对于不同的包装类而言，这些域的值存在异同。其具体值如表11.23所示。
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注意：请读者注意浮点数包装类所能包装的值的范围，否则会出现错误。

【例11.12】创建类FloatDomain，在main()方法中，输出Float类型的各个域。（实例位置：光盘\mr\example\第11章\11.12）

代码位置：光盘\mr\example\第11章\11.12\src\com\mingrisoft\FloatDomain.java



01 public class FloatDomain{

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

03 int max_exponent=Float.MAX_EXPONENT;//获得float的最大指数

04 double max_value=Float.MAX_VALUE;//获得float的最大值

05 int min_exponent=Float.MIN_EXPONENT;//获得float的最小指数

06 double min_normal=Float.MIN_NORMAL;//获得float的最小标准值

07 double min_value=Float.MIN_VALUE;//获得float的最小值

08 double nan=Float.NaN;//获得float的非数字值

09 double negative_infinity=Float.NEGATIVE_INFINITY;//获得float的负无穷值

10 double positive_infinity=Float.POSITIVE_INFINITY;//获得float的正无穷值

11 int size=Float.SIZE;//获得float类型所占字节数

12 System.out.println("float类型的最大指数："+max_exponent);

13 System.out.println("float类型的最大值："+max_value);

14 System.out.println("float类型的最小指数："+min_exponent);

15 System.out.println("float类型的最小标准值："+min_normal);

16 System.out.println("float类型的最小值："+min_value);

17 System.out.println("float类型的非数字值："+nan);

18 System.out.println("float类型的负无穷值："+negative_infinity);

19 System.out.println("float类型的正无穷值："+positive_infinity);

20 System.out.println("float类型所占字节数："+size);

21 System.out.println("nan==nan:"+(nan==nan));

22 }

23 }



程序运行结果如图11.13所示。
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图　11.13　实例运行效果

试一试：根据以上程序，在控制台输出Float类型的各个域。

注意：对于nan==nan，返回的结果是false。这与普通数的比较结果不同。


11.10.3　包装类的比较

对于包装类而言，是可以对其对象进行比较的。通常有4种方式，列举如下。

1.使用==比较包装类

对于基本类型而言，==可以比较值；对于引用类型而言，==可以比较对象的内存地址。对于包装类，由于在一定范围内的对象是被缓存的，因此可以在该范围内使用==。通常不推荐这种方式。含有缓存对象的包装类的缓存范围如表11.24所示。

[image: ]


说明：对于包装类Float和Double，并没有提供缓存对象。

2.使用equals()方法比较包装类

equals()方法是在Object类中定义的，因此所有的Java类均继承了该方法。所有的包装类都重写了该方法，因此可以使用该方法来判断包装类对象是否相等。

说明：包装类不仅重写了equals()方法，还重写了hashCode()方法、toString()方法等。

3.使用compareTo()方法比较数字类型包装类

对于数字类型的包装类而言，由于实现了Comparable接口，因此实现了compareTo()方法。该方法可以用来比较包装类对象的大小关系。如果返回值是正数，则说明调用该方法的对象；如果返回值是0，则说明是一样的；如果返回值是负数，则说明该方法的参数大。

说明：读者可以使用调用该方法的对象值减去该方法的参数，将所得的值作为返回值。

4.使用compare()方法比较浮点数类型包装类

compare()方法是Float和Double类定义的静态方法，以Double类为例，该方法的声明如下：



01 public static int compare(double d1,double d2)



❑d1：要比较的第一个double数。

❑d2：要比较的第二个double数。

如果d1＞d2则返回1，如果d1=d2则返回0，如果d1＜d2则返回-1。

【例11.13】创建类CompareWrappers，在main()方法中，创建了两个Double类型对象，并使用4种不同的方法对其进行比较。（实例位置：光盘\mr\example\第11章\11.13）

代码位置：光盘\mr\example\第11章\11.13\src\com\mingrisoft\CompareWrappers.java



01 public class CompareWrappers{

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

03 Double number1=123d;//使用自动装箱创建Double类型对象

04 Double number2=456d;//使用自动装箱创建Double类型对象

05 System.out.println("number1="+number1);

06 System.out.println("number2="+number2);

07 System.out.println("number1==number2:"+(number1==number2));

08 System.out.println("number1.equals(number2):"+number1.equals(number2));

09 System.out.println("number1.compareTo(number2):"+number1.compareTo(number2));

10 System.out.println("Double.compare(number1,number2):"

11 +Double.compare(number1,number2));

12 }

13 }



程序运行结果如图11.14所示。
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图　11.14　实例运行效果

试一试：根据以上程序，创建了两个Double类型对象，并使用4种不同的方法对其进行比较。


11.11　装箱与拆箱

教学录像：光盘\mr\video\第11章\装箱与拆箱.exe

在Java SE 5.0中，增加了自动装箱和自动拆箱特性，它可以在很大程度上简化包装类的使用。在对这两个概念进行讲解之前，首先学习一下什么是装箱和拆箱。

❑装箱

装箱是指将基本数据类型转换成对应的引用类型，例如将基本类型byte转换成引用类型Byte。

❑拆箱

拆箱是指将引用类型转换成对应的基本数据类型，例如将引用类型Byte转换成基本类型byte。


 11.11.1　手动装箱与手动拆箱

在Java SE 5.0之前，必须手动进行基本数据类型和引用类型之间的转换。下面通过一个实例来进行演示。

【例11.14】创建类BoxingAndUnboxing，在main()方法中，以int类型为例，手动创建Integer类型的对象（装箱），然后将对象转换成基本类型（拆箱），并进行加法运算。实例的代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第11章\11.14）

代码位置：光盘\mr\example\第11章\11.14\src\com\mingrisoft\BoxingAndUnboxing.java



01 public class BoxingAndUnboxing{

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

03 Integer number1=new Integer(12);//获得12的引用类型

04 Integer number2=new Integer(34);//获得34的引用类型

05 int number3=number1.intValue();//获得12的基本类型值

06 int number4=number2.intValue();//获得34的基本类型值

07 int sum=number3+number4;//计算12和34的基本类型值的和

08 System.out.println("引用类型12的输出结果："+number1);

09 System.out.println("引用类型34的输出结果："+number2);

10 System.out.println("基本类型12的输出结果："+number3);

11 System.out.println("基本类型34的输出结果："+number4);

12 System.out.println("基本类型加法：12+34="+sum);

13 }

14 }



程序运行结果如图11.15所示。
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图　11.15　实例运行效果

试一试：根据以上程序，将Integer类型的对象转换成基本类型。


11.11.2　自动装箱与自动拆箱

在Java SE 5.0之后，可以自动进行基本数据类型和引用类型之间的转换。下面通过一个实例来进行演示。

【例11.15】创建类AutoBoxingAndUnboxing，在main()方法中，以int类型为例，创建Integer类型的对象（自动装箱），然后将对象转换成基本类型（自动拆箱），并进行加法运算。（实例位置：光盘\mr\example\第11章\11.15）

代码位置：光盘\mr\example\第11章\11.15\src\com\mingrisoft\AutoBoxingAndUnboxing.java



01 public class AutoBoxingAndUnboxing{

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

03 Integer number1=12;//获得12的引用类型

04 Integer number2=34;//获得34的引用类型

05 int number3=number1;//获得12的基本类型值

06 int number4=number2;//获得34的基本类型值

07 int sum1=number1+number2;//计算12和34的基本类型值的和

08 int sum2=number3+number4;//计算12和34的基本类型值的和

09 System.out.println("引用类型12的输出结果："+number1);

10 System.out.println("引用类型34的输出结果："+number2);

11 System.out.println("基本类型12的输出结果："+number3);

12 System.out.println("基本类型34的输出结果："+number4);

13 System.out.println("引用类型加法：12+34="+sum1);

14 System.out.println("基本类型加法：12+34="+sum2);

15 }

16 }



程序运行结果如图11.16所示。
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图　11.16　实例运行效果

在为Integer类型的变量赋值时，直接使用了普通的数字；在为int类型的变量赋值时，直接使用了对象。这就是自动装箱与自动拆箱的好处。

试一试：根据以上程序，将Integer类型转换成基本类型，并完成基本数学运算。

说明：自动装箱与自动拆箱是由编译器完成的，而不是虚拟机。编译器在处理这部分代码时增加了相关方法的调用，虚拟机只是简单地执行编译好的文件。


11.11.3　装箱与拆箱的潜在风险

自动装箱与自动拆箱虽然提供了很大方便，但在一些特殊场合，会有潜在的风险。

【例11.16】创建类BadUsage，在main()方法中，创建了4个Integer类型的对象，然后分别比较是否相等。实例的代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第11章\11.16）

代码位置：光盘\mr\example\第11章\11.16\src\com\mingrisoft\BadUsage.java



01 public class BadUsage{

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

03 Integer number1=100;//使用自动装箱创建number1

04 Integer number2=100;//使用自动装箱创建number2

05 Integer number3=200;//使用自动装箱创建number3

06 Integer number4=200;//使用自动装箱创建number4

07 boolean equals1=(number1==number2);//比较number1和number2

08 boolean equals2=(number3==number4);//比较number3和number4

09 System.out.println("两个值为100的对象相等："+equals1);

10 System.out.println("两个值为200的对象相等："+equals2);

11 }

12 }



程序运行结果如图11.17所示。
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图　11.17　实例运行效果

试一试：根据以上程序，比较Integer类型的对象是否相等。

注意：==对于基本类型是比较其值是否相等，对于引用类型是比较其内存地址是否相同。本实例中显然比较的是内存地址是否相同，因为number1、number2、number3和number4都是引用类型。

说明：自动装箱规范规定boolean类型、byte类型、不大于127的char类型、-128～127之间的short和int类型使用同一个对象表示。因此对于200而言，其比较的结果是false。

技巧：通常不会对内存地址进行比较，即不会使用==来比较对象。可以使用equals()方法来比较对象的值是否相等。


11.12　术语

（1）Byte类将基本类型为byte的值包装在一个对象中。

（2）Short类在对象中包装基本类型short的值。

（3）java. lang包中的Integer类在对象中包装了一个基本类型int的值。

（4）Long类在对象中包装了基本类型long的值。

（5）Float类是对float基本类型的浮点值的包装器。

（6）Double类在对象中包装一个基本类型为double的值。


11.13　小结

本章向读者介绍了Java中表示数字、字符、布尔值的包装类，其中Number是所有数字类的超类，其子类包括Integer、Float等；Character类是字符的包装类，该类提供了对字符的各种处理方法；Boolean是布尔类型值的包装类。通过学习本章，读者应该熟练掌握各种包装类所提供的方法，在实际开发中要灵活运用。


11.14　练习

1.创建Integer类对象，并以int类型将Integer的值返回。

2.创建两个Character对象，通过equals()比较它们是否相等。之后将这两个对象分别转换成小写形式，再通过equals()方法比较两个Character对象是否相等。

3.编写程序，实现通过字符型变量创建Boolean值，再将其转换成字符串输出。观察输出后的字符串与创建Boolean对象时给定的参数是否相同。


第12章　数字类

编程的艺术就是处理复杂性的艺术。

——Edsger Dijkstra

本章主要知识点

❑随机数

❑常用的数学运算方法

❑BigInteger类的使用

❑数字的格式化


 12.1　Math类的使用

教学录像：光盘\mr\video\第12章\Math类的使用.exe


 12.1.1　Math类的域

在Math类中定义了两个域：E和PI。两者的定义如下所示：



01 public static final double E=2.7182818284590452354;

02 public static final double PI=3.14159265358979323846;



E代表自然对数的底数，PI代表圆周率，即圆形周长与直径之比。


12.1.2　三角函数与反三角函数

Math类提供了计算三角函数与反三角函数的方法，还有角度和弧度相互转换的方法。这些方法的说明如表12.1所示。
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注意：所有三角函数和反三角函数的参数是弧度制下的角。

【例12.1】创建类TrigonometricDemo，在main()方法中，计算PI/6的正弦值、余弦值、正切值、反正弦值、反余弦值、反正切值等。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.1）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.1\src\com\mingrisoft\TrigonometricDemo.java



01 public class TrigonometricDemo{

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

03 double sin=Math.sin(Math.PI/6);//计算PI/6的正弦值

04 double cos=Math.cos(Math.PI/6);//计算PI/6的余弦值

05 double tan=Math.tan(Math.PI/6);//计算PI/6的正切值

06 double asin=Math.asin(Math.PI/6);//计算PI/6的反正弦值

07 double acos=Math.acos(Math.PI/6);//计算PI/6的反余弦值

08 double atan=Math.atan(Math.PI/6);//计算PI/6的反正切值

09 double radian=Math.toRadians(30);//计算30度的弧度值

10 double degree=Math.toDegrees(Math.PI/6);//计算PI/6的角度值

11 System.out.println("PI/6的正弦值："+sin);

12 System.out.println("PI/6的余弦值："+cos);

13 System.out.println("PI/6的正切值："+tan);

14 System.out.println("PI/6的反正弦值："+asin);

15 System.out.println("PI/6的反余弦值："+acos);

16 System.out.println("PI/6的反正切值："+atan);

17 System.out.println("30度的弧度值："+radian);

18 System.out.println("PI/6的角度值："+degree);

19 }

20 }



程序运行结果如图12.1所示。
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图　12.1　计算三角函数值

试一试：根据以上程序，计算PI/3的各种三角函数值。

注意：在数学中，PI/6的正弦值是0.5，因此Math类的sin()方法计算的结果并不精确。


12.1.3　指数函数与对数函数

Math类提供了计算指数函数与对数函数的方法。这些方法的说明如表12.2所示。
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技巧：expm1()方法在带有多种利率的金融计算中是非常有用的，比如计算短期国库券的日利率。

【例12.2】创建类ExponentialDemo，在main()方法中，计算e的平方数、e的平方数减1、2的自然对数、2的以10为底的对数等。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.2）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.2\src\com\mingrisoft\ExponentialDemo.java



01 public class ExponentialDemo{

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

03 double exp_2=Math.exp(2);//计算e的平方数

04 double expm1_2=Math.expm1(2);//计算e的平方数减1

05 double log_2=Math.log(2);//计算2的以e为底的对数

06 double log10_2=Math.log10(2);//计算2的以10为底的对数

07 double log1p_2=Math.log1p(2);//计算2+1的以e为底的对数

08 double pow_4_2=Math.pow(4,2);//计算4的平方数

09 double sqrt_4=Math.sqrt(4);//计算4的平方根

10 double cbrt_8=Math.cbrt(8);//计算8的立方根

11 int exp_8=Math.getExponent(8);//计算8的无偏对数

12 System.out.println("e的平方数："+exp_2);

13 System.out.println("e的平方数减1:"+expm1_2);

14 System.out.println("2的以e为底的对数："+log_2);

15 System.out.println("2的以10为底的对数："+log10_2);

16 System.out.println("2+1的以e为底的对数："+log1p_2);

17 System.out.println("4的平方数："+pow_4_2);

18 System.out.println("4的平方根："+sqrt_4);

19 System.out.println("8的立方根："+cbrt_8);

20 System.out.println("8的无偏对数："+exp_8);

21 }

22 }



程序运行结果如图12.2所示。
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图　12.2　计算对数函数

试一试：根据以上程序，计算e的自然对数和常用对数，并计算PI的平方。


12.1.4　双曲函数

Math类提供了计算双曲正弦函数和双曲余弦函数的方法，这两个方法的说明如表12.3所示。
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说明：双曲正弦与双曲余弦在工程计算中有重要的应用，双曲正弦是（ex-e-x）/2的值，双曲余弦是（ex+e-x）/2的值，双曲余切是sinh(x)/cosh(x)。

【例12.3】创建类HyperbolicFunction，在main()方法中计算12的双曲正弦、双曲余弦和双曲余切值，并将计算结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.3）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.3\src\com\mingrisoft\HyperbolicFunction.java



01 public class HyperbolicFunction{

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

03 double sinh=Math.sinh(12);//计算12的双曲正弦值

04 double cosh=Math.cosh(12);//计算12的双曲余弦值

05 double tanh=Math.tanh(12);//计算12的双曲余切值

06 System.out.println("12的双曲正弦值："+sinh);

07 System.out.println("12的双曲余弦值："+cosh);

08 System.out.println("12的双曲余切值："+tanh);

09 }

10 }



程序运行结果如图12.3所示。
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图　12.3　计算双曲函数值

试一试：根据以上程序，计算15的双曲正弦、双曲余弦和双曲余切值，并将计算结果输出。


12.1.5　取整函数

在进行数学运算时，通常希望运算的结果越精确越好；而在阅读时，则希望结果更加简练。此时可以使用Math类提供的取整函数，具体说明如表12.4所示。
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说明：这些方法的返回值都是浮点数。如果确实需要整数，则可以使用强制类型转换，例如(int)Math.ceil(2.1)。

【例12.4】创建类HyperbolicFunction，在main()方法中计算1.1和1.8在不同情况下的舍入值，并将计算结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.4）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.4\src\com\mingrisoft\RoundFunction.java



01 public class RoundFunction{

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

03 double number1=1.1;//自定义一个测试用浮点数

04 double number2=1.8;//自定义一个测试用浮点数

05 double ceil1=Math.ceil(number1);//获得大于或等于1.1的整数

06 double ceil2=Math.ceil(number2);//获得大于或等于1.8的整数

07 double floor1=Math.floor(number1);//获得小于或等于1.1的整数

08 double floor2=Math.floor(number2);//获得小于或等于1.8的整数

09 double rint1=Math.rint(number1);//获得1.1四舍五入后的整数

10 double rint2=Math.rint(number2);//获得1.8四舍五入后的整数

11 double round1=Math.round(number1);//获得最接近1.1的long类型数

12 double round2=Math.round(number2);//获得最接近1.8的long类型数

13 System.out.println("大于或等于1.1的整数："+ceil1);

14 System.out.println("大于或等于1.8的整数："+ceil2);

15 System.out.println("小于或等于1.1的整数："+floor1);

16 System.out.println("小于或等于1.8的整数："+floor2);

17 System.out.println("1.1四舍五入后的整数："+rint1);

18 System.out.println("1.8四舍五入后的整数："+rint2);

19 System.out.println("最接近1.1的long类型数："+round1);

20 System.out.println("最接近1.8的long类型数："+round2);

21 }

22 }



程序运行结果如图12.4所示。
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图　12.4　进行舍入运算

试一试：根据以上程序，计算1.3和1.6在不同情况下的舍入值，并将计算结果输出。


12.1.6　最大值与最小值

在编程过程中，可能需要在两个数中选择一个较大或较小者。此时，除了使用三元运算符，还可以使用Math类提供的计算最大值和最小值方法。这些方法的具体说明如表12.5所示。
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说明：对于获得长整型a和b的最大或最小值方法，需要在数字后面增加后缀"L"。小写"l"也可以，但是容易和数字“1”混淆，因此不推荐使用。

【例12.5】创建类HyperbolicFunction，在main()方法中求2.0和3.0中的最大值和最小值，并将计算结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.5）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.5\src\com\mingrisoft\MaxAndMin.java



01 public class MaxAndMin{

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

03 System.out.println("计算双精度浮点数2.0和3.0的最大值："+Math.max(2.0,3.0));

04 System.out.println("计算双精度浮点数2.0和3.0的最小值："+Math.min(2.0,3.0));

05 System.out.println("计算单精度浮点数2.0和3.0的最大值："+Math.max(2.0f,3.0f));

06 System.out.println("计算单精度浮点数2.0和3.0的最小值："+Math.min(2.0f,3.0f));

07 System.out.println("计算整数2和3的最大值："+Math.max(2,3));

08 System.out.println("计算整数2和3的最小值："+Math.min(2,3));

09 System.out.println("计算长整数2L和3L的最大值："+Math.max(2L,3L));

10 System.out.println("计算长整数2L和3L的最小值："+Math.min(2L,3L));

11 }

12 }



程序运行结果如图12.5所示。
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图　12.5　求最大最小值

试一试：根据以上程序，计算5.0和6.0中的最大值和最小值，并将计算结果输出。


12.1.7　与ULP相关的方法

在数学中，实数是连续的，即任意两个实数之间还存在无限多个实数。然而，在计算机中的浮点数却不是连续的，相邻的两个浮点数之间的距离叫做最小精度单位（Unit of Least Precision简称ULP）。Math类提供了一些与ULP相关的方法，其详细说明如表12.6所示。
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【例12.6】创建类FloatCounter，在main()方法中输出在1.0和2.0之间浮点数的个数。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.6）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.6\src\com\mingrisoft\FloatCounter.java



01 public class FloatCounter{

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

03 float number=1.0F;//定义一个简单的浮点数

04 int counter=0;//定义一个整数作为计数器

05 while(number＜=2.0){//如果浮点数的值不大于2

06 number=Math.nextUp(number);//将浮点数移动到下一个值

07 counter++;//计数器加一

08 }

09 System.out.println("1.0和2.0之间包含浮点数的个数："+counter);

10 }

11 }



程序运行结果如图12.6所示。
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图　12.6　输出浮点数的个数

试一试：定义两个相差0.1的float值，并获得这两个浮点数的ULP，查看两个ULP的差。

【例12.7】创建类ULPTest，在main()方法中自定义了一个浮点数，又获得了该浮点数的ULP。使用for循环完成了一亿次加法运算，但每次增加的值都小于ULP。最后输出加法运算前后的浮点数值。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.7）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.7\src\com\mingrisoft\ULPTest.java



01 public class ULPTest{

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

03 double number=1.23;//自定义一个浮点数用于测试

04 double ulp=Math.ulp(number);//获得浮点数的ulp值

05 System.out.println("双精度浮点数的ULP值："+ulp);

06 System.out.println("加法运算前number的值："+number);

07 for(int i=0;i＜100000000;i++){//完成一亿次加法运算

08 number+=(ulp/10);

09 }

10 System.out.println("加法运算后number的值："+number);

11 }

12 }



程序运行结果如图12.7所示。
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图　12.7　计算浮点数值

试一试：根据以上程序，实际运行上面程序，并观察运行结果。

说明：从运算的结果可以看到，number的数值在加法运算前后并没有发生变化，即小于ULP值并没有实际的算术意义。


12.1.8　Math类的其他方法

1.计算绝对值方法

求绝对值是初等数学的重要运算之一，Math类提供了4个重载方法来支持该运算。具体的方法说明如表12.7所示。
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2.符号复制方法

Math类提供了两个复制数的符号的方法，它们主要用于高精度计算。具体的方法说明如表12.8所示。
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【例12.8】创建类CopySignUsage，在main()方法中，定义了一个非常大的负数和一个非常小的正数，使用==对两种进行比较。然后使用符号复制方法将两个数的符号复制给10，再次进行比较，并输出结果。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.8）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.8\src\com\mingrisoft\CopySignUsage.java



01 public class CopySignUsage{

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

03 double number1=-1.0E-147/2.1E189;//获得非常大的负数

04 double number2=1.0E-147/2.1E189;//获得非常小的正数

05 System.out.println("number1:"+number1);

06 System.out.println("number2:"+number2);

07 System.out.println("number1==number2:"+(number1==number2));

08 //使用符号复制方法将-1.0E-147/2.1E189的符号复制给10

09 double signNumber1=Math.copySign(10,-1.0E-147/2.1E189);

10 //使用符号复制方法将1.0E-147/2.1E189的符号复制给10

11 double signNumber2=Math.copySign(10,1.0E-147/2.1E189);

12 System.out.println("signNumber1:"+signNumber1);

13 System.out.println("signNumber2:"+signNumber2);

14 System.out.println("signNumber1==signNumber2:"+(signNumber1==signNumber2));

15 }

16 }



程序运行结果如图12.8所示。
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图　12.8　比较两个数的大小

试一试：根据以上程序，使用“==”对一个较小的正数和一个较大的负数进行比较。

3.计算直角三角形斜边长度

勾股定理（直角三角形两直角边的平方和与斜边的平方相等）在数学、物理等学科有重要的应用。Math类提供了根据两个直角边长度计算斜边长度的方法，该方法的声明如下所示：



01 public static double hypot(double x,double y)



❑x：直角三角形的一个直角边长度。

❑y：直角三角形的另一个直角边长度。

4.IEEE 754标准求余

Java的基本运算中，提供了求余运算（%）。在Math类中，又提供了另一种计算余数的方法，该方法的声明如下所示：



01 public static double IEEEremainder(double f1,double f2)



❑f1：被除数。

❑f2：除数。

说明：余数的算术值等于f1-f2×n，其中n是最接近f1/f2准确算术值的整数，如果两个整数都同样接近f1/f2，那么n是其中的偶数。

【例12.9】创建类ExponentialDemo，在main()方法中声明正整数12，并将12对2和20求余，再用Math.IEEEremainder()方法计算一遍，最后将结果在控制台输出。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.9）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.9\src\com\mingrisoft\Remainder.java



01 public class Remainder{

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

03 System.out.println("12%2="+(12%2));

04 System.out.println("12%20="+(12%20));

05 System.out.println("Math.IEEEremainder(12,2)="

06 +(Math.IEEEremainder(12,2)));

07 System.out.println("Math.IEEEremainder(12,20)="

08 +(Math.IEEEremainder(12,20)));

09 }

10 }



程序运行结果如图12.9所示。
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图　12.9　求余运算

试一试：根据以上程序，声明正整数15，并将15对5和20求余，再用Math.IEEEremainder()方法计算一遍，最后将结果在控制台输出。

5.生成随机数

Math类提供了一个简单的生成伪随机数的方法，它可以获得一个0～1之间的双精度浮点数，包括0而不包括1。该方法的声明如下所示：



01 public static double random()



技巧：在如果需要整数随机数，可以简单地给该方法乘以一个系数即可。例如需要0～9之间的整数，可以写成(int)10*Math.random()。

6.scalb()方法的使用

在计算指数值时，除了pow()方法，Math类还提供了一个类似的scalb()方法，该方法的说明如表12.9所示。

[image: ]


说明：Math.scalb(y)与x*Math.pow(2, y)的值是相同的，但是pow()方法的性能非常不好，因为它必须考虑到一些极少用的情况，例如计算PI的0.123456次方。因此，在能使用scalb()方法时，不要使用pow()方法。

7.符号函数

最后说一下Math类中的signum()方法，它可以返回整数（-1，0或1）来表示参数的符号，-1表示负数，0表示0，1表示正数。该方法的声明如表12.10所示。
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说明：在重写Comparable接口的compareTo()方法时，符号函数特别有用。


12.1.9　Math类与StrictMath类的异同

在Java中，提供了两个数学类：Math和StrictMath，它们的域和方法是基本相同的。对于两者的区别，Java API文档中说得并不清楚。为了方便读者学习，下面从源代码的角度对两者进行深入的分析，具体的异同点如表12.11所示。
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表格中的域和方法都是静态的，即可以使用类名调用。

技巧：strictfp关键字表示被其修饰的方法按照严格的单精度浮点运算。


12.2　Random类的使用

教学录像：光盘\mr\video\第12章\Random类的使用.exe


 12.2.1　随机数的基本概念

在开始学习Random类以前，先对有关随机数的基本概念进行简单讲解。这样对于读者理解本类的方法是非常有益的。

❑随机数

随机数是专门的随机试验的结果。它在统计学中有重要应用，例如从总体样本抽取有代表性的样本等。随机数最重要的特性是前后两个值毫无关系。

❑真随机数

真随机数是在随机试验中获得的，常见的有抛硬币、掷骰子等。

❑伪随机数

伪随机数是通过某种算法计算而来，它并不是真正的随机数，但是具有类似随机数的统计学特征。

❑随机数发生器

随机数发生器是生成真随机数或伪随机数的装置。其中生成真随机数的装置基数含量较高，通常用于密码等关键领域。


12.2.2　生成伪随机数的算法

常见的生成伪随机数的算法有两种：平方取中法和线性同余法。这两种算法的简介如下。

1.平方取中法

❑将种子设为X0，并mod 10000得到4位数。

❑将它平方得到一个8位数（不足8位时前面补0）。

❑取中间的4位数可得到下一个4位随机数X1。

❑重复前面3步，即可产生多个随机数。

注意：该算法的一个主要缺点是最终它会退化成0，不能继续产生随机数。

2.线性同余法（Random类使用的算法）

❑将种子设为X0。

❑用一个算法X(n+1)=(a*X(n)+b)mod c产生X(n+1)。

说明：一般将c取得很大，可产生0到c-1之间的伪随机数，该算法的一个主要缺点是会出现循环。


12.2.3　获得Random对象的方法

Random类提供的常用构造方法如下所示：

❑无参数构造方法



01 public Random()



❑有参数构造方法



01 public Random(long seed)



seed：初始种子，通常使用系统时间。

说明：使用System.currentTimeMillis()方法可以获得当前的系统时间。

注意：除了nextGaussian()方法获得的随机数是正态分布以外，其他的随机数生成方法都是均匀分布的。


12.2.4　获得boolean类型的随机数

Random类提供的获得boolean类型随机数的常用方法如下：



01 public boolean nextBoolean()




12.2.5　获得int类型的随机数

Random类提供的获得int类型随机数的常用方法如下所示：

❑无参数方法



01 public int nextInt()



❑有参数方法



01 public int nextInt(int n)



n：要返回的伪随机数的范围，必须为正数。

说明：无参数的nextInt()方法可以获得负整数；有参数的nextInt()方法可以获得0～n之间的正整数，包括0不包括n。

技巧：可以使用强制类型转换将int值转换成byte、short、char型，这样就获得了这些类型的随机数。


12.2.6　获得long类型的随机数

Random类提供的获得long类型随机数的常用方法如下：



01 public long nextLong()




12.2.7　获得float类型的随机数

Random类提供的获得float类型随机数的常用方法如下所示：



01 public float nextFloat()



说明：nextFloat()方法的返回值在0.0和1.0之间，包括0.0不包括1.0。


12.2.8　获得double类型的随机数

Random类提供的获得double类型随机数的常用方法如下所示：

❑获得均匀分布的double值



public double nextDouble()



❑获得正态分布的double值



synchronized public double nextGaussian()



说明：在计算二进制补码的位数时，synchronized关键字表示该方法被同步了。


12.2.9　Random类的其他方法

1.设置随机数种子

为了弥补线性同余算法的不足，Random类提供了设置随机数种子的方法。该方法的声明如下：



01 synchronized public void setSeed(long seed)



seed：随机数种子。

2.使用随机数填充byte类型数组

最后说一下nextBytes()方法，它可以使用随机数填充用户提供的byte类型数组。该方法的声明如下所示：



01 public void nextBytes(byte[]bytes)



bytes：使用随机数填充的byte数组。

【例12.10】创建类RandomDemo，在main()方法中演示各种使用Random类获得随机数的方法，并将获得的结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.10）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.10\src\com\mingrisoft\RandomDemo.java



01 public class RandomDemo{

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

03 //使用系统的当前时间作为伪随机数生成器的种子

04 Random random=new Random(System.currentTimeMillis());

05 boolean randomBoolean=random.nextBoolean();//获得boolean值随机数

06 int randomInt=random.nextInt();//获得int值随机数

07 int randomRangeInt=random.nextInt(12);//获得小于12的int值随机数

08 long randomLong=random.nextLong();//获得long值随机数

09 float randomFloat=random.nextFloat();//获得floab值随机数

10 double randomDouble=random.nextDouble();//获得double值随机数

11 double randomGaussian=random.nextGaussian();//获得呈正态分布的double值随机数

12 byte[]randomArray=new byte[10];//创建一个长度为10的byte类型数组

13 random.nextBytes(randomArray);//为byte数字填充随机数

14 random.setSeed(System.currentTimeMillis());//为Random对象设置新种子

15 System.out.println("boolean类型的随机数："+randomBoolean);

16 System.out.println("int类型的随机数："+randomInt);

17 System.out.println("小于12的int类型的随机数："+randomRangeInt);

18 System.out.println("float类型的随机数："+randomFloat);

19 System.out.println("double类型的随机数："+randomDouble);

20 System.out.println("呈正态分布的double类型的随机数："+randomGaussian);

21 System.out.println("byte类型的随机数数组："+Arrays.toString(randomArray));

22 }

23 }



程序运行结果如图12.10所示。

[image: ]


图　12.10　获得随机数

试一试：根据以上程序，使用各种Random类获得随机数的方法获得随机数。


12.3　BigInteger类的使用

教学录像：光盘\mr\video\第12章\BigInteger类的使用.exe

对于基本的数据类型而言，其能够表示的精度是有限的。在一些需要高精度的领域，例如金融、国防等，可以使用Java提供的高精度整数类BigInteger或高精度小数类BigDecimal。由于BigDecimal比BigInteger提供了更多的方法，本节将从较简单的BigInteger类入手，进行讲解。

BigInteger类继承了Number并实现了Comparable接口，因此需要实现很多方法。这些方法还有Object类中的方法都比较简单，在本节不进行讲解。

说明：BigInteger和BigDecimal类的效率较低，如果不是对精度要求非常高的场合，还是推荐使用基本类型int和double。


 12.3.1　BigInteger类的常用域

对于一些常用的数值每次都要使用BigInteger类创建对象有些麻烦，为此该类提供创建0、1、10等数值的域，这些域的说明如表12.12所示。
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12.3.2　BigInteger类的构造方法

BigInteger类提供了很多构造方法，每个方法的具体说明如表12.13所示。
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1.BigInteger(byte[]val)方法

该方法的声明如下所示：



01 public BigInteger(byte[]val)



val：BigInteger的big-endian二进制补码表示形式。

注意：val长度不能为0，即数组不能为空数组。

说明：big-endian即大端序，是指最高有效位是存储在最低的内存地址处。类似十六进制字节从左到右的阅读顺序。

【例12.11】创建类ByteArrayConstructor，在main()方法中，使用5个具有代表性的byte类型数组创建了5个BigInteger对象。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.11）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.11\src\com\mingrisoft\ByteArrayConstructor.java



01 public class ByteArrayConstructor{

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

03 byte[]array1={1};//定义一个元素为1的byte类型数组

04 byte[]array2={1,0};//定义一个元素为1,0的byte类型数组

05 byte[]array3={1,-1};//定义一个元素为1,-1的byte类型数组

06 byte[]array4={1,0,0};//定义一个元素为1,0,0的byte类型数组

07 byte[]array5={1,0,0,0};//定义一个元素为1,0,0,0的byte类型数组

08 BigInteger integer1=new BigInteger(array1);//使用array1创建BigInteger对象

09 BigInteger integer2=new BigInteger(array2);//使用array2创建BigInteger对象

10 BigInteger integer3=new BigInteger(array3);//使用array3创建BigInteger对象

11 BigInteger integer4=new BigInteger(array4);//使用array4创建BigInteger对象

12 BigInteger integer5=new BigInteger(array5);//使用array5创建BigInteger对象

13 System.out.println("{1}所表示的BigInteger:"+integer1);

14 System.out.println("{1,0}所表示的BigInteger:"+integer2);

15 System.out.println("{1,-1}所表示的BigInteger:"+integer3);

16 System.out.println("{1,0,0}所表示的BigInteger:"+integer4);

17 System.out.println("{1,0,0,0}所表示的BigInteger:"+integer5);

18 }

19 }



程序运行结果如图12.11所示。
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图　12.11　创建BigInteger对象

试一试：根据以上程序，再声明几个byte类型数组创建5个BigInteger对象。

从实例的运行结果中，可以总结出的规律如表12.14所示。
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Java中的byte类型是使用8位来表示的，因此每个byte类型数组中的元素在转换成二进制表示时是由8位组成的。以{1，0}为例，其中的元素表示成二进制补码形式是：00000001 00000000。将其转换成十进制即28
 ，这与表12.14中的值是相同的。

对于{1,-1}，其中的元素表示成二进制补码形式是：00000001 11111111。将其转换成十进制即28
 +27
 +26
 +25
 +24
 +23
 +22
 +21
 +20
 ，这与表12.14中的值是相同的。

2.BigInteger(int signum, byte[]magnitude)方法该方法的声明如下所示：



01 public BigInteger(int signum,byte[]magnitude)



❑signum：该BigInteger的符号，-1表示负数、0表示0、1表示正数。

❑magnitude：BigInteger大小的big-endian二进制补码表示形式。

说明：在signum必须为-1、0和1中的一个。magnitude长度可以为0，即数组可以为空数组。

该方法的使用与注意事项和BigInteger(byte[]val)方法是相似的，请读者参考。

3.BigInteger(int bitLength, int certainty, Random rnd)方法

该方法的声明如下所示：



01 public BigInteger(int bitLength,int certainty,Random rnd)



❑bitLength：表示将BigInteger对象转换成二进制补码形式的位数。

❑certainty：表示出现素数的度量，出现素数的概率大于1-2-certainty。

❑rnd：生成随机数的数据源，生成的素数随机数是在这个数据源中的。

说明：certainty的大小会影响该构造方法的效率，该值越大，效率越低。

【例12.12】创建类RandomBigInteger，在main()方法中，使用两种不同的概率分别创建1000个BigInteger对象，通过对比时间的消耗来说明certainty参数对构造方法效率的影响。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.12）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.12\src\com\mingrisoft\RandomBigInteger.java



01 public class RandomBigInteger{

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

03 //获得一个Random类型的对象作为生成随机数的范围

04 Random random=new Random(System.currentTimeMillis());

05 long currentTime=System.currentTimeMillis();//获得系统当前时间

06 for(int i=0;i＜1000;i++){//创建1000个BigInteger对象

07 new BigInteger(16,0,random);//BigInteger对象是素数的概率大于0.5

08 }

09 System.out.println("创建1000个低素数概率的BigInteger对象所消耗时间："

10 +(System.currentTimeMillis()-currentTime)+"毫秒");

11 currentTime=System.currentTimeMillis();//创建1000个BigInteger对象

12 for(int i=0;i＜1000;i++){

13 new BigInteger(00000,random);//BigInteger对象是素数的概率大于0.9

14 }

15 System.out.println("创建1000个高素数概率的BigInteger对象所消耗时间："

16 +(System.currentTimeMillis()-currentTime)+"毫秒");

17 }

18 }



程序运行结果如图12.12所示。
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图　12.12　判断certainty参数对构造方法效率的影响

试一试：根据以上程序，使用两种不同的概率分别创建100 000个BigInteger对象，通过对比时间的消耗来说明certainty参数对构造方法效率的影响。

4.BigInteger(int numBits, Random rnd)方法

该方法的声明如下所示：



01 public BigInteger(int numBits,Random rnd)



❑numBits：新生成的随机数的范围在0和2numBit
 s-1之间，包括端点。

❑rnd：生成随机数的数据源，生成的素数随机数是在这个数据源中的。

说明：使用该构造方法获得BigInteger对象是在0和2numBits
 -1之间均匀分布的，而不是很高的概率出现素数。

5.BigInteger(String val)方法

该方法的声明如下所示：



01 public BigInteger(String val)



val：新生成的BigInteger对象的十进制字符串表示形式。

6.BigInteger(String val, int radix)方法

该方法的声明如下所示：



01 public BigInteger(String val,int radix)



❑val：新生成的BigInteger对象的字符串表示形式。

❑radix：解析val字符串时使用的基数。

以上详细讲解了BigInteger类的各个构造方法，其中最为常用的是第5种，即BigInteger(l)。


12.3.3　基本的数学运算方法

Java中定义的基本数学运算包括加法、减法、乘法、除法、求余数、求相反数等。BigInteger类也支持这些运算，两者的差异在于BigInteger是调用不同的方法来完成不同的运算，这些方法的说明如表12.15所示。
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【例12.13】创建类BasicMathOperation，在main()方法中，演示如何使用BigInteger类中的方法完成基本的数学运算。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.13）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.13\src\com\mingrisoft\BasicMathOperation.java



01 public class BasicMathOperation{

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

03 BigInteger number1=new BigInteger("13");//创建表示13的BigInteger对象

04 BigInteger number2=new BigInteger("3");//创建表示3的BigInteger对象

05 BigInteger add=number1.add(number2);//计算13+3的结果

06 BigInteger subtract=number1.subtract(number2);//计算13-3的结果

07 BigInteger multiply=number1.multiply(number2);//计算13*3的结果

08 BigInteger divide=number1.divide(number2);//计算13/3的结果

09 BigInteger remainder=number1.remainder(number2);//计算13%3的结果

10 BigInteger negate=number1.negate();//计算13的相反数

11 System.out.println("number1="+number1);

12 System.out.println("number2="+number2);

13 System.out.println("number1+number2="+add);

14 System.out.println("number1-number2="+subtract);

15 System.out.println("number1*number2="+multiply);

16 System.out.println("number1/number2="+divide);

17 System.out.println("number1%number2="+remainder);

18 System.out.println("-number1="+negate);

19 }

20 }



程序运行结果如图12.13所示。
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图　12.13　BigInteger类中的方法完成基本的数学运算

试一试：定义两个int类型变量，应用BigInteger类中的方法实现计算两个变量的和、差、积、商。


12.3.4　增强的数学运算方法

除了支持基本的数学运算以外，BigInteger类还提供了一些其他的方法完成增强的数学运算，计算绝对值、最大值、最小值、指数运算等。这些方法的说明如表12.16所示。
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【例12.14】创建类ExpanededMathOperation，在main()方法中，演示如何使用BigInteger类中的方法完成增强的数学运算。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.14）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.14\src\com\mingrisoft\ExpanededMathOperation.java



01 public class ExpanededMathOperation{

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

03 BigInteger number1=new BigInteger("-13");

04 BigInteger number2=new BigInteger("3");

05 BigInteger abs=number1.abs();//计算-13的绝对值

06 //计算-13/3的商和余数

07 BigInteger[]divideAndRemainder=number1.divideAndRemainder(number2);

08 BigInteger gcd=number1.gcd(number2);//计算-13和3的最大公约数

09 BigInteger max=number1.max(number2);//计算-13和3的最大值

10 BigInteger min=number1.min(number2);//计算-13和3的最小值

11 BigInteger mod=number1.mod(number2);//计算-13 mod 3的值

12 BigInteger modInverse=number1.modInverse(number2);//计算-13-1
 mod 3的值

13 //计算(-13)^2 mod 3的值

14 BigInteger modPow=number1.modPow(new BigInteger("2"),number2);

15 BigInteger pow=number1.pow(2);//计算(-13)^2的值

16 int signum=number1.signum();//计算3的符号

17 System.out.println("number1="+number1);

18 System.out.println("number2="+number2);

19 System.out.println("|number1|="+abs);

20 System.out.println("number1/number2="+divideAndRemainder[0]);

21 System.out.println("number1%number2="+divideAndRemainder[1]);

22 System.out.println("gcd(number1,number2)="+gcd);

23 System.out.println("max(number1,number2)="+max);

24 System.out.println("min(number1,number2)="+min);

25 System.out.println("number1 mod number2="+mod);

26 System.out.println("number1^-1 mod number2="+modInverse);

27 System.out.println("number1^2 mode number2="+modPow);

28 System.out.println("number1^2="+pow);

29 System.out.println("number1的符号："+signum);

30

31 }

32 }



程序运行结果如图12.14所示。
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图　12.14　使用BigInteger类中的方法完成增强的数学运算

试一试：根据以上程序，使用BigInteger类中的方法完成增强的数学运算。

注意：mod()方法与remainder()方法不同，因为其返回值是非负的BigInteger。例如-13%3=-1，而-13 mod 3=-1+3=2。本实例中的“^”表示指数运算，而不是异或运算。


12.3.5　位运算相关方法

Java对于基本类型中的整型，例如byte、short、int和long，提供了位运算＞＞、＜＜、＞＞＞等，熟悉二进制表示的用户使用起来非常方便，而且性能非常高。BigInteger表示的是大整数，也能够支持位运算。该类提供的与位运算相关的方法如表12.17所示。
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说明：在计算二进制补码的位数时，方向是从左至右，编号从0开始。

【例12.15】创建类BitOperation，在main()方法中，演示如何使用BigInteger类中的位运算相关方法。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.15）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.15\src\com\mingrisoft\BitOperation.java



01 public class BitOperation{

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

03 BigInteger number1=new BigInteger("12");

04 BigInteger number2=new BigInteger("2");

05 BigInteger and=number1.and(number2);//计算1100＆10的值

06 BigInteger andNot=number1.andNot(number2);//计算1100＆(～10)的值

07 int bitCount=number1.bitCount();//计算12的二进制补码表示中与符号位不同的位数

08 int bitLength=number1.bitLength();//计算12的二进制补码的最小位数，不包括符号位

09 BigInteger clearBit=number1.clearBit(2);//计算1100＆(0＜＜2)的值

10 BigInteger flipBit=number1.flipBit(2);//计算1100^(1＜＜2)的值

11 //计算12的二进制补码中从左至右方向第一个1的位置

12 int getLowestSetBit=number1.getLowestSetBit();

13 BigInteger not=number1.not();//计算～1100的值

14 BigInteger or=number1.or(number2);//计算1100|10的值

15 BigInteger setBit=number1.setBit(2);//计算1100|(1＜＜2)的值

16 BigInteger shiftLeft=number1.shiftLeft(2);//计算1100＜＜2的值

17 BigInteger shiftRight=number1.shiftRight(2);//计算1100＞＞2的值

18 boolean testBit=number1.testBit(2);//测试1100的第2位是否为1

19 BigInteger xor=number1.xor(number2);//计算1100^10的值

20 System.out.println("12的二进制补码："

21 +Integer.toBinaryString(number1.intValue()));

22 System.out.println("2的二进制补码："+Integer.toBinaryString(number2.intValue()));

23 System.out.println("1100＆10:"+Integer.toBinaryString(and.intValue()));

24 System.out.println("1100＆(～10):"+Integer.toBinaryString(andNot.intValue()));

25 System.out.println("12的二进制补码表示中与符号位不同的位数："+bitCount);

26 System.out.println("12的二进制补码的最小位数："+bitLength);

27 System.out.println("1100＆(0＜＜2):"

28 +Integer.toBinaryString(clearBit.intValue()));

29 System.out.println("1100^(1＜＜2):"

30 +Integer.toBinaryString(flipBit.intValue()));

31 System.out.println("12二进制补码中从左至右方向第一个1的位置："+getLowestSetBit);

32 System.out.println("～1100:"+Integer.toBinaryString(not.intValue()));

33 System.out.println("1100|10:"+Integer.toBinaryString(or.intValue()));

34 System.out.println("1100|(1＜＜2):"+Integer.toBinaryString(setBit.intValue()));

35 System.out.println("1100＜＜2:"+Integer.toBinaryString(shiftLeft.intValue()));

36 System.out.println("1100＞＞2:"+Integer.toBinaryString(shiftRight.intValue()));

37 System.out.println("1100的第2位是否为1:"+testBit);

38 System.out.println("1100^10:"+Integer.toBinaryString(xor.intValue()));

39 }

40 }



程序运行结果如图12.15所示。
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图　12.15　使用BigInteger类中的位运算相关方法

试一试：根据以上程序，使用BigInteger类中的位运算相关方法完成相关运算。


12.3.6　BigInteger类的其他方法

素数在数学上有重要的应用，因此BigInteger类也提供了与素数相关的方法。此外，该类还提供了将BigInteger对象转换成byte类型数组的方法。这些方法的说明如表12.18所示。

[image: ]


说明：toByteArray()方法是12.3.2节中第1个BigInteger类构造方法的逆运算。

【例12.16】创建类OtherOperation，在main()方法中，先自定义一个大整数，然后测试该整数是否是素数；接着获得大于该整数的最小随机数；最后获得一个随机素数并将其转换成byte类型数组。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.16）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.16\src\com\mingrisoft\OtherOperation.java



01 public class OtherOperation{

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

03 BigInteger number=new BigInteger("1231");//创建一个大整数1231

04 boolean isPrime=number.isProbablePrime(1000);//判断1231是否是素数

05 BigInteger nextPrime=number.nextProbablePrime();//获得大于1231的最小素数

06 //获得一个二进制补码有效位数为8,范围是new Random()的随机素数

07 BigInteger randomPrime=BigInteger.probablePrime(8,new Random());

08 byte[]toByteArray=randomPrime.toByteArray();//将刚获得的素数转换成byte数组

09 System.out.println("number="+number);

10 System.out.println("number是素数："+isPrime);

11 System.out.println("大于number的最小素数："+nextPrime);

12 System.out.println("随机生成素数："+randomPrime);

13 System.out.println("将随机生成的素数转换成byte数组："+Arrays.toString(toByteArray));

14 }

15 }



程序运行结果如图12.16所示。
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图　12.16　获取随机素数

试一试：根据以上程序，先自定义了一个大整数，然后测试该整数是否是素数；接着获得大于该整数的最小素数；最后获得一个随机素数并将其转换成byte类型数组。


12.4　BigDecimal类的使用

教学录像：光盘\mr\video\第12章\BigDecimal类的使用.exe

为了提供高精度浮点运算，Java提供了BigDecimal类。该类在运算过程中可以返回符合用户提供的舍入模式的结果。因此，有必要先了解一下Java支持的舍入模式。


 12.4.1　RoundingMode枚举简介

RoundingMode枚举定义了Java支持的所有舍入方式，各个常量所表示的含义如表12.19所示。
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为了方便读者进行理解，列举一些常见的数字在不同舍入模式下的结果，舍入的方式是取整。具体的值如表12.20所示。
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12.4.2　MathContext类简介

对于浮点数而言，通常使用IEEE 754标准进行保存，该标准规定了使用不同的位数来表示不同的精度。对于BigDecimal类也支持根据不同的精度来表示浮点数，这些精度值定义在MathContext类中，该类域的说明如表12.21所示。
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12.4.3　BigDecimal类的常用域

BigDecimal类定义的域可以分成两类：表示舍入方式和表示具体数值。表示舍入方式的域不推荐使用，取而代之的是RoundingMode枚举所定义的常量。表示具体数值的域的说明如表12.22所示。
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12.4.4　BigDecimal类的构造方法

根据不同的数据来源，BigDecimal提供了非常丰富的构造方法，这些方法的说明如表12.23所示。
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说明：BigDecimal由任意精度的整数非标度值和32位的整数标度（scale）组成。如果为零或正数，则标度是小数点后的位数；如果为负数，则将该数的非标度值乘以10的负scale次方。

【例12.17】创建类BigDecimalConstructor，在main()方法中，使用十余种方法来创建BigDecimal对象，并将结果输出。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.17）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.17\src\com\mingrisoft\BigDecimalConstructor.java



01 public class BigDecimalConstructor{

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

03 //使用BigInteger对象创建BigDecimal对象

04 BigDecimal decimal00=new BigDecimal(new BigInteger("123"));

05 //使用BigInteger对象创建BigDecimal对象，精度为DECIMAL128

06 BigDecimal decimal01=new BigDecimal(new BigInteger("123"),

07 MathContext.DECIMAL128);

08 //使用非标度BigInteger对象和标度2创建BigDecimal对象

09 BigDecimal decimal02=new BigDecimal(new BigInteger("123"),2);

10 //使用非标度BigInteger对象和标度2创建BigDecimal对象，其精度为DECIMAL128

11 BigDecimal decimal03=new BigDecimal(new BigInteger("123"),2,

12 MathContext.DECIMAL128);

13 //使用字符数组创建BigDecimal对象

14 BigDecimal decimal04=new BigDecimal("123".toCharArray());

15 //使用字符数组创建BigDecimal对象，其精度为DECIMAL128

16 BigDecimal decimal05=new BigDecimal("123".toCharArray(),

17 MathContext.DECIMAL128);

18 //使用字符数组的子数组创建BigDecimal对象

19 BigDecimal decimal06=new BigDecimal("123".toCharArray(),0,2);

20 //使用字符数组的子数组创建BigDecimal对象，其精度为DECIMAL128

21 BigDecimal decimal07=new BigDecimal("123".toCharArray(),0,2,

22 MathContext.DECIMAL128);

23 //使用双精度浮点数123.0创建BigInteger对象

24 BigDecimal decimal08=new BigDecimal(123.0);

25 //使用双精度浮点数123.0创建BigInteger对象，其精度为DECIMAL128

26 BigDecimal decimal09=new BigDecimal(123.0,MathContext.DECIMAL128);

27 //使用整型123创建BigInteger对象

28 BigDecimal decimal10=new BigDecimal(123);

29 //使用整型123创建BigInteger对象，其精度为DECIMAL128

30 BigDecimal decimal11=new BigDecimal(123,MathContext.DECIMAL128);

31 //使用长整型123L创建BigInteger对象

32 BigDecimal decimal12=new BigDecimal(123L);

33 //使用长整型123L创建BigInteger对象，其精度为DECIMAL128

34 BigDecimal decimal13=new BigDecimal(123L,MathContext.DECIMAL128);

35 //使用字符串123创建BigInteger对象

36 BigDecimal decimal14=new BigDecimal("123");

37 //使用字符串123创建BigInteger对象，其精度为DECIMAL128

38 BigDecimal decimal15=new BigDecimal("123",MathContext.DECIMAL128);

39 System.out.println("使用BigInteger对象创建BigDecimal对象，精度为默认："+decimal00);

40 System.out.println("使用BigInteger对象创建BigDecimal对象，精度为DECIMAL128:"

41 +decimal01);

42 System.out.println("使用非标度和标度创建BigDecimal对象，精度为默认："+decimal02);

43 System.out.println("使用非标度和标度创建BigDecimal对象，精度为DECIMAL128:"+decimal03);

44 System.out.println("使用字符数组创建BigDecimal对象，精度为默认："+decimal04);

45 System.out.println("使用字符数组创建BigDecimal对象，精度为DECIMAL128:"+decimal05);

46 System.out.println("使用字符数组的子数组创建BigDecimal对象，精度为默认："+decimal06);

47 System.out.println("使用字符数组的子数组创建BigDecimal对象，精度为DECIMAL128:"

48 +decimal07);

49 System.out.println("使用double类型创建BigDecimal对象，精度为默认："+decimal08);

50 System.out.println("使用double类型创建BigDecimal对象，精度为DECIMAL128:"

51 +decimal09);

52 System.out.println("使用int类型创建BigDecimal对象，精度为默认："+decimal10);

53 System.out.println("使用int类型创建BigDecimal对象，精度为DECIMAL128:"+decimal11);

54 System.out.println("使用long类型创建BigDecimal对象，精度为默认："+decimal12);

55 System.out.println("使用long类型创建BigDecimal对象，精度为DECIMAL128:"+decimal13);

56 System.out.println("使用String类型创建BigDecimal对象，精度为默认："+decimal14);

57 System.out.println("使用String类型创建BigDecimal对象，精度为DECIMAL128:"

58 +decimal15);

59 }

60 }



程序运行结果如图12.17所示。
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图　12.17　使用十余种方法来创建BigDecimal对象

试一试：根据以上程序，随便使用几种方法来创建BigDecimal对象，并将结果输出。


12.4.5　基本的数学运算方法

Java中定义的基本数学运算包括加法、减法、乘法、除法、求余数、求相反数等。BigDecimal类也支持这些运算，两者的差异在于BigDecimal是调用不同的方法来完成不同的运算，这些方法的说明如表12.24所示。
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说明：divide(BigDecimal divisor)方法结果可能会为循环数，或对于某些小数除法，例如70.2/23.4中，会抛出异常。请读者尽量不要使用该方法。

【例12.18】创建类BasicMathOperation，在main()方法中，演示如何使用BigDecimal类中的方法完成基本的数学运算。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.18）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.18\src\com\mingrisoft\BasicMathOperation.java



01 public class BasicMathOperation{

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

03 BigDecimal number1=new BigDecimal(37.5);//创建BigDecimal对象number1

04 BigDecimal number2=new BigDecimal(12.5);//创建BigDecimal对象number2

05 //计算number1+number2,精度是默认

06 BigDecimal add1=number1.add(number2);

07 //计算number1+number2,精度是DECIMAL128

08 BigDecimal add2=number1.add(number2,MathContext.DECIMAL128);

09 //计算number1-number2,精度是默认

10 BigDecimal substract1=number1.subtract(number2);

11 //计算number1-number2,精度是DECIMAL128

12 BigDecimal substract2=number1.subtract(number2,MathContext.DECIMAL128);

13 //计算number1/number2,精度是默认

14 BigDecimal multiply1=number1.multiply(number2);

15 //计算number1*number2,精度是DECIMAL128

16 BigDecimal multiply2=number1.multiply(number2,MathContext.DECIMAL128);

17 //计算number1/number2,精度是默认

18 BigDecimal divide1=number1.divide(number2);

19 //计算number1/number2,精度是DECIMAL128

20 BigDecimal divide2=number1.divide(number2,MathContext.DECIMAL128);

21 //计算number1/number2,精度是默认，舍入模式是CEILING

22 BigDecimal divide3=number1.divide(number2,2);

23 //计算number1/number2,舍入模式是CEILING

24 BigDecimal divide4=number1.divide(number2,RoundingMode.CEILING);

25 //计算number1/number2,精度是默认，标度是2,舍入模式是CEILING

26 BigDecimal divide5=number1.divide(number2,2,2);

27 //计算number1/number2,精度是默认，标度是2,舍入模式是CEILING

28 BigDecimal divide6=number1.divide(number2,2,RoundingMode.CEILING);

29 //计算number1%number2,精度是默认

30 BigDecimal remainder1=number1.remainder(number2);

31 //计算number1%number2,精度是DECIMAL128

32 BigDecimal remainder2=number1.remainder(number2,MathContext.DECIMAL128);

33 //计算-number1,精度是默认

34 BigDecimal negate1=number1.negate();

35 //计算-number2,精度是DECIMAL128

36 BigDecimal negate2=number1.negate(MathContext.DECIMAL128);

37 System.out.println("number1="+number1);

38 System.out.println("number2="+number2);

39 System.out.println("精度是默认，number1+number2="+add1);

40 System.out.println("精度是DECIMAL128,number1+number2="+add2);

41 System.out.println("精度是默认，number1-number2="+substract1);

42 System.out.println("精度是DECIMAL128,number1-number2="+substract2);

43 System.out.println("精度是默认，number1*number2="+multiply1);

44 System.out.println("精度是DECIMAL128,number1*number2="+multiply2);

45 System.out.println("精度是默认，number1/number2="+divide1);

46 System.out.println("精度是DECIMAL128,number1/number2="+divide2);

47 System.out.println("精度是默认，舍入模式是CEILING,number1/number2="+divide3);

48 System.out.println("精度是默认，舍入模式是CEILING,number1/number2="+divide4);

49 System.out.println("精度是默认，舍入模式是CEILING,标度是2,number1/number2="

50 +divide5);

51 System.out.println("精度是默认，舍入模式是CEILING,标度是2,number1/number2="

52 +divide6);

53 System.out.println("精度是默认，number1%number2"+remainder1);

54 System.out.println("精度是DECIMAL128,number1%number2"+remainder2);

55 System.out.println("精度是默认，-number1:"+negate1);

56 System.out.println("精度是DECIMAL128,-number1:"+negate2);

57 }

58 }



程序运行结果如图12.18所示。
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图　12.18　使用BigDecimal类中的方法完成基本的数学运算

试一试：根据以上程序，使用BigDecimal类中的方法完成基本的数学运算。


12.4.6　增强的数学运算方法

除了支持基本的数学运算以外，BigDecimal类还提供了一些其他的方法完成增强的数学运算，包括计算绝对值、最大最小值、指数运算等。这些方法的说明如表12.25所示。
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【例12.19】创建类ExpanededMathOperation，在main()方法中，演示如何使用BigDecimal类中的方法完成增强的数学运算。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.19）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.19\src\com\mingrisoft\ExpanededMathOperation.java



01 public class ExpanededMathOperation{

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

03 BigDecimal number1=new BigDecimal(37.5);//创建BigDecimal对象number1

04 BigDecimal number2=new BigDecimal(12.5);//创建BigDecimal对象number2

05 BigDecimal abs1=number1.abs();//计算number1的绝对值，精度是默认

06 //计算number1的绝对值，精度是DECIMAL128

07 BigDecimal abs2=number1.abs(MathContext.DECIMAL128);

08 //计算number1/number2的商和余数，精度是默认

09 BigDecimal[]divideAndRemainder1=number1.divideAndRemainder(number2);

10 //计算number1/number2的商和余数，精度是DECIMAL128

11 BigDecimal[]divideAndRemainder2=number1.divideAndRemainder(number2,

12 MathContext.DECIMAL128);

13 //计算number1/number2的整数部分，精度是默认

14 BigDecimal divideToIntegralValue1=number1.divideToIntegralValue(number2);

15 //计算number1/number2的整数部分，精度是DECIMAL128

16 BigDecimal divideToIntegralValue2=number1.divideToIntegralValue(

17 number2,MathContext.DECIMAL128);

18 BigDecimal max=number1.max(number2);//计算number1和number2的最大值

19 BigDecimal min=number1.min(number2);//计算number1和number2的最小值

20 BigDecimal plus1=number1.plus();//计算+number1,精度是默认

21 //计算+number1,精度是DECIMAL128

22 BigDecimal plus2=number1.plus(MathContext.DECIMAL128);

23 BigDecimal pow1=number1.pow(2);//计算number1的平方，精度是默认

24 //计算number1的平方，精度是DECIMAL128

25 BigDecimal pow2=number1.pow(2,MathContext.DECIMAL128);

26 //计算number1的四舍五入值，精度是DECIMAL128

27 BigDecimal round=number1.round(MathContext.DECIMAL128);

28 int signum=number1.signum();//计算number1的符号

29 BigDecimal ulp1=number1.ulp();//计算number1的ulp

30 BigDecimal ulp2=number2.ulp();//计算number2的ulp

31 System.out.println("number1="+number1);

32 System.out.println("number2="+number2);

33 System.out.println("精度是默认，计算number1的绝对值："+abs1);

34 System.out.println("精度是DECIMAL128,计算number1的绝对值："+abs2);

35 System.out.println("精度是默认，计算number1/number2的商："

36 +divideAndRemainder1[0]+",余数："+divideAndRemainder1[1]);

37 System.out.println("精度是DECIMAL128,计算number1/number2的商："

38 +divideAndRemainder2[0]+",余数："+divideAndRemainder2[1]);

39 System.out.println("精度是默认，计算number1/number2的商的整数部分："

40 +divideToIntegralValue1);

41 System.out.println("精度是DECIMAL128,计算number1/number2的商的整数部分："

42 +divideToIntegralValue2);

43 System.out.println("计算number1和number2的最大值："+max);

44 System.out.println("计算number1和number2的最小值："+min);

45 System.out.println("精度是默认，计算+number1的值："+plus1);

46 System.out.println("精度是DECIMAL128,计算+number1的值："+plus2);

47 System.out.println("精度是默认，计算number1的平方值："+pow1);

48 System.out.println("精度是DECIMAL128,计算number1的平方值："+pow2);

49 System.out.println("精度是DECIMAL128,计算signum的四舍五入值："+round);

50 System.out.println("计算number1的符号："+signum);

51 System.out.println("计算number1的ulp值："+ulp1);

52 System.out.println("计算number2的ulp值："+ulp2);

53 }

54 }



程序运行结果如图12.19所示。
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图　12.19　使用BigDecimal类中的方法完成增强的数学运算

试一试：根据以上程序，使用BigDecimal类中的方法完成增强的数学运算。


12.4.7　转化成基本类型的方法

BigDecimal类继承了Number类，因此也提供了将对象转换成基本类型的方法。显然，对于含有小数部分的BigDecimal对象，在转换成byte、short、int和long类型时会丢失精度；对于非常大的BigDecimal对象，在转换成基本类型时很可能会超过该基本类型的数值范围。此外，该类还提供了能提示用户会发生精度损失的类型转换。这些方法的说明如表12.26所示。
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说明：精度损失包括两个方面：丢失小数部分和不能保存整数部分。例如byte类型的范围是-128～127，超过该范围的整数都会发生精度损失。将BigDecimal对象转换成float或double类型时，如果超过其能表示的范围，则会返回NEGATIVE_INFINITY或POSITIVE_INFINITY域，而不会发生异常。

对于将BigDecimal对象转换成byte、short、int和long的方法是类似的，这里选择int类型进行讲解。

【例12.20】创建类PrimitiveType，在main()方法中，演示如何将BigDecimal对象转换成int类型。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.20）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.20\src\com\mingrisoft\PrimitiveType.java



01 public class PrimitiveType{

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

03 BigDecimal number=new BigDecimal(123.456);//创建BigDecimal对象

04 //将BigDecimal对象转换成int类型，如果损失精度不会提示

05 int intNumber1=number.intValue();

06 System.out.println("number="+number);

07 System.out.println("在允许损失精度的情况下，将number转换成int类型："+intNumber1);

08 try{

09 //将BigDecimal对象转换成int类型，如果损失精度会发生异常

10 int intNumber2=number.intValueExact();

11 System.out.println("在不许损失精度的情况下，将number转换成int类型："+intNumber2);

12 }catch(ArithmeticException e){

13 System.out.println("在将123.456转换成int类型时发生精度损失！");

14 }

15 }

16 }



程序运行结果如图12.20所示：

[image: ]


图　12.20　将BigDecimal对象转换成int类型

试一试：根据以上程序，将BigDecimal对象转换成int类型。

说明：对于可能出现异常的代码，可以使用try catch块来进行处理。这样可以让程序不会因为发生异常而退出。


12.4.8　BigDecimal类的其他方法

在BigDecimal类中，还提供了将BigDecimal对象转换成BigInteger对象、String对象等方法。各个方法的说明如表12.27所示。
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【例12.21】创建类OtherMethods，在main()方法中，演示将BigDecimal对象转换成BigInteger、String等类型以及其他方法的用法。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.21）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.21\src\com\mingrisoft\OtherMethods.java



01 public class OtherMethods{

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

03 BigDecimal number1=new BigDecimal(123.456);//创建BigDecimal对象number1

04 BigDecimal number2=new BigDecimal(1230000);//创建BigDecimal对象number2

05 BigDecimal movePointLeft=number1.movePointLeft(2);//计算number/100的值

06 BigDecimal movePointRight=number1.movePointRight(2);//计算number*100的值

07 int precision=number1.precision();//获得number1的精度

08 //通过使用科学记数法省略number2的尾数中的零

09 BigDecimal stripTrailingZeros=number2.stripTrailingZeros();

10 //将number1转换成BigInteger类型

11 BigInteger toBigInteger=number1.toBigInteger();

12 //获得number1的字符串表示，并根据需要决定是否使用工程记数法

13 String engineeringString=number1.toEngineeringString();

14 //获得number1的非指数表示形式

15 String plainString=number1.toPlainString();

16 String string=number1.toString();//获得number1的字符串

17 //将double类型数字转换成BigDecimal类型

18 BigDecimal newNumber1=BigDecimal.valueOf(12.5);

19 //将long类型数字转换成BigDeimal类型

20 BigDecimal newNumber2=BigDecimal.valueOf(125L);

21 //将非标度和标度转换成BigDecimal类型

22 BigDecimal newNumber3=BigDecimal.valueOf(125L,2);

23 try{

24 //将BigDecimal对象转换成int类型，如果损失精度会发生异常

25 BigInteger intNumber2=number1.toBigIntegerExact();

26 System.out.println("在不许损失精度的情况下，将number转换成int类型："+intNumber2);

27 }catch(ArithmeticException e){

28 System.out.println("在将123.456转换成int类型时发生精度损失！");

29 }

30 System.out.println("number1="+number1);

31 System.out.println("number2="+number2);

32 System.out.println("number1小数点左移两位："+movePointLeft);

33 System.out.println("number1小数点右移两位："+movePointRight);

34 System.out.println("number1的精度："+precision);

35 System.out.println("number2省略尾数的表示："+stripTrailingZeros);

36 System.out.println("number1转换成BigInteger类型："+toBigInteger);

37 System.out.println("number1的工程字符串："+engineeringString);

38 System.out.println("number1的普通字符串："+plainString);

39 System.out.println("number1的字符串："+string);

40 System.out.println("使用double类型12.5创建BigDecimal对象："+newNumber1);

41 System.out.println("使用long类型125L创建BigDecimal对象："+newNumber2);

42 System.out.println("使用非标度和标度创建BigDecimal对象："+newNumber3);

43 }

44 }



程序运行结果如图12.21所示。
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图　12.21　将BigDecimal对象转换成BigInteger、String等类型

试一试：根据以上程序，将BigDecimal对象转换成BigInteger、String等类型。


12.5　DecimalFormat类的使用

教学录像：光盘\mr\video\第12章\DecimalFormat类的使用.exe

在使用数学类进行运算时，获得的结果的格式通常不能够很好地满足需求。此时，可以使用DecimalFormat类对结果进行格式化处理。例如将小数点统一成3位，不足3位的以0补齐。本章将详细讲解该类的用法。


 12.5.1　DecimalFormat类的模式

在格式化数字之前，需要先确定格式化完成后的样式，例如是否有正号（“+”）、是否将小数点后的数字位数统一补齐等，也就是需要确定一个模式。DecimalFormat类的模式构成如图12.22所示。
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图　12.22　DecimalFormat类的模式示意图

模式可以分“正数模式”、“正数模式；负数模式”两类。正数模式和负数模式都可以使用前缀（可选）、数字和后缀（可选）3部分表示。数字又可以表示成“整数指数（可选）”和“整数.小数指数（可选）”两类。

说明：负数模式是可选的，如果没有指明负数模式，通常是在正数模式前增加一个本地化的减号（通常是“-”）来表示负数模式。如果指明负数模式，则它只能影响模式的前缀和后缀，中间的数字并不受其影响。


12.5.2　特殊的模式字符

在了解了模式的“宏观”表示后，需要学习一下哪些字符可以用来表示模式，即“微观”表示。对于大多数字符而言，是按字面意义解释的，它们在解析前后并没有什么变化。对于模式字符，如果要表示字面意义，需要进行转义。常见的非本地化的模式字符及说明如表12.28所示。
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注意：¤符号需要两个连续使用才能使用国际货币符号替换。

说明：在使用转义字符单引号'时，注意要将被转义字符使用两个单引号括起，才能转义。例如'#'在转义之后表示普通的#。


12.5.3　DecimalFormatSymbols类简介

由于DecimalFormat类是支持国际化的，因此对于不同的国家运行同一个程序所显示的结果可能不同。这种区别主要表现在分隔符号、货币符号等。这些符号可以使用DecimalFormatSymbols进行设置和获取。通常很难遇到要修改这些符号的情形，因此就不对这个类进行深入讲解了。该类定义的方法都能“顾名思义”，读者很容易学习。

在创建了新的DecimalFormatSymbols对象之后，需要使用DecimalFormat类的setDecimalFormatSymbols()方法来应用新的样式符号。


12.5.4　DecimalFormat类的构造方法

为了使用DecimalFormat类格式化数字，需要获得该类的对象，这就需要用到该类的构造方法。该类定义的常用构造方法如下：

❑默认构造方法



01 public DecimalFormat(){



❑指定模式的构造方法



01 public DecimalFormat(String pattern){



pattern：非本地化的模式字符串。

❑指定模式和符号集的构造方法



01 public DecimalFormat(String pattern,DecimalFormatSymbols symbols){



❑pattern：非本地化的模式字符串。

❑symbols：需要使用的符号集。


12.5.5　模式的获取与设置

除了可以在创建DecimalFormat对象时指定模式，还可以使用该类提供的方法获取和设置模式。这样可以在程序的运行过程中动态修改模式，从而减少创建对象的个数。这些方法的说明如表12.29所示。
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【例12.22】创建类Patterns，在main()方法中，采用两种方法来设置DecimalFormat对象的模式，再使用两种方法分别输出当前使用的模式。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.22）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.22\src\com\mingrisoft\Patterns.java



01 public class Patterns{

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

03 DecimalFormat format=new DecimalFormat();//创建默认的DecimalFormat对象format

04 format.applyLocalizedPattern("CNY##.###");//为format指定本地化的模式

05 //获得指定模式的本地化表示

06 System.out.println("CNY##.###的本地化表示："+format.toLocalizedPattern());

07 //获得指定模式的未本地化表示

08 System.out.println("CNY##.###的未本地化表示："+format.toPattern());

09 format.applyPattern("\u00A4\u00A4##.###");//为format指定未本地化的模式

10 //获得指定模式的本地化表示

11 System.out.println("\u00A4\u00A4##.###的本地化表示："

12 +format.toLocalizedPattern());

13 //获得指定模式的未本地化表示

14 System.out.println("\u00A4\u00A4##.###的未本地化表示："+format.toPattern());

15 }

16 }



程序运行结果如图12.23所示。
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图　12.23　设置DecimalFormat对象的模式

试一试：根据以上程序，采用两种方法来设置DecimalFormat对象的模式，使用两种方法分别输出当前使用的模式。


12.5.6　前缀和后缀的获取与设置

除了可以在运行时修改整个模式，还可以修改部分模式，例如修改前缀、数字和后缀。本节将讲述获取与设置前缀和后缀相关的方法，各个方法的说明如表12.30所示。
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【例12.23】创建类PrefixAndSuffix，在main()方法中，为DecimalFormat对象设置正数模式的前缀和后缀、负数模式的前缀和后缀，并输入设置的值。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.23）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.23\src\com\mingrisoft\PrefixAndSuffix.java



01 public class PrefixAndSuffix{

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

03 DecimalFormat format=new DecimalFormat();

04 format.setPositivePrefix("时速");//设置正数模式的前缀

05 format.setPositiveSuffix("千米/小时");//设置正数模式的后缀

06 format.setNegativePrefix("负数");//设置负数模式的前缀

07 format.setNegativeSuffix("不能作为速度");//设置负数模式的后缀

08 System.out.println("正数模式的前缀："+format.getPositivePrefix());

09 System.out.println("正数模式的后缀："+format.getPositiveSuffix());

10 System.out.println("负数模式的前缀："+format.getNegativePrefix());

11 System.out.println("负数模式的后缀："+format.getNegativeSuffix());

12 }

13 }



程序运行结果如图12.24所示。
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图　12.24　设置前缀和后缀

试一试：根据以上程序，为DecimalFormat对象设置正数模式的前缀和后缀、负数模式的前缀和后缀，并输入设置的值。


12.5.7　数字的获取与设置

本小节重点讲解有关模式中数字部分的方法，各个方法的说明如表12.31所示。
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【例12.24】创建类MyNumberPatterns，在main()方法中设置数字模式的相关属性并输出设置的结果。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.24）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.24\src\com\mingrisoft\MyNumberPatterns.java



01 public class MyNumberPatterns{

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

03 DecimalFormat format=new DecimalFormat();

04 format.setCurrency(Currency.getInstance(Locale.CHINA));//设置货币为中国

05 format.setDecimalSeparatorAlwaysShown(true);//设置总是显示小数分隔符

06 format.setGroupingSize(4);//设置分组大小为4

07 format.setMaximumFractionDigits(3);//设置小数部分最多有3位

08 format.setMinimumFractionDigits(2);//设置小数部分最少有2位

09 format.setMaximumIntegerDigits(5);//设置整数部分最多有5位

10 format.setMinimumIntegerDigits(2);//设置整数部分最少有2位

11 format.setMultiplier(1000);//设置乘数为1000

12 format.setRoundingMode(RoundingMode.CEILING);//设置舍入模式为CEILING

13 System.out.println("获得货币代码："+format.getCurrency());

14 System.out.println("是否总是显示小数分隔符："

15 +format.isDecimalSeparatorAlwaysShown());

16 System.out.println("获得分组大小："+format.getGroupingSize());

17 System.out.println("获得最多小数位数："+format.getMaximumFractionDigits());

18 System.out.println("获得最少小数位数："+format.getMinimumFractionDigits());

19 System.out.println("获得最多整数位数："+format.getMaximumIntegerDigits());

20 System.out.println("获得最少整数位数："+format.getMinimumIntegerDigits());

21 System.out.println("获得乘数："+format.getMultiplier());

22 System.out.println("获得数字的舍入模式："+format.getRoundingMode());

23 }

24 }



程序运行结果如图12.25所示。
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图　12.25　设置数字模式的相关属性


12.5.8　格式化数字的方法

DecimalFormat类继承了NumberFormat类，在NumberFormat类中定义了5个与格式化数字相关的方法，其中有3个是抽象方法，这些方法在DecimalFormat类中被实现了。其说明如表12.32所示。
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试一试：根据以上程序，设置了数字模式的相关属性并输出了设置的结果。

表12.32中的方法并不常用，因为还要指明FieldPosition对象，它可以控制输入输出的偏移量。下面重点介绍实际开发中常用的两种格式化数字的方法，它们都是在NumberFormat类中实现的。

❑格式化浮点数



01 public final String format(double number)



number：要格式化的数据。

❑格式化整数



01 public final String format(long number)



number：要格式化的数据。

【例12.25】创建类FormatNumbers，在main()方法中使用format()方法根据指定的模式格式化一个正浮点数和一个负整数，并输出结果。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.25）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.25\src\com\mingrisoft\FormatNumbers.java



01 public class FormatNumbers{

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

03 //定义一个模式，用来输出物体的速度，如果是负数就进行提示

04 String pattern="时速#,###.##千米/小时;负数-#,###.##不能作为速度";

05 DecimalFormat format=new DecimalFormat(pattern);

//创建DecimalFormat对象

06 String result1=format.format(1234.56789);//格式化浮点数

07 String result2=format.format(-1234);

//格式化整数

08 System.out.println("物体的速度是："+result1);

09 System.out.println("物体的速度是："+result2);

10 }

11 }



程序运行结果如图12.26所示。
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图　12.26　使用format()方法

试一试：根据以上程序，使用format()方法根据指定的模式格式化一个正浮点数和一个负整数，并输出结果。


12.5.9　解析字符串的方法

除了可以格式化数字类型的变量，还可以使用NumberFormat类定义的方法来格式化可以转换成数字类型的字符串。这些方法的说明如表12.33所示。
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由于parseObject()方法在底层是通过调用parse()方法实现的，而使用时又需要将其转型成Number类型。

【例12.26】创建类ParseString，在main()方法中，使用两种不同的起始位置解析和格式化字符串并输出结果。（实例位置：光盘\mr\example\第12章\12.26）

代码位置：光盘\mr\example\第12章\12.26\src\com\mingrisoft\ParseString.java



01 public class ParseString{

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

03 DecimalFormat format=new DecimalFormat();

04 //从第0位开始解析字符串并进行格式化

05 Number number1=format.parse("123456789");

06 //从第2位开始解析字符串并进行格式化

07 Number number2=format.parse("123456789",new ParsePosition(2));

08 System.out.println("从第0位开始解析和格式化字符串123456789:"+number1);

09 System.out.println("从第2位开始解析和格式化字符串123456789:"+number2);

10 }

11 }



程序运行结果如图12.27所示。
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图　12.27　解析和格式化字符串

试一试：根据以上程序，使用两种不同的起始位置解析和格式化字符串并输出结果。


12.5.10　DecimalFormat类的其他方法

下面对DecimalFormat类的其他方法进行总结，各个方法的说明如表12.34所示。
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以上方法并不常用，而且其使用也比较简单，在此就不使用实例进行讲解了。


12.6　术语

（1）数字格式化就是使用一些特殊字符构成一个格式化模板，使数字按照一定的特殊字符规则进行匹配。

（2）随机数就是随机产生的各种类型变量。

（3）基本数学运算包括加法、减法、乘法、除法、求余数、求相反数等。

（4）增强的数学运算包括计算绝对值、最大值、最小值、指数运算等。


12.7　小结

计算机从其诞生之日起就是为了计算服务的。Java作为一种高级语言，内置了基本的数学运算。为了减轻开发者的负担，在API文档中专门提供了Math类来支持常用的数学运算。随机数在编程中也有着广泛的应用，例如开发一个抽奖系统，获奖者需要是随机生成的。对于金融、国防等领域，往往需要有较高的精度，此时可以使用BigInteger和BigDecimal两个类。对于不好看的运算结果，可以使用DecimalFormat类进行格式化。本章几乎涵盖了这几个类的全部域和方法，并且编写了大量实例帮助读者学习、理解，相信读者在学习完本章之后一定能够掌握数学类的使用。


12.8　练习

1.尝试开发一个程序，获取2～32之间（不包括32）的6个偶数，并计算这6个偶数的和。

2.尝试开发一个程序，定义一个求圆面积的方法，其中以圆半径作为参数，将计算结果保留5位小数。

3.尝试改写BigDecimalDemo类中的div(double value1，double value2，int b)方法，以不同近似处理模式处理商的精度。


第13章　集合类

如果你希望成功，当以恒心为良友，以经验为参谋，当以心为兄弟，以希望为哨兵。

——爱迪生

本章主要知识点

❑集合类概述

❑集合类接口的常用方法

❑集合类接口的实现类

❑迭代器


 13.1　集合类概述

教学录像：光盘\mr\video\第13章\集合类概述.exe

Java中的集合对象就像是一个容器，用来存放Java类的对象。有些容器内部存放的东西容易放入和取出，例如水桶中存放的水，很容易倒入和取出。为了方便存取，可将容器中的对象，进行有序排放。例如衣柜中的衣服，可以有序排放，以便快速地查找。Java中的集合类也是如此，有些方便存放和取出，而有些则是方便查找。

Java语言的java.util包中提供了一些集合类，这些集合类又被称为容器。提到容器不难会想到数组，集合类与数组不同之处是，数组的长度是固定的，集合的长度是可变的；数组用来存放基本类型的数据，集合用来存放对象的引用。常用的集合有List集合、Set集合、Map集合，其中List与Set实现了Collection接口。各接口还提供了不同的实现类。上述集合类的继承关系如图13.1所示。
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图　13.1　常用集合类的继承关系


13.2　集合类接口的常用方法

教学录像：光盘\mr\video\第13章\集合类接口的常用方法.exe

Collection接口是层次结构中的根接口。构成Collection的单位，称为元素。Collection接口通常不能直接使用，但该接口提供了添加、删除元素、管理数据的方法。由于List接口与Set接口都实现了Collection接口，因此这些方法对List集合与Set集合是通用的。


 13.2.1　List接口的常用方法

List接口继承了Collection接口，因此包含Collection中的所有方法。又因为List是列表类型，所以List接口还提供了一些适合于自身的常用方法，如表13.1所示。
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从表13.1可以看出，List接口中适合于自身的方法，都与索引有关。由于List集合以线性方式存储对象，因此可以通过对象的索引来操作对象。

在List集合的众多方法中，add(int index, Object obj)方法与set(int index, Object obj)方法不容易区分。通过下面的实例，可以看出这两个方法之间的差别。

【例13.1】创建集合对象，并向集合中添加元素，通过set()方法修改集合中元素，再通过add()方法向集合中添加元素。通过迭代器遍历集合元素，代码如下所示。（实例位置：光盘\mr\example\第13章\13.1）

代码位置：光盘\mr\example\第13章\13.1\src\com\mingrisoft\CollectionDemo.java



01 public class CollectionDemo{

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

03 String a="A",b="B",c="C",d="D",e="E";//定义要插入集合的字符串对象

04 List＜String＞list=new LinkedList＜String＞();//创建List集合

05 list.add(a);//向集合中添加元素

06 list.add(e);

07 list.add(d);

08 Iterator＜String＞fristIterator=list.iterator();//创建集合的迭代器

09 System.out.println("修改前集合中的元素是：");//输出信息

10 while(fristIterator.hasNext()){//遍历集合中元素

11 System.out.print(fristIterator.next()+"");

12 }

13 list.set(1,b);//将索引位置为1的对象修改为对象b

14 list.add(2,c);//将对象c添加到索引位置为2的位置

15 Iterator＜String＞it=list.iterator();//创建将集合对象修改之后的迭代器对象

16 System.out.println();

17 System.out.println("修改后集合中的元素是：");

18 while(it.hasNext()){//循环获取集合中元素

19 System.out.print(it.next()+"");

20 }

21 }

22 }



程序运行结果如图13.2所示。
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图　13.2　修改集合中的元素

List集合中可以包含重复的对象，若要获取重复对象第一次出现的索引位置可以使用方法indexOf()，想要获取重复对象最后一次出现的索引位置，可以使用lastIndexOf()方法。使用indexOf()与lastIndexOf()方法时，如果指定的对象在List集合中只有一个，则通过这两个方法获得的索引位置是相同的。

试一试：根据以上程序，定义一个集合，通过迭代遍历集合中元素。

【例13.2】创建List集合对象，通过add()方法向集合中添加元素，并将对象apple、b在集合中第一次与最后一次出现的索引位置输出，实例的代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第13章\13.2）

代码位置：光盘\mr\example\第13章\13.2\src\com\mingrisoft\CollectionDemo.java



01 public class CollectionDemo{

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

03 String a="a",b="b",c="c",d="d",apple="apple";//要添加到集合中的对象

04 List＜String＞list=new ArrayList＜String＞();//创建List集合对象

05 list.add(a);//对象a的索引位置为0

06 list.add(apple);//对象apple的索引位置为1

07 list.add(b);//对象b的索引位置为2

08 list.add(apple);//对象apple的索引位置为3

09 list.add(c);//对象c的索引位置为4

10 list.add(apple);//对象apple的索引位置为5

11 list.add(d);//对象d的索引位置为6

12 System.out.println(list);//输出列表中的全部元素

13 System.out.println("apple第一次出现的索引位置是："+list.indexOf(apple));

14 System.out.println("apple最后一次出现的索引位置是："+list.lastIndexOf(apple));

15 System.out.println("b第一次出现的索引位置是："+list.indexOf(b));

16 System.out.println("b最后一次出现的索引位置是："+list.lastIndexOf(b));

17 }

18 }



实例的运行效果如图13.3所示。
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图　13.3　实例运行效果

试一试：根据以上程序，输出指定对象在集合中第一次和最后一次出现的位置。


13.2.2　Set接口的常用方法

Set集合由Set接口和Set接口的实现类组成。Set接口继承了Collection接口，因此包含Collection接口的所有方法。Set接口中常用方法如表13.2所示。
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由于Set集合中不允许存在重复值，因此可以使用Set集合中的addAll方法，将Collection集合添加到Set集合中，来除掉重复值。

【例13.3】创建一个List集合对象，并往List集合中添加元素。再创建一个Set集合，利用addAll方法把List集合对象存入到Set集合中并除掉重复值，最后打印Set集合中的元素。实例的代码如下所示。（实例位置：光盘\mr\example\第13章\13.3）

代码位置：光盘\mr\example\第13章\13.3\src\com\mingrisoft\CollectionDemo.java



01 public class CollectionDemo{

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

03 List＜String＞list=new ArrayList＜String＞();//创建List集合对象

04 list.add("apple");//向集合中添加元素

05 list.add("pear");

06 list.add("banana");

07 list.add("apple");

08 Set＜String＞set=new HashSet＜String＞();//创建List集合对象

09 set.addAll(list);//将List集合添加到Set集合中

10 Iterator＜String＞it=set.iterator();//创建Set集合迭代器

11 System.out.println("集合中的元素是：");

12 while(it.hasNext()){

13 System.out.print(it.next()+"\t");

14 }

15 }

16 }



程序运行结果如图13.4所示。
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图　13.4　输出集合中的元素

试一试：根据以上程序，声明一个集合并为其添加元素，最后移除集合中重复的元素。


13.2.3　Map接口的常用方法

Map接口提供了将键映射到值的对象。一个映射不能包含重复的键，每个键最多只能映射到一个值。Map接口中同样提供了集合的常用方法，如clear()、isEmpty()、size()等。除此之外还包括如表13.3所示的常用方法。
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由于Map集合中的元素是通过key、value进行存储的，要获取集合中指定的key值或value值，需要先通过相应的方法获取key集合或value集合，再遍历key集合或value集合获取指定值。

【例13.4】向一个Map集合中插入元素并根据key的值打印集合中的元素。（实例位置：光盘\mr\example\第13章\13.4）

代码位置：光盘\mr\example\第13章\13.4\src\com\mingrisoft\MapDemo.java



01 public class MapDemo{

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

03 Map＜String,String＞map=new HashMap＜String,String＞();//创建Map集合

04 map.put("1","apple");//向集合添加对象

05 map.put("2","pear");

06 map.put("3","orange");

07 for(int i=1;i＜=3;i++){

08 System.out.println("第"+i+"元素是："+map.get(""+i+""));//输出对应位置元素值

09 }

10 }

11 }



程序运行结果如图13.5所示。
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图　13.5　向Map集合中插入元素

试一试：根据以上程序，向一个Map集合中插入元素并根据key的值打印集合中的元素。

上机练习

上机练习1　用List集合传递学生信息

集合在程序开发中经常用到，比如在业务方法中将学生信息、商品信息等存储到集合中，然后作为方法的返回值返回给调用者，以此传递大量有序数据。本实例将使用List集合在方法之间传递学生信息。运行效果如图13.6所示。
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图　13.6　将学生信息传递到集合中

上机练习2　 Map集合二级联动

Map集合可以保存键值映射关系，这非常适合本实例所需要的数据结构，所有省份信息可以保存为Map集合的键，而每个键可以保存对应的城市信息。本实例就利用这个Map集合实现了省市级联选择框，当选择省份信息时，将改变城市下拉选择框对应的内容。运行结果如图13.7所示。
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图　13.7　省市级联选择框


13.3　集合类接口的实现类

教学录像：光盘\mr\video\第13章\集合类接口的实现类.exe


 13.3.1　List接口的实现类

要使用List集合，通常情况下声明为List类型，之后通过List接口的实现类来对集合进行实例化。List接口的实现类常用的有ArrayList与LinkedList。

❑ArrayList类

该类实现了可变的数组，允许所有元素，包括NULL。可以根据索引位置对集合进行快速的随机访问。缺点是向指定的索引位置插入对象或删除对象的速度较慢。语法如下所示：



01 List＜String＞list=new ArrayList＜String＞();



❑LinkedList类

该类采用链表结构保存对象。这种结构的优点是便于向集合中插入和删除对象，经常需要向集合中插入、删除对象时，使用LinkedList类实现的List集合的效率较好。但对于随机访问集合中的对象的操作，使用LinkedList类实现List集合的效率较慢。语法如下所示：



01 List＜String＞list2=new LinkedList＜String＞();



使用List集合时通常声明为List类型，可通过不同的实现类来实例化集合。

【例13.5】分别通过ArrayList、LinkedList类实例化List集合，实例代码如下所示：



01 List list=new ArrayList();

02 List list2=new LinkedList();



【例13.6】在项目中创建类Gather，在主方法中创建集合对象，通过Math类的random()方法随机获取集合中的某个元素，然后移除数组中索引位置是2的元素，最后遍历数组。（实例位置：光盘\mr\example\第13章\13.6）

代码位置：光盘\mr\example\第13章\13.6\src\com\mingrisoft\Gather.java



01 public class Gather{//创建类Gather

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

03 List list=new ArrayList();//创建集合对象

04 int i=(int)(Math.random()*(list.size()-1));//获得0～2之间的随机数

05 list.add("a");//向集合添加元素

06 list.add("b");

07 list.add("c");

08 System.out.println("随机获取数组中的元素："+list.get(i));

09 list.remove(2);//将指定索引位置的元素从集合中移除

10 System.out.println("将索引是'2'的元素从数组移除后，数组中的元素是：");

11 for(int j=0;j＜list.size();j++){//循环遍历集合

12 System.out.print(list.get(j)+"");

13 }

14 }

15 }



程序运行结果如图13.8所示。
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图　13.8　移除集合中索引为2的元素

试一试：根据以上程序，随机获取集合中的一个元素，并移除索引位置是3的元素。


13.3.2　Set接口的实现类

要使用Set集合，通常情况下声明为Set类型，之后通过Set接口的实现类来实例化。Set接口的实现类常用的有HashSet和TreeSet类，语法如下所示：



01 Set＜String＞collSet=new HashSet＜String＞();

02 Set＜String＞collSet2=new TreeSet＜String＞();



由于Set集合中的对象是无序的，例如下面的实例，遍历Set集合的结果与插入Set集合的顺序并不相同。

【例13.7】遍历输出HashSet中的全部元素。实现过程如下。（实例位置：光盘\mr\example\第13章\13.7）

代码位置：光盘\mr\example\第13章\13.7\src\com\mingrisoft\People.java

（1）创建Pepole对象，该对象中包含有String类型与long类型属性，并包含有属性的setXXX()与getXXX()方法，代码如下所示：



01 public class People{

02 private String name;

03 private long id_card;

04 public People(String name,long id_card){

05 this.name=name;

06 this.id_card=id_card;

07 }

08 public long getId_card(){

09 return id_card;

10 }

11 public void setId_card(long id_card){

12 this.id_card=id_card;

13 }

14 public String getName(){

15 return name;

16 }

17 public void setName(String name){

18 this.name=name;

19 }

20 }



（2）在main()方法中，创建Set集合对象，并向集合中添加对象，通过迭代器将集合中的元素输出。代码如下所示：



01 public class CollectionDemo{

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

03 Set＜People＞hashSet=new HashSet＜People＞();//创建Set集合对象

04 hashSet.add(new People("陈同学",201101));//向集合中添加对象

05 hashSet.add(new People("王同学",201102));

06 hashSet.add(new People("李同学",201103));

07 Iterator＜People＞it=hashSet.iterator();//创建集合迭代器

08 System.out.println("集合中的元素是：");

09 while(it.hasNext()){//循环遍历迭代器

10 People person=it.next();

11 System.out.println(person.getName()+""+person.getId_card());

12 }

13 }

14 }



程序的运行结果如图13.9所示。
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图　13.9　输出集合中所有的元素

试一试：根据以上程序，遍历输出HashSet中的全部元素。


13.3.3　Map接口的实现类

Map接口常用的实现类有HashMap和TreeMap。建议使用HashMap实现类实现Map集合，因为由HashMap类实现的Map集合对于添加和删除映射关系效率更高。HashMap是基于散列表的Map接口的实现，HashMap通过散列码对其内部的映射关系进行快速查找。而TreeMap中的映射关系存在一定的顺序，如果希望Map集合中的对象存在一定的顺序，应该使用TreeMap类实现Map集合。

❑HashMap类

HashMap是基于散列表的Map接口实现。HashMap通过散列码对其内部的映射关系进行快速查找。此实现提供所有可选的映射操作，并允许使用null值和null键。但必须保证键的唯一性。此类不保证映射的顺序，特别是它不保证该顺序恒久不变。

【例13.8】创建Map集合，通过HashMap类实例化该Map集合。使用Map集合的get()方法，获取指定键值的集合对象。实现过程如下。（实例位置：光盘\mr\example\第13章\13.8）

代码位置：光盘\mr\example\第13章\13.8\src\com\mingrisoft\PK_people.java

（1）创建一个作为键对象的类PK_people，在该类中重写了Object类的equals()方法和hashCode()方法。重写这两个方法的目的是，通过对象的内容进行比较。



01 public class PK_people{

02 private String prefix;//主键前缀

03 private int number;//主键编号

04 public String getPrefix(){//属性的getXXX()方法

05 return prefix;

06 }

07 public void setPrefix(String prefix){

08 this.prefix=prefix;

09 }

10 public int getNumber(){

11 return number;

12 }

13 public void setNumber(int number){

14 this.number=number;

15 }

16 public String getPk(){

17 return this.prefix+"_"+this.number;

18 }

19 public void setPk(String pk){

20 int i=pk.indexOf("_");

21 this.prefix=pk.substring(0,i);

22 this.number=new Integer(pk.substring(i));

23 }

24 public int hashCode(){//重写hashCode()方法

25 return number+prefix.hashCode();

26 }

27 public boolean equals(Object obj){//重写equals()方法

28 if(obj==null)//是否为null

29 return false;

30 if(getClass()!=obj.getClass())//是否为同一类型的实例

31 return false;

32 if(this==obj)//是否为同一个实例

33 return true;

34 final PK_people other=(PK_people)obj;

35 if(this.hashCode()!=other.hashCode())//判断散列码是否相等

36 return false;

37 return true;

38 }

39 }



（2）新建People类，用于添加集合中的value值。该类包含有String与PK_people类型对象，并包含有各属性的setXXX()与getXXX()方法。



01 public class People{

02 private String name;

03 private PK_people number;

04 public People(PK_people number,String name){//构造方法

05 this.number=number;

06 this.name=name;

07 }

08 public String getName(){//属性对应的getXXX()方法

09 return name;

10 }

11 public void setName(String name){//属性对应的setXXX()方法

12 this.name=name;

13 }

14 public PK_people getNumber(){

15 return number;

16 }

17 public void setNumber(PK_people number){

18 this.number=number;

19 }

20 }



（3）新建测试方法，该方法首先新建一个Map集合，并向集合中添加一个映射关系；然后新建一个内容完全相同的键对象，并以该键对象作为参数，通过get()方法获取相应的值对象。



01 public class CollectionDemo{

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

03 Map＜PK_people,People＞map=new HashMap＜PK_people,People＞();

04 PK_people pk_person=new PK_people();//新建键对象

05 pk_person.setPrefix("tsoft");

06 pk_person.setNumber(10);

07 map.put(pk_person,new People(pk_person,"陈小姐"));//初始化集合

08 PK_people pk_person2=new PK_people();//新建键对象，内容与上面键对象的内容完全相同

09 pk_person2.setPrefix("tsoft");

10 pk_person2.setNumber(10);

11 People person2=map.get(pk_person2);//获得指定键对象映射的值对象

12 if(person2==null)//如果未得到相应的对象

13 System.out.println("该键对象不存在！");

14 else

15 System.out.println("该对象的key值是："+person2.getNumber().getNumber());

16 System.out.println("该对象的value值是："+person2.getName());

17 }

18

19 }



程序运行结果如图13.10所示。
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图　13.10　输出Map对象的值

试一试：根据以上程序，通过HashMap类实例化一个Map集合。使用Map集合的get()方法，获取指定键值的集合对象。

❑TreeMap类

该类不仅实现了Map接口，还实现了java.util.SortedMap接口，因此集合中的映射关系具有一定的顺序。但在添加、删除和定位映射关系上，TreeMap类比HashMap类的性能差一些。由于TreeMap类实现的Map集合中的映射关系是根据键对象按照一定的顺序排列的，因此不允许键对象是null。

可以通过HashMap类创建Map集合，当需要顺序输出时，再创建一个完成相同映射关系的TreeMap类实例。

【例13.9】通过HashMap类实例化Map集合，并遍历该Map集合。然后创建TreeMap实例实现将集合中的元素顺序输出。（实例位置：光盘\mr\example\第13章\13.9）

代码位置：光盘\mr\example\第13章\13.9\src\mingrisoft\Emp.java

（1）创建Emp类，代码如下所示：



01 public class Emp{

02 private String e_id;

03 private String e_name;

04 public Emp(String e_id,String e_name){

05 this.e_id=e_id;

06 this.e_name=e_name;

07 }

08 /**********************省略了属性的setXXX()以及getXXX()方法******************************/

09 }



（2）创建一个用于测试的主类。首先新建一个Map集合，并添加集合对象。分别遍历由HashMap与TreeMap类实现的Map集合，观察两者的不同点。代码如下所示：



01 public class MapText{//创建类MapText

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

03 Map map=new HashMap();//由HashMap实现的Map对象
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10 Set set=map.keySet();//获取Map集合中的key对象集合
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11 Iterator it=set.iterator();

12 System.out.println("HashMap类实现的Map集合，无序：");

13 while(it.hasNext()){
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17 }

18 TreeMap treemap=new TreeMap();//创建TreeMap集合对象

19 treemap.putAll(map);//向集合添加对象

20 Iterator iter=treemap.keySet().iterator();

21 System.out.println("TreeMap类实现的Map集合，键对象升序：");

22 while(iter.hasNext()){//遍历TreeMap集合对象

23 String str=(String)iter.next();//获取集合中的所有key对象

24 String name=(String)map.get(str);//获取集合中的所有values值

25 System.out.println(str+""+name);

26 }

27 }

28 }



程序运行结果如图13.11所示。
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图　13.11　输出Map集合中的元素

试一试：根据以上程序，通过HashMap类实例化Map集合，并遍历该Map集合。然后创建TreeMap实例实现将集合中的元素顺序输出。

上机练习

上机练习3　 for循环遍历ArrayList

在使用集合类时，不仅关心容器是如何保存元素的，而且关心如何取出元素。本实例将使用普通for循环遍历ArrayList，从中取出所有序号为奇数的元素。实例运行效果如图13.12所示。
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图　13.12　输出序号为奇数的元素

上机练习4　用动态数组保存学生姓名

Java中提供了各种数据集合类，这些类主要用于保存复杂结构的数据，其中ArrayList集合可以看做动态数组。它突破了普通数组固定长度的限制，可以随时向数组中添加和移除元素，这将使数组更加灵活。如果要获取普通数组，还可以通过该类的toArray()方法获得。本实例通过这个ArrayList集合类实现向程序动态添加与删除学生姓名的功能，其中所有数据都是保存在ArrayList集合的实例对象中。实例运行结果如图13.13所示。
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图　13.13　添加删除学生姓名


13.4　迭代器

教学录像：光盘\mr\video\第13章\迭代器.exe

利用Iterator接口创建迭代器，Iterator接口位于java.util包下。Iterator接口中有3个方法，方法如下所示。

❑hasNext()：如果仍有元素可以迭代，则返回true。

❑next()：返回迭代的下一个元素。

❑remove()：从迭代器指向的collection中移除迭代器返回的最后一个元素（可选操作）。

ListIterator接口继承了Iterator接口，下面通过一个简单的实例演示迭代器的用法。

【例13.10】创建类ListIteratorDemo，在main()方法中创建了一个ArrayList对象，然后打印集合中元素和位置等信息。（实例位置：光盘\mr\example\第13章\13.10）

代码位置：光盘\mr\example\第13章\13.10\src\com\mingrisoft\ListIteratorDemo.java



01 public class ListIteratorDemo{

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

03 //创建一个ArrayList,其中能够保存的数据类型是Integer

04 ArrayList＜Integer＞array=new ArrayList＜Integer＞();

05 //使用Collections类中的工具方法addAll()向集合中增加元素

06 Collections.addAll(array,1,2,3,4,5,6);

07 System.out.println("集合中的元素："+array);

08 //使用无参数的方法获得ListIterator对象

09 ListIterator＜Integer＞iterator=array.listIterator();

10 //对于初始位置，判断是否具有下一个元素

11 boolean hasNext=iterator.hasNext();

12 System.out.println("集合是否具有下一个元素："+hasNext);

13 //对于初始位置，判断是否具有前一个元素

14 boolean hasPrevious=iterator. hasPrevious();

15 System. out.println("集合是否具有前一个元素："+hasPrevious);

16 int next=iterator. next();//获得下一个元素

17 System. out.println("获得集合的下一个元素："+next);

18 int nextIndex=iterator. nextIndex();//获得下一个元素的索引

19 System. out.println("获得集合的下一个元素的索引："+nextIndex);

20 int previous=iterator. previous();//获得前一个元素

21 System. out.println("获得集合的前一个元素："+previous);

22 int previousIndex=iterator. previousIndex();//获得前一个元素的索引

23 System. out.println("获得集合的前一个元素的索引："+previousIndex);

24 iterator. add(7);//向列表中增加元素7

25 System. out.println("向集合中增加元素7后的集合："+array);

26 iterator. next();//获得下一个元素

27 iterator. set(12);//将获得的元素设置成12

28 System. out.println("将获得的下一个元素修改成12后的集合："+array);

29 iterator. remove();

30 System. out.println("将获得的下一个元素删除后的集合："+array);

31 }

32 }



程序运行结果如图13.14所示。
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图　13.14　使用迭代器输入ArrayList中的元素

试一试：根据以上程序，创建类ListIteratorDemo，在main()方法中创建了一个ArrayList对象，然后打印集合中元素和位置等信息。

上机练习

上机练习5　 Iterator遍历ArrayList

ArrayList在以后的开发中会被经常用到，本实例将练习使用Iterator和for循环组合遍历集合。实例运行结果如图13.15所示。
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图　13.15　使用Iterator遍历ArrayList

上机练习6　 ListIterator遍历ArrayList

对于列表而言，除了Iterator，还有一个功能更加强大的ListIterator。它可以实现逆序遍历列表中的元素。本实例将使用其逆序遍历ArrayList。实例运行结果如图13.16所示。
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图　13.16　逆序遍历ArrayList


13.5　术语

（1）Java语言的java.util包中提供了一些集合类，这些集合类又被称为容器。

（2）Collection接口是层次结构中的根接口。构成Collection的单位被称为元素。Collection接口通常不能直接使用，但该接口提供了添加、删除元素、管理数据的方法。

（3）List接口继承了Collection接口，因此包含Collection中的所有方法。

（4）Set集合由Set接口和Set接口的实现类组成。Set接口继承了Collection接口，因此包含Collection接口的所有方法。

（5）Map接口提供了将键映射到值的对象。一个映射不能包含重复的键，每个键最多只能映射到一个值。

（6）利用Iterator接口创建迭代器。


13.6　小结

本章向读者介绍了Java中常见的集合，包括List集合、Set集合、Map集合。对于每种集合的特点读者应该有所了解，重点掌握集合的遍历、添加对象、删除对象的方法。本章在介绍每种集合时都给出了典型实用的例子，以帮助读者掌握集合类的常用方法。集合是Java语言中很重要的部分，通过本章的学习，读者应该学会使用集合类。


13.7　练习

1.将1～100之间的所有正整数存放在一个List集合中，并将集合中索引位置是10的对象从集合中移除。

2.分别向Set集合以及List集合添加"A"、"a"、"c"、"C"、"a"5个元素，观察重复值"a"能否在List集合以及Set集合中被成功地添加。

3.创建Map集合，创建Emp对象，并将创建的Emp对象添加到集合中（Emp对象的id作为Map集合的键），并将id为“005”的对象从集合中移除。


第14章　格式类

预测未来的最好办法，就是把它创造出来。

——Alan Kay

本章主要知识点

❑Date类的使用

❑GregorianCalendar类的使用

❑TimeZone类的使用


 14.1　Date类的使用

教学录像：光盘\mr\video\第14章\Date类的使用.exe

Date类用于表示日期时间，它位于java.util包中。Date类在设计之初没有考虑国际化问题，并且现在有很多方法都被标记为过时状态（从Java的API规范文档中可以看到），但它还是程序开发不可缺少的常用类之一。本节将介绍Date类的创建和常用方法，以及如何格式化为指定格式的字符串。这里不会介绍那些过时的方法，读者学到的将是最新的API。

Date类最简单的构造方法就是默认的无参数的Date()构造方法，它使用系统中当前日期和时间创建并初始化Date类的实例对象。例如：



01 Date now=new Date();



Date类的另一个构造方法是Date(e)，这个构造方法接收一个long类型的整数来初始化Date对象，这个long类型的整数是从标准基准时间（称为“历元（epoch）”，即1970年1月1日00:00:00）开始的毫秒数。很多和日期时间有关的类都能够转换为long类型整数。System类的currentTimeMillis()方法可以获取系统当前时间距历元的毫秒数。例如：



01 long timeMillis=System.currentTimeMillis();

02 Date date=new Date(timeMillis);



Date类创建的对象代表日期和时间，它们涉及最多的操作就是比较，例如比较两个人的生日，哪个较早，哪个又晚一些，或者两人的生日完全相同。


 14.1.1　测试当前日期是否在指定的日期之后

Date类的after方法用于测试当前日期是否在指定的日期之后。语法如下所示：



01 public boolean after(Date when)



❑参数：when是指定的日期，即要与当前日期进行比较的日期。

❑返回值：如果当前日期在参数指定的日期之后，则返回true，否则返回false。

【例14.1】在项目中创建类，使用Date类的after方法比较当前日期是否在指定的日期之后。（实例位置：光盘\mr\example\第14章\14.1）

代码位置：光盘\mr\example\第14章\14.1\src\mingrisoft\Dateafter.java



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

02 Date beforeDate=new Date(302672606563L);//创建以前的日期对象

03 System.out.println("以前的日期："+beforeDate);//输出以前的日期

04 Date nowDate=new Date();//创建现在的日期

05 System.out.println("现在的日期："+nowDate);//输出现在的日期

06 //使用after方法判断日期nowDate是否在日期beforeDate之后，如果是则flag为true

07 boolean flag=nowDate.after(beforeDate);

08 System.out.println("现在的日期在以前的日期之后吗？"+flag);

09 }



运行本示例，将在控制台输出以前的日期、现在的日期以及两个日期的比较信息，结果如图14.1所示。由于输出结果为true，所以说明当前日期在指定日期之后。
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图　14.1　两个日期使用after方法的比较结果

试一试：根据以上程序，声明一个日期，判断该指定日期是否在当前日期之后。


14.1.2　测试当前日期是否在指定的日期之前

Date类的before方法用于测试当前日期是否在指定的日期之前。语法如下所示：



01 public boolean before(Date when)



❑参数：when是指定的日期，即要与当前日期进行比较的日期。

❑返回值：如果当前日期在参数指定的日期之前，则返回true，否则返回false。

【例14.2】在项目中创建类，使用Date类的before方法比较当前日期是否在指定的日期之前。（实例位置：光盘\mr\example\第14章\14.2）

代码位置：光盘\mr\example\第14章\14.2\src\mingrisoft\Datebefore.java



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

02 Date beforeDate=new Date(2672606563L);//创建以前的日期对象

03 System.out.println("以前的日期："+beforeDate);//输出以前的日期

04 Date nowDate=new Date();//创建现在的日期

05 System.out.println("现在的日期："+nowDate);//输出现在的日期

06 //使用before方法判断日期nowDate是否在日期beforeDate之前，如果是则flag为true,

否则flag为false

07 boolean flag=nowDate.before(beforeDate);

08 System.out.println("现在的日期在以前的日期之前吗？"+flag);

09 }



程序运行结果如图14.2所示。
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图　14.2　两个日期使用before方法的比较结果

由于输出结果为false，所以说明当前日期不在指定的日期之前，也就是说当前日期在参数指定的日期之后。

试一试：根据以上程序，声明一个日期，判断该指定日期是否在当前日期之前。


14.1.3　获得毫秒数

Date类的getTime方法用于获得自1970年1月1日00：00：00GMT开始到现在的毫秒数。语法如下所示：



01 public long getTime()



❑返回值：返回自1970年1月1日00:00:00 GMT开始到现在的毫秒数。

【例14.3】在项目中创建类，使用Date类的getTime方法，获得自1970年1月1日00:00:00 GMT开始到现在的毫秒数。（实例位置：光盘\mr\example\第14章\14.3）

代码位置：光盘\mr\example\第14章\14.3\src\mingrisoft\DategetTime.java



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

02 Date date=new Date();//创建现在的日期

03 long value=date.getTime();//获得毫秒数

04 System.out.println("日期："+date);

05 System.out.println("到现在所经历的毫秒数为："+value);

06 }



运行本示例，将在控制台输出日期及自1970年1月1日00:00:00 GMT开始到该日期的毫秒数。程序运行如图14.3所示。
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图　14.3　获得日期表示的毫秒数

试一试：根据以上程序，计算从1970年1月1日00:00:00到当前日期的毫秒数。

说明：由于Date类所创建对象的时间是变化的，所以每次运行程序在控制台所输出的结果都是不一样的。


14.1.4　设置当前Date对象所表示的日期时间值

Date类的setTime方法用于设置当前Date对象所表示的日期时间值，该值用以表示1970年1月1日00:00:00 GMT以后time毫秒的时间点。代码如下所示：



01 public void setTime(long time)



❑time：设置的毫秒数。

【例14.4】在项目中创建类，使用Date类的setTime方法，设置当前Date对象自1970年1月1日00:00:00 GMT开始到指定时间的点毫秒数，并在控制台输出这个时间点。（实例位置：光盘\mr\example\第14章\14.4）

代码位置：光盘\mr\example\第14章\14.4\src\mingrisoft\SetTimeDemo.java



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

02 Date date=new Date();//创建日期对象

03 System.out.println("创建的日期对象为：\n"+date);

04 date.setTime(302676633308L);//设置毫秒值

05 System.out.println("输出指定时间点"302676633308"表示的Date对象：\n"+date);

06 }



运行本示例，将在控制台输出指定日期及设置自1970年1月1日00：00：00 GMT开始所表示毫秒数的时间点，程序运行结果如图14.4所示。
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图　14.4　通过设置时间点获得Date对象

注意：在使用Date类的setTime方法设置毫秒数时，如果设置的值超出了int型数据的范围，则必须在该数值后加一个小写的l或大写的L来表示是一个长整数，否则程序会出错。


14.2　GregorianCalendar类的使用

教学录像：光盘\mr\video\第14章\GregorianCalendar类的使用.exe

GregorianCalendar类可以用来设置简单的数字时钟。简单的电子时钟和简单的公历万年历等。下面分别介绍使用GregorianCalendar类设置简单的数字时钟和简单的公历万年历。


 14.2.1　简单的数字时钟

GregorianCalendar类是Calendar的一个具体子类，提供了世界上大多数国家或地区使用的标准日历系统。它是一种混合日历，在单一间断性的支持下同时支持儒略历和格里高利历系统。在默认情况下，它对应格里高利日历创立时的格里高利历日期（某些国家/地区是在1582年10月15日创立，在其他国家/地区要晚一些）。可由调用者通过调用setGregorianChange()来更改起始日期。该类定义了很多与时间相关的域，本实例使用了表示小时、分钟和秒钟的域，其详细说明如表14.1所示。
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Calendar还有一个HOUR域，用来获得12小时制的小时。MILLISECOND域用来显示毫秒数。

【例14.5】在日常生活中，时间是非常重要的。为了对其度量而发明了时钟。各种不同的时钟除了样式不同外，其功能都是类似的。本实例将使用Java的GregorianCalendar类来编写一个会走的数字时钟。（实例位置：光盘\mr\example\第14章\14.5）

代码位置：光盘\mr\example\第14章\14.5\src\mingrisoft\DigitalClock.java

（1）编写format()方法，它可以用来将数字格式化成长度为2的字符串。代码如下：



01 private static String format(int number){

02 return number＜10?"0"+number:""+number;//如果数字小于10就在其前面加0补齐

03 }



（2）编写getTime()方法，用来获得虚拟机的当前时间。代码如下：



01 private static String getTime(){

02 Calendar calendar=new GregorianCalendar();

03 int hour=calendar.get(Calendar.HOUR_OF_DAY);//获得当前小时

04 int minute=calendar.get(Calendar.MINUTE);//获得当前分钟

05 int second=calendar.get(Calendar.SECOND);//获得当前秒

06 return format(hour)+":"+format(minute)+":"+format(second);//返回格式化的字符串

07 }



（3）编写类ClockRunnable，该类实现了Runnable接口。在run()方法中，每隔一秒钟更新一次标签中的文本，以实现钟走动的效果。核心代码如下：



01 private class ClockRunnable implements Runnable{

02 @Override

03 public void run(){

04 while(true){//让时钟一直处于更新状态

05 label.setText(getTime());//更新时钟

06 try{

07 Thread.sleep(1000);//休眠一秒钟

08 }catch(InterruptedException e){

09 e.printStackTrace();

10 }

11 }

12 }

13 }



程序运行结果如图14.5所示。
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图　14.5　实例运行效果

对于耗时的任务，应该新建一个线程来运行，否则程序会假死。

Java中的Date类也提供了获得小时、分钟等的方法，但这些方法都不推荐使用。推荐使用GregorianCalendar类的相关域获得需要的时间。GregorianCalendar类还提供了很多其他的实用域和方法，将在后面的实例中进行讲解。

试一试：根据以上程序，编写一个数字时钟。


14.2.2　简单的公历万年历

GregorianCalendar类是Calendar的一个具体子类，提供了世界上大多数国家/地区使用的标准日历系统。它是一种混合日历，在单一间断性的支持下同时支持儒略历和格里高利历系统，在默认情况下，它对应格里高利日历创立时的格里高利历日期（某些国家/地区是在1582年10月15日创立，在其他国家/地区要晚一些）。可由调用者通过调用setGregorianChange()来更改起始日期。该类定义了很多与时间相关的域，本实例使用了表示天和星期的域，其详细说明如表14.2所示。
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【例14.6】随着时间的不断流逝，使用小时、分钟、秒钟等单位来计算时间已经不能很好地满足需求了，由此发明了年、月、日。在目前广泛使用的公历历法中，将一年划分成12个月，不同的月份包含的天数可能不同。本实例将使用Calendar实现一个简单的公历万年历。（实例位置：光盘\mr\example\第14章\14.6）

代码位置：光盘\mr\example\第14章\14.6\src\mingrisoft\PermanentCalendar.java

（1）继承JFrame编写一个窗体类，名称为"PermanentCalendar"。

（2）设计PermanentCalendar窗体类时用到的主要控件及说明如表14.3所示。
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（3）编写方法updateLabel()，用来根据月份的增量更新标签上显示的当前时间，核心代码如下：



01 private String updateLabel(int increment){

02 calendar.add(Calendar.MONTH,increment);//将当前月份增加increment月

03 SimpleDateFormat formatter=new SimpleDateFormat("yyyy年MM月");//设置字符串格式

04 return formatter.format(calendar.getTime());//获得指定格式的字符串

05 }



（4）编写updateTable()方法，用来更新当前的月份和天更新表格中的数据，核心代码如下：



01 private void updateTable(Calendar calendar){

02 String[]weeks=new DateFormatSymbols().getShortWeekdays();//获得表示星期的字符串数组

03 String[]realWeeks=new String[7];//新建一个数组来保存截取后的字符串

04 for(int i=1;i＜weeks.length;i++){//weeks数组第一个元素是空字符串，因此从1开始循环

05 realWeeks[i-1]=weeks[i].substring(2,3);//获得字符串的最后一个字符

06 }

07 int today=calendar.get(Calendar.DATE);//获得当前日期

08 int monthDays=calendar.getActualMaximum(Calendar.DAY_OF_MONTH);//获得当前月的天数

09 calendar.set(Calendar.DAY_OF_MONTH,1);//将时间设置为本月第一天

10 int weekday=calendar.get(Calendar.DAY_OF_WEEK);//获得本月第一天是星期几

11 int firstDay=calendar.getFirstDayOfWeek();//获得当前地区星期的起始日

12 int whiteDay=weekday-firstDay;//这个月第一个星期有几天被上个月占用

13 Object[][]days=new Object[6][7];//新建一个二维数组来保存当前月的各天

14 for(int i=1;i＜=monthDays;i++){//遍历当前月的所有天并将其添加的二维数组中

15 days[(i-1+whiteDay)/7][(i-1+whiteDay)%7]=i;

16 }//数组的第一维表示一个月中各星期，第二位表示一个星期中各天

17 DefaultTableModel model=(DefaultTableModel)table.getModel();//获得当前表格的模型

18 model.setDataVector(days,realWeeks);//给表格模型设置表头和表体

19 table.setModel(model);//更新表格模型

20 table.setRowSelectionInterval(0,(today-1+whiteDay)/7);//设置选择的行

21 table.setColumnSelectionInterval(0,(today-1+whiteDay)%7);//设置选择的列

22 }



程序运行结果如图14.6所示。
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图　14.6　实例运行效果

公历是以周为单位划分月的，因此可以以7为单位调整具体日期在数组中的位置。

GregorianCalendar类的设计初衷就是用来表示日历的。在本实例中，真正与创建日历相关的代码才20多行。由此看见，GregorianCalendar对于日期的支持是非常强大的。遗憾的是它并不支持中国的农历，读者可以继承该类来制作农历万年历。

试一试：根据以上程序，编写一个万年历。

上机练习

上机练习1　简单的模拟时钟

在日常生活中，时间是非常重要的。为了对其度量而发明了时钟。各种不同的时钟除了样式不同外，其功能都是类似的。本实例将使用Java的GregorianCalendar类来编写一个会走的模拟时钟。实例的运行效果如图14.7所示。

[image: ]


图　14.7　实例运行效果


14.3　TimeZone类的使用

教学录像：光盘\mr\video\第14章\TimeZone类的使用.exe

TimeZone类可以用来查看本地时区，设置本地时区和时区转换等功能。下面将介绍使用TimeZone类查看本地时区和制作一个简单的时区转换工具。


 14.3.1　查看本地时区

TimeZone表示时区偏移量，也可以计算夏令时。通常，使用getDefault获取TimeZone, getDefault基于程序运行所在的时区创建TimeZone。例如，对于在日本运行的程序，getDefault基于日本标准时间创建TimeZone对象。也可以用getTimeZone及时区ID获取TimeZone。例如美国太平洋时区的时区ID是"America/Los_Angeles"。本实例使用的方法如表14.4所示。
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【例14.7】不同国家使用的时间是不同的，其确定的依据是国家所在的时区。Java支持根据不同的区域查询该区域所在的时区。编写LocaleTimeZone类，在该类的main()方法中输出了不同时区的名称。（实例位置：光盘\mr\example\第14章\14.7）

代码位置：光盘\mr\example\第14章\14.7\src\mingrisoft\LocaleTimeZone.java



01 public class LocaleTimeZone{

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

03 TimeZone zone=TimeZone.getDefault();//获得当前时区

04 System.out.println("当前主机所在时区："+zone.getDisplayName());//获得时区的名字

05 zone=TimeZone.getTimeZone("Asia/Taipei");//获得台北时区

06 System.out.println("中国台北所在时区："+zone.getDisplayName());

07 System.out.println("时区的完整名称："+zone.getDisplayName(true,TimeZone.LONG));

08 System.out.println("时区的缩写名称："+zone.getDisplayName(true,TimeZone.SHORT));

09 }

10 }



程序运行结果如图14.8所示。
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图　14.8　实例运行效果

在编写与时间相关的软件时，肯定要考虑时间的显示方式。由于不同的地区时间是不同的，所以应该使用TimeZone类来获得本地的时区，以方便将日期转换为符合本地习惯的格式。

试一试：根据以上程序，查询当前所在的时区。


14.3.2　简单的时区转换工具

Java util包中的TimeZone类用来表示地球上不同的时区。本实例使用的方法如表14.5所示。
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【例14.8】本实例将编写一个简单的时区转换工具。（实例位置：光盘\mr\example\第14章\14.8）

代码位置：光盘\mr\example\第14章\14.8\src\mingrisoft\WorldTimeViewer.java

（1）继承JFrame编写一个窗体类，名称为"WorldTimeViewer"。

（2）设计WorldTimeViewer窗体类时用到的主要控件及说明如表14.6所示。
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（3）编写do_this_windowActivated()方法，用来在窗体加载时给组合框增加元素。代码如下：



01 protected void do_this_windowActivated(WindowEvent e){

02 String[]timezones=TimeZone.getAvailableIDs();//获得所有可用的时区ID

03 for(String patten:timezones){

04 TZComboBox.addItem(patten);//将所有ID添加到组合框中

05 }

06 }



（4）编写do_formatterComboBox_actionPerformed()方法，获得用户选择的时区，使用其获得时间再将结果显示在标签中。代码如下：



01 protected void do_formatterComboBox_actionPerformed(ActionEvent e){

02 String currentTimezone=(String)TZComboBox.getSelectedItem();//获得选择的ID

03 Calendar calendar=Calendar.getInstance();//获得日历对象

04 calendar.setTimeZone(TimeZone.getTimeZone(currentTimezone));//设置日历所在时区

05 StringBuilder result=new StringBuilder();//利用StringBuilder来保存结果

06 result.append(calendar.getTimeZone().getDisplayName()+"");//获得当前时区描述名称

07 result.append(calendar.get(Calendar.HOUR_OF_DAY)+":");//获得当前时钟的小时

08 result.append(calendar.get(Calendar.MINUTE));//获得当前时区的分钟

09 resultLabel.setText(result.toString());//更新结果

10 }



程序运行结果如图14.9所示。
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图　14.9　实例运行效果

在编写国际化或者世界时间之类的软件时，肯定会遇到时区的问题。此时可以使用TimeZone类来获得时区，再使用该时区来获得时间等，程序员就不需要考虑各个时区的差异了。

试一试：根据以上程序，查询所选择时区现在的时间。


14.4　术语

（1）Date类用于表示日期时间，它位于java.util包中，应用其构造方法完成对日期时间的设置。

（2）Date类的after方法用于测试当前日期是否在指定的日期之后。

（3）Date类的before方法用于测试当前日期是否在指定的日期之前。

（4）Date类的getTime方法用于获得自1970年1月1日00：00：00 GMT开始到现在的毫秒数。

（5）Date类的setTime方法用于设置当前Date对象所表示的日期时间值，该值用以表示1970年1月1日00：00：00 GMT以后time毫秒的时间点。

（6）GregorianCalendar类是Calendar的一个具体子类，提供了世界上大多数国家/地区使用的标准日历系统。

（7）TimeZone表示时区偏移量，也可以计算夏令时。


14.5　小结

本章向读者介绍了Date类、GregorianCalendar类和TimeZone类，以及3种类的几种方法，实现了时间的测试、设置简单的数字时钟、设置简单的公历万年历以及对时区的一些基本操作。相信读者通过对本章的学习，可以学会并熟练应用这些操作，在以后Java语言的学习中能够以此为基础，学习更高层次的Java语言，从一个Java语言的初学者变成Java语言的精通者。


14.6　练习

1.使用TimeZone类查看当前所在时区，并且查看所在时区的时间。

2.使用GregorianCalender类设置一个简单的电子时钟。

3.使用Date类的方法获取1970年1月1日00:00:00到现在一共有多少毫秒。


第15章　输入输出

世间没有一种具有真正价值的东西，是可以不经过艰苦辛勤劳动而能够得到的。

——爱迪生

本章主要知识点

❑流概述

❑使用文件类获取文件信息

❑字节流的使用

❑字符流的使用

❑文件输入输出流的使用

❑带缓存的输入输出流

❑数据输入输出流的使用

❑ZIP压缩输入输出流


 15.1　流概述

流是一组有序的数据序列，根据操作的类型，可分为输入流和输出流两种。I/O（Input/Output）流提供了一条通道程序，可以使用这条通道把源中的字节序列送到目的地。虽然I/O流经常与磁盘文件存取有关，但是程序的源和目的地也可以是键盘、鼠标、内存或显示器窗口等。

Java由数据流处理输入输出模式，程序从指向源的输入流中读取源中的数据，如图15.1所示。源可以是文件、网络、压缩包或者其他数据源。
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图　15.1　输入模式

输出流的指向是数据要到达的目的地，程序通过向输出流中写入数据把信息传递到目的地，如图15.2所示。输出流的目标可以是文件、网络、压缩包、控制台和其他数据输出目标。
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图　15.2　输出模式


15.2　文件类

教学录像：光盘\mr\video\第15章\文件类.exe

JDK6中提供了File类，该类中提供了一些对文件进行操作的相关方法。File类是io包中唯一代表磁盘文件本身的对象。File类定义了一些与平台无关的方法来操作文件，可以通过调用File类中的方法，实现创建、删除、重命名文件等。File类的对象主要用来获取文件本身的一些信息，例如文件所在的目录、文件的长度、文件读写权限等。数据流可以将数据写入文件中，而文件也是数据流最常用的数据媒体。


 15.2.1　File类的创建与删除

可以使用File类创建一个文件对象。通常使用以下3种构造方法来创建文件对象。

（1）File(e).

该构造方法通过将给定路径名字符串转换为抽象路径名来创建一个新File实例。

语法如下：



01 new File(String pathname)



其中，pathname是指路径名称（包含文件名）。

【例15.1】定义File文件。



01 File file=new File("d:/1.txt");



（2）File(d).

该构造方法根据定义的父路径和子路径字符串（包含文件名）创建一个新的File对象。语法如下：



01 new File(String parent,String child)



参数说明如下：

❑parent：父路径字符串。例如"D:/"或"D:/doc"。

❑child：子路径字符串。例如"letter.txt"。

（3）File(d).

该构造方法根据parent抽象路径名和child路径名字符串创建一个新File实例。

语法如下：



01 new File(File f,String child)



参数说明如下：

❑f：父路径对象。例如"D:/doc/"。

❑child：子路径字符串。例如"letter.txt"。

说明：对于Microsoft Windows平台，包含盘符的路径名前缀由驱动器号和一个“:”组成。如果路径名是绝对路径名，还可能后跟“\\”。

【例15.2】定义File文件。



01 File file=new File("D:/myword","word.txt");



如果D:/myword目录中没有名称为word.txt的文件，File类对象可通过调用createNewFile()方法创建一个名称为word.txt的文件；如果word.txt文件存在，可以通过文件对象的delete()方法将其删除，如实例15.3所示。

【例15.3】在项目中创建类FileTest，在主方法中判断D盘的mywork文件夹中是否存在work.txt文件，如果该文件存在则将其删除，不存在则创建该文件。（实例位置：光盘\mr\example\第15章\15.3）

代码位置：光盘\mr\example\第15章\15.3\src\FileTest.java



01 import java.io.File;//导入java.io.File类

02 public class FileTest{//创建类FileTest

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

04 File file=new File("D:/mywork","work.txt");//创建文件对象

05 if(file.exists()){//如果该文件存在

06 file.delete();//将文件删除

07 System.out.println("文件已删除");//输出的提示信息

08 }else{//如果文件不存在

09 try{//try语句块捕捉可能出现的异常

10 file.createNewFile();//创建该文件

11 System.out.println("文件已创建");//输出的提示信息

12 }catch(Exception e){//catch处理该异常

13 e.printStackTrace();//输出异常信息

14 }

15 }

16 }

17 }



运行结果如图15.3所示。
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图　15.3　提示文件创建成功

说明：由于"D:/mywork"目录下并没有work.txt文件，因此运行程序会创建work.txt文件。

试一试：在系统的D盘中创建保存图片文件的images文件夹。


15.2.2　获取文件信息

File类提供了很多方法用于获取文件本身的一些信息，File类的常用方法如表15.1所示。
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下面通过实例来介绍使用上述某些方法来获取文件的信息。

【例15.4】获取D盘中mywork文件夹下的work.txt文件的文件名、文件长度，并判断该文件是否是隐藏文件。（实例位置：光盘\mr\example\第15章\15.4）

代码位置：光盘\mr\example\第15章\15.4\src\FileTest.java



01 import java.io.File;//导入java.io.File类

02 public class FileTest{//创建类

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

04 File file=new File("D:/mywork","work.txt");//创建文件对象

05 if(file.exists()){//如果文件存在

06 String name=file.getName();//获取文件名称

07 long length=file.length();//获取文件长度

08 boolean hidden=file.isHidden();//判断文件是否是隐藏文件

09 System.out.println("文件名称："+name);//输出信息

10 System.out.println("文件长度是："+length);

11 System.out.println("该文件是隐藏文件吗？"+hidden);

12 }

13 else{//如果文件不存在

14 System.out.println("该文件不存在");//输出信息

15 }

16 }

17 }



运行结果如图15.4所示。
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图　15.4　显示文件信息

试一试：在控制台上输出系统中某文件的绝对路径、最后修改日期等信息。


15.2.3　JDK7新增文件操作

与以前的版本相比，在JDK7里，实现对文件的相关操作简单了很多。JDK7中新增加了Files类，该类中提供了各种方法。该类位于java.nio.file包中，本节将为大家介绍Files类如何实现对文件的操作。

1.创建文件

Files类中提供了createFile()方法，该方法用于实现创建文件。该方法的语法格式如下：



01 Files.createFile(Path target)



参数Path也是JDK7新增的内容，使用该类来操作任何文件系统中的文件，类似于JDK6里的File类。下面的实例演示了JDK7之前版本与JDK7创建文件对象的区别。

【例15.5】JDK6创建文件对象。



01 File file=new File("d:/1.txt");



【例15.6】JDK7创建文件对象。



01 Path path=Paths. get("d:/1.txt");



【例15.7】在D盘中创建frist.txt文件。（实例位置：光盘\mr\example\第15章\15.7）

代码位置：光盘\mr\example\第15章\15.7\src\Frist.java



01 public class Frist{

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

03 Path path=Paths.get("D://frist.txt");//创建path对象

04 try{

05 Path file=Files.createFile(path);//创建文件

06 System.out.println("文件创建成功！");

07 }catch(IOException e){

08 e.printStackTrace();

09 System.out.println("文件创建失败！");

10 }

11 }

12 }



说明：createFile()方法创建文件时，如果在指定的磁盘中包含该文件，则会报出FileAlready ExistsException异常。

运行本实例，会在D盘中成功地创建文件，并在控制台中输出提示信息，如图15.5所示。
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图　15.5　文件创建成功提示信息

试一试：利用JDK7实现在C盘中创建name.txt文件。

2.删除文件

在JDK6中的File类中提供了delete()方法，可实现对文件的删除。JDK7中Files类的delete()方法也可以实现对文件的删除。具体语法如下：



01 Files.delete(Path path)



path：Path对象。

【例15.8】将D盘中创建的frist.txt文件删除。



01 Path path=Paths.get("D://frist.txt");//创建path对象

02 try{

03 Files.delete(path);//调用删除文件方法

04 System.out.println("文件删除成功！");

05 }catch(IOException e){

06 e.printStackTrace();

07 }



说明：在调用delete()方法时，如果要删除的文件不存在，则会报出NoSuchFileException异常。

3.复制文件

在JDK7之前要实现文件的复制，通常是通过流将一个文件中的内容写入另一个文件中。而JDK7中的Files中的copy()类可实现对文件的复制操作，具体语法如下：



01 Files.copy(Path source,Path target)



❑source：要复制的源文件。

❑target：复制后的文件。

【例15.9】将C盘中的Stuff.txt文件复制到D盘的MyStuff.txt文件。（实例位置：光盘\mr\example\第15章\15.9）

代码位置：光盘\mr\example\第15章\15.9\src\Frist.java



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

02 Path source=Paths.get("C:\\Stuff.txt");//创建要进行复制的文件

03 Path target=Paths.get("D:\\MyStuff.txt");//创建复制后文件的保存地址

04 try{

05 Files.copy(source,target);//调用对文件进行复制的方法

06 }catch(IOException e){

07 e.printStackTrace();

08 }

09 }



使用copy()方法对文件进行复制时，源文件中的内容并没有发生变化。在复制文件的过程中可能需要指定一些操作设置。在Java7里，可以通过使用StandardCopyOption enum来设置这些属性。可以将实例15.9进行如下修改。

【例15.10】将C盘中的Stuff.txt文件复制到D盘的MyStuff.txt文件。



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

02 Path source=Paths.get("C:\\Stuff.txt");//创建要进行复制的文件

03 Path target=Paths.get("D:\\MyStuff.txt");//创建复制后文件的保存地址

04 try{

05 Files.copy(source,target,COPY_ATTRIBUTES);//调用对文件进行复制的方法

06 }catch(IOException e){

07 e.printStackTrace();

08 }

09 }



说明：copy()中的COPY_ATTRIBUTES参数，表示的是保留文件属性，还可以使用属性ATOMIC_MOVE，该属性确保移动事务操作的成功，否则进行回滚。

试一试：利用JDK 7实现在C盘中创建name.txt文件，然后复制到D盘中。

4.移动文件

Files类中的移动文件的方法与复制文件很相似，移动文件使用的是move()方法，具体语法结构如下：



01 Files.move(Path source,Path target)



❑source：要移动的源文件。

❑target：移动后的目标文件。

【例15.11】将C盘的Stuff.txt文件移动到D盘的MyStuff.txt文件。



01 Path source=Paths.get("C:\\Stuff.txt");//创建要进行移动的源文件

02 Path target=Paths.get("D:\\MyStuff.txt");//创建移动后的目标文件

03 try{

04 Files.move(source,target);//调用移动方法

05 }catch(IOException e){

06 e.printStackTrace();

07 }



上机练习

上机练习1　文件批量重命名

Windows操作系统可以实现重命名文件操作，却不能实现批量重命名。本实例实现了批量重命名功能，可以将一个文件夹内同一类型的文件按照一定的规则批量重命名。用户可以给出重命名模板，程序将根据模板对相应的文件进行重命名。除此之外还可以在重命名模板中添加特殊符号，程序会将这些特殊符号替换成重命名后的文件编号。实例运行效果如图15.6所示。
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图　15.6　批量为文件重命名

上机练习2　快速批量移动文件

文件移动是计算机资源管理常用的一个操作，在操作系统中可以通过文件的剪切与复制来实现，也可以通过鼠标的拖动来实现。但是在Java语言的编程实现中，大多是以复制文件到目的地，再删除原有文件来实现的。这对于小文件来说看不出什么弊端，但是如果移动几个大的文件就会看出操作缓慢并且浪费系统资源。本实例将通过File类的API方法直接实现文件的快速移动，哪怕是移动几个GB的文件也不会需要等待太长时间。程序运行结果如图15.7所示。
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图　15.7　批量移动文件


15.3　以byte为数据单位的流类

教学录像：光盘\mr\video\第15章\以byte为数据单位的流类.exe

字节流用于处理二进制数据的读取和写入，它以字节为单位。InputStream类和OutputStream类是字节流的抽象类，它们定义了数据流读取和写入的基本方法，各个子类会依其特点实现或覆盖这些方法。


 15.3.1　InputStream类

该类是字节输入流的抽象类，定义了操作输入流的各种方法。这些方法的说明如表15.2所示。
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下面通过实例介绍如何使用InputStream类从控制台获取用户输入的字符串信息。

【例15.12】创建InputStreamGetStr类，在类中创建InputStream类的实例对象is，并为其赋值为System类的in属性。该属性是控制台的输入流，从is输入流中获取一些字节信息，用这些字节信息创建一个字符串，并输出到控制台中。程序代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第15章\15.12）

代码位置：光盘\mr\example\第15章\15.12\src\Frist.java



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

02 InputStream is=System.in;//获取控制台的输入流

03 try{

04 byte[]bs=new byte[50];

05 int i=is.read(bs);//从输入流读取数据到字节数组

06 System.out.println("控制台输入的内容："+new String(bs).trim());

07 is.close();//关闭输入流

08 }catch(IOException e){

09 e.printStackTrace();

10 }

11 }



运行该实例，在控制台输入字符串“Java编程词典”，程序将接收该字符串并在控制台输出如下所示的字符串信息，如图15.8所示。
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图　15.8　接收字符串并在控制台输出

试一试：创建标准输入流对象，实现将控制台上输入的内容写入文件中。


15.3.2　OutputStream类

该类是字节输出流的抽象类，定义了输出流的各种操作方法。这些方法的说明如表15.3所示。
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下面通过实例介绍如何使用OutputStream类向控制台输出字符串信息。

【例15.13】创建OutputStreamWriteStr类，在类中创建OutputStream类的实例对象out，并为其赋值为System类的out属性，该属性是控制台的输出流。再定义一个字节数组，该数组是将要输出到控制台的字符串信息，并通过out对象在控制台输出该字节数组的内容。程序代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第15章\15.13）

代码位置：光盘\mr\example\第15章\15.13\src\Frist.java



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

02 OutputStream out=System.out;

03 try{

04 byte[]bs="本实例使用OutputStream输出流，在控制台输出字符串\n".getBytes();

05 out.write(bs);//将字节数组的内容写入输出流

06 bs="输出内容：\n".getBytes();

07 out.write(bs);

08 bs="明日科技有限公司，祝愿天下学子，学业有成。".getBytes();

09 out.write(bs);

10 out.close();//关闭输出流

11 }catch(IOException e){

12 e.printStackTrace();

13 }

14 }



运行本实例，在控制台中将输出如图15.9所示的信息。
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图　15.9　本实例的运行结果

试一试：实现将程序中定义的字符串，通过流在控制台上输出。

上机练习

上机练习3　将键盘录入内容保存到文本文件

本实例实现的是将键盘录入的内容保存到文本文件中，通过本实例相信读者会对文件的写入有更多的了解。本实例运行结果如图15.10所示。

运行本实例后，会将用户输入的内容，写入与项目同一目录的Example8.txt文件中，文件中内容如图15.11所示。
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图　15.10　录入的内容
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图　15.11　文本文件中内容

上机练习4　 OutputStream类实现向流中写数据

创建OutputStream类的实例out，并将其赋值为System.out，标准输出流。通过write()方法向流中写数据。运行结果如图15.12所示。
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图　15.12　OutputStream类向流中写数据


15.4　以char为数据单位的流类

教学录像：光盘\mr\video\第15章\以char为数据单位的流类.exe

在15.3节介绍了字节流输入输出的基本方法，并且以实例分别演示了从控制台获取字符串和向控制台输出字符串。但是这两个实例中所输出的字符串都需要转换成字节数组，然后以字节为单位进行输入输出。如果只是简单的字符操作，使用Reader和Writer实现字符流的读取和写入将更加方便、快捷。

字符流用于处理字符数据的读取和写入。它以字符为单位，Reader类和Writer类是字符流的抽象类，它们定义了字符流读取和写入的基本方法，各个子类会依其特点实现或覆盖这些方法。

说明：在Java语言中，字符类型的数据是双字节的，而计算机中每个汉字的显示也需要占用两个字节，所以Java的字符类型可以容纳汉字信息。


 15.4.1　Reader类

Reader类是字符输入流的抽象类，定义了操作字符输入流的各种方法。这些方法的说明如表15.4所示。
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使用InputStreamReader类实现从控制台获取用户输入的字符串信息。

【例15.14】创建ReaderStr类，在类中创建InputStreamReader类的实例对象rin，并将其初始化为控制台的字符输入流，从rin字符输入流中获取一些字符信息到字符数组中，用来给字符数组创建一个字符串，并输出到控制台中。程序代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第15章\15.14）

代码位置：光盘\mr\example\第15章\15.14\src\Frist.java



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

02 InputStreamReader rin=new InputStreamReader(System.in);//获取控制台输入流

03 try{

04 char[]cs=new char[50];

05 rin.read(cs);//从控制台读取输入内容

06 String str=new String(cs);

07 System.out.println("输入的字符串内容：\n\t\t"+str.trim());//将获取的内容输出到控制台

08 rin.close();//关闭输入流

09 }catch(IOException e){

10 e.printStackTrace();

11 }

12 }



运行本实例，在控制台输入字符串“编程词典程序员的黄金搭档”，程序将在控制台输出信息，如图15.13所示。
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图　15.13　例15.14的运行结果

试一试：通过字符流实现读取用户在控制台上输入的内容。


15.4.2　Writer类

Writer类主要是用于解决字符输出流的类，它的地位和作用与Reader类在输入流的地位和作用是相同的，是所有字符输入流的抽象类。Writer类的主要流类如表15.5所示。

[image: ]


【例15.15】创建WriterStr类，在类中创建PrintWriter类的实例对象out，并将其初始化为控制台的字符输出流。再定义一个字符数组，该数组是将要输出到控制台的字符串信息，并通过out对象在控制台输出该字符数组的内容。程序代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第15章\15.15）

代码位置：光盘\mr\example\第15章\15.15\src\Frist.java



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

02 Writer out=new PrintWriter(System.out);//获取控制台输出流

03 try{

04 char[]cs="本实例使用OutputStream输出流，在控制台输出字符串\n".toCharArray();

05 out.write(cs);//将字符数组中的数据输出到控制台

06 cs="输出内容：\n".toCharArray();

07 out.write(cs);

08 cs="明日科技有限公司，祝愿天下学子，学业有成。".toCharArray();

09 out.write(cs);

10 out.flush();//刷新输出流的缓冲区，将数据输出

11 out.close();//关闭输出流

12 }catch(IOException e){

13 e.printStackTrace();

14 }

15 }



运行实例，结果如图15.14所示。
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图　15.14　例15.15的运行结果

试一试：将程序定义的字符串通过字符流实现在控制台输出。

上机练习

上机练习5　字符流实现从磁盘中读取文件信息

实现字符流类，读取C盘中word.txt文件，将读取结果在控制台上输出。

在运行程序之前，先来看一下word.txt文件中内容，如图15.15所示，本实例的运行结果如图15.16所示。
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图　15.15　word.txt文件中内容
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图　15.16　在控制台输出word.txt文件内容


15.5　文件输入输出流

教学录像：光盘\mr\video\第15章\文件输入输出流.exe

程序运行期间，大部分数据都是在内存中进行操作的，当程序结束或关闭时，这些数据将消失。如果需要将数据永久保存，可使用文件输入输出流与指定的文件建立连接，将需要的数据永久保存到文件中。本节将向读者介绍文件输入输出流。


 15.5.1　FileInputStream与FileOutputStream类

FileInputStream类与FileOutputStream类都用来操作磁盘文件。如果用户的文件读取需求比较简单，则可以使用FileInputStream类。该类继承自InputStream类。FileOutputStream类与FileInputStream类对应，提供了基本的文件写入能力。FileOutputStream类是OutputStream类的子类。

FileInputStream类常用的构造方法如下：

❑FileInputStream(e)

❑FileInputStream(e)

第一个构造方法使用给定的文件名name创建一个FileInputStream对象，第二个构造方法使用File对象创建FileInputStream对象。第一个构造方法比较简单，但第二个构造方法允许在把文件连接到输入流之前对文件做进一步分析。

File Output Stream类有与File Input Stream类相同参数的构造方法，创建一个FileOutputStream类对象时，可以指定不存在的文件名，但此文件不能是一个已被其他程序打开的文件。下面的实例就是使用FileInputStream与FileOutputStream类实现文件的读取与写入功能。

【例15.16】使用FileOutputStream类向文件work.txt中写入信息，然后通过FileInputStream类将work.txt文件中的数据输出到控制台上。（实例位置：光盘\mr\example\第15章\15.16）

代码位置：光盘\mr\example\第15章\15.16\src\FileTest.java



01 import java.io.*;//导入java.io包

02 public class FileTest{//创建类

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

04 File file=new File("D:/mywork","work.txt");//创建文件对象

05 try{//捕捉异常

06 FileOutputStream out=new FileOutputStream(file);//创建FileOutputStream类对象

07 byte buy[]="明日科技Java部".getBytes();//创建byte型数组

08 out.write(buy);//将数组中信息写入文件中

09 out.close();//将流关闭

10 }catch(Exception e){//catch语句处理异常信息

11 e.printStackTrace();//输出异常信息

12 }

13 try{

14 FileInputStream in=new FileInputStream(file);//创建FileInputStream类对象

15 byte byt[]=new byte[1024];//创建byte型数组

16 int len=in.read(byt);//从文件中读取信息

17 System.out.println("文件中的信息是："+new String(byt,0,len));//将文件中信息输出

18 in.close();//关闭流

19 }catch(Exception e){

20 e.printStackTrace();//输出异常信息

21 }

22 }

23 }



运行结果如图15.17所示。
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图　15.17　读取文件

试一试：通过文件字节输入输出流，实现将磁盘文件中的内容在控制台上显示。

说明：虽然Java在程序结束时自动关闭所有打开的流，但是当使用完流后，显式地关闭任何打开的流仍是一个好习惯。一个被打开的流有可能会用尽系统资源，这取决于平台和实现。如果没有将打开的流关闭，当另一个程序试图打开另一个流时，可能会得不到这些资源。


15.5.2　FileReader类与FileWriter类

使用FileOutputStream类向文件中写入数据与使用FileInputStream类从文件中将内容读出来，存在一点不足，即这两个类都只提供了对字节或字节数组的读取方法。由于汉字在文件中占用两个字节，如果使用字节流，读取不好可能会出现乱码现象。此时采用字符流Reader或Writer类即可避免这种现象。

FileReader、FileWriter字符流对应了FileInputStream、FileOutputStream类。FileReader流顺序地读取文件，只要不关闭流，每次调用read()方法就顺序地读取源中其余的内容，直到源的末尾或流被关闭。

下面通过一个应用程序介绍FileReader与FileWriter类的用法。

【例15.17】本实例创建Swing窗体，单击窗体中的“写入文件”按钮实现将文本框中的数据写入磁盘文件中，单击“读取文件”按钮，系统将磁盘文件中的信息显示在文本框中。（实例位置：光盘\mr\example\第15章\15.17）

代码位置：光盘\mr\example\第15章\15.17\src\Ftest.java



01 import javax.swing.*;//导入javax.swing包

02 /**********************省略了导入相应的类包********************************/

03 public class Ftest extends JFrame{//创建类，继承JFrame类

04 private static final long serialVersionUID=1L;

05 private JPanel jContentPane=null;//创建面板对象

06 private JTextArea jTextArea=null;//创建文本域对象

07 private JPanel controlPanel=null;//创建面板对象

08 private JButton openButton=null;//创建按钮对象

09 private JButton closeButton=null;//创建按钮对象

10 /**********************省略了对窗体进行布局的代码********************************/

11 private JButton getOpenButton(){

12 if(openButton==null){

13 openButton=new JButton();

14 openButton.setText("写入文本");//修改按钮的提示信息

15 openButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener(){

16 public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent e){//按钮的单击事件

17 File file=new File("D:/work.txt");//创建文件对象

18 try{

19 FileWriter out=new FileWriter(file);//创建FileWriter对象

20 String s=jTextArea.getText();//获取文本域中文本

21 out.write(s);//将信息写入磁盘文件

22 out.close();//将流关闭

23 }catch(Exception e1){

24 e1.printStackTrace();

25 }

26 }

27 });

28 }

29 return openButton;

30 }

31 private JButton getCloseButton(){

32 if(closeButton==null){

33 closeButton=new JButton();

34 closeButton.setText("读取文本");//修改按钮的提示信息

35 closeButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener(){

36 public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent e){//按钮的单击事件

37 File file=new File("D:/work.txt");//创建文件对象

38 try{

39 FileReader in=new FileReader(file);//创建FileReader对象

40 char byt[]=new char[1024];//创建char型数组

41 int len=in.read(byt);//将字节读入数组

42 jTextArea.setText(new String(byt,0,len));//设置文本域的显示信息

43 in.close();//关闭流

44 }catch(Exception e1){

45 e1.printStackTrace();

46 }

47 }

48 });

49 }

50 return closeButton;

51 }

52 public Ftest(){

53 super();

54 initialize();

55 }

56

57 private void initialize(){

58 this.setSize(300,200);

59 this.setContentPane(getJContentPane());

60 this.setTitle("JFrame");

61 }

62 private JPanel getJContentPane(){

63 if(jContentPane==null){

64 jContentPane=new JPanel();

65 jContentPane.setLayout(new BorderLayout());

66 jContentPane.add(getJTextArea(),BorderLayout.CENTER);

67 jContentPane.add(getControlPanel(),BorderLayout.SOUTH);

68 }

69 return jContentPane;

70 }

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

72 Ftest thisClass=new Ftest();//创建本类对象

73 thisClass.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

74 thisClass.setVisible(true);//设置该窗体为显示状态

75 }

76 }



运行结果如图15.18所示。
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图　15.18　使用FileReader类和FileWriter类操作文件

该程序设计了一个文本域和两个按钮，当单击“读取文本”按钮时，会根据路径找到磁盘文件，把文件中的数据信息显示到文本域中；当单击“写入文本”按钮时，会将用户在文本域中的输入信息写入指定的磁盘文件中。

试一试：通过文件字符输入输出流，实现将磁盘文件中的内容显示在窗体的文本域中。

上机练习

上机练习6　窗体动态加载磁盘文件

在使用图形界面操作系统时，当我们打开一个文件夹系统会自动列出该文件夹中的所有文件及子文件夹。本实例实现了类似的功能：首先让用户选择一个文件夹，程序会动态列出该文件夹中的所有文件；如果该文件是隐藏文件，就在属性栏中显示“隐藏文件”。实例运行效果如图15.19所示。
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图　15.19　显示指定文件夹中所有文件及子文件夹

上机练习7　删除文件夹中所有文件

删除文件是对文件的常用操作之一，操作系统可以根据用户的选择，删除文件或者删除文件夹。本实例可以根据用户指定的文件夹删除该文件夹中所有文件，包括子文件夹和隐藏文件，但是保留用户选择的文件夹。实例运行效果如图15.20所示。
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图　15.20　删除文件夹中所有文件


15.6　带缓存的输入输出流

教学录像：光盘\mr\video\第15章\带缓存的输入输出流.exe

缓存可以说是I/O的一种性能优化。缓存流为I/O流增加了内存缓存区。有了缓存区，使得在流上执行skip()、mark()和reset()方法都成为可能。


 15.6.1　BufferedInputStream与BufferedOutputStream类

BufferedInputStream类可以对任何的InputStream类进行带缓存区的包装以达到性能的优化。BufferedInputStream类有两个构造函数：

❑BufferedInputStream(n);

❑BufferedInputStream(e);

第一种形式的构造函数创建了一个带有32字节的缓存流；第二种形式的构造函数按指定的大小来创建缓存区。一个最优的缓存区的大小，取决于它所在的操作系统、可用的内存空间以及机器配置。从构造函数可以看出，BufferedInputStream对象位于InputStream类对象之前，图15.21描述了字节数据读取文件的过程。
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图　15.21　BufferedInputStream读取文件过程

使用BufferedOutputStream输出信息和往OutputStream输出信息完全一样，只不过BufferedOutputStream有一个flush()方法用来将缓存区的数据强制输出完。BufferedOutput-Stream类也有两个构造方法：

❑BufferedOutputStream(t);

❑BufferedOutputStream(e);

第一种形式的构造函数创建一个32字节的缓存区，第二种形式的构造函数以指定的大小来创建缓存区。

注意：flush()方法用于即使缓存区没有满的情况下，也将缓存区的内容强制写入外设，习惯上称这个过程为刷新。flush()方法只对使用缓存区的OutputStream类的子类有效。当调用close()方法时，系统在关闭流之前，也会将缓存区中信息刷新到磁盘文件中。


15.6.2　BufferedReader与BufferedWriter类

BufferedReader类与BufferedWriter类分别继承Reader类与Writer类。这两个类同样具有内部缓存机制，并可以以行为单位进行输入输出。

BufferedWriter类将数据写入文件的过程如图15.22所示。

[image: ]


图　15.22　BufferedWriter类写文件的过程

BufferedReader类常用的方法如下。

❑read()方法：读取单个字符。

❑readLine()方法：读取一个文本行，并将其返回为字符串。若无数据可读，则返回null。

BufferedWriter类中方法都返回void。常用的方法如下。

❑write(String s, int off, int len)方法：写入字符串的某一部分。

❑flush()方法：刷新该流的缓存。

❑newLine()方法：写入一个行分隔符。

在使用BufferedWriter类的Write()方法时，数据并没有立刻被写入输出流中，而是首先进入缓存区中。如果想立刻将缓存区中的数据写入输出流中，一定要调用flush()方法。

【例15.18】本实例向指定的磁盘文件中写入数据，并通过BufferedReader类将文件中的信息分行显示。代码如下：（实例位置：光盘\mr\example\第15章\15.18）

代码位置：光盘\mr\example\第15章\15.18\src\Student.java



01 import java.io.*;//导入java.io包

02 public class Student{//创建类

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

04 String content[]={"明日科技","Java部","快速入门"};//定义字符串数组

05 File file=new File("D:/work.txt");//创建文件对象

06 try{

07 FileWriter fw=new FileWriter(file);//创建FileWriter类对象

08 BufferedWriter bufw=new BufferedWriter(fw);//创建BufferedWriter类对象

09 for(int k=0;k＜content.length;k++){//循环遍历数组

10 bufw.write(content[k]);//将字符串数组中元素写入磁盘文件中

11 bufw.newLine();//将数组中的单个元素以单行的形式写入文件

12 }

13 bufw.close();//将BufferedWriter流关闭

14 fw.close();//将FileWriter流关闭

15 }catch(Exception e){//处理异常

16 e.printStackTrace();

17 }

18 try{

19 FileReader fr=new FileReader(file);//创建FileReader类对象

20 BufferedReader bufr=new BufferedReader(fr);//创建BufferedReader类对象

21 String s=null;//创建字符串对象

22 int i=0;//声明int型变量

23 while((s=bufr.readLine())!=null){//如果文件的文本行数不为null则进入循环

24 i++;//将变量做自增运算

25 System.out.println("第"+i+"行："+s);//输出文件数据

26 }

27 bufr.close();//将BufferedReader流关闭

28 fr.close();//将FileReader流关闭

29 }catch(Exception e){//处理异常

30 e.printStackTrace();

31 }

32 }

33 }



运行结果如图15.23所示。

[image: ]


图　15.23　分行显示文件信息

试一试：将磁盘文件中的内容，分行显示在窗体中。

上机练习

上机练习8　将数组写入文件中并逆序输出

实现将一个数组写入文件中是一种很常用的形式，本实例实现将数组顺序写入文件中并实现逆序输出。本实例的运行结果如图15.24所示。
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图　15.24　逆序输出数组信息

上机练习9　合并多个txt文件

本实例实现的是将任意个txt文件合并为一个文件。通过IO流可以实现文件的合并，当然可以对任意格式的文件进行合并。本实例的运行结果如图15.25所示。
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图　15.25　合并多个txt类型文件


15.7　数据输入输出流

教学录像：光盘\mr\video\第15章\数据输入输出流.exe

数据输入输出流（DataInputStream类与DataOutputStream类）允许应用程序以与机器无关的方式从底层输入流中读取基本Java数据类型。也就是说，当读取一个数据时，不必再关心这个数值应当是什么字节。

DataInputStream类与DataOutputStream类的构造方法如下。

❑DataInputStream(n)：使用指定的基础InputStream创建一个DataInputStream。

❑DataOutputStream(t)：创建一个新的数据输出流，将数据写入指定基础输出流。

DataOutputStream类提供了如下3种写入字符串的方法：

❑writeBytes(s)

❑writeChars(s)

❑writeUTF(s)

由于Java中的字符是Unicode编码，是双字节的，writeBytes只是将字符串中的每一个字符的低字节内容写入目标设备中；而writeChars将字符串中的每一个字符的两个字节的内容都写到目标设备中；writeUTF将字符串按照UTF编码后的字节长度写入目标设备，然后才是每一个字节的UTF编码。

DataInputStream类只提供了一个readUTF()方法返回字符串。这是因为要在一个连续的字节流中读取一个字符串，如果没有特殊的标记作为一个字符串的结尾，并且事先也不知道这个字符串的长度，也就无法知道读取到什么位置才是这个字符串的结束。DataOutputStream类中只有writeUTF()方法向目标设备中写入字符串的长度，所以我们能准确地读回写入字符串。

【例15.19】分别通过DataOutputStream类的writeUTF()、writeChars()、writeBytes()方法向指定的磁盘文件中写入数据，并通过DataInputStream类的readUTF方法将写入的数据输出到控制台上。（实例位置：光盘\mr\example\第15章\15.19）

代码位置：光盘\mr\example\第15章\15.19\src\Example_01.java



01 import java.io.*;//导入java.io包

02 public class Example_01{//创建类

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

04 try{

05 FileOutputStream fs=new FileOutputStream("D:/word.txt");//创建FileOutputStream对象

06 DataOutputStream ds=new DataOutputStream(fs);//创建DataOutputStream对象

07 ds.writeUTF("使用writeUTF()方法写入数据;");//写入磁盘文件数据

08 ds.writeChars("使用writeChars()方法写入数据;");

09 ds.writeBytes("使用writeBytes()方法写入数据.");

10 ds.close();//将流关闭

11 FileInputStream fis=new FileInputStream("D:/work.txt");//创建FileInputStream对象

12 DataInputStream dis=new DataInputStream(fis);//创建DataInputStream对象

13 System.out.print(dis.readUTF());//将文件数据输出

14 }catch(Exception e){

15 e.printStackTrace();//输出异常信息

16 }

17 }

18 }



运行结果如图15.26所示。
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图　15.26　使用writeUTF()方法写入数据

使用“记事本”程序将work.txt打开，如图15.27所示。尽管在“记事本”程序中看不出writeUTF()写入的字符串是“使用writeUTF()方法写入数据”，但程序通过readUTF()读回后显示在屏幕上的仍是“使用writeUTF()方法写入数据”。如果使用writeChars()和writeBytes()方法写入字符串后，想要读取回来就没那么幸运了，读者不妨编写程序尝试一下。
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图　15.27　work.txt文件内容

试一试：通过数据输入输出流，实现文件中内容的简单加密。


15.8　ZIP压缩输入输出流

教学录像：光盘\mr\video\第15章\ZIP压缩输入输出流.exe

ZIP压缩（ZIP archive）是一种十分典型的文件压缩形式，可以节省存储空间。关于ZIP压缩的I/O实现，在Java的内置类中，提供了非常好用的相关类，所以实际的实现方式非常容易。本节将向读者介绍使用java.util.zip包中的ZipOutputStream类与ZipInputStream类来实现文件的压缩/解压缩。如要从ZIP压缩管理文件内读取某个文件，要先找到对应该文件的“目录进入点”（从它可知该文件在ZIP文件内的位置），才能读取这个文件的内容。如果要将文件内容写至ZIP文件内，必须先写入对应于该文件的“目录进入点”，并且把要写入文件内容的位置移到此进入点所指的位置，然后再写入文件内容。

Java实现了I/O数据流与网络数据流的单一接口，因此数据的压缩、网络传输和解压缩的实现比较容易。ZipEntry类产生的对象，是用来代表一个ZIP压缩文件内的进入点（entry）。ZipInputStream类用来读取ZIP压缩格式的文件，所支持的包括已压缩及未压缩的进入点（entry）。ZipOutputStream类用来写入ZIP压缩格式的文件，所支持的包括已压缩及未压缩的进入点（entry）。下面介绍利用ZipEntry、ZipInputStream和ZipOutputStream三个Java类实现ZIP数据压缩方式的编程方法。


 15.8.1　压缩文件

利用ZipOutputStream类对象，可将文件压缩为".zip"文件。ZipOutputStream类的构造函数如下：



01 ZipOutputStream(OutputStream out);



ZipOutputStream类的常用方法如表15.6所示。
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下面的实例为压缩E盘下的mywork文件夹，在mywork文件夹中有work1.txt文件和work2.txt文件，并将压缩后的work.zip文件保存在E盘根目录下。

【例15.20】本实例创建类MyZip，在zip()方法中实现使用ZipOutputStream类对文件进行压缩，在主方法中调用该方法。（实例位置：光盘\mr\example\第15章\15.20）

代码位置：光盘\mr\example\第15章\15.20\src\MyZip.java



01 import java.io.*;//导入java.io包

02 import java.util.zip.*;//导入java.util.zip包

03 public class MyZip{//创建类

04 private void zip(String zipFileName,File inputFile)throws Exception{

05 ZipOutputStream out=new ZipOutputStream(new FileOutputStream(

06 zipFileName));//创建ZipOutputStream类对象

07 zip(out,inputFile,"");//调用方法

08 System.out.println("压缩中…");//输出信息

09 out.close();//将流关闭

10 }

11 private void zip(ZipOutputStream out,File f,String base)throws Exception{//方法重载

12 if(f.isDirectory()){//测试此抽象路径名表示的文件是否是一个目录

13 File[]fl=f.listFiles();//获取路径数组

14 out.putNextEntry(new ZipEntry(base+"/"));//写入此目录的entry

15 base=base.length()==0?"":base+"/";//判断参数是否为空

16 for(int i=0;i＜fl.length;i++){//循环遍历数组中文件

17 zip(out,fl[i],base+fl[i]);

18 }

19 }else{

20 out.putNextEntry(new ZipEntry(base));//创建新的进入点

21 FileInputStream in=new FileInputStream(f);//创建FileInputStream对象

22 int b;//定义int型变量

23 System.out.println(base);

24 while((b=in.read())!=-1){//如果没有到达流的尾部

25 out.write(b);//将字节写入当前ZIP条目

26 }

27 in.close();//关闭流

28 }

29 }

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

31 MyZip book=new MyZip();//创建本例对象

32 try{

33 book.zip("E:/work.zip",new File("E:/mywork"));//调用方法，参数为压缩后的文件与要压缩的文件

34 System.out.println("压缩完成");//输出信息

35 }catch(Exception ex){

36 }

37 }

38 }



运行程序，可发现控制台的变化如图15.28所示。
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图　15.28　显示压缩信息

从这个实例中可以看出，每一个ZIP文件中可能包含多个文件（本实例中包含了两个文件work1.txt和work2.txt）。使用ZipOutputStream类将文件写入目标ZIP文件时，必须先使用ZipOutputStream对象的putNextEntry()方法，写入个别文件的entry，将流内目前指到的位置移到该entry所指的开头位置。

执行完之后，在E盘的根目录下会产生work.zip压缩文件，将其打开后如图15.29所示。
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图　15.29　work.zip文件

试一试：实现将D盘的任意一个文件夹压缩成ZIP文件。


15.8.2　解压缩ZIP文件

ZipInputStream类可读取ZIP压缩格式的文件，包括对已压缩和未压缩进入点（entry）的支持。ZipInputStream类的构造函数是：



01 ZipInputStream(InputStream in)



ZipInputStream类的常用方法如表15.7所示。
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下面的实例是将执行实例15.20后生成的压缩文件work.zip进行解压，解压后的文件存储在ZipEntry类的getName()方法获取的目录下。

【例15.21】创建类Decompressing，通过ZipInputStream类将实例15.20生成的压缩文件解压到指定文件夹中。（实例位置：光盘\mr\example\第15章\15.21）

代码位置：光盘\mr\example\第15章\15.21\src\Decompressing.java



01 import java.io.*;//导入java.io包

02 import java.util.zip.*;//导入java.util.zip包

03 public class Decompressing{//创建文件

04 public static void main(String[]temp){

05 ZipInputStream zin;//创建ZipInputStream对象

06 try{//try语句捕获可能发生的异常

07 zin=new ZipInputStream(new FileInputStream("E:/work.zip"));//指明要进行解压的文件

08

09 ZipEntry entry=zin.getNextEntry();//获取下一个ZipEntry

10 while(((entry=zin.getNextEntry())!=null)

11 ＆＆!entry.isDirectory()){//如果entry不为空，并不在同一目录下

12 File file=new File(entry.getName());//获取文件目录

13 if(!file.exists()){//如果该文件不存在

14 file.createNewFile();//创建文件

15 }

16 zin.closeEntry();//关闭当前entry

17 System.out.println(entry.getName()+"解压成功");

18 }

19 zin.close();//关闭流

20 }catch(Exception e){

21 e.printStackTrace();

22 }

23 }

24 }



运行结果如图15.30所示。
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图　15.30　解压文件

程序执行完毕之后，E盘的mywork文件夹中包含了work1.txt与work2.txt文件。本实例是通过此ZipEntry的getName()方法，得知此文件的名称（含path），借此来决定压缩之后的目录和文件名。使用ZipInputStream类来解压文件，必须先使用ZipInputStream类的getNextEntry()方法来取得其内的第一个ZipEntry。

试一试：实现将D盘的任意一个文件夹压缩成ZIP文件。

上机练习

上机练习10　将压缩包解压到指定文件夹

在获得一个以ZIP格式压缩的文件之后，需要将其进行解压缩，还原成压缩前的文件。本实例使用Java自带的压缩工具包来实现解压缩文件到指定文件夹的功能。实例的运行效果如图15.31所示。
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图　15.31　解压到指定文件夹

上机练习11　压缩所有子文件夹

在压缩文件的时候，通常情况下一个文件夹都会有若干个子文件夹。此时该怎样处理呢？本实例用到了ZipOutputStream类，以ZIP文件格式实现压缩包含子文件夹的文件夹。实例运行效果如图15.32所示。
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图　15.32　压缩所有子文件夹


15.9　术语

（1）流：流是一组有序的数据序列，根据操作的类型，可分为输入流和输出流两种。

（2）File类：File类是io包中唯一代表磁盘文件本身的对象。File类定义了一些与平台无关的方法来操作文件，可以通过调用File类中的方法，实现创建、删除、重命名文件等。

（3）字节流：字节流用于处理二进制数据的读取和写入，它以字节为单位，InputStream类和OutputStream类是字节流的抽象类。

（4）字符流：字符流用于处理字符数据的读取和写入。它以字符为单位，Reader类和Writer类是字符流的抽象类。

（5）缓存流：缓存可以说是I/O的一种性能优化。缓存流为I/O流增加了内存缓存区。有了缓存区，使得在流上执行skip()、mark()和reset()方法都成为可能。

（6）数据输入输出流：数据输入输出流（DataInputStream类与DataOutputStream类）允许应用程序以与机器无关的方式从底层输入流中读取基本Java数据类型。也就是说，当读取一个数据时，不必再关心这个数值应当是什么字节。


15.10　小结

本章向读者介绍了Java输入输出流，Java输入/输出（I/O）机制提供了一套简单的标准化API，以方便从不同的数据源读取和写入字符或字节数据。学习Java的I/O处理技术，必须了解Java的字节流和字符流。对于字节流和字符流扩展的子类也应熟练地掌握。这些子类所实现的数据流可以把数据输出到指定的设备终端，或者从指定的设备终端输入数据。另外，使用数据流来读取磁盘文件信息以及使用数据流向磁盘文件写入信息，也是本章的重点，读者应该熟练掌握。


15.11　练习

1.通过流实现将多个txt文件合并。

2.查找替换文本文件内容。

3.删除磁盘所有.tmp临时文件。

4.窗体动态加载磁盘文件。

5.删除文件夹中所有文件。


第16章　异常处理

懒惰是很奇怪的东西，它使你以为那是安逸，是休息，是福气；但实际上它所给你的是无聊，是倦怠，是消沉；它剥夺你对前途的希望，割断你和别人之间的友情，使你心胸日渐狭窄，对人生也越来越怀疑。

——罗兰

本章主要知识点

❑掌握异常的概念

❑了解异常的分类

❑捕获异常信息

❑处理异常

❑实现抛出异常

❑实现自定义异常

❑掌握异常的使用原则


 16.1　异常概述

假设一辆轿车发生了故障，可能是某个零件发生了问题，也可能是没有油了。如果是由于零件问题，只需要更换零件就可以解决；如果是没有油了，只需要加满油就可以正常行驶了。程序中的异常与此类似，就是对程序中可能发生异常的语句进行处理，使程序能够正常执行。

在程序开发过程中，可能存在各种错误，有些错误是可以避免的，而有些错误却是意想不到的，在Java中把这些可能发生的错误称为异常。图16.1说明了异常类的继承关系。
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图　16.1　异常类的继承关系图

从图16.1可以看出Throwable类是所有异常类的超类，该类的两个直接子类是Error和Exception。其中，Error及其子类用于指示合理的应用程序不应该试图捕获的严重问题，Exception及其子类给出了合理的应用程序需要捕获的异常。

说明：图16.1列出了异常类的继承关系，由于界面大小有限，而Error类和Exception类的子类又比较多，所以这里使用"other subclass"代表Error类和Exception类的其他子类。


16.2　异常的分类

教学录像：光盘\mr\video\第16章\异常的分类.exe

在Java中可以捕获的异常（即Exception类的子类）分为两种类型，可控式异常和运行时异常。下面将分别进行讲解。


 16.2.1　可控式异常

在Java中把那些可以预知的错误，例如从文件中读取数据错误，对数据库进行操作错误等，在程序编译时就能对程序中可能存在的错误进行处理，并给出具体的错误信息，我们把这些错误称为可控式异常。表16.1是几个常用的可控式异常及说明。
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【例16.1】创建ExceptionProject项目，在项目中创建类Example_01，在该类中加载一个不存在的类，观察发生的异常。（实例位置：光盘\mr\example\第16章\16.1）

代码位置：光盘\mr\example\第16章\16.1\src\Example_01.java



01 public class Example_01{

02 private int num=10;//成员变量

03 public int getNum(){//成员方法

04 return num;//返回成员变量的值

05 }

06 public void setNum(int num){//成员方法

07 this.num=num;//设置成员变量的值

08 }

09 public Example_01(){//类的构造方法

10 Class.forName("zzk.jdbc.Test");//装载zzk.jdbc包中的Test类

11 System.out.println("测试。");//在控制台输出“测试。”

12 }

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

14 Example_01 exam=new Example_01();//创建类的实例

15 exam.setNum(888);//调用setNum()方法设置成员变量num的值为888

16 System.out.println(exam.getNum());//调用getNum()方法输出成员变量的值888

17 }

18 }



运行程序，在控制台输出的信息如图16.2所示。
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图　16.2　在控制台输出的异常信息

试一试：定义一个包含字母的字符串对象，并将该字符串对象转换成int型变量，查看控制台上输出的异常信息。

说明：由于在构造方法中加载zzk.jdbc包中的Test类时，Java的虚拟机没有找到Test类，从而引发了"C lass Not Found Exception"异常，所以在控制台输出了"C lass NotFoundException"这样的异常信息。由于在执行"Class.forName("zzk.jdbc.Test");"语句时发生了异常，所以导致程序中的其他代码没有执行，所以在控制台并没有输出“测试。”和“888”。


16.2.2　运行时异常

在Java中有些错误是不能被编译器检测到的，例如，在进行除法运算时，除数为零；试图把一个不是由数字组成的字符串使用Integer类的parseInt()方法转换为整数等。这里Java的编译器是检测不到的，因而能够正常编译，但是在运行时就会发生异常，我们把这些异常称为运行时异常。表16.2是几个常用的运行时异常及说明。

[image: ]


【例16.2】可出现运行时异常实例。



01 Object x=new Integer(0);//通过Integer类的实例创建Object对象x

02 System.out.println((String)x);//将Object对象x强制转换为字符串时出错



说明：上面代码首先创建一个Object对象x，该对象是通过Object的子类Integer创建的，也就是说Object对象x是子类Integer的实例，因此当使用String类将对象x强制转换为字符串时出错了，因为对象x是Object的子类Integer创建的，而不是String类创建的，所以产生了错误。如果将对象x强制转换为Integer类型就不会出错，因为对象x是Integer类创建的。

【例16.3】在ExceptionProject项目中创建类Example_02，在该类中创建一个数组，然后使用超出数组下标范围的值访问数组中的元素，观察发生的异常。（实例位置：光盘\mr\example\第16章\16.3）

代码位置：光盘\mr\example\第16章\16.3\src\Example_02.java



01 public class Example_02{

02 int[]number={100,80,50,70,20,60};//创建并初始化具有6个元素的数组

03 public void setNum(int index,int value){//根据索引值index为数组元素赋值value的方法

04 number[index]=value;//为数组中索引值index处的元素赋值value

05 }

06 public int getNum(int index){//根据索引值index获得数组中对应元素值的方法

07 return number[index];//获得数组中索引值index处的元素值

08 }

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

10 Example_02 ex=new Example_02();//创建类的实例

11 //调用方法获得数组中索引值0处的元素值，即第一个元素的值100

12 int value=ex.getNum(0);

13 System.out.println(value);//输出第一个元素的值100

14 //索引值6超出了数组下标的范围，因此将发生异常，导致程序终止，下面的代码将不会被执行

15 value=ex.getNum(6);

16 System.out.println(value);

17 //获得数组中最后一个元素的值60

18 value=ex.getNum(5);

19 System.out.println(value);//输出最后一个元素值60

20 }

21 }



运行程序，在控制台输出的信息如图16.3所示。
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图　16.3　在控制台输出的异常信息

试一试：在类中定义一个int型变量，并为该变量赋值为超过int变量的范围的值，观察提示信息。

说明：从输出结果可以看出，程序发生了ArrayIndexOutOfBoundsException异常，该异常是IndexOutOfBoundsException异常的子异常。当程序执行到语句"value=ex.getNum(6);"时发生了异常，因为数组中有6个元素，数组下标的范围是从0到5，所以用6作为数组下标的索引值发生了错误，因而导致下面的其他语句不会被执行，所以程序中只输出了数组中第一个元素的值100，而没有输出最后一个元素的值60。

上机练习

上机练习1　算术异常

在编程的过程中，经常会遇到各种各样的异常。本小节将从最简单的算术异常开始，演示Java中常见的异常类型。实例的运行效果如图16.4所示。
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图　16.4　算术异常

上机练习2　数组存值异常

在使用数组的过程中，主要分成两步：第一步是向数组中存值，第二步是使用数组中保存的值。本实例演示第一步可能会遇到的异常：数组存值异常。实例的运行效果如图16.5所示。
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图　16.5　数组存值异常


16.3　获取异常信息

教学录像：光盘\mr\video\第16章\获取异常信息.exe

获取异常信息就好比工厂里某个线路出现故障停电了，电工要从线路中找到出现故障的原因。找到了出现故障的原因，就像程序中获取到了异常信息。

在Java中java.lang.Throwable类是所有异常类的超类，该类提供了获得异常信息的方法，表16.3列出了获取异常信息的方法及说明。
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说明：Throwable类的所有子类都继承了表16.3中的方法，通过表16.3中的这些方法可以获得程序中的异常信息。

【例16.4】在ExceptionProject项目中创建类Example_03，在该类中使用表16.3中的方法输出进行除法运算时除数为0的异常信息。（实例位置：光盘\mr\example\第16章\16.4）

代码位置：光盘\mr\example\第16章\16.4\src\Example_03.java



01 public class Example_03{

02 public void printBugInfo(){//定义成员方法

03 try{

04 int x=100;//定义局部变量x

05 int y=0;//定义局部变量y

06 int z=x/y;//计算x除以y的商

07 System.out.println(x+"除以"+y+"的商是："+z);//输出计算结果

08 }catch(Exception ex){

09 ex.printStackTrace();//输出异常到标准错误流

10 System.out.println("getMessage方法："+ex.getMessage());//使用getMessage方法输出异常信息

11 //使用getLocalizedMessage方法输出异常信息

12 System.out.println("getLocalizedMessage方法："+ex.getLocalizedMessage());

13 //使用toString方法输出异常信息

14 System.out.println("toString方法："+ex.toString());

15 }

16 }

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

18 Example_03 ex=new Example_03();//创建类的实例

19 ex.printBugInfo();//调用方法

20 }

21 }



运行程序，在控制台输出的信息如图16.6所示。
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图　16.6　在控制台输出的异常信息

试一试：定义类，并在该类中捕获空指针异常，当出现空指针异常时，给出相应的提示信息。

说明：输出结果是除数为0时发生的异常，其中前3行是printStackTrace()方法输出的异常信息，第4行是getMessage()方法输出的异常信息，第5行是getLocalizedMessage()方法输出的异常信息，最后一行是toString()方法输出的异常信息。在本例的代码中使用了try-catch语句块来捕获程序中的异常信息，在try和catch之间两个大括号内是程序需要正常执行，但是却又有可能发生异常的代码；在catch后的两个大括号内是try和catch之间的代码发生错误时执行的代码，用于进行异常处理。有关try-catch语句块将在后面的章节中进行讲解。

上机练习

上机练习3　非法访问异常

使用反射访问没有访问权限的类的域时，例如String类，就会出现非法访问异常。实例的运行效果如图16.7所示：
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图　16.7　非法访问异常

上机练习4　文件未发现异常

在使用输入输出流时，最常见的异常之一是文件未发现异常。实例的运行效果如图16.8所示。
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图　16.8　文件未发现异常


16.4　处理异常

教学录像：光盘\mr\video\第16章\处理异常.exe

在Java中当程序发行异常时，可以使用try-catch语句块、try-catch-finally语句块或使用try-finally语句块进行处理。接下来将对这3个语句块分别进行讲解。


 16.4.1　使用try-catch处理异常

对于程序中可能发生异常的语句，可以将其添加到try-catch语句块中，这样当程序发生异常时，就可以对其进行相应的处理。

try-catch语句块的语法格式如下：



01 try{

02 需要正常执行的语句

03 }catch(Exception ex){

04 对异常进行处理的语句

05 }



❑try和catch是进行异常处理的关键字。

❑try和catch之间的两个大括号内是程序需要正常执行但又可能发生异常的语句。

❑catch后的两个小括号内是程序需要处理的异常类型。

❑catch后的两个大括号内是对程序发生的异常进行处理的语句。

【例16.5】在ExceptionProject项目中创建类Example_04，在该类中使用try-catch语句块对例16.1发生的异常进行处理，使程序能够正常运行。（实例位置：光盘\mr\example\第16章\16.5）

代码位置：光盘\mr\example\第16章\16.5\src\Example_04.java



01 public class Example_04{

02 private int num=10;//成员变量

03 public int getNum(){//成员方法

04 return num;//返回成员变量的值

05 }

06 public void setNum(int num){//成员方法

07 this.num=num;//设置成员变量的值

08 }

09 public Example_04(){//类的构造方法

10 try{

11 Class.forName("zzk.jdbc.Test");//装载zzk.jdbc包中的Test类

12 }catch(ClassNotFoundException e){

13 e.printStackTrace();//在控制台输出栈踪迹

14 }

15 System.out.println("测试。");//在控制台输出"测试。"

16 }

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

18 Example_04 exam=new Example_04();//创建类的实例

19 exam.setNum(888);//调用setNum()方法设置成员变量num的值为888

20 System.out.println(exam.getNum());//调用getNum()方法输出成员变量的值888

21 }

22 }



运行程序，在控制台输出的结果如图16.9所示。
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图　16.9　在控制台输出的结果

说明：从输出结果可以看出，除了输出程序所发生的异常信息外，还输出了程序正常执行时应输出的结果“测试。”和“888”，即输出结果的最后两行。其中，输出的异常信息是通过catch语句块中的语句"e.printStackTrace();"输出的，该语句在程序编写和调式时使用，目的是方便查看程序的异常信息，在程序发布时可以将其去掉或换成消息框进行提示。


16.4.2　使用try-catch-finally处理异常

对于程序中可能发生异常的语句，可以将其添加到try-catch-finally语句块中，这样当程序发生异常时，就可以对其进行相应的处理。

try-catch-finally语句块的语法格式如下：



01 try{

02 需要执行的语句

03 }catch(Exception ex){

04 对异常进行处理的语句

05 }finally{

06 一定会被处理的语句

07 }



❑try、catch和finally是进行异常处理的关键字。

❑try和catch之间的两个大括号内是程序需要正常执行但又可能发生异常的语句。

❑catch后的两个小括号内是程序需要处理的异常类型。

❑catch后的两个大括号内是对程序发生的异常进行处理的语句。

❑finally后的两个大括号内的语句，是不管程序是否发生异常都要执行的语句（也就是说程序执行完try和catch之间的语句或执行完catch后两个大括号内的语句都将执行finally后的语句），因此finally语句块通常用于执行垃圾回收、释放资源等操作。

【例16.6】在ExceptionProject项目中创建类Example_05，使用try-catch-finally语句块对程序进行异常处理和资源释放。（实例位置：光盘\mr\example\第16章\16.6）

代码位置：光盘\mr\example\第16章\16.6\src\Example_05.java



01 import java.io.FileInputStream;//引用java.io包中的FileInputStream类

02 import java.io.IOException;//引用java.io包中的IOException类

03 public class Example_05{

04 private FileInputStream in=null;//声明FileInputStream对象in

05 public void readInfo(){//定义方法

06 try{

07 //创建FileInputStream对象in

08 in=new FileInputStream("src/Example_05.java");

09 System.out.println("创建IO流，分配内存资源。");

10 }catch(IOException io){

11 io.printStackTrace();

12 System.out.println("创建IO对象发生异常。");

13 }finally{

14 if(in!=null){

15 try{

16 in.close();//关闭FileInputStream对象in,释放资源

17 System.out.println("关闭IO流，释放内存资源。");

18 }catch(IOException ioe){

19 ioe.printStackTrace();

20 System.out.println("关闭IO对象发生异常。");

21 }

22 }

23 }

24 }

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

26 Example_05 ex=new Example_05();//创建对象

27 ex.readInfo();//调用readInfo()方法

28 }

29 }



运行程序，在控制台输出的结果如图16.10所示。
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图　16.10　在控制台输出的结果

说明：从输出结果可以看出，程序在try语句块中创建了IO对象，然后在finally语句块中关闭了IO对象，释放了内存资源。

试一试：定义类，在该类中可能出现异常的语句处，使用try-catch-finally语句进行异常处理。


16.4.3　使用try-finally处理异常

对于程序中可能发生异常的语句，可以将其添加到try-finally语句块中，这样当程序发生异常时，就可以在finally语句块中对其进行相应的处理。另外当程序没有发生异常时，执行完try和finally之间的语句后，也将执行finally语句块中的代码，因此可以在finally语句块中放置一些必须执行的代码，比如释放内存资源的代码等。

try-finally语句块的语法格式如下：



01 try{

02 需要执行的语句

03 }finally{

04 一定会被处理的语句

05 }



❑try和finally是进行异常处理的关键字。

❑try和finally之间的两个大括号内是程序需要正常执行但又可能发生异常的语句。

❑finally后两个大括号内的语句是不管程序是否发生异常最终都要执行的语句，因此

finally语句块通常用于放置程序中必须执行代码，如关闭数据库连接、关闭IO流等。

注意：在有try-finally语句块的程序中，只要程序执行了try语句块中的代码，不管try语句块是否发生异常，与该try语句块对应的finally语句块都一定会被执行，因此通常使用finally语句块进行资源释放。

【例16.7】在ExceptionProject项目中创建类Example_06，使用try-finally语句块对程序进行异常处理和资源释放。（实例位置：光盘\mr\example\第16章\16.7）

代码位置：光盘\mr\example\第16章\16.7\src\Example_06.java



01 import java.io.FileNotFoundException;

02 import java.io.FileReader;//引用java.io包中的FileReader类

03 import java.io.IOException;//引用java.io包中的IOException类

04 public class Example_06{

05 private FileReader read=null;//声明FileReader对象read

06 public void readFileInfo(){//定义方法

07 try{

08 try{

09 read=new FileReader("src/Example_06.java");//创建FileReader对象read

10 System.out.println("创建IO对象，分配内存资源。");

11 }catch(FileNotFoundException e){

12 e.printStackTrace();

13 }

14 }finally{

15 if(read!=null){

16 try{

17 read.close();//关闭FileReader对象read,释放资源

18 System.out.println("关闭IO对象，释放内存资源。");

19 }catch(IOException ioe){

20 ioe.printStackTrace();

21 System.out.println("关闭IO对象发生异常。");

22 }

23 }

24 }

25 }

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

27 Example_06 ex=new Example_06();//创建对象

28 ex.readFileInfo();//调用readFileInfo()方法

29 }

30 }



运行程序，在控制台输出的结果如图16.11所示。

[image: ]


图　16.11　在控制台输出的结果

说明：从输出结果可以看出，程序在try语句块中创建了IO对象分配了内存资源，然后在finally语句块中关闭了IO对象，释放了内存资源。

试一试：定义类，实现从磁盘文件中读取数据并捕获IO异常。

上机练习

上机练习5　捕获单个异常

如果某个异常发生的时候并没有对其捕获，则程序会终止。本实例演示如何捕获单个异常。实例的运行效果如图16.12所示。
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图　16.12　捕获单个异常


16.5　抛出异常

教学录像：光盘\mr\video\第16章\抛出异常.exe

对于程序中发生的异常，除了可以使用try-catch语句块处理异常之外，还可以使用throws声明抛出异常，也可以使用throw语句抛出异常，下面将分别进行讲解。


 16.5.1　使用throws声明抛出异常

throws通常用于方法声明，当方法中可能存在异常，却不想在方法中对异常进行处理时，就可以在声明方法时使用throws声明抛出异常，然后在调用该方法的其他方法中对异常进行处理（如使用try-catch语句或使用throws声明抛出异常）。

如果需要使用throws声明抛出多个异常，各异常之间要用逗号分隔。throws声明抛出异常的语法格式如下：



01 数据类型 方法名(形参列表)throws异常类1,异常类2,......,异常类n{

02 方法体;

03 }



参数说明如下：

❑数据类型是基本数据类型或对象类型。

❑方法名是Java语言的合法标识符。

❑throws是抛出异常的关键字。

❑异常类是Java的异常类或自定义异常类；

❑方法体是该方法需要执行的语句。

【例16.8】下面的方法showInfo()使用throws抛出Exception异常。



01 public void showInfo()throws Exception{//抛出Exception异常

02 FileInputStream in=new FileInputStream("C:/Record.txt");//创建IO对象

03 }



说明：上面的方法showInfo()使用throws抛出了Exception异常，这样在该方法中创建IO对象时就不会发生异常了，但是必须在调用该方法的其他方法中对Exception异常进行处理，否则调用该方法的其他方法会发生异常。

【例16.9】下面的方法methodName()调用了showInfo()方法，并对showInfo()方法抛出的异常进行了处理。



01 void methodName(){

02 try{

03 showInfo();//使用try-catch语句块处理showInfo()方法抛出的异常

04 }catch(Exception ex){

05 System.out.println(ex.getMessage());

06 }

07 }



说明：上面的方法methodName()调用了showInfo()方法，并对showInfo()方法抛出的Exception异常进行了处理，否则该方法将出错。

【例】在ExceptionProject项目中创建类Example_07，在该类中创建一个使用throws抛出异常的createFile()方法，然后创建一个test()方法，在该方法中调用createFile()方法，并进行异常处理。（实例位置：光盘\mr\example\第16章\）

代码位置：光盘\mr\example\第16章\\src\Example_07.java



01 import java.io.FileReader;//引用java.io包中的FileReader类

02 import java.io.IOException;//引用java.io包中的IOException类

03 public class Example_07{

04 private FileReader read=null;//声明FileReader对象read

05 public void createFile()throws Exception{//定义方法，使用throws抛出Exception异常

06 read=new FileReader("src/Example_07.java");//创建FileReader对象Purevoice

07 System.out.println("分配内存资源。");

08 }

09 public void test(){

10 try{

11 createFile();//调用createFile()方法，使用try-catch-finally处理异常

12 }catch(Exception ex){

13 ex.printStackTrace();

14 System.out.println("创建IO对象异常。");

15 }finally{

16 if(read!=null){

17 try{

18 read.close();//关闭IO流

19 System.out.println("释放内存资源。");

20 }catch(IOException e){

21 e.printStackTrace();

22 System.out.println("关闭IO对象异常。");

23 }

24 }

25 }

26 }

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

28 Example_07 ex=new Example_07();//创建对象

29 ex.test();//调用test()方法

30 }

31 }



运行程序，在控制台输出的结果如图16.13所示。
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图　16.13　在控制台输出的结果

试一试：定义类，在类中的text()方法中应用throws关键字，抛出空指针异常。


16.5.2　使用throw语句抛出异常

在通常情况下，程序发生错误时系统会自动抛出异常，而有时希望程序自行抛出异常，可以使用throw语句来实现。

throw语句通常用在方法中，在程序中自行抛出异常，使用throw语句抛出的是异常类的实例，通常与if语句一起使用。

throw语句的语法格式如下：



01 throw new Exception("对异常的说明");



参数说明如下：

❑throw是抛出异常的关键字。

❑Exception是异常类（通常使用自定义异常类）。

【例16.11】在ExceptionProject项目中创建类Example_08，在该类中创建一个使用throw语句抛出异常的方法，并对该方法进行测试。（实例位置：光盘\mr\example\第16章\16.11）

代码位置：光盘\mr\example\第16章\16.11\src\Example_08.java



01 public class Example_08{

02 final static double PI=3.14;//圆周率

03 public void computeArea(double r)throws Exception{//根据半径计算圆面积的方法

04 if(r＜=0.0){

05 //使用throw语句抛出异常

06 throw new Exception("程序异常：\n半径"+r+"不大于0。");

07 }else{

08 double circleArea=PI*r*r;//计算圆的面积

09 System.out.println("半径是"+r+"的圆面积是："+circleArea);

10 }

11 }

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

13 Example_08 ex=new Example_08();//创建对象

14 try{

15 ex.computeArea(-200);//调用方法

16 }catch(Exception e){

17 System.out.println(e.getMessage());//输出异常信息

18 }

19 }

20 }



运行程序，在控制台输出的结果如图16.14所示。
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图　16.14　在控制台输出的结果

说明：上面代码中的computeArea()方法根据圆的半径计算圆的面积，并且当圆的半径小于等于0时，使用throw语句抛出异常，由于该方法使用throw语句抛出了异常，所以必须在调用该方法时对其进行异常处理，本例在主方法中使用try-catch语句对其进行了异常处理。

试一试：定义类，在该类中定义实现计算圆的面积方法，该类中包含有一个参数，实现当该参数为负数时，使用throw关键字抛出异常。

上机练习

上机练习6　方法中抛出异常

在实际开发中，可能因为某些原因，若干方法暂时没有实现而先完成其他方法。此时可以考虑在该方法中抛出UnsupportedOperationException，这样如果其他对象调用该方法就会出现异常提示。实例的运行效果如图16.15所示。
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图　16.15　方法中抛出异常

上机练习7　方法上抛出异常

在实际开发中，如果方法中有已检查型异常，则需要对其进行捕获或抛出。本实例演示如何在方法上抛出异常。实例的运行效果如图16.16所示。
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图　16.16　方法上抛出异常


16.6　自定义异常

教学录像：光盘\mr\video\第16章\自定义异常.exe

JDK提供的内置异常类，可以处理程序中出现的大部分异常。但是异常的描述信息太长，不利于查看，为此可以创建自定义的异常类，进行简短的异常描述。


 16.6.1　创建自定义异常类

创建自定义的异常类需要继承自Exception类，并提供含有一个String类型形参的构造方法，该形参就是异常的描述信息，可以通过getMessage()方法获得。

【例16.12】自定义异常类。



01 public class NewException extends Exception{

02 public NewException(String s){

03 super(s);

04 }

05 }



说明：上面代码创建了一个自定义异常类NewException，也就是说NewException是自定义异常类的名称，该类继承自Exception类，该类构造方法的形参s是需要传递的异常描述信息，该信息可以通过异常类的getMessage()方法获得。


16.6.2　使用自定义异常类

创建完自定义异常类，我们就可以在程序中使用自定义异常类了。使用自定义异常类可以通过throw语句抛出异常，接下来通过实例来说明自定义异常类的使用。

【例16.13】在ExceptionProject项目中创建类Example_09，在该类中创建一个自定义异常类NewExample，然后在类Example_09中进行测试。（实例位置：光盘\mr\example\第16章\16.13）

（1）自定义异常类NewException的代码。

代码位置：光盘\mr\example\第16章\16.13\src\NewException.java



01 public class NewException extends Exception{//创建自定义异常类

02 public NewException(String s){//有一个String类型形参的构造方法

03 super(s);//调用父类的构造方法

04 }

05 }



（2）类Example_09的代码。



01 public class Example_09{

02 public static void showArea(double r)throws NewException{//创建求圆面积的方法

03 if(r＜=0){

04 throw new NewException("请输入大于零的半径。");//抛出异常

05 }

06 double area=3.14*r*r;//计算圆的面积

07 System.out.println("圆的面积是："+area);//输出圆的面积

08 }

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

10 try{

11 showArea(10);//调用showArea()方法，传递半径10

12 }catch(NewException ex){

13 System.out.println(ex);//输出异常信息

14 }

15 }

16 }



运行程序，在控制台输出的结果如图16.17所示。
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图　16.17　在控制台输出的结果

说明：如果将主方法中的语句"showArea(10);"改为语句"showArea（-10）;"，则输出结果将如图16.18所示，显示异常信息。

[image: ]


图　16.18　显示异常信息

试一试：自定义异常类，实现捕获空指针异常。

上机练习

上机练习8　自定义异常类

在程序中，可能会遇到API中定义的异常并不能满足需求的情况。此时可以自定义异常类，实现捕获除数为0异常。实例的运行效果如图16.19所示。
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图　16.19　自定义异常类


16.7　异常的使用原则

在程序中使用异常，可以捕获程序中的错误，但是异常的使用也要遵循一定的规则。下面是异常类的几项使用原则。

❑不要过多地使用异常，这样会增加系统的负担。

❑在方法中使用try-catch捕获异常时，要对异常做出处理。

❑try-catch语句块的范围不要太大，这样不利于对异常的分析。

❑一个方法被覆盖时，覆盖它的方法必须抛出相同的异常或子异常。


16.8　术语

（1）异常：在程序开发过程中，可能存在各种错误，有些错误是可以避免的，而有些错误却是意想不到的，在Java中把这些可能发生的错误称为异常。

（2）可控式异常：在Java中把那些可以预知的错误，例如从文件中读取数据错误，对数据库进行操作错误等，在程序编译时就能对程序中可能存在的错误进行处理，并给出具体的错误信息。我们把这些错误称为可控式异常。

（3）运行时异常：Java的编译器是检测不到的，因而能够正常编译，但是在运行时就会发生异常。我们把这些异常称为运行时异常。

（4）抛出异常：当方法中可能存在异常，却不想在方法中对异常进行处理时，就可以在声明方法时使用throws声明抛出异常，然后在调用该方法的其他方法中对异常进行处理（如使用try-catch语句或使用throws声明抛出异常）。


16.9　小结

本章对Java的异常进行了讲解，包括异常的分类、如何获取异常信息、如何处理异常、如何抛出异常和自定义异常创建和使用，并对这些内容进行了详细举例说明。通过本章的学习，读者可以掌握对Java中异常的处理方法。


16.10　练习

1.创建一个Java项目，在项目中创建一个类，使用try-catch语句块处理程序中的异常。

2.创建一个Java项目，在项目中创建一个类，使用try-catch-finally语句块处理异常，并在finally语句块中释放资源。

3.创建一个Java项目，在项目中创建一个类，使用throws声明抛出异常。

4.创建一个Java项目，然后在该项目中创建一个自定义异常类，并对该异常类进行测试。


第17章　Swing程序设计

节约时间，也就是使一个人有限的生命更加有效，也即等于延长了人的生命。

——鲁迅

本章主要知识点

❑JFrame窗体的创建

❑几种常用布局管理器的使用

❑标签组件的使用

❑按钮组件的使用

❑文本组件的使用

❑列表组件的使用

❑进度条的使用


 17.1　JFrame窗体

教学录像：光盘\mr\video\第17章\JFrame窗体.exe

窗体是一个组件容器，所有组件都必须有窗体去承载它们，JFrame是Swing技术中的窗体类，在开发应用程序时可以通过继承java.swing.JFrame类创建一个窗体，在这个窗口中添加组件，同时为组件设置事件监听器，处理一些最大化、最小化、关闭、调整大小等窗体事件。

定义自己的窗体，最常用的方法就是继承JFrame类并扩展为自己的窗体类，这个扩展的窗体类应该定义好窗体的界面和事件监听以及所有业务处理方法。

有些IDE如Eclipse已经为用户提供了很好的界面设计工具。作为一个初学者可使用GUI设计器完成登录窗体的简单实例，而且并没有介绍设计器生成的程序代码。从本章开始，将以代码为基础，向读者介绍Java Swing技术。

【例17.1】创建JFrame窗体，代码如下：



01 public class LoginFrame extends JFrame{

02 //类体

03 }



这段代码继承了JFrame类编写子类，这个子类将拥有Java Swing窗体的应用属性和行为，例如窗体的大小、位置，最大化、关闭等。

JFrame窗体类包含一个容器类，所有放置在窗体上的组件实际上都是放置在这个容器类中的。这个容器作为JFrame类的一个封装属性，通过getContentPane()方法可以获取它。

【例17.2】创建容器类，代码如下：



01 JFrame jf=new JFrame();

02 Container container=jf.getContentPane();



说明：jf为JFrame类的对象。

container为窗体中的容器对象，是Container类的实例对象，可以使用JFrame对象调用getContentPane()方法进行获取。

读者大致应该有这样一个概念，Swing的窗体包含很多层，通常与组件和容器相关联，所以在JFrame对象创建完成后，需要调用getContentPane()方法获取窗体的组件容器，然后在容器中添加组件或设置布局管理器，通常这个容器用来包含和显示组件。如果需要将组件添加至容器，可以使用来自Container类的add()方法进行设置。

【例17.3】将按钮组件添加到容器中，代码如下：



01 JButton button=new JButton("按钮")

02 container.add(button);//添加JButton按钮组件



在容器中添加组件后也可以使用Container类的remove()方法将这些组件从容器中删除。

【例17.4】将按钮组件从容器中移除，代码如下：



01 container.remove(button);//从窗体容器中移除按钮组件



请看下面的代码，在这个实例中实现了JFrame对象创建一个窗体并在其中添加了一个组件。

【例17.5】在项目中创建DemoFrame类，该类继承JFrame类成为窗体类。在该类中创建标签组件，并添加到窗体界面中。（实例位置：光盘\mr\example\第17章\17.5）

代码位置：光盘\mr\example\第17章\17.5\src\DemoFrame.java



01 import java.awt.BorderLayout;

02 import java.awt.EventQueue;

03 import javax.swing.JFrame;

04 import javax.swing.JLabel;

05 public class DemoFrame extends JFrame{

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

07 EventQueue.invokeLater(new Runnable(){//在事件队列中创建窗体

08 public void run(){

09 try{

10 DemoFrame frame=new DemoFrame();//创建窗体对象

11 frame.setVisible(true);//设置窗体可见

12 }

13 catch(Exception e){

14 e.printStackTrace();

15 }

16 }

17 });

18 }

19 /**

20 *构造方法，该方法中定义了界面的初始化

21 */

22 public DemoFrame(){

23 super();

24 setBounds(100,100,214,140);//设置窗体大小和位置

25 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);//设置窗体默认关闭方式

26 final JLabel label=new JLabel();//创建JLabel标签组件

27 label.setText("一个JFrame窗体实例");//设置标签文本

28 getContentPane().add(label,BorderLayout.CENTER);//添加标签组件到窗体容器

29 }

30 }



运行本实例，结果如图17.1所示。
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图　17.1　创建JFrame窗体

注意：JFrame窗体默认是不可见的，在初始化窗体界面后，一定要使用setVisible(true)方法设置窗体为可见状态，否则无法显示窗体。

试一试：创建JFrame窗体，并设置窗体的背景色为浅蓝色。

在该实例中DemoFrame类继承了JFrame类，在main()方法中创建了DemoFrame类的实例对象，这个对象就是窗体的实例，其中创建窗体时使用了JFrame类的默认构造方法，常用构造方法包括以下两种形式：

❑public JFrame()

❑public JFrame(e)

JFrame类中的两种构造方法分别为无参的构造方法与有参的构造方法。第一种形式的构造方法创建一个初始不可见、没有标题的新窗体。

第二种形式的构造方法在实例化该JFrame对象时创建一个不可见但具有标题的窗体。

可以使用JFrame对象调用show()方法使窗体可见，但是这个方法早已经被新版JDK所弃用，而通常使用setVisible(true)方法使窗体可见。

同时可以使用setSize(int width, int height)方法设置窗体大小，其中width与height变量分别代表窗体的宽与高。

创建窗体后，需要给予窗体一个关闭方式，可以调用setDefaultCloseOperation()方法关闭窗体。Java为窗体关闭提供了几种形式，被封装在javax.swing.WindowConstants接口中。其关键代码如下：



01 public interface WindowConstants{

02 public static final int DO_NOTHING_ON_CLOSE=0;

03 public static final int HIDE_ON_CLOSE=1;

04 public static final int DISPOSE_ON_CLOSE=2;

05 public static final int EXIT_ON_CLOSE=3;

06 }



这4项操作常量的含义如表17.1所示。
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设置单击关闭按钮时执行动作的典型代码如下：



01 frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);



另外Swing是单线程的，所有与组件绘制有关的操作都必须在单一线程中完成，这个线程就是事件队列线程，EventQueue类的invokeLater()方法可以将Swing组件相关操作的线程加入事件队列中，这样可以把界面绘制与业务处理线程分开，避免在执行业务处理时，界面出现卡死（或称假死）现象。


17.2　常用布局管理器

教学录像：光盘\mr\video\第17章\常用布局管理器.exe

在Swing中，每个组件在容器中都具有一个具体的位置和大小，使用程序编码在容器中摆放各种组件时，很难判断其具体位置和大小，特别是在不同的系统平台下（Java是跨平台的），组件的大小、边框、形状等都不相同，单依靠指定组件的位置与大小很容易出现组件重叠的现象。布局管理器提供了这一问题的办法，不同的布局管理器将按照不同的布局摆放组件。这样，既不用指定组件的位置与大小，同时又避免了跨平台的组件重叠现象。本节将向读者介绍Swing提供的常用布局管理器，包括流布局管理器、边界布局管理器、网格布局管理器。


 17.2.1　绝对布局

在Swing中，除了使用布局管理器之外也可以使用绝对布局。绝对布局，顾名思义就是硬性指定组件在容器中的位置和大小，但是这种方式布局的界面在不同的系统平台下可能会出现组件重叠现象。

使用绝对布局的步骤如下：

（1）使用Container.setLayout(l)方式取消布局管理器。

（2）使用Component.setBounds()方法来设置每个组件的大小与位置。

下面来看一个绝对布局的例子。

【例17.6】在项目中创建继承JFrame窗体组件的AbsolutePosition类，设置布局管理器为null，即绝对定位的布局方式，并创建两个按钮组件，将按钮分别定位在不同的窗体位置上。（实例位置：光盘\mr\example\第17章\17.6）

代码位置：光盘\mr\example\第17章\17.6\src\AbsolutePosition.java



01 import java.awt.Container;

02 import javax.swing.*;

03 public class AbsolutePosition extends JFrame{

04 public AbsolutePosition(){

05 setTitle("本窗体使用绝对布局");//设置该窗体的标题

06 getContentPane().setLayout(null);//使该窗体取消布局管理器设置

07 setBounds(0,0,200,200);//绝对定位窗体的位置与大小

08 Container c=getContentPane();//创建容器对象

09 JButton b1=new JButton("按钮1");//创建按钮

10 JButton b2=new JButton("按钮2");//创建按钮

11 b1.setBounds(10,30,80,30);//设置按钮的位置与大小

12 b2.setBounds(60,70,100,20);

13 c.add(b1);//将按钮添加到容器中

14 c.add(b2);

15 setVisible(true);//使窗体可见

16 //设置窗体关闭方式

17 setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);

18 }

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

20 new AbsolutePosition();

21 }

22 }



运行本实例，运行结果如图17.2所示。
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图　17.2　在应用程序中使用绝对布局

在本实例中，窗体的大小、位置以及窗体内组件的大小与位置都被进行绝对布局操作，绝对布局使用setBounds(int x, int y, int width, intheight)方法进行设置。如果使窗体对象调用setBounds()方法，它的参数x与y分别代表这个窗体在整个屏幕上出现的位置，而width与height则代表这个窗体的宽与长。如果使窗体内的组件调用setBounds()方法，则参数x与y代表这个组件在父容器中摆放的位置，而width与height则代表这个组件的宽度与高度。

值得注意的是在使用绝对布局之前，需要调用容器的setLayout(l)这个方法告知编译器这里不再使用布局管理器。其中JFrame窗体需要调用getContentPane()方法获取窗体容器，再设置容器的布局方式。

试一试：创建JFrame窗体，在窗体中使用绝对布局管理器。向窗体中添加标签和按钮组件，并为标签与按钮组件设置合理的位置。


17.2.2　流布局管理器（FlowLayout）

流布局管理器是布局管理器中最基本的布局管理器。流布局管理器在整个容器中的布局正如其名，像“流”一样按指定的方向摆放组件，直到占据了这一行的所有空间，然后再向下移动一行。默认情况下，组件在每一行上都是居中排列的，但是通过设置也可以更改组件在每一行上的排列位置。

FlowLayout类中具有以下常用的构造方法：

❑public FlowLayout()

❑public FlowLayout(t)

❑public FlowLayout(p)

在构造方法中的alignment参数设定组件在每一行的具体摆放的对齐方式。它可以被赋予表17.2所示的3个值之一。

在public FlowLayout(p)构造方法中还存在horizGap与vertGap两个参数，这两个参数分别以像素为单位指定组件之间的水平间隔与垂直间隔。
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下面是一个流布局管理器的例子。在下面的例子中，首先将容器的布局管理器设置为FlowLayout，然后在窗体上摆放组件。

【例17.7】在项目中创建FlowLayoutPosition类，该类继承JFrame类成为窗体组件。设置该窗体的布局管理器为FlowLayout布局管理器的实例对象。（实例位置：光盘\mr\example\第17章\17.7）

代码位置：光盘\mr\example\第17章\17.7\src\FlowLayoutPosition.java



01 import java.awt.*;

02 import javax.swing.*;

03 public class FlowLayoutPosition extends JFrame{

04 public FlowLayoutPosition(){

05 setTitle("本窗体使用流布局管理器");//设置窗体标题

06 Container c=getContentPane();

07 //设置窗体使用流布局管理器，使组件左对齐，并且设置组件之间的水平间隔与垂直间隔

08 getContentPane().setLayout(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT,10,10));

09 for(int i=0;i＜10;i++){//在容器中循环添加10个按钮

10 c.add(new JButton("button"+i));

11 }

12 setSize(300,200);//设置窗体大小

13 setVisible(true);//显示窗体

14 //设置窗体关闭方式

15 setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);

16 }

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

18 new FlowLayoutPosition();

19 }

20 }



运行本实例，运行结果如图17.3所示。调整窗体大小时，布局管理器会重新安排组件的位置，如图17.4所示。
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图　17.3　使用流布局管理器
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图　17.4　调整窗体大小的效果

试一试：创建窗体，在窗体中实现流式布局管理器，并向窗体中添加标签组件。


17.2.3　边界布局管理器（BorderLayout）

JFrame窗体的组件容器使用BorderLayout布局管理器作为默认布局方式，即不设置布局管理器的情况下，就默认使用BorderLayout。该布局管理器将组件放置在顶部、底部、左边、右边和中间5个区域中。

容器调用Container类的add()方法添加组件时，可以设置此组件在边界布局管理器中的不同区域，区域的控制可以由BorderLayout类中的常量来决定，这些成员变量的具体含义如表17.3所示。
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下面举一个在容器中设置边界布局管理器的例子。在本实例中，分别在容器的东、南、西、北、中区域添加5个按钮。

【例17.8】在项目中创建BorderLayoutPosition类，该类继承JFrame类成为窗体组件，设置该窗体的布局管理器使用BorderLayout类的实例对象。（实例位置：光盘\mr\example\第17章\17.8）

代码位置：光盘\mr\example\第17章\17.8\src\BorderLayoutPosition.java



01 import java.awt.*;

02 import java.awt.BorderLayout;

03 import javax.swing.*;

04 import javax.swing.JButton;

05 public class BorderLayoutPosition extends JFrame{

06 public BorderLayoutPosition(){

07 setTitle("这个窗体使用边界布局管理器");//设置窗体标题

08 getContentPane().setLayout(new BorderLayout());//设置容器为边界布局管理器

09 final JButton button=new JButton();

10 button.setText("center button");

11 getContentPane().add(button,BorderLayout.CENTER);//添加位于中间位置的按钮

12 final JButton button_1=new JButton();

13 button_1.setText("west button");

14 getContentPane().add(button_1,BorderLayout.WEST);//添加位于左边位置的按钮

15 final JButton button_2=new JButton();

16 button_2.setText("east button");

17 getContentPane().add(button_2,BorderLayout.EAST);//添加位于右边位置的按钮

18 final JButton button_3=new JButton();

19 button_3.setText("south button");

20 getContentPane().add(button_3,BorderLayout.SOUTH);//添加位于底部的按钮

21 final JButton button_4=new JButton();

22 button_4.setText("north button");

23 getContentPane().add(button_4,BorderLayout.NORTH);//添加位于顶部的按钮

24 setSize(350,200);//设置窗体大小

25 setVisible(true);//使窗体可视

26 //设置窗体关闭方式

27 setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);

28 }

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

30 new BorderLayoutPosition();

31 }

32 }



运行本实例，运行结果如图17.5所示。
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图　17.5　在应用程序中使用边界布局管理器

试一试：创建窗体，该窗体使用边界布局管理器。并向窗体中添加5个按钮。按钮中分别显示“北方”、“东方”、“南方”、“西方”和“中间”。


17.2.4　网格布局管理器（GridLayout）

网格布局管理器将容器划分为网格，所有组件可以按行和列进行排列，在网格布局管理器中，每一个组件的大小都相同，并且网格中单元格的个数由网格的行数和列数决定。例如一个两行两列的网格能产生4个大小相等的单元格，组件从网格的左上角开始，将组件以从左到右、从上到下的顺序加入到网格中，而且每一个组件都会填充整个单元格，当改变窗体的大小时，组件也会随之而改变大小。

网格布局管理器主要有以下两个常用构造方法：

❑public GridLayout(s)

❑public GridLayout(p)

在上述构造方法中，rows与columns参数代表网格的行数与列数，这两个参数只有一个参数可以为0，代表一行或一列可以排列任意多个组件。参数horizGap与vertGap指定组件之间的间距，其中horizGap参数指定网格之间的水平间距，而vertGap参数指定网格之间的垂直间距。

下面看一个在应用程序中使用网格布局管理器的例子。

【例17.9】在项目中创建GridLayoutPosition类，该类继承JFrame类成为窗体组件，设置该窗体使用GridLayout布局管理器。本实例关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第17章\17.9）

代码位置：光盘\mr\example\第17章\17.9\src\com\lzwGridLayoutPosition.java



01 package com.lzw;

02 import java.awt.GridLayout;

03 import javax.swing.*;

04 import javax.swing.JButton;

05 public class GridLayoutPosition extends JFrame{

06 public GridLayoutPosition(){

07 final GridLayout gridLayout=new GridLayout(0,3,2,2);

08 getContentPane().setLayout(gridLayout);//设置布局管理器

09 setTitle("这是一个使用网格布局管理器的窗体");//设置窗体标题

10 final JButton button=new JButton();

11 button.setText("Button1");

12 getContentPane().add(button);//添加第一个按钮

13 final JButton button_1=new JButton();

14 button_1.setText("Button2");

15 getContentPane().add(button_1);//添加第二个按钮

16 final JButton button_2=new JButton();

17 button_2.setText("Button3");

18 getContentPane().add(button_2);//添加第三个按钮

19 final JButton button_5=new JButton();

20 button_5.setText("Button4");

21 getContentPane().add(button_5);//添加第四个按钮

22 final JButton button_4=new JButton();

23 button_4.setText("Button5");

24 getContentPane().add(button_4);//添加第五个按钮

25 final JButton button_3=new JButton();

26 button_3.setText("Button6");

27 getContentPane().add(button_3);//添加第六个按钮

28 final JButton button_6=new JButton();

29 button_6.setText("Button7");

30 getContentPane().add(button_6);//添加第七个按钮

31 setSize(253,189);//设置窗体大小

32 setVisible(true);//显示窗体

33 setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);

34 }

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

36 new GridLayoutPosition();

37 }

38 }



运行本实例，运行结果如图17.6所示。
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图　17.6　在应用程序中使用网格布局管理器

上机练习

上机练习1　制作圆形布局管理器

尽管Java的API中实现了十余种布局管理器，但有时却不能完全满足不同用户的需求。此时可以考虑自己实现一个布局管理器。圆形是日常生活中最常见的几何形状之一，本实例演示如何实现圆形布局管理器。实例的运行效果如图17.7所示。
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图　17.7　圆形布局管理器

上机练习2　制作梯形布局管理器

尽管Java的API中实现了十余种布局管理器，但有时却不能完全满足不同用户的需求。此时可以考虑自己实现一个布局管理器。阶梯是日常生活中最常见的几何形状之一，本实例演示如何实现阶梯布局管理器。实例的运行效果如图17.8所示。
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图　17.8　梯形布局管理器


17.3　常用面板

教学录像：光盘\mr\video\第17章\常用面板.exe

面板也是一个Swing容器，它可以作为容器容纳其他组件，但它也必须添加到其他容器中才能发挥作用，例如添加到窗体组件容器。Swing中常用的面板包括JPanel面板以及JScrollPane面板。


 17.3.1　JPanel面板

JPanel面板可以聚集一些组件进行布局，读者首先应该明确的是面板也是一种容器，因为它也继承自java.awt.Container类。

JPanel组件作为容器类，除了可以添加组件之外，也可以设置布局管理器，将面板中的组件布局。

【例17.10】在项目中创建JPanelTest类，该类继承JFrame类成为窗体组件，在该类中创建4个JPanel面板组件，并且将它们添加到窗体中。本实例关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第17章\17.10）

代码位置：光盘\mr\example\第17章\17.10\src\JPanelTest.java



01 import java.awt.*;

02 import javax.swing.*;

03 public class JPanelTest extends JFrame{

04 public JPanelTest(){

05 Container c=getContentPane();

06 c.setLayout(new GridLayout(2,2,10,10));//将整个容器设置两行一列的网格布局

07 //初始化面板，设置网格布局

08 JPanel p1=new JPanel(new GridLayout(1,3,10,10));

09 JPanel p2=new JPanel(new GridLayout(1,2,10,10));

10 JPanel p3=new JPanel(new GridLayout(1,2,10,10));

11 JPanel p4=new JPanel(new GridLayout(2,1,10,10));

12 p1.add(new JButton("1"));//在面板中添加按钮

13 p1.add(new JButton("2"));

14 p1.add(new JButton("3"));

15 p2.add(new JButton("1"));//在面板中添加按钮

16 p2.add(new JButton("2"));

17 p3.add(new JButton("1"));//在面板中添加按钮

18 p3.add(new JButton("2"));

19 p4.add(new JButton("1"));//在面板中添加按钮

20 p4.add(new JButton("2"));

21 c.add(p1);//在容器中添加面板

22 c.add(p2);

23 c.add(p3);

24 c.add(p4);

25 setVisible(true);

26 pack();

27 }

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

29 new JPanelTest();

30 }

31 }



运行该实例，运行结果如图17.9所示。
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图　17.9　在应用程序中使用面板




本实例中，首先设置整个窗体的布局为网格布局，然后定义4个面板，分别为4个面板设置网格布局，当然行列个数会有所不同，将按钮放置在每个面板中，最后将面板添加至容器中。

试一试：在窗体中添加JPanel面板，该面板使用流式布局管理器。


17.3.2　JScrollPane面板

在设置界面时，可能会遇到在一个较小的容器窗体中显示一个较大部分的内容，这时可以使用JScrollPane面板，JScrollPane面板是带滚动条的面板，JScrollPane也是一种容器，但是JScrollPane常用于布置单个组件，并且不可以使用布局管理器。如果需要在JScrollPane面板中放置多个组件，需要将多个组件放置在JPanel面板上，然后将JPanel面板作为一个整体组件添加在JScrollPane组件上。

下面举一个JScrollPane面板的例子。

【例17.11】在项目中创建JScrollPaneTest类，该类继承JFrame类成为窗体组件，在类中创建JScrollPane滚动面板组件，该滚动面板组件包含JTextArea文本域组件。本实例关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第17章\17.11）

代码位置：光盘\mr\example\第17章\17.11\src\com\lzw\JScrollPaneTest.java



01 package com.lzw;

02 import java.awt.Container;

03 import javax.swing.*;//包含Swing包

04 public class JScrollPaneTest extends JFrame{

05 public JScrollPaneTest(){

06 Container c=getContentPane();//创建容器

07 JTextArea ta=new JTextArea(20,50);//创建文本区域组件

08 JScrollPane sp=new JScrollPane(ta);//创建JScrollPane面板对象

09 c.add(sp);//将该面板添加到该容器中

10 setTitle("带滚动条的文字编译器");

11 setSize(200,200);

12 setVisible(true);

13 setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);

14 }

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

16 new JScrollPaneTest();

17 }

18 }



运行上述实例，运行结果如图17.10所示。
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图　17.10　在应用程序中使用JScrollPanel面板

在本实例的运行结果中可以看到，在窗体中创建一个带滚动条的编辑器，首先初始化一个文本域组件，在Swing中文本域组件为JTextArea类，并在初始化时候设置文本域组件的大小大于窗体大小。文本域组件的概念将在后续章节中进行讲解。当创建带滚动条的面板时，将文本域组件传递给滚动面板类的构造方法，最后将带滚动条的文本域组件放置在窗体容器中即可。

试一试：设计窗体，在该窗体中允许用户添加个人说明信息。


17.4　标签组件与图标

教学录像：光盘\mr\video\第17章\标签组件与图标.exe

在Swing中显示文本或提示信息的方法是使用标签，它支持文本字符串和图标，在应用程序的用户界面中，一个简短的文本标签可以使用户知道这些组件的目的，所以标签在Swing中是比较常用的组件。在本章节中将探讨Swing标签的用法，如何创建标签，如何在标签上放置文本与图标。


 17.4.1　标签的使用

标签由JLabel类定义，它的父类为JComponent类。

标签可以显示一行只读文本、一个图像或带图像的文本，它并不能产生任何类型的事件，只是简单地显示文本和图片，但是可以使用标签的特性指定标签上文本的对齐方式。

JLabel类提供了多种构造方法，这样可以创建多种标签。例如，显示只有文本的标签、只有图标的标签或包含文本与图标的标签。JLabel类常用的几个构造方法如表17.4所示。

[image: ]



17.4.2　图标的使用

Swing中的图标可以放置在按钮、标签等组件上，用于描述组件的用途，图标可以由Java支持的图片文件类型进行创建，也可以使用java.awt.Graphics类提供的功能方法来绘制。有关绘图的相关技术，将在后面章节介绍。

Swing中的图标除了可以绘制之外，还可以使用某个特定的图片创建，利用javax.swing.ImageIcon类可以根据现有图片创建图标，ImageIcon类实现了Icon接口，同时Java支持多种图片格式。

ImageIcon类的常用构造方法如表17.5所示。
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【例17.12】在项目中创建继承JFrame类的MyImageIcon类，在类中创建ImageIcon类的实例对象，该对象使用现有图片创建图标对象，并应用到组件上。（实例位置：光盘\mr\example\第17章\17.12）

代码位置：光盘\mr\example\第17章\17.12\src\MyImageIcon.java



01 import java.awt.Container;

02 import java.net.URL;

03 import javax.swing.*;

04 public class MyImageIcon extends JFrame{

05 public MyImageIcon(){

06 Container container=getContentPane();

07 JLabel jl=new JLabel("带图标的标签组件",JLabel.CENTER);//创建一个标签

08 URL url=MyImageIcon.class.getResource("icon.jpg");//获取图片所在的URL

09 Icon icon=new ImageIcon(url);//实例化Icon对象

10 jl.setIcon(icon);//为标签设置

11 jl.setHorizontalAlignment(SwingConstants.CENTER);//设置文字放置在标签中间

12 jl.setOpaque(true);//设置标签为不透明状态

13 container.add(jl);//将标签添加到容器中

14 setVisible(true);//使窗体可见

15 setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);//设置窗体关闭模式

16 setSize(286,168);

17 }

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

19 new MyImageIcon();//实例化MyImageIcon对象

20 }

21 }



运行本实例，运行结果如图17.11所示。
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图　17.11　使用图片创建图标

注意：java.lang.Class类中的getResource()方法可以获取资源文件的URL路径，在本实例中该方法的参数是"icon.jpg"，这个路径是相对于MyImageIcon类文件的。请将icon.jpg图片文件与MyImageIcon类文件放在同一个文件夹下。

在本实例中，首先使用public JLabel(t)构造方法创建一个JLabel对象，然后调用setIcon()方法为标签设置图标，当然读者也可以选择在初始化JLabel对象时为标签指定图标，这时需要获取一个Icon实例。

试一试：在标签中使用上下结构显示图标和图标的描述。

上机练习

上机练习3　查看图标信息

对于标签控件而言，可以用来同时显示图标和文本信息。本实例将在标签的左侧显示图片，右侧显示该图片的描述信息。对于显示图片，可以使用setIcon()方法完成。运行结果如图17.12所示。
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图　17.12　获取所有逻辑磁盘目录


17.5　按钮组件

教学录像：光盘\mr\video\第17章\按钮组件.exe

按钮在Swing组件中是较为常见的组件，它用于触发特定动作，Swing中提供很多种按钮，包括提交按钮、复选框、单选按钮等，这些按钮都是从AbstractButton类中继承而来的，在本章节中将着重讲解这些按钮的使用。


 17.5.1　普通按钮组件（JButton）

JButton是Swing的按钮组件类，它和JLabel组件都是常用的组件类。可以使用JButton创建普通样式的按钮，例如“确定”、“取消”等。

JButton类的常用构造方法如表17.6所示。
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【例17.13】在项目中创建继承JFrame类的MyImageIcon类，在类中创建ImageIcon类的实例对象，该对象使用现有图片创建图标对象，并应用到组件上。例如：



01 getContentPane().setLayout(null);//使用绝对布局

02 JButton button=new JButton("确定");//创建带文本的确定按钮

03 button.setBounds(28,24,69,28);//设置按钮的位置与大小

04 getContentPane().add(button);//添加按钮到窗体容器



这段代码使用JButton(t)构造方法创建了指定文本的按钮，然后设置按钮位置与大小，并添加到窗体容器中。

【例17.14】自定义窗体类，在该类使用不同构造方法创建创建“编辑”与“删除”按钮，窗体使用FlowLayout布局管理器。（实例位置：光盘\mr\example\第17章\17.14）

代码位置：光盘\mr\example\第17章\17.14\src\com\lzw\JButtonDemo.java



01 package com.lzw;

02 import java.awt.FlowLayout;

03 import javax.swing.ImageIcon;

04 import javax.swing.JButton;

05 import javax.swing.JFrame;

06 public class JButtonDemo extends JFrame{

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

08 JButtonDemo frame=new JButtonDemo();

09 frame.setVisible(true);

10 }

11 public JButtonDemo(){

12 super();

13 setTitle("JButton按钮实例");

14 //创建编辑图标对象

15 ImageIcon editIcon=new ImageIcon(getClass().getResource("modify.gif"));

16 ImageIcon delIcon=new ImageIcon(getClass().getResource("del.gif"));//创建删除图标对象

17 getContentPane().setLayout(new FlowLayout());

18 setBounds(100,100,215,74);

19 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

20 final JButton okButton=new JButton("编辑",editIcon);//创建指定文本与图标的按钮

21 getContentPane().add(okButton);//添加按钮到窗体

22 final JButton delButton=new JButton();//创建默认的普通按钮

23 delButton.setIcon(delIcon);//设置按钮图标

24 delButton.setText("删除");//设置按钮文本

25 getContentPane().add(delButton);//添加按钮到窗体

26 }

27 }



实例运行结果如图17.13所示。
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图　17.13　在按钮中添加图片

试一试：在窗体中添加“确定”和“取消”两个按钮组件。


17.5.2　单选按钮组件（JRadioButton）

JRadioButton也是一种按钮，它用于创建界面中的单选按钮。单选按钮有选中与未选中状态，另外它也有和JButton类似的构造方法，如表17.7所示。
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【例17.15】创建单选按钮，代码如下：



01 JRadioButton radioButton_2=new JRadioButton("很差",true);



上述代码创建了指定了文本并且被选中的单选按钮。

单选按钮的组合使用，需要使用ButtonGroup类将按钮分组，该类使用默认构造方法创建，通过add()方法将按钮添加到按钮组中。组合起来的多个单选按钮添加到按钮组以后，同一时间只能有一个单选按钮被选中，即选择一个单选按钮之后，另外一个已经处于被选择状态的单选按钮将取消选择状态。如果没有指定按钮组，那么多个单选按钮之间互不影响。可以同时选中多个单选按钮，这个与复选框就没有多大区别了。

【例17.16】自定义窗体类，在该类分别创建3个单选按钮，并将3个单选按钮指定到同一个按钮分组中，最后一个单选按钮初始为选中状态。（实例位置：光盘\mr\example\第17章\17.16）

代码位置：光盘\mr\example\第17章\17.16\src\com\lzw\JRadioButtonDemo.java



01 package com.lzw;

02 import java.awt.EventQueue;

03 import java.awt.GridLayout;

04 import javax.swing.ButtonGroup;

05 import javax.swing.ImageIcon;

06 import javax.swing.JFrame;

07 import javax.swing.JRadioButton;

08 public class JRadioButtonDemo extends JFrame{

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

10 ......//省略部分代码

11 JRadioButtonDemo frame=new JRadioButtonDemo();

12 frame.setVisible(true);

13 ......//省略部分代码

14 }

15 public JRadioButtonDemo(){

16 super();

17 ButtonGroup group=new ButtonGroup();//按钮组

18 getContentPane().setLayout(new GridLayout(1,0));//使用网格布局

19 setBounds(100,100,230,87);//设置窗体大小

20 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

21 final JRadioButton radioButton=new JRadioButton();//创建普通单选按钮

22 group.add(radioButton);//添加按钮到按钮组

23 radioButton.setText("优秀");//设置按钮文本

24 getContentPane().add(radioButton);//添加按钮到窗体

25 JRadioButton radioButton_1=new JRadioButton("及格");//创建带文本的单选按钮

26 group.add(radioButton_1);//添加到按钮组

27 getContentPane().add(radioButton_1);//添加按钮到窗体

28 JRadioButton radioButton_2=new JRadioButton("很差",true);//创建带文本并选中的单选按钮

29 group.add(radioButton_2);//设置按钮组

30 getContentPane().add(radioButton_2);//添加按钮到窗体

31 setVisible(true);

32 }

33 }



实例运行结果如图17.14所示。
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图　17.14　在窗体中添加单选按钮

试一试：在窗体中添加“男”和“女”两个单选按钮。


17.5.3　复选框组件（JCheckBox）

复选框在Swing组件中使用也非常广泛，每一个复选框都提供“选中”与“未选中”的两种状态，它与单选框不同的是选择状态的图标一个是方形，一个是圆形，同一时间可以有多个被选中，其他的使用方法完全一样。另外，JCheckBox组件不需要设置按钮组，否则，同一时间只能选择一个复选框，那就成了单选按钮了。

【例17.17】在项目中创建CheckBoxTest类，该类继承JFrame类成为窗体组件，在类中设置窗体使用BorderLayout布局管理器，为窗体添加多个复选框对象。本实例关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第17章\17.17）

代码位置：光盘\mr\example\第17章\17.17\src\com\lzw\JCheckBoxDemo.java



01 package com.lzw;

02 import java.awt.EventQueue;

03 import javax.swing.JCheckBox;

04 import javax.swing.JFrame;

05 import javax.swing.JLabel;

06 public class JCheckBoxDemo extends JFrame{

07 ......//省略部分代码

08 public JCheckBoxDemo(){

09 super();

10 getContentPane().setLayout(null);

11 setBounds(100,100,230,103);//设置窗体大小

12 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

13 JCheckBox cb0=new JCheckBox();//创建普通复选框

14 cb0.setBounds(10,34,64,26);

15 cb0.setText("羽毛球");//设置按钮文本

16 getContentPane().add(cb0);//添加按钮到窗体

17 JCheckBox cb1=new JCheckBox("乒乓球");//创建带文本的复选框

18 cb1.setSelected(true);

19 cb1.setBounds(84,34,64,26);

20 getContentPane().add(cb1);//添加按钮到窗体

21 JCheckBox cb2=new JCheckBox("游泳",true);//创建带文本并选中的复选框

22 cb2.setBounds(158,34,64,26);

23 getContentPane().add(cb2);//添加按钮到窗体

24 final JLabel label=new JLabel();

25 label.setText("你喜欢的运动：");

26 label.setBounds(10,10,91,18);

27 getContentPane().add(label);

28 setVisible(true);

29 }



运行上述实例，运行结果如图17.15所示。
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图　17.15　复选框的应用

从实例运行结果中可以看出，复选框主要用于体现多选操作。

说明：复选框组件可以添加到ButtonGroup对象中，添加方法是使用ButtonGroup类的add()方法。被添加到同一个ButtonGroup对象中的复选框和单选框，同一时间只能有一个组件处于选中状态。

试一试：在窗体中添加用户可选择的爱好信息复选框组件。

上机练习

上机练习4　单选按钮的简单应用

本实例利用单选按钮来浏览图片。用户单击不同的单选按钮，窗体中可显示不同的图片。实例的运行效果如图17.16所示。
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图　17.16　在窗体中添加单选按钮

上机练习5　能预览图片的复选框

使用文本域、文本区等控件与用户交互时，很难解决的一个问题是如何保证用户输入的合法性。对于一些有确定范围的信息，可以使用复选框让用户选择。复选框只有两种状态：选择和未选择。这样就可以省略校验的代码。本实例根据用户的选择来显示不同的图片。实例的运行效果如图17.17所示。
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图　17.17　使用复选框浏览图片


17.6　文本组件

教学录像：光盘\mr\video\第17章\文本组件.exe

一个应用程序所有输入功能的界面几乎都是由文本组件接收用户输入的，例如姓名、住址、电话号码等信息需要使用文本框接收用户输入，用户密码要使用密码框组件接收，对于简历中的自我描述、大段或多行的文本输入操作都需要使用文本域组件。本节中将介绍文本组件。


 17.6.1　文本框组件（JTextField）

文本框用来显示或编辑一个单行文本，在Swing中通过javax.swing.JTextField类创建文本框组件对象。常用的构造方法如表17.8所示。
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在上述构造方法中可以看出，定义JTextField组件很简单，可以在初始化文本框时设置文本框的默认文字、文本框的首选列数等。其中首选列数columns用于定制组件在布局管理器中的首选大小，如果将文本框使用绝对布局或者布局在限制组件大小的布局管理器中，例如GridLayout，则Columns将不起作用。

【例17.18】创建自定义窗体类JTextFieldDemo，在该类中使用本节讲解的不同构造方法创建文本框组件，并使用FlowLayout流布局方式管理组件。实例关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第17章\17.18）

代码位置：光盘\mr\example\第17章\17.18\src\JTextFieldDemo.java



01 public class JTextFieldDemo extends JFrame{

02 private JTextField textField_3;

03 private JTextField textField_2;

04 private JTextField textField_1;

05 private JTextField textField;

06 //省略部分代码

07 public JTextFieldDemo(){

08 super();

09 final FlowLayout flowLayout_4=new FlowLayout();

10 flowLayout_4.setAlignment(FlowLayout.LEFT);

11 getContentPane().setLayout(flowLayout_4);

12 setTitle("文本框演示程序");

13 setBounds(100,100,412,166);

14 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

15 //省略布局代码

16 panel.add(new JLabel("姓名："));//添加标签组件

17 textField=new JTextField();//添加文本框组件

18 panel.add(textField);//添加组件到面板

19 panel_1.add(new JLabel("性别："));

20 textField_1=new JTextField(4);

21 panel_1.add(textField_1);

22 panel_2.add(new JLabel("年龄："));

23 textField_2=new JTextField("20");

24 panel_2.add(textField_2);

25 panel_3.add(new JLabel("住址："));

26 textField_3=new JTextField("吉林省长春市",12);

27 panel_3.add(textField_3);

28 panel_5.add(new JLabel("JTextField()"));

29 panel_5.add(new JLabel("JTextField(int columns)"));

30 panel_5.add(new JLabel("JTextField(String text)"));

31 panel_5.add(new JLabel("JTextField(String text,int columns)"));

32 }

33 }



运行本实例，运行结果如图17.18所示。
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图　17.18　按钮控制文本框中的值

从实例运行结果可以看出，文本框没有指定首选列数和文本内容时，文本框的宽度为0，如图17.18中输入姓名的文本框。在指定文本框列数之后，文本框的宽度是单列字符宽度与列数的乘积，如图17.18中输入性别的文本框。而没有指定文本框列数的情况下，如果初始化了文本框的内容，那么文本框的长度是内容字符数量与单列字符宽度的乘积，如图17.18中输入年龄文本框。

建议读者在创建文本框时尽量指定文本框的宽度或列数，否则容易导致界面混乱、破坏布局。例如用户在年龄文本框中输入多个字符，例如10个字母"A"，然后重新调整窗体大小，这时，界面会重新布局，那么年龄文本框的长度会随字符数量而改变。

试一试：设计可添加用户名和密码的登录窗体。


17.6.2　密码框组件（JPasswordField）

密码框与文本框的定义与用法基本相同，唯一不同的是密码框组件将用户输入的字符串以某种字符显示，例如“*”字符，这样可以隐藏用户输入的密码，防止被其他人看见。密码框是通过javax.swing.JPasswordField类来创建，JPasswordField类的构造方法与JTextField类的构造方法非常相似。常用的构造方法如表17.9所示。
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在JPasswordField类中提供一个setEchoChar()方法，可以改变密码框的回显字符，例如“#”。

【例17.19】创建自定义窗体类JPasswordFieldDemo，并在窗体中添加密码框组件。（实例位置：光盘\mr\example\第17章\17.19）

代码位置：光盘\mr\example\第17章\17.19\src\JPasswordFieldDemo.java



01 public class JPasswordFieldDemo extends JFrame{

02 ......//省略部分代码

03 public JPasswordFieldDemo(){

04 super();

05 getContentPane().setLayout(new FlowLayout());//设置布局管理器

06 setBounds(100,100,192,67);//设置窗体位置与大小

07 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);//设置窗体关闭方式

08 final JLabel label=new JLabel();//创建标签

09 label.setText("密码：");//设置标签文本

10 getContentPane().add(label);//添加标签到窗体

11 passwordField=new JPasswordField("mrsoft");//创建指定密码内容的密码框

12 passwordField.setEchoChar('#');//设置密码框回显字符

13 passwordField.setColumns(10);//设置密码框列数

14 getContentPane().add(passwordField);//添加密码框到窗体

15 }

16 }



实例运行结果如图17.19所示。
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图　17.19　密码框回显字符

试一试：在窗体中添加密码框，设计密码框回显的字符为“$”。


17.6.3　文本域组件（JTextArea）

文本域组件的创建也非常简单。它在程序中用于接受用户的多行文字输入，例如“记事本”的文本编辑部分就是一个文本域组件，如图17.20所示。
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图　17.20　记事本中的文本域组件

Swing中的文本区域组件是JTextArea类的实例对象，该类常用的构造方法如表17.10所示。
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在上述构造方法中，可以在初始化文本域时提供默认文本以及文本域的长与宽。下面来看一个实例。

【例17.20】在项目中创建JTextAreaTest类，使该类继承JFrame类成为窗体组件，在该类中创建JTextArea组件的实例，并添加到窗体中。本实例关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第17章\17.20）

代码位置：光盘\mr\example\第17章\17.20\src\JTextAreaDemo.java



01 public class JTextAreaDemo extends JFrame{

02 private JTextArea textArea;

03 ......//省略部分代码

04 public JTextAreaDemo(){

05 super();

06 final BorderLayout borderLayout=new BorderLayout();//创建布局管理器

07 getContentPane().setLayout(borderLayout);//设置布局管理器

08 setBounds(100,100,231,190);//设置窗体大小

09 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);//窗体关闭方式

10 final JLabel label=new JLabel("请输入您的评语：");//创建并且组件

11 getContentPane().add(label,BorderLayout.NORTH);//添加标签到窗体顶端

12 final JScrollPane scrollPane=new JScrollPane();//创建滚动面板

13 //创建包含内容的文本域组件

14 textArea=new JTextArea("\n\n我很喜欢贵公司出版的图书，Very Good!\n\n");

15 textArea.setLineWrap(true);//设置文本自动折行

16 scrollPane.setViewportView(textArea);//设置滚动面板管理文本域

17 getContentPane().add(scrollPane,BorderLayout.CENTER);//添加滚动面板到窗体

18 final JPanel panel=new JPanel();//按钮布局面板

19 final FlowLayout flowLayout=new FlowLayout(FlowLayout.CENTER,20,2);//布局管理器

20 panel.setLayout(flowLayout);//设置面板布局管理器

21 getContentPane().add(panel,BorderLayout.SOUTH);//添加面板到窗体底部

22 panel.add(new JButton("提交"));//添加按钮到面板

23 panel.add(new JButton("关闭"));

24 }

25 }



运行该实例，运行结果如图17.21所示。
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图　17.21　定义文本域

在JTextArea类中存在一个setLineWrap()方法，该方法用于设置文本域是否为可以自动换行，如果将该方法的参数设置为true，文本域将自动换行，否则不自动换行，文本内容会溢出程序界面。也可以使用滚动面板管理文本域，在文本溢出程序界面，即文本长度超出文本域组件长度时，会出现滚动条。

上机练习

上机练习6　密码域控件的简单应用

在用户注册网站的会员时，通常需要输入用户名、密码、邮箱等。密码需要输入两次以防止用户第一次输入错误。如果两次的密码相同则可以在数据库中创建用户，否则需要进行修改。本实例演示密码域控件的应用。实例的运行效果如图17.22所示。
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图　17.22　在窗体中添加密码框

上机练习7　文本域设置背景图片

在软件的美化过程中，比较常用的方式之一是使用背景图片。在Swing中，除了可以给框架增加背景图片外，还可以给文本域设置背景图片。本实例将演示如何实现该操作。实例的运行效果如图17.23所示。
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图　17.23　为文本框添加背景


17.7　列表组件

教学录像：光盘\mr\video\第17章\列表组件.exe

Swing中提供两种列表组件，分别为下拉列表框JComboBox与列表框JList。下拉列表框与列表框都带有一系列项目的组件，用户可以选择需要的项目，但列表框较下拉列表框更直观一些，它将所有的项目罗列在列表框中。但下拉列表较列表框更为便捷和美观，它将所有的项目隐藏起来，当用户使用时其中的项目才会显现出来。在本章节中将详细讲解列表框与下拉列表框的应用。


 17.7.1　下拉列表框组件（JComboBox）

1.JComboBox类

下拉列表框是一个带条状的显示区，它具有下拉功能，在下拉列表框的右方存在一个倒三角形的按钮图标，用户单击该图标，下拉列表中的项目将会以列表形式显示出来。

Swing中的下拉列表框使用JComboBox类来创建，它是javax.swing.JComponent类的子类。常用构造方法如表17.11所示。
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在初始化下拉列表框时，可以选择同时指定下拉列表的项目内容，也可以在程序中使用其他方法设置下拉列表的内容。下拉列表中的内容可以被封装在ComboBoxModel类型、数组或Vector类的实例对象中。

2.JComboBox模型

在开发程序中，一般将下拉列表中的项目封装为ComboBoxModel类型的情况比较多，ComboBoxModel为接口，它代表一般模型，可以自定义一个类实现该接口，然后在初始化JComboBox对象时向上转型为ComboBoxModel接口类型，但是必须实现如下两个方法：

❑public void setSelectedItem(m)

❑public Object getSelectedItem()

其中setSelectedItem()方法是设置下拉列表的选择项，getSelectedItem()方法用于返回下拉列表中选择的项。有了这两个方法，可以轻松地对下拉列表中的项目进行操作。

我们自定义这个类除了实现该接口之外，还可以继承AbstractListModel类，在该类中也有两个操作下拉列表的重要方法。

❑getSize()：返回列表的长度。

❑getElementAt(x)：返回指定索引处的值。

❑addItem(t)：为下拉组合框添加选项，anObject可以是字符串。

【例17.21】在项目中创建JComboBoxModelTest类，使该类继承JFrame类成为窗体组件，在类中创建下拉选择框，并添加到窗体中。另外实例使用的ComboBoxModel模型是自定义的MyComboBox类。本实例关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第17章\17.21）

（1）创建MyComboBox类实现模型。

代码位置：光盘\mr\example\第17章\17.21\src\MyComboBox.java



01 public class MyComboBox extends AbstractListModel implements ComboBoxModel{

02 String selecteditem=null;

03 String[]test={"身份证","军人证","学生证","工作证"};

04 public Object getElementAt(int index){

05 return test[index];

06 }

07 public int getSize(){

08 return test.length;

09 }

10 public void setSelectedItem(Object item){

11 selecteditem=(String)item;

12 }

13 public Object getSelectedItem(){

14 return selecteditem;

15 }

16 public int getIndex(){

17 for(int i=0;i＜test.length;i++){

18 if(test[i].equals(getSelectedItem()))

19 return i;

20 break;

21 }

22 return 0;

23 }

24 }



（2）编写JComboBoxModelTest类，该类是本实例的主类，它演示JComboBox组件的创建。



01 public class JComboBoxModelTest extends JFrame{

02 JComboBox jc=new JComboBox(new MyComboBox());

03 JLabel jl=new JLabel("请选择证件：");

04 public JComboBoxModelTest(){

05 setSize(new Dimension(160,80));

06 setVisible(true);

07 setTitle("在窗口中设置下拉列表框");

08 setDefaultCloseOperation(WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE);

09 Container cp=getContentPane();//获取窗体容器

10 cp.setLayout(new FlowLayout());//设置布局

11 cp.add(jl);//添加组件

12 cp.add(jc);

13 }

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

15 new JComboBoxModelTest();

16 }

17 }



运行本实例，运行结果如图17.24所示。
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图　17.24　下拉列表的应用

在本实例中，自定义了一个实现ComboBoxModel接口并且继承AbstractListModel类的模型类MyComboBox，这个类可以实现或重写接口与父类中的重要方法。同时在定义下拉列表框时，只要将该类向上转型为ComboBoxModel接口即可。

试一试：在窗体中添加为用户提供可选择学历的下拉列表组件。


17.7.2　列表框组件（JList）

列表框与下拉列表框的区别不仅仅表现在外观上，当激活下拉列表框时，会出现下拉列表框中的内容，但列表框只是在窗体上占据固定的大小，如果需要列表框具有滚动效果，可以将列表框放入滚动面板中。当用户在选择列表框中的某一项时，按住＜Shift＞键并选择列表框中的其他项目，可以连续选择两个选项之间的所有项目，也可以按住＜Ctrl＞键选择零散的个别项目，如图17.25所示。
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图　17.25　＜Shift＞多选（左）与＜Ctrl＞单选效果（右）

Swing中使用JList类对象来表示列表，表17.12列举了几个常用的构造方法。
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在上述构造方法中，存在一个没有参数的构造方法，可以在初始化列表框后使用setListData()方法对列表框元素进行设置。同时也可以在初始化的过程中对列表框中的项目进行设置。设置的方式有3种类型，包括数组、Vector对象和ListModel模型。

当使用数组作为构造方法的参数时，首先需要创建列表项目的数组，然后再利用构造方法来初始化列表框，可以使用如下代码进行设置：



01 String[]contents={"列表1","列表2","列表3","列表4"};

02 JList jl=new JList(contents);



如果使用Vector向量对象作为构造方法参数初始化JList组件，通常可以使用如下代码：



01 Vector contents=new Vector();//创建向量对象

02 contents.add("列表1");//添加向量内容

03 contents.add("列表2");

04 contents.add("列表3");

05 contents.add("列表4");

06 JList jl=new JList(contents);//创建JList组件



如果使用ListModel模型为参数，需要创建ListModel对象，ListModel是Swing包中的一个接口，它定义了获取列表属性的方法，但是在通常情况下，为了使用户不必实现ListModel接口中的所有方法，通常自定义一个类继承实现该接口的抽象类AbstractListModel，并重写需要的方法。在这个类中还提供了getElementAt()与getSize()方法，其中getElement()方法根据列表的索引获取列表中的值，而getSize()方法用于获取列表中项目个数。

【例17.22】在项目中创建MyListModel类，使该类继承JFrame类成为窗体组件，在该类中创建列表框，并添加到窗体中，实例中使用的ListModel是自定义的MyListModel类。本实例关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第17章\17.22）

（1）MyListModel类继承AbstractListModel抽象类实现数据模型。

代码位置：光盘\mr\example\第17章\17.22\src\MyListModel.java



01 public class MyListModel extends AbstractListModel{

02 private String[]contents={"列表1","列表2","列表3","列表4","列表5","列表6"};

03 public Object getElementAt(int x){

04 if(x＜contents.length)

05 return contents[x++];

06 else

07 return null;

08 }

09 public int getSize(){

10 return contents.length;

11 }

12 }



（2）JListTest是本实例的主类，用于演示JList组件的创建。



01 public class JListTest extends JFrame{

02 public JListTest(){

03 Container cp=getContentPane();//获取窗体容器

04 cp.setLayout(new BorderLayout());//设置窗体布局

05 JList jl=new JList(new MyListModel());//使用自定义模型创建JList

06 JScrollPane js=new JScrollPane(jl);//创建滚动面板控制JList

07 cp.add(js);//添加滚动面板到窗体

08 setTitle("在这个窗体中使用了列表框");//设置窗体标题

09 setSize(119,150);//设置窗体大小

10 setVisible(true);//显示窗体

11 setDefaultCloseOperation(WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE);

12 }

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

14 new JListTest();

15 }

16 }



运行该实例，运行结果如图17.26所示。
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图　17.26　列表框的使用

试一试：在窗体中添加JList组件，该组件中显示图书信息。

除了实例创建列表的方式之外，还可以使用DefaultListModel类创建列表框，该类扩展了AbstractListModel类，所以也可以通过DefaultListModel对象向上转型为ListModel接口初始化列表框，同时DefaultListModel类提供addElement()方法实现将内容添加至列表框中。通常使用如下代码完成上述功能：



01 final String[]flavors={"列表1","列表2","列表3","列表4","列表5","列表6"};

02 final DefaultListModel iItems=new DefaultListModel();

03 final JList lst=new JList(iItems);//实例化JList对象

04 for(int i=0;i＜4;i++){

05 iItems.addElement(flavors[i]);//为模型添加内容



上机练习

上机练习8　列表元素与提示信息

有时出于节约空间等原因，列表项并不能很好地表明其含义。此时如果为列表项增加提示信息会很有用的。然而默认的列表项提示信息方法有些复杂，本实例将自定义一个能显示提示信息的列表。实例的运行效果如图17.27所示。
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图　17.27　列表框的提示信息

上机练习9　修改列表项显示方式

当提供的选项比较多时，使用单选按钮或复选框会占用较多的空间，此时可以考虑使用列表。列表可以将若干选项组织起来，根据显示的列表项个数可以调节其占用的空间。本实例将演示列表布局的用法。实例的运行效果如图17.28所示。
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图　17.28　实例运行效果（水平排列如左图，垂直排列如右图）


17.8　进度条

教学录像：光盘\mr\video\第17章\进度条.exe

利用JProgressBar类可以实现一个进度条，它只不过是一个矩形组件，通过填充它的部分或全部来指示一个任务的执行情况。创建进度条的常用构造方法如表17.13所示。
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定义确定任务执行进度的进度条，效果如图17.29所示，填充区域会逐渐增大；如果并不确定任务的执行进度，可以通过调用方法setIndeterminate(b)设置进度条的样式，参数b设为true表示不确定任务的执行进度，效果如图17.30所示。填充区域会来回滚动，设为false则表示确定任务的执行进度。
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图　17.29　指示确定进度
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图　17.30　指示不确定进度

默认情况下在进度条中不显示提示信息，可以通过调用方法setStringPainted(b)设置是否显示提示信息，设为true表示显示，设为false则表示不显示。如果是将指示确定进度的进度条设置为显示提示信息，默认为显示当前任务完成的百分比，如图17.31所示。也可以通过方法setString(s)设置指定的提示信息，如果是将指示不确定进度的进度条设置为显示提示信息，则必须设置指定的提示信息，否则将出现如图17.32所示的不和谐效果。
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图　17.31　显示提示信息
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图　17.32　不和谐效果

如果是采用指示确定进度的进度条，不能自动获取任务的执行进度，必须通过方法setValue(n)反复修改当前的执行进度，如果将入口参数设置为“66”，则将显示为“66%”；如果是采用指示不确定进度的进度条，则需要在任务执行完成后将其设置为采用指示确定进度的进度条，并将任务的执行进度设置为“100”，或者是设置指定已经完成的提示信息。

【例17.23】在主方法中控制进度条的进度，通过本例可以掌握进度条的使用方法。下面是创建进度条的关键代码。（实例位置：光盘\mr\example\第17章\17.23）

代码位置：光盘\mr\example\第17章\17.23\src\Progress.java



01 public class Progress extends JFrame{

02 private static JProgressBar progressBar;

03 public Progress(){

04 setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);

05 progressBar=new JProgressBar();//创建进度条

06 progressBar.setStringPainted(true);//显示进度文本

07 getContentPane().add(progressBar,BorderLayout.CENTER);

08 setBounds(100,100,300,78);

09 final JLabel label=new JLabel();

10 getContentPane().add(label,BorderLayout.NORTH);

11 label.setText("产品正在升级……");

12 setVisible(true);

13 }

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

15 new Progress();//创建窗体

16 progressBar.setIndeterminate(true);//设置进度条为不确定样式

17 for(int i=0;i＜=100;i++){//通过循环更新任务完成百分比

18 try{

19 Thread.sleep(100);//令当前线程休眠0.1秒

20 }catch(InterruptedException e){

21 e.printStackTrace();

22 }

23 progressBar.setValue(i);//设置进度条数值

24 }

25 progressBar.setIndeterminate(false);//设置采用确定进度条

26 progressBar.setString("升级完成！");//设置提示信息

27 }

28 }



运行本实例，将得到如图17.33所示效果。
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图　17.33　确定执行进度的效果

如果将主方法中的如下的代码去掉注释，将得到如图17.34所示效果。



01 progressBar.setIndeterminate(true);
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图　17.34　不确定执行时间的效果

升级结束后将得到如图17.35所示效果。
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图　17.35　程序执行完毕

试一试：在窗体中添加进度条，用于计算复制文档的进度。


17.9　术语

（1）GUI：图形用户界面，为程序提供图形界面，它最初的设计目的是为程序员构建一个通用的GUI，能够使其在所有的平台上运行。

（2）IDE：集成开发工具。

（3）布局管理器：Java将容器内的所有组件安排给一个“布局管理器”负责管理，如排列顺序、组件大小、位置等，当窗口移动或调整大小后组件如何发生变化等功能授权给对应的容器布局管理器来管理。不同的布局管理器用不同的算法和策略。容器以通过不同的布局管理器来决定布局。


17.10　小结

本章主要介绍了JFrame窗体的定义、常用布局管理器、常用面板和其他常用组件，其中包括进度条。JFrame窗体是呈现所有组件的容器，所有组件，包括JPanel面板都要显示在窗体中，所以JFrame是必须掌握的。布局管理器是Swing程序设计的关键技术，它可以是程序在多个平台中保持一致的布局方式，避免出现组件重叠等现象，是本章的重点。其他组件只讲解了创建方法，在下一章将介绍常用的事件处理。


17.11　练习

1.创建窗体，并在窗体中添加图片和文字。

2.创建窗体，并修改窗体默认标题栏图片。

3.创建窗体，设置窗体的背景色为淡蓝色。

4.创建窗体，并向窗体中添加文本框，并设置文本框的背景图片。

5.创建窗体，并调整窗体大小为宽400，长500。


第18章　GUI事件处理机制

坚定的信心，能使平凡的人们，做出惊人的事业。对于凌驾命运之上的人来说，信心就是生命的主宰。

——海伦·凯勒

本章主要知识点

❑什么是GUI事件

❑了解事件监听器

❑窗体事件

❑鼠标操作

❑键盘事件


 18.1　什么是GUI事件

教学录像：光盘\mr\video\第18章\什么是GUI事件.exe

GUI事件处理机制是建立交互式应用程序的关键技术，其中事件是用户对在程序界面上的各种操作，例如鼠标单击、双击、移动、按键按下、抬起、关闭窗体、文本输入等。而各种事件的业务处理，由相应的监听器来完成，例如用户在窗体上单击鼠标按钮，将会有指定的鼠标事件监听器来捕获这个操作，并做相应的业务处理。


 18.1.1　为程序添加交互能力

为使读者能够更好地了解Swing的事件处理机制，我们先来介绍一个简单的实例，通过该实例了解事件监听器是如何处理用户操作的。

【例18.1】在窗体中创建两个文本框，为第一个文本框添加按键监听器，当改变第一个文本框的文本内容时，使程序同步修改第二个文本框中的文本。（实例位置：光盘\mr\example\第18章\18.1）

代码位置：光盘\mr\example\第18章\18.1\src\EventDemo.java



01 public class EventDemo extends JFrame{

02 private JTextField textField1;//第一个文本框

03 private JTextField textField2;//第二个文本框

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

05 EventDemo frame=new EventDemo();

06 frame.setVisible(true);

07 }

08 public EventDemo(){

09 super();

10 getContentPane().setLayout(null);

11 setBounds(100,100,305,113);

12 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

13 textField1=new JTextField();//创建第一个文本框

14 textField1.addKeyListener(new TextKeyListerner());//为文本框添加按键事件监听器

15 textField1.setBounds(115,12,172,22);

16 getContentPane().add(textField1);

17 textField2=new JTextField();

18 textField2.setBounds(115,40,172,22);

19 getContentPane().add(textField2);

20 final JLabel label=new JLabel();

21 label.setText("第一个文本框：");

22 label.setBounds(10,12,99,18);

23 getContentPane().add(label);

24 final JLabel label_1=new JLabel();

25 label_1.setText("第二个文本框：");

26 label_1.setBounds(10,40,99,18);

27 getContentPane().add(label_1);

28 }

29 /**

30 *第一个文本框的按键事件监听器，用于同步第二个文本框的输入

31 *@author Li Zhong Wei

32 */

33 private final class TextKeyListerner implements KeyListener{

34 /**

35 *键盘按键按下时，执行该方法

36 */

37 public void keyPressed(KeyEvent e){

38 //TODO Auto-generated method stub

39 }

40 /**

41 *键盘按键抬起时，执行该方法

42 */

43 public void keyReleased(KeyEvent e){

44 String text=textField1.getText();//获取第一个文本框的字符串

45 textField2.setText(text);//赋值给第二个文本框

46 }

47 /**

48 *敲入字符时，执行该方法

49 */

50 public void keyTyped(KeyEvent e){

51 //TODO Auto-generated method stub

52 }

53 }

54 }



实例运行结果如图18.1（左）所示，在第一个文本框中输入字符后的效果如图18.1（右）所示。
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图　18.1　实例运行结果

实例中的界面布局与组件创建已经在第17章讲解过了，这里要讲解的重点是如何为组件添加事件监听器。每个组件都是java.awt.Component类的子类，它们都继承了Component类的方法，其中addKeyListener()方法用于向组件注册按键事件的监听器。当用户在组件上按下键盘上的按键时，将产生KeyEvent类型的事件对象，这个事件对象将被注册到组件上的监听器捕获，并由监听器指定的方法来处理。

试一试：为按钮添加事件监听器时，实现跟踪用户输入信息。


18.1.2　GUI事件类

所谓事件就是程序运行过程中可能发生的各种情况，例如窗体最小化、最大化、关闭、调整窗体大小、按下和放开按键以及鼠标按钮等，这些都属于事件（Event）。事件在Java语言中也是一种对象，它们都是java.awt.AwtEvent类的直接子类或间接子类，AwtEvent子类的类层次结构如图18.2所示。
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图　18.2　AwtEvent事件类的层次结构图

常用AWT事件类的方法及其说明如表18.1所示。
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AwtEvent类继承于EventObject类，同时继承该类的还有很多事件类型，请读者参考API帮助文档中有关EventObject类的介绍，如图18.3所示。
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图　18.3　EventObject类的API页面


18.1.3　事件监听器

事件监听器用于监听指定的事件类型，它们是Swing定义的不同的接口的实现对象。例如KeyListener接口是键盘按键事件KeyEvent的事件监听器接口，必须实现该接口编写自己的监听器实现类来处理事件，监听器类接收到事件之后，将委托指定的方法来执行事件处理。其流程如图18.4所示。
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图　18.4　事件处理流程

从该流程图中可以看出，各种类型的组件都可以产生不同的事件对象，这些事件对象由指定的监听器捕获，并调用指定事件类型的处理方法来处理事件。

有的事件监听器接口中定义了多个方法，在实现这样的监听器接口时就必须实现接口中的所有方法。例如KeyListener接口的定义代码如下：



01 package java.awt.event;

02 import java.util.EventListener;

03 public interface KeyListener extends EventListener{

04 public void keyTyped(KeyEvent e);

05 public void keyPressed(KeyEvent e);

06 public void keyReleased(KeyEvent e);

07 }



由于接口中定义了3个方法，在实现该接口编写自己的按键事件监听器时，就必须编写这3个方法的实现代码，但可能只需要其中的个别甚至单个方法。

【例18.2】KeyListener接口方法的代码如下：



01 /**

02 *第一个文本框的按键事件监听器，用于同步第二个文本框的输入

03 *@author Li Zhong Wei

04 */

05 class TextKeyListerner implements KeyListener{

06 /**

07 *键盘按键按下时，执行该方法

08 */

09 public void keyPressed(KeyEvent e){

10 //TODO Auto-generated method stub

11 }

12 /**

13 *键盘按键抬起时，执行该方法

14 */

15 public void keyReleased(KeyEvent e){

16 String text=textField1.getText();//获取第一个文本框的字符串

17 textField2.setText(text);//赋值给第二个文本框

18 }

19 /**

20 *敲入字符时，执行该方法

21 */

22 public void keyTyped(KeyEvent e){

23 //TODO Auto-generated method stub

24 }

25 }



上述代码实现了KeyListener接口编写了TextKeyListerner类，这个类就是按键事件监听器，但它只用到了监听器中接口中定义的一个keyReleased()方法，其他的方法并不需要。这无疑给代码编写工作增加了负担，而且添加了无用的程序代码，增加了代码阅读的复杂度。解决该问题最好的办法就是使用适配器。


18.1.4　适配器

适配器是事件监听接口的实现类，这些实现类实现了相应的事件监听器接口，并为接口中的所有方法定义了空的实现方法，也就是声明了接口中定义的所有方法，但是方法体是空的。在定义自己的事件监听器时，可以继承相应的适配器类，然后重写需要的事件方法就可以了。

另外，由于适配器中提供的都是监听器接口的空方法实现，实例化适配器的实例对象没有任何意义，所以适配器被定义为abstract抽象类。但是其中的事件方法都不是抽象的，这样我们可以有选择地重写指定方法。

【例18.3】适配器类中的方法代码如下：



01 package java.awt.event;

02 public abstract class KeyAdapter implements KeyListener{

03 public void keyTyped(KeyEvent e){}

04 public void keyPressed(KeyEvent e){}

05 public void keyReleased(KeyEvent e){}

06 }



我们注意到，每个方法的声明格式都带有空的{}花括号，即空方法体。在重写某个方法时，要在方法体中编写指定的事件处理代码。在接下来的章节中，我们会讲解各种常用事件的处理方法。


18.2　窗体事件

教学录像：光盘\mr\video\第18章\窗体事件.exe

程序开发离不开窗体，所有组件都要放在在窗体中呈现给用户。所以，对应于窗体的事件处理是必不可少的。窗体在系统中有不同的状态，例如打开窗体时处于激活状态，当选择其他窗体时，该窗体又处于未激活状态，当单击窗体的最小化按钮、关闭按钮时将会触发相应的事件方法。下面以实例说明窗体事件监听器是如何使用的。

【例18.4】创建一个窗体，并添加窗体事件监听器，当用户执行不同的操作时，在控制台输出各种事件的状态信息。（实例位置：光盘\mr\example\第18章\18.4）

代码位置：光盘\mr\example\第18章\18.4\src\FrameEventDemo.java



01 public class FrameEventDemo extends JFrame{

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

03 FrameEventDemo frame=new FrameEventDemo();//创建窗体

04 frame.setVisible(true);//显示窗体

05 }

06 public FrameEventDemo(){

07 super();

08 addWindowListener(new WindowListener(){//添加窗体的事件监听器

09 public void windowActivated(final WindowEvent e){

10 System.out.println("活动状态");

11 }

12 public void windowClosed(WindowEvent e){

13 System.out.println("已关闭");

14 }

15 public void windowClosing(WindowEvent e){

16 System.out.println("正在关闭");

17 }

18 public void windowDeactivated(WindowEvent e){

19 System.out.println("非活动状态");

20 }

21 public void windowDeiconified(WindowEvent e){

22 System.out.println("脱离最小化");

23 }

24 public void windowIconified(WindowEvent e){

25 System.out.println("最小化");

26 }

27 public void windowOpened(WindowEvent e){

28 System.out.println("打开状态");

29 }

30 });

31 setBounds(100,100,500,375);

32 setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);

33 }

34 }



实例运行结果如图18.5所示。在窗体上做最小化、还原、关闭等一系列操作后，控制台的输出结果如图18.6所示。
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图　18.5　窗体运行结果
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图　18.6　改变窗体状态和操作的控制台输出

窗体事件监听器WindowListener接口对应的适配器是WindowAdapter类，如果只需要处理关闭窗体的操作可以继承WindowAdapter适配器类，然后重写windowClosing()方法即可。

下面的实例将窗体关闭方式设置为DO_NOTHING_ON_CLOSE，这样窗体就不会对用户单击窗体关闭按钮做出响应。我们可以在实例中通过窗体关闭事件执行System类的exit()方法，退出当前Java程序，达到关闭程序的目的。

试一试：创建窗体，并为窗体添加单击事件，实现当用户最大化与最小化窗体时，给出提示信息。

【例18.5】创建一个窗体，设置窗体的关闭方式为DO_NOTHING_ON_CLOSE，然后在窗体关闭事件中退出程序。（实例位置：光盘\mr\example\第18章\18.5）

代码位置：光盘\mr\example\第18章\18.5\src\FrameEventDemo.java



01 public class FrameEventDemo extends JFrame{

02 ……//省略主方法

03 public FrameEventDemo(){

04 super();

05 addWindowListener(new WindowAdapter(){

06 public void windowClosing(final WindowEvent e){

07 System.out.println("你单击了窗体的关闭按钮。");

08 System.out.println("在这个事件处理方法中可以再干点别的。");

09 System.out.println("例如，关闭数据库连接等。");

10 System.out.println("好了，不说了，Bye");

11 System.exit(0);//退出当前Java程序

12 }

13 });

14 setBounds(100,100,500,375);

15 setDefaultCloseOperation(WindowConstants.DO_NOTHING_ON_CLOSE);

16 }

17 }



实例运行结果如图18.7所示。当单击窗体的关闭按钮时，事件处理方法将在控制台输出信息，如图18.8所示。
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图　18.7　实例运行结果
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图　18.8　控制台输出内容

注意：执行System类的exit()方法退出当前Java程序和使用EXIT_ON_CLOSE方式通过关闭按钮关闭窗体是不一样的，后者只是关闭窗体，如果当前窗体是程序的一个模块，那么不会影响程序的继续执行，而前者将退出整个程序。

试一试：创建窗体，实现当用户关闭窗体时，给出提示信息。

上机练习

上机练习1　振动效果的提示信息

在软件的使用过程中，如果能增加一些动态效果是很有益的。例如在QQ的2010版中就有振动窗体的例子。Java的Swing也能做成这种效果吗？答案是肯定的。本实例将实现一个振动效果的对话框。实例的运行效果如图18.9所示。
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图　18.9　添加振动效果

上机练习2　简单的投票计数软件

日常生活中，经常听到少数服从多数这句话。那么怎么知道哪个是少数，哪个是多数呢？通常是通过投票完成的。本实例实现一个简单的投票计算软件。实例的运行效果如图18.10所示。
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图　18.10　简单的投票计数器


18.3　掌握鼠标操作

教学录像：光盘\mr\video\第18章\掌握鼠标操作.exe

鼠标操作是图形操作系统最常用的操作之一，用户使用鼠标的移动、单击、拖动等操作可以在程序中实现各种交互效果，例如拖动窗体、单击按钮、选择文本框等。本节主要介绍鼠标的各种事件的处理方法。


 18.3.1　鼠标事件监听器

鼠标事件监听器由MouseListener接口和MouseMotionListener接口定义，它们分别定义了捕获不同的鼠标操作的方法。其中MouseListener接口中定义的5个方法及说明如表18.2所示。
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MouseListener接口中的方法基本能够满足大多数应用程序的事件处理。MouseMotionListener接口中定义了两个有关鼠标移动与拖动事件的处理方法，这两个方法的说明如表18.3所示。
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18.3.2　鼠标事件处理

两个鼠标事件监听器中的方法都定义了MouseEvent类型的形参，MouseEvent类是鼠标事件类，是被监听器捕获的用户操作所生成的事件对象，该事件对象包含了许多鼠标事件发生时的参数信息，例如鼠标的坐标位置、鼠标的按键等，这些属性可以通过相应的访问器方法获取。鼠标事件的常用方法如表18.4所示。
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下面以实例分别演示这两个接口中的事件处理方法执行情况，读者可以在实例中做与鼠标有关的各种操作，充分了解自己开发的程序，能够处理哪些与鼠标有关的操作事件。

【例18.6】创建一个窗体，为窗体添加MouseListener事件监听器，当用户在窗体上操作鼠标时，程序能够在文本框中输出鼠标的各种操作信息。（实例位置：光盘\mr\example\第18章\18.6）

代码位置：光盘\mr\example\第18章\18.6\src\MouseEventDemo.java



01 public class MouseEventDemo extends JFrame{

02 ……//省略主方法

03 public MouseEventDemo(){

04 super();

05 addMouseListener(new MouseListener(){

06 @Override

07 public void mouseClicked(final MouseEvent e){

08 String str=textField.getText();

09 textField.setText(str+",用户连续点击了鼠标"+e.getClickCount()+"次");

10 }

11 @Override

12 public void mouseEntered(MouseEvent e){

13 textField.setText("鼠标进入窗体区域");

14 }

15 @Override

16 public void mouseExited(MouseEvent e){

17 textField.setText("鼠标离开了窗体区域");

18 }

19 @Override

20 public void mousePressed(MouseEvent e){

21 textField.setText("鼠标在窗体区域按下了按键"+e.getButton());

22 }

23 @Override

24 public void mouseReleased(MouseEvent e){

25 textField.setText("鼠标在窗体区域释放了按键"+e.getButton());

26 }

27 });

28 setBounds(100,100,500,375);//设置窗体位置大小

29 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

30 textField=new JTextField();//创建文本框组件

31 getContentPane().add(textField,BorderLayout.SOUTH);//添加文本框到窗体

32 }

33 }



实例运行结果如图18.11～图18.16所示。
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图　18.11　实例的运行结果
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图　18.12　鼠标进入窗体区域
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图　18.13　鼠标离开窗体区域的效果

[image: ]


图　18.14　在窗体区域按下鼠标右键
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图　18.15　在窗体区域释放鼠标右键
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图　18.16　在窗体区域连续单击鼠标左键5次

试一试：创建窗体，在窗体中添加文本域，在文本域中显示用户在窗体中执行的鼠标操作。

【例18.7】创建一个窗体，为窗体添加MouseMotionListener事件监听器，当用户在窗体上移动和拖动文本框组件时，程序能够显示鼠标位置或移动文本框位置。（实例位置：光盘\mr\example\第18章\18.7）

代码位置：光盘\mr\example\第18章\18.7\src\MouseEventDemo.java



01 public class MouseEventDemo extends JFrame{

02 ……//省略主方法

03 public MouseEventDemo(){

04 super();

05 getContentPane().setLayout(null);

06 addMouseMotionListener(new MouseMotionListener(){

07 @Override

08 public void mouseDragged(final MouseEvent e){//处理鼠标拖动事件

09 mouseMoved(e);

10 textField.setLocation(e.getPoint());

11 }

12 @Override

13 public void mouseMoved(MouseEvent e){//处理鼠标移动事件

14 MouseEventDemo.this.setTitle(e.getPoint().toString());

15 }

16 });

17 setBounds(100,100,330,175);//设置窗体位置大小

18 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

19 textField=new JTextField();//创建文本框组件

20 textField.setBounds(97,119,137,22);

21 getContentPane().add(textField);//添加文本框到窗体

22 }

23 }



实例运行结果如图18.17所示，移动鼠标时在窗体中的标题栏会显示当前鼠标的位置。当按住鼠标左键在窗体上拖动鼠标时，文本框组件会随着鼠标移动而改变位置，如图18.18所示。
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图　18.17　鼠标在窗体上移动的效果
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图　18.18　按住鼠标左键拖动的效果

试一试：在窗体中添加按钮，并可以通过鼠标的移动控制按钮的位置。

上机练习

上机练习3　简易配对游戏

配对游戏是将指定的物件图像拖曳或连线到指定名称的位置，如果图像和指定位置的名称相符，说明配对正确。本实例以拖曳的形式，让玩家把代表物件的图像拖曳到指定名称的位置上，如果匹配正确，指定位置的背景将变为绿色，如果所有图像和位置都匹配成功，游戏结束。实例的运行效果如图18.19所示。
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图　18.19　简易配对游戏


18.4　掌握键盘控制

教学录像：光盘\mr\video\第18章\掌握键盘控制.exe

键盘控制与鼠标控制都是应用程序不可或缺的输入控制，其中键盘控制包括获取用户的按键、接收用户输入的文本等操作。本节将介绍Java程序如何处理键盘操作。


 18.4.1　键盘事件监听器

键盘事件监听器由KeyListener接口定义，编写键盘事件监听器必须实现该接口中的3个方法，这3个方法分别处理不同的按键事件，其说明如表18.5所示。
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对应于键盘事件监听器的适配器是KeyAdapter类，可以继承该类，然后重写需要的单个方法。如果需要处理所有键盘事件的监听，那么可实现KeyListener接口。总之需要根据程序需求，选择实现KeyListener接口或是继承KeyAdapter抽象类。

【例18.8】创建一个窗体，为窗体添加KeyListener事件监听器，当用户在窗体中按下键盘按键时，控制台输出用户的按键动作。（实例位置：光盘\mr\example\第18章\18.8）

代码位置：光盘\mr\example\第18章\18.8\src\KeyEventDemo.java



01 public class KeyEventDemo extends JFrame{

02 ……//省略主方法

03 public KeyEventDemo(){

04 super();

05 setTitle("按键事件演示窗体");

06 setBounds(100,100,270,196);//设置窗体位置和大小

07 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

08 addKeyListener(new KeyListener(){//添加窗体按键事件监听器

09 @Override

10 public void keyPressed(KeyEvent e){//按下按键的处理方法

11 System.out.println("按键按下事件");

12 }

13

14 @Override

15 public void keyReleased(KeyEvent e){//抬起按键的处理方法

16 System.out.println("按键释放事件\n");

17 }

18

19 @Override

20 public void keyTyped(KeyEvent e){//按键输入的处理方法

21 System.out.println("按键输入事件");

22 }

23 });

24 }

25 }



实例运行结果如图18.20所示。在窗体上按键盘按键时，控制台的输出信息如图18.21所示。
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图　18.20　实例运行窗体界面
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图　18.21　控制台输出按键信息


18.4.2　键盘事件处理

键盘事件监听器中的每个事件处理方法都接收KeyEvent类型的按键事件对象，这个按键事件是用户在组件上的按键动作促使程序产生的，键盘事件监听器将捕获该事件，并根据不同的按键动作，委托不同的事件处理方法去处理该事件。按键事件对象保存了用户按键时的相关属性，例如按键的代码、按键对应的字符、按键的名称等，这些属性可以通过相应的属性设置器与属性获取器方法实现，如表18.6所示。
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除了按键事件常用的方法之外，KeyEvent类还定义了按键常量，这些常量分别对应于按键的键值。常量名称以"VK_"为前缀，例如VK_A常量代表按键＜A＞，它的键值是65。常用的常量如表18.7所示。

[image: ]


【例18.9】创建一个窗体，在窗体上布局文本框和标签组件组成的算数加法运算题，运算的数字是随机生成的，当用户输入运算结果后按＜Enter＞键完成一道题的运算。（实例位置：光盘\mr\example\第18章\18.9）

代码位置：光盘\mr\example\第18章\18.9\src\KeyEventDemo.java



01 public class KeyEventDemo extends JFrame{

02 private JTextField result;

03 private int n1=0;//第一个数字

04 private int n2=0;//第二个数字

05 private JLabel num2;//第二个数字标签组件

06 private JLabel num1;//第一个数字标签组件

07 private JLabel message;//显示运算结果信息的标签组件

08 ……//省略主方法

09 public KeyEventDemo(){

10 super();

11 getContentPane().setLayout(null);

12 setTitle("按键事件演示窗体");

13 setBounds(100,100,270,99);//设置窗体位置和大小

14 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

15 num1=new JLabel("10");//创建标签组件

16 num1.setHorizontalAlignment(SwingConstants.RIGHT);//设置标签组件右对齐

17 num1.setBounds(28,35,66,18);//设置标签组件大小和位置

18 getContentPane().add(num1);//添加标签到窗体

19 final JLabel label_1=new JLabel("+");

20 label_1.setBounds(101,35,7,18);

21 getContentPane().add(label_1);

22 num2=new JLabel("10");

23 num2.setBounds(113,35,25,18);

24 getContentPane().add(num2);

25 final JLabel label_3=new JLabel();

26 label_3.setText("=");

27 label_3.setBounds(142,35,7,18);

28 getContentPane().add(label_3);

29 result=new JTextField();//输入运算结果的文本框

30 result.addKeyListener(new KeyAdapter(){//为文本框添加按键监听适配器

31 public void keyPressed(final KeyEvent e){//重写键盘按下事件处理方法

32 do_result_keyPressed(e);//委托该方法处理按键事件

33 }

34 });

35 result.setBounds(152,33,56,22);

36 getContentPane().add(result);//添加文本框到窗体

37 message=new JLabel();//创建显示答题信息的标签

38 message.setHorizontalAlignment(SwingConstants.CENTER);

39 message.setBounds(28,0,180,29);

40 getContentPane().add(message);

41 randomNumber();//调用生成两个加数的方法

42 }

43 /**

44 *处理键盘按键事件的方法，该方法在事件监听器方法中调用

45 *@parame按键事件对象

46 */

47 protected void do_result_keyPressed(final KeyEvent e){

48 if(e.getKeyCode()==KeyEvent.VK_ENTER){//如果按键代码是＜Enter＞键

49 String resultStr=result.getText();//获取答题结果

50 int resultNum=0;

51 try{

52 resultNum=Integer.parseInt(resultStr);//转换数字字符串为整数

53 }

54 catch(NumberFormatException e1){//如果输入非整数

55 message.setText("结果只能是整数，重新输入。");//提示信息

56 result.selectAll();//全选文本框文本

57 return;//结束方法体

58 }

59 if(resultNum==n1+n2){//如果回答正确

60 message.setText("回答正确√");

61 randomNumber();//重新生成两个整数

62 result.selectAll();//全选文本框文本

63 }

64 else{//否则

65 message.setText("回答错误，重新答题。");//继续回答

66 result.selectAll();//全选文本框文本

67 }

68 }

69 }

70

71 /**

72 *随机生成两个数字的方法

73 */

74 private void randomNumber(){

75 n1=(int)(Math.random()*100+1);//生成第一个随机数

76 n2=(int)(Math.random()*100+1);//生成第二个随机数

77 num1.setText(n1+"");//显示第一个随机数到标签

78 num2.setText(n2+"");//显示第二个随机数到标签

79 }

80 }



实例运行结果如图18.22所示。答案正确的话，会在标签组件上显示回答正确的信息，并重新生成两个加数，如图18.23所示。图中的运算结果是上一个加法公式的结果，因为答题后两个加数已经被改变，不再是49+91。为了输入方便，答题后无论正确与否，文本框中的所有内容都会被选择，再次输入内容时，将改写文本框原有内容。如果在文本框中输入错误的运算结果，不会重新生成加数，只是把文本框内容全选，并在标签组件中提示用户回答错误，要求重新答题，其效果如图18.24所示。最后在文本框中输入非整数内容，也可以使用字母来测试程序，其结果如图18.25所示。
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图　18.22　实例运行结果
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图　18.23　正确答题效果
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图　18.24　错误答题效果
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图　18.25　输入非法内容

试一试：创建窗体，实现为窗体绑定键盘事件，通过按下键盘中的键，来控制窗体中标签的显示图片。

说明：实例中应用到了Integer类的parseInt()方法，将整数字符串转换成int基本类型的整数。该方法要求被转换的字符串对象中只包含整数，否则会抛出NumberFormatException类的异常对象，说明数字格式异常。本实例中捕获该异常之后，在标签组件上以文字提示用户重新输入运算结果。

上机练习

上机练习4　方向键移动背景

键盘事件监听器可以监听键盘上的任意按键，其中包括上、下、左、右4个方向键。游戏开发经常利用方向键控制人物走动、移动背景等操作，本节将以移动背景操作开发简单实例。实例的运行效果如图18.26所示。
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图　18.26　按方向键移动背景


18.5　术语

（1）GUI事件处理机制：GUI事件处理机制是建立交互式应用程序关键技术，其中事件是用户对在程序界面上的各种操作，例如鼠标单击、双击、移动、按键按下、抬起、关闭窗体、文本输入等。

（2）事件：就是程序运行过程中可能发生的各种情况，例如窗体最小化、最大化、关闭、调整窗体大小、按下和放开键盘按键以及鼠标按钮等，这些都属于事件（Event）。事件在Java语言中也是一种对象。

（3）事件监听器：用于监听指定的事件类型，它们是Swing定义的不同的接口的实现对象。

（4）适配器：是事件监听接口的实现类，这些实现类实现了相应的事件监听器接口，并为接口中的所有方法定义了空的实现方法，也就是声明了接口中定义的所有方法，但是方法体是空的。


18.6　小结

本章主要讲解了Swing技术的事件处理机制，它使GUI应用程序具有交互能力，例如接收用户输入、处理按钮单击操作、处理鼠标拖曳操作等。本章主要介绍了程序开发常用的窗体事件、键盘事件、鼠标事件的处理，其中每个事件处理包括不同的操作，读者认真掌握本章内容之后就可以开发跨平台的应用程序，也就是说，你编写的程序可以在Windows、MAC、Linux等多种操作系统中运行。


18.7　练习

1.实现振动效果的提示信息。

2.实现能预览图片的复选框。

3.实现使用滑块来选择日期。

4.实现简单的投票技术软件。

5.实现能显示图片的组合框。


第19章　菜单和工具栏

任何问题都有解决的办法，无法可想的事是没有的，要是你果真弄到了无法可想的地步，那也只能怨自己是笨蛋，是懒汉。

——爱迪生

本章主要知识点

❑创建菜单栏

❑创建菜单

❑创建菜单项

❑创建工具栏

❑向工具栏中添加按钮


 19.1　菜单栏与弹出菜单

教学录像：光盘\mr\video\第19章\菜单栏与弹出菜单.exe

菜单栏和弹出菜单都是菜单，在应用程序中，菜单是必不可少的界面元素，几乎每一个应用程序都需要菜单，而单击菜单就可以执行操作命令，简单易用，方便快捷。


 19.1.1　创建菜单栏

使用类javax.swing.JMenuBar创建的对象是一个菜单栏。菜单栏只有一个无入口参数的构造方法JMenuBar()，用于构造一个菜单栏。



01 JMenuBar menuBar=new JMenuBar();//创建一个菜单栏



这行代码使用JMenuBar类创建了一个菜单栏。

JMenuBar类用于创建菜单栏，创建了菜单栏就可以使用该类的add(JMenu menu)方法把菜单添加到菜单栏上。

【例19.1】使用Jmenu和JmenuBar创建一个“文件”菜单，代码如下：



01 JMenu menu=new JMenu("文件");//创建一个“文件”菜单

02 JMenuBar menuBar=new JMenuBar();//创建一个菜单栏

03 menuBar.add(menu);//把菜单添加到菜单栏上



这段代码首先创建了一个菜单，然后创建了一个菜单栏，最后使用JMenuBar类的add()方法把菜单添加到菜单栏上。

注意：这里使用的菜单类JMenu将在下一节进行讲解。


19.1.2　添加菜单和菜单项

1.菜单

菜单是图形化用户界面的重要组成部分，用户通过菜单可以方便地与应用程序进行交互。

类javax.swing.JMenu创建的对象是一个菜单。该类的常用构造方法及其说明如表19.1所示。

[image: ]


【例19.2】创建菜单栏对象，并向菜单栏中添加菜单，代码如下：



01 JMenuBar menuBar=new JMenuBar();//创建菜单栏

02 JMenu mn_file=new JMenu("文件");//创建“文件”菜单

03 JMenu mn_edit=new JMenu("编辑");//创建“编辑”菜单

04 menuBar.add(mn_file);//把“文件”菜单添加到菜单栏上

05 menuBar.add(mn_edit);//把“编辑”菜单添加到菜单栏上



这段代码创建了一个菜单栏和两个菜单“文件”和“编辑”，然后把“文件”菜单和“编辑”菜单添加到菜单栏上。

类JMenu创建的对象是一个菜单，菜单用于添加菜单项和子菜单，实现对菜单项的分类管理。该类的常用构造方法及其说明如表19.2所示。
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2.菜单项

类javax.swing.JMenuItem创建的对象是一个菜单项，当用户单击某个菜单项时，将触发该菜单项的动作事件，进而完成该菜单项的功能。该类的常用构造方法如表19.3所示。
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使用setIcon(n)可以为菜单项添加图标。

【例19.3】创建带有菜单项的菜单栏。



01 JMenuBar menuBar=new JMenuBar();//创建菜单栏

02 JMenu mn_file=new JMenu("文件");//创建“文件”菜单

03 JMenuItem mi_new=new JMenuItem("新建");//创建“新建”菜单项

04 JMenuItem mi_exit=new JMenuItem("退出");//创建“退出”菜单项

05 URL url=this.getClass().getResource("exit.png");//获取图片所在的URL

06 Icon icon=new ImageIcon(url);//实例化Icon对象

07 mi_exit.setIcon(icon);//为“退出”菜单项添加图标

08 mn_file.add(mi_new);//添加“新建”菜单项到"文件"菜单

09 mn_file.add(mi_exit);//添加“退出”菜单项到"文件"菜单

10 menuBar.add(mn_file);//把“文件”菜单添加到菜单栏上



这段代码创建了一个菜单栏和一个“文件”菜单，然后创建两个菜单项“新建”和“退出”，并创建了图标文件的URL，然后创建了图标对象，并为“退出”菜单项添加了图标，再把“新建”和“退出”两个菜单项添加到“文件”菜单上，最后把“文件”菜单添加到菜单栏上。

3.菜单项事件

在应用程序中单击某个菜单项，通常会执行某个操作，这需要为菜单项添加事件监听器。菜单项通常使用动作事件监听器来捕获动作事件，进而实现相应的业务逻辑。为菜单项添加动作事件监听器可以使用addActionListener(ActionListener actionListener)方法来实现。

【例19.4】为菜单项绑定单击事件。



01 JMenuBar menuBar=new JMenuBar();//创建菜单栏

02 JMenu mn_file=new JMenu("文件");//创建“文件”菜单

03 JMenuItem mi_exit=new JMenuItem("退出");//创建“退出”菜单项

04 mi_exit.addActionListener(new ActionListener(){//添加事件监听器

05 public void actionPerformed(final ActionEvent arg0){

06 System.exit(0);//退出系统

07 }

08 });

09 mn_file.add(mi_exit);//把“退出”菜单项添加到“文件”菜单上

10 menuBar.add(mn_file);//把“文件”菜单添加到菜单栏上

11 setJMenuBar(menuBar);//把菜单栏添加到窗体上



这段代码创建了一个菜单栏和一个“文件”菜单，然后创建一个“退出”菜单项，并为“退出”菜单项添加了动作事件监听器，作用是在运行程序时，单击“退出”菜单项可以退出系统，再把“退出”菜单项添加到“文件”菜单上，最后把“文件”菜单添加到菜单栏上。

本节将用例子说明菜单栏、菜单、菜单项以及如何为菜单项添加图标和事件监听器。

【例19.5】在项目中创建MenuFrame类，该类继承JFrame类成为窗体类。在该类中创建菜单栏，并向菜单栏添加“文件”和“编辑”两个菜单，然后添加菜单项，并为“退出”菜单项添加动作事件监听器实现动作事件的响应操作。（实例位置：光盘\mr\example\第19章\19.5）

代码位置：光盘\mr\example\第19章\19.5\src\MenuFrame.java



01 import java.awt.event.ActionEvent;

02 import java.awt.event.ActionListener;

03 import javax.swing.JFrame;

04 import javax.swing.JMenu;

05 import javax.swing.JMenuBar;

06 import javax.swing.JMenuItem;

07 public class MenuFrame extends JFrame{

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

09 MenuFrame menuFrame=new MenuFrame();//创建窗体对象

10 menuFrame.setVisible(true);//显示窗体

11 }

12 public MenuFrame(){

13 super();

14 setTitle("创建菜单");

15 setBounds(100,100,240,160);//设置窗体的位置和大小

16 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);//设置窗体默认关闭方式

17 JMenuBar menuBar=new JMenuBar();//创建菜单栏

18 JMenu mn_file=new JMenu("文件");//创建“文件”菜单

19 JMenu mn_edit=new JMenu("编辑");//创建“编辑”菜单

20 JMenuItem mi_new=new JMenuItem("新建");//创建“新建”菜单项

21 JMenuItem mi_open=new JMenuItem("打开");/创建“打开”菜单项

22 JMenuItem mi_save=new JMenuItem("保存");//创建“保存”菜单项
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27 //为“退出”菜单项添加动作事件监听器
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32 });

33 JMenuItem mi_copy=new JMenuItem("复制");//创建“复制”菜单项

34 JMenuItem mi_paste=new JMenuItem("粘贴");//创建“粘贴”菜单项

35 mn_file.add(mi_new);//把“新建”菜单项添加到“文件”菜单上

36 mn_file.add(mi_open);//把“打开”菜单项添加到“文件”菜单上

37 mn_file.add(mi_save);//把“保存”菜单项添加到“文件”菜单上

38 mn_file.addSeparator();//在“保存”和“退出”菜单项间加分隔符

39 mn_file.add(mi_exit);//把“退出”菜单项添加到“文件”菜单上

40 mn_edit.add(mi_copy);//把“复制”菜单项添加到“编辑”菜单上

41 mn_edit.add(mi_paste);//把“粘贴”菜单项添加到“编辑”菜单上

42 menuBar.add(mn_file);//把“文件”菜单添加到菜单栏上

43 menuBar.add(mn_edit);//把“编辑”菜单添加到菜单栏上

44 setJMenuBar(menuBar);//把菜单栏添加到窗体上

45 }

46 }



运行以上代码，在窗体上可以看到“文件”和“编辑”两个菜单，结果如图19.1所示。单击“文件”菜单中的“退出”菜单项可以退出系统。
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图　19.1　创建菜单

试一试：在窗体中依次添加菜单栏、“文件”菜单、“打开”菜单项，实现当用户单击“打开”菜单项时，会弹出一个新的窗体。

注意：单击“文件”菜单中的“新建”、“打开”和“保存”3个菜单项与“编辑”菜单中的“复制”和“粘贴”菜单项时没有任何反应，这是由于在程序中没有给这5个菜单项加事件监听器，而只给“退出”菜单项加了事件监听器，所以单击“退出”按钮可以退出系统。另外，这里只给“退出”菜单项添加了图标，给其他菜单项添加图标的方法与此相同，读者可以自行添加。


19.1.3　创建弹出菜单

使用类javax.swing.JPopupMenu创建的对象是弹出菜单。弹出菜单是一种特殊形式的菜单，并不固定在窗体中的某个位置，而是由鼠标指针来决定弹出菜单出现的位置。该类的构造方法及其说明如表19.4所示。
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【例19.6】创建弹出式菜单的代码如下：



01 JPopupMenu popupMenu1=new JPopupMenu();//创建一个弹出菜单

02 JPopupMenu popupMenu2=new JPopupMenu("操作");//创建一个标题为“操作”的弹出菜单



这段代码使用JPopupMenu类创建了两个弹出菜单，第一行创建的是没有标题的弹出菜单，第二行创建的是标题为“操作”的弹出菜单。

JPopupMenu类创建的对象是一个弹出菜单。JPopupMenu类提供了一些方法，可以完成弹出菜单的常用操作，如添加菜单项、显示弹出菜单等。该类的常用方法及其说明如表19.5所示。
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使用JPopupMenu类创建了弹出菜单后，就可以使用JPopupMenu类的方法为弹出菜单添加菜单项、分隔符等了。

【例19.7】创建弹出菜单，并向该菜单中添加菜单项，代码如下：



01 final JPopupMenu popupMenu=new JPopupMenu();//创建一个弹出菜单

02 JMenuItem mi_new=new JMenuItem("新建");//创建“新建”菜单项

03 JMenuItem mi_open=new JMenuItem("打开");//创建“打开”菜单项

04 JMenuItem mi_exit=new JMenuItem("退出");//创建“退出”菜单项

05 popupMenu.add(mi_new);//把“新建”菜单项添加到弹出菜单

06 popupMenu.add(mi_open);//把“打开”菜单项添加到弹出菜单

07 popupMenu.addSeparator();//添加分隔符

08 popupMenu.add(mi_exit);//把“退出”菜单项添加到弹出菜单



这段代码首先创建了一个弹出菜单，并在弹出菜单上添加了菜单项和分隔符。由此可见，弹出菜单的创建方法与普通菜单很相似，只需要把菜单项添加到弹出菜单上就可以创建弹出菜单了。

本节将以实例说明弹出菜单的创建、向弹出菜单添加菜单项以及通过组件的鼠标事件显示弹出菜单。

【例19.8】在项目中创建PopupMenuFrame类，该类继承JFrame类成为窗体类。在该类中创建弹出菜单，并向弹出菜单添加菜单项，创建标签组件，为标签组件添加鼠标事件监听器，使其能够响应鼠标的键释放事件以显示弹出菜单。（实例位置：光盘\mr\example\第19章\19.8）

代码位置：光盘\mr\example\第19章\19.8\src\PopupMenuFrame.java



01 import java.awt.Color;

02 import java.awt.event.MouseAdapter;

03 import java.awt.event.MouseEvent;

04 import javax.swing.JFrame;

05 import javax.swing.JLabel;

06 import javax.swing.JMenuItem;

07 import javax.swing.JPopupMenu;

08 public class PopupMenuFrame extends JFrame{

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

10 PopupMenuFrame popupMenuFrame=new PopupMenuFrame();//创建窗体对象

11 popupMenuFrame.setVisible(true);//显示窗体

12 }

13 public PopupMenuFrame(){

14 super();

15 setTitle("创建弹出菜单");

16 setBounds(100,100,240,160);//设置窗体位置和大小

17 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);//设置窗体默认关闭方式

18 final JPopupMenu popupMenu=new JPopupMenu();//创建一个弹出菜单

19 JMenuItem mi_new=new JMenuItem("新建");//创建“新建”菜单项

20 JMenuItem mi_open=new JMenuItem("打开");//创建“打开”菜单项

21 JMenuItem mi_exit=new JMenuItem("退出");//创建“退出”菜单项

22 popupMenu.add(mi_new);//把“新建”菜单项添加到弹出菜单

23 popupMenu.add(mi_open);//把“打开”菜单项添加到弹出菜单

24 popupMenu.addSeparator();//添加分隔符

25 popupMenu.add(mi_exit);//把“退出”菜单项添加到弹出菜单

26 final JLabel label=new JLabel();

27 label.addMouseListener(new MouseAdapter(){//为标签添加鼠标事件监听器

28 public void mouseReleased(final MouseEvent e){//执行标签的鼠标事件
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34 }

35 });

36 label.setOpaque(true);//设置标签为不透明

37 label.setBackground(Color.PINK);//设置标签的背景颜色

38 getContentPane().add(label);//把标签添加到窗体上

39 }

40 }



运行以上代码，在窗体上的标签上单击鼠标右键将显示弹出菜单，结果如图19.2所示。
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图　19.2　创建弹出菜单

试一试：在窗体中添加文本域，实现当用户在文本域中单击鼠标右键时显示弹出菜单。

注意：运行本例后，单击弹出菜单中的“新建”、“打开”和“退出”3个菜单项时没有任何反应，这是因为在程序中没有给这3个菜单项添加事件监听器。由于弹出菜单的菜单项监听器与普通菜单中的添加方法相同，所以这里只实现了显示弹出菜单的操作。此外，在显示弹出菜单时如果不加上语句e.isPopupTrigger()进行判断，则在标签上单击鼠标左键也将显示弹出菜单。

上机练习

上机练习1　模仿记事本的菜单栏

在Windows操作系统中，自带了一款简单的文本编辑工具：记事本。记事本主要由两部分组成：菜单栏和文本区。菜单栏实现了各种常用的功能，文本区用于让用户输入文本。本练习将实现一个类似记事本的菜单栏。本练习的运行效果如图19.3所示。
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图　19.3　模仿记事本的菜单栏

上机练习2　包含图片的弹出菜单

本章中为大家介绍了弹出菜单，在程序设计中，有时用户还需要添加带有图片的弹出菜单，如图19.4所示。
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图　19.4　带有图片的弹出菜单


19.2　工具栏

教学录像：光盘\mr\video\第19章\工具栏.exe

工具栏是我们所熟悉的，在很多应用程序或软件中都有工具栏。工具栏提供了一些常用命令和操作，熟练使用工具栏可以提高工作效率。Swing提供的javax.swing.JToolBar类创建的对象就是一个工具栏。本节将详细讲解工具栏的创建以及如何向工具栏中添加工具按钮。


 19.2.1　创建工具栏

JToolBar类创建的对象是一个工具栏。工具栏放置在窗体默认布局的顶部位置，可以用鼠标将其拖动到窗体的左侧、右侧或底部位置，也可以通过鼠标将工具栏拖到窗体以外的区域，使其成为浮动工具栏。该类常用的构造方法及其说明如表19.6所示。
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【例19.9】创建工具栏。



01 JToolBar toolBar1=new JToolBar();//创建默认位置为水平方向的工具栏

02 JToolBar toolBar2=new JToolBar("文件操作");//创建水平方向、有标题的工具栏



这段代码使用JToolBar类创建了两个工具栏，第一行代码创建的是默认位置为水平方向、没有标题的工具栏，第二行代码创建的是默认位置为水平方向、标题为“文件操作”的工具栏。


19.2.2　添加工具按钮

JToolBar类也提供了操作工具栏的方法，可以实现工具栏的设置，如添加工具按钮、添加分隔符等。该类的常用构造方法及其说明如表19.7所示。
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【例19.10】向工具栏中添加按钮。



01 JToolBar toolBar1=new JToolBar();//创建默认位置为水平方向的工具栏

02 JButton btn_open=new JButton("打开");//创建“打开”按钮

03 JButton btn_exit=new JButton("退出");//创建“退出”按钮

04 toolBar1.add(btn_open);//把“打开”按钮添加到工具栏末尾

05 toolBar1.addSeparator();//在工具栏的末尾添加默认大小的分隔符

06 toolBar1.add(btn_exit);//把“退出”按钮添加到工具栏末尾



这段代码创建了一个工具栏和两个按钮“打开”和“退出”，然后把“打开”按钮添加到工具栏上，接着在“打开”按钮后方添加一个默认大小的分隔符，最后在工具栏的末尾添加一个“退出”按钮。

下面将用例子说明工具栏的创建、向工具栏添加工具按钮以及为工具按钮添加事件监听器。

【例19.11】在项目中创建ToolBarFrame类，该类继承JFrame类成为窗体类。在该类中创建工具栏并向工具栏添加工具按钮，为工具按钮添加事件监听器实现事件响应操作。（实例位置：光盘\mr\example\第19章\19.11）

代码位置：光盘\mr\example\第19章\19.11\src\ToolBarFrame.java



01 import java.awt.BorderLayout;

02 import java.awt.event.ActionEvent;

03 import java.awt.event.ActionListener;

04 import javax.swing.JButton;

05 import javax.swing.JFrame;

06 import javax.swing.JToolBar;

07 public class ToolBarFrame extends JFrame{

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

09 ToolBarFrame toolBarFrame=new ToolBarFram//创建窗体对象

10 toolBarFrame.setVisible(true);//显示窗体

11 }

12 public ToolBarFrame(){

13 super();

14 setTitle("创建工具栏");//设置窗体标题

15 setBounds(100,100,240,200);//设置窗体位置和大小

16 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);//设置窗体默认关闭方式

17 JToolBar toolBar=new JToolBar("文件操作");//创建有标题的工具栏对象

18 final JButton btn_new=new JButton("新建");//创建工具按钮

19 final JButton btn_open=new JButton("打开");//创建工具按钮

20 final JButton btn_save=new JButton("保存");//创建工具按钮

21 final JButton btn_exit=new JButton("退出");//创建工具按钮

22 btn_exit.addActionListener(new ActionListener(){//为“退出”按钮添加动作监听器

23 public void actionPerformed(final ActionEvent arg0){//响应动作事件

24 System.exit(0);//退出系统

25 }

26 });

27 toolBar.add(btn_new);//在工具栏上添加工具按钮

28 toolBar.add(btn_open);//在工具栏上添加工具按钮

29 toolBar.add(btn_save);//在工具栏上添加工具按钮

30 toolBar.addSeparator();//在工具栏上添加分隔线

31 toolBar.add(btn_exit);//在工具栏上添加工具按钮

32 getContentPane().add(toolBar,BorderLayout.NORTH);//把工具栏添加到窗体的顶部位置

33 }

34 }



运行以上代码，结果如图19.5所示。在工具栏上有4个工具按钮，其中“保存”按钮和“退出”按钮之间的间距较大，这是由于这两个按钮之间添加了一个分隔符。单击工具栏上的“退出”按钮可以退出系统。将工具栏拖动到窗体以外的区域，工具栏将以浮动方式显示，如图19.6所示。
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图　19.5　创建工具栏
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图　19.6　拖动工具栏

注意：单击工具栏上的“新建”、“打开”和“保存”按钮时没有任何反应，这是由于在程序中没有给这3个按钮添加事件监听器，而只给“退出”按钮添加了事件监听器，所以单击“退出”按钮可以退出系统。

试一试：在窗体中添加工具栏，并在工具栏中添加带有图片的按钮。

上机练习

上机练习3　当鼠标经过工具栏时弹出工具按钮标题

对于工具栏而言，使用图标可以让其更加美观。本练习将完成一个由图标组成的工具栏，并在工具按钮中添加标题，实现当鼠标滑过工具按钮时，弹出按钮标题。运行结果如图19.7所示。
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图　19.7　工具按钮标题

上机练习4　实现可拖动的工具栏

除了创建标准工具栏外，还可以创建可拖动的工具栏，用户通过鼠标，可以将工具栏拖放到窗体的任意位置，如图19.8所示。
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图　19.8　可拖动的工具栏


19.3　术语

（1）弹出菜单：一种特殊形式的菜单，并不固定在窗体中的某个位置，而是由鼠标指针来决定弹出菜单出现的位置。

（2）菜单项事件：在应用程序中单击某个菜单项，通常会执行某个操作，这需要为菜单项添加事件监听器，菜单项通常使用动作事件监听器来捕获动作事件，进而实现相应的业务逻辑。


19.4　小结

本章为大家介绍的是Swing中的菜单与工具栏，在任何一个窗体中菜单与工具栏都是不可缺少的。Swing已经将菜单与工具栏做了封装，程序员在使用时，只需创建相应对象，再对菜单进行修饰即可。需要注意的是创建菜单与工具栏时的顺序。创建菜单时，要先创建菜单栏，再创建菜单，之后再向菜单中添加菜单项。创建工具栏时，要先创建工具栏对象，再向工具栏中添加按钮。


19.5　练习

1.创建仿Word菜单栏。

2.创建带有图片的菜单与菜单项。

3.创建带有分隔符的弹出菜单。

4.自定义纵向的菜单栏。

5.创建带有复选框的菜单。


第20章　对话框设计

时间是由分秒积成的，善于利用零星时间的人，才会做出更大的成绩来。

——华罗庚

本章主要知识点

❑创建询问对话框

❑创建提示对话框

❑创建输入对话框

❑创建文件选择对话框

❑添加文件过滤器

❑创建颜色对话框


 20.1　JOptionPane类的使用

教学录像：光盘\mr\video\第20章\JOptionPane类的使用.exe

在日常生活接触的一些软件中，对话框是非常常见的。在Swing中JOptionPane类提供了标准对话框的功能，通过该类可以创建弹出要求用户提供值或向其发出通知的对话框，本节将向大家介绍如何使用JOptionPane类的相关方法创建对话框。


 20.1.1　询问对话框

询问对话框用于询问一个确认问题，如yes、no、cancel，询问对话框一般会用在当用户要删除数据、修改数据时，用于保护系统的安全。通过javax.swing包中的JOptionPane类的静态方法showConfirmDialog()方法可创建一个确认对话框。

语法如下：



01 showConfirmDialog(Component parentComponent,Object message,

02 String title,int optionType)



❑parentComponent：指定确认对话框所依赖的控件，确认对话框会在该控件的正前方显示。

❑message：对话框中显示的信息。

❑title：指定对话框的标题。

❑optionType：确认对话框的外观。可选值为：YES_NO_OPTION、YES_NO_CANCEL_OPTION或OK_CANCEL_OPTION。例如取值为YES_NO_OPTION时，对话框的外观上会有Yes和No两个按钮。

【例20.1】创建窗体，在窗体中添加文本框与文本域对象，当用户在文本框中输入姓名后，单击回车键后，将弹出“确认”对话框，如果用户确认姓名后，会将用户的姓名信息显示在文本域中。由于篇幅有限，只给出了关键代码。（实例位置：光盘\mr\example\第20章\20.1）

代码位置：光盘\mr\example\第20章\20.1\src\JoptionFrame.java



01 nameTextField.addActionListener(new ActionListener(){//为文本框添加单击事件

02 public void actionPerformed(final ActionEvent e){

03 String name=nameTextField.getText();//获取用户在文本框中输入的信息

04 if(name.equals("")){//如果用户没有输入姓名信息就按回车键

05 JOptionPane.showMessageDialog(getContentPane(),

06 "没有添加姓名信息","信息提示框",

07 JOptionPane.CANCEL_OPTION);//给用户提示信息

08 }

09 else{//如果用户输入了姓名信息

10 int n=JOptionPane.showConfirmDialog(getContentPane(),

11 "确认正确吗？","确认对话框",

12 JOptionPane.YES_NO_CANCEL_OPTION);

13 if(n==JOptionPane.YES_OPTION){//如果用户确认信息

14 //在文本域中添加用户输入的姓名

15 nameText.append("\n"+name);

16 nameTextField.setText("");//将文本框清空

17 }

18 }

19 }

20 });



说明：本实例实现的确认对话框中会出现Ye s和N o两个按钮。当对话框消失后，showConfirmDialog()方法会返回相应的值，返回YES_OPTION则表示用户选择确认按钮，当返回NO_OPTION则表示用户选择No。

运行本时候，当在文本框中添加信息后，按下回车键，会弹出确认对话框，如图20.1所示。
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图　20.1　弹出询问对话框

试一试：在关闭窗体时，给出提示信息，询问用户是否确定关闭窗体。


20.1.2　提示对话框

提示对话框是有模式的对话框，进行一个重要的操作动作之前，可使用提示对话框给用户提供一些重要的信息，例如，如果用户在单击“关闭”按钮时，给出用户提示信息，提示用户是否确定要关闭窗体等。javax.swing包中的JOptionPane类提供了提示对话框的功能。showMessageDialog()方法可创建一个信息对话框，语法格式如下：



01 public static void showMessageDialog(Component parentComponent,Object message,

02 String title,int messageType)



❑parentComponent：信息对话框所依赖的控件，信息对话框会在该控件的正前方显示，例如JFrame窗体等。

❑message：指定对话框上显示的文字信息。

❑title：对话框的标题字符串。

❑messageType：要显示的消息类型，ERROR_MESSAGE、INFORMATION_MESSAGE、WARNING_MESSAGE、QUESTION_MESSAGE或PLAIN_MESSAGE。例如当取值为"WARNING_MESSAGE"时，对话框的外观上会有一个明显的符号“！”。

【例20.2】创建窗体，并在窗体中添加长方形的长与宽两个文本框，用户可在这两个文本框中输入数据，系统会计算出长方形的周长。如果用户输入了非法的数据，也会给用户提供信息提示。（实例位置：光盘\mr\example\第20章\20.2）

代码位置：光盘\mr\example\第20章\20.2\src\FileFilterDemo.java



01 button.addActionListener(new ActionListener(){

02 public void actionPerformed(final ActionEvent e){

03 String length=lenghtText.getText();//获取用户输入的长方形的长度

04 String width=widthText.getText();//获取用户输入的长方形的宽度

05 boolean bool=true;//定义boolean对象

06 char[]len=length.toCharArray();//获取字符串的字符数组

07 char[]wid=width.toCharArray();

08 for(int i=0;i＜len.length;i++){//循环遍历字符数组

09 if(!(Character.isDigit(len[i]))){//如果字符数组中包含非数字字符

10 bool=false;//将变量赋值为false

11 }

12 }

13 for(int j=0;j＜wid.length;j++){

14 if(!(Character.isDigit(wid[j]))){

15 bool=false;

16 }

17 }

18 if(bool==false){//如果用户输入了非法字符，给出提示信息

19 JOptionPane.showMessageDialog(getContentPane(),

20 "输入了非法字符！","警告提示框",JOptionPane.WARNING_MESSAGE);

21 }

22 else{//如果用户输入了合法的字符

23 int leng=Integer.parseInt(length);

24 int widt=Integer.parseInt(width);

25 JOptionPane.showMessageDialog(getContentPane(),

26 "长方形的周长为："+(leng+widt)*2,

27 "警告提示框",JOptionPane.CANCEL_OPTION);

28 }

29 }

30 });



运行本实例，如果用户输入了非法的字符，效果如图20.2所示。
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图　20.2　信息提示框给出的提示信息

试一试：在登录窗体中，当用户没有输入用户名和密码时，给出提示信息。


20.1.3　输入对话框

输入对话框显示请求用户输入内容的问题消息对话框，在JOptionPane类中通过showInputDialog()方法来创建输入对话框。该方法通过多种重载形式，返回值为用户输入的信息。下面为大家介绍另种常见的语法格式。

❑showInputDialog(e)

显示请求用户输入的问题消息对话框。参数message表示要显示的内容。

【例20.3】创建输入对话框。



01 String inputValue=JOptionPane.showInputDialog("请输入值");



在程序中添加如上代码后，运行结果如图20.3所示。
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图　20.3　输入对话框

❑showInputDialog(e)

参数说明如表20.1所示。
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【例20.4】创建输入对话框。



01 Object[]possibleValues={"First","Second","Third"};

02 Object selectedValue=JOptionPane.showInputDialog(null,

03 "Choose one","Input",

04 JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE,null,

05 possibleValues,possibleValues[0]);



在程序中创建如上代码后，可弹出如图20.4所示的输入对话框。
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图　20.4　弹出可选择内容的输入对话框

上机练习

上机练习1　多种形式信息提示对话框

信息提示对话框是程序开发中经常用到的功能，它可以为用户显示警告、错误、提示等信息内容。可以根据不同的信息级别选择不同类型的对话框。本实例实现了每个类型对话框的信息提示效果，程序运行效果如图20.5（左）所示，显示一个信息提示对话框的效果如图20.5（右）所示。
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图　20.5　程序运行界面（左）与信息对话框（右）

上机练习2　设置信息提示对话框的图标

信息提示对话框可以作为向用户说明程序当前情况与问题的工具。虽然JOptionPane类已经提供了多种类型的信息提示，但是这些类型仅限于普通消息、警告、错误、疑问等。在实际项目应用中，涉及的信息提示类型会很多，而且需要有针对性。本实例实现自定义对话框提示图标，以满足不同程序，不同类型的信息提示需求。程序主界面如图20.6（左）所示，当单击“提款”按钮时将弹出带有自定义图标的信息提示对话框，如图20.6（右）所示。
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图　20.6　主程序界面（左）与自定义图标的信息提示对话框（右）


20.2　文件对话框

教学录像：光盘\mr\video\第20章\文件对话框.exe

在进行应用程序开发时，经常需要选择文件，例如选择照片文件、从指定的文件中读入数据、选择指定类型的文件等，这些操作可以通过javax.swing.JFileChooser类来实现，本节将详细讲解文件选择对话框的创建以及如何为文件选择对话框添加过滤器。


 20.2.1　创建文件选择对话框

JFileChooser类为用户选择文件提供了一种简单的机制。通过该类创建的对象是一个文件选择对话框，可以方便地选择文件。该类常用的构造方法如表20.2所示。
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JFileChooser类还提供了两个比较重要的字段APPROVE_OPTION和CANCEL_OPTION，分别用于判断用户在文件选择对话框中是单击了“打开”按钮还是单击了“取消”按钮，如果单击的是“打开”按钮，表示用户选择了文件，可以对文件进行操作，如果单击的是“取消”按钮，表示用户没有选择文件。

JFileChooser类的实例调用showOpenDialog(Component parent)方法，可以打开一个文件选择对话框，该方法返回一个整数值，用于判断用户是否选择了文件，如果选择了文件就可以通过getSelectFile()方法获得所选文件的File对象，通过File对象就可以获得文件的相关属性，如文件名、路径、文件大小等信息。

【例20.5】创建文件选择对话框，代码如下：



01 JFileChooser fileChooser=new JFileChooser();//创建对话框

02 int returnValue=fileChooser.showOpenDialog(getContentPane());//打开对话框

03 if(returnValue==JFileChooser.APPROVE_OPTION){//判断条件

04 File file=fileChooser.getSelectedFile();//获得文件对象

05 String name=file.getName();//获得文件名

06 String path=file.getAbsolutePath();//获得绝对路径

07 long len=file.length();//获得文件的大小

08 }



这段代码使用JFileChooser类创建了文件选择对话框的实例fileChooser，并调用showOpenDialog()方法打开文件选择对话框，然后用字段APPROVE_OPTION判断用户是否选择了文件，如果选择了文件，就可以获得文件的File对象，进而获得所选文件的文件名、文件的绝对路径和文件的大小。

请看下面的代码，在这个实例中演示了文件选择对话框的使用。

【例20.6】在项目中创建JFileChooserDemo类，该类继承自JFrame类成为窗体类。在该类中创建标签控件、文本框控件和按钮控件，并添加到窗体界面中，当用户单击“选择”按钮时，将打开文件选择对象框，从对话框中选择文件，单击“打开”按钮，将在文本框中显示所选文件的绝对路径。实例的关键代码如下：（实例位置：光盘\mr\example\第20章\20.6）

代码位置：光盘\mr\example\第20章\20.6\src\JFileChooserDemo.java



01 protected void do_button_actionPerformed(ActionEvent e){

02 JFileChooser chooser=new JFileChooser();//创建文件选择器

03 chooser.setFileSelectionMode(JFileChooser.FILES_ONLY);//设置仅能选择文件

04 chooser.setMultiSelectionEnabled(false);//禁用多重选择

05 int result=chooser.showOpenDialog(this);//获得文件选择器状态

06 if(result==JFileChooser.APPROVE_OPTION){

07 File file=chooser.getSelectedFile();//获得用户选择的文件

08 textField.setText(file.getAbsolutePath());//更新文本框内容

09 }

10 }



实例的运行效果如图20.7所示。单击“选择文件”按钮，效果如图20.8所示。
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图　20.7　程序主窗体
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图　20.8　文件选择对话框

试一试：根据以上程序，制作一个判断用户输入的用户名和密码是否正确的程序。提示：在以上窗体中再添加一个TextBox控件，用来输入密码。


20.2.2　添加文件过滤器

JFileChooser类提供了setFileFilter(FileFilter filter)方法，通过该方法可以为文件选择对话框设置过滤器，使其只显示指定类型的文件。该方法的参数类型javax.swing.filechooser.FileFilter是一个抽象类，实现该类可以对文件进行过滤。该类中的方法如表20.3所示。
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类javax.swing.filechooser.FileNameExtensionFilter实现了FileFilter类，FileName-ExtensionFilter类只有一个构造方法，通过该类的实例可以实现文件的过滤操作。

方法声明：public FileNameExtensionFilter(String description, String...extensions)

参数说明：description是过滤器的文本描述，可以为null。extensions是文件扩展名。

【例20.7】创建带有过滤器的文件选择对话框。



01 JFileChooser fileChooser=new JFileChooser();//创建对话框

02 //创建文件过滤器

03 FileFilter filter=new FileNameExtensionFilter("图像文件(*.bmp;*.gif;*.jpg;*.jpeg)","bmp","gif","jpg","jpeg");

04 fileChooser.setFileFilter(filter);//设置文件过滤器

05 int returnValue=fileChooser.showOpenDialog(getContentPane());//显示对话框



这段代码使用JFileChooser类创建了文件选择对话框的实例fileChooser，使用FileFilter类的实现类FileNameExtensionFilter创建了文件过滤器filter，并用JFileChooser类的setFileFilter(FileFilter filter)方法为文件选择对话框的实例fileChooser设置了文件过滤器，使打开的文件选择对话框只显示bmp、gif、jpg和jpeg类型的文件。

请看下面的代码，在这个实例中演示了如何使用文件过滤器在文件选择对话框中显示指定类型的文件。

【例20.8】在项目中创建FileFilterFrame类，该类继承自JFrame类成为窗体类。在该类中创建标签控件、文本框控件和按钮控件，并添加到窗体界面中。当用户单击“选择图像”按钮时，将打开文件选择对象框，并且在文件选择对话框中只显示bmp、gif、jpg和jpeg类型的图像文件。在对话框中选择图像文件，单击“打开”按钮，将在文本框中显示所选图像文件的名称和大小。实例的关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第20章\20.8）

代码位置：光盘\mr\example\第20章\20.8\src\FileFilterFrame.java



01 protected void do_button_actionPerformed(ActionEvent e){

02 JFileChooser chooser=new JFileChooser();//创建文件选择器

03 FileFilter filter=new FileNameExtensionFilter("图像文件(*.bmp;*.gif;*.jpg;*.jpeg)","bmp","gif","jpg","jpeg");

04 chooser.setFileFilter(filter);//为文件选择对话框设置文件过滤器

05 chooser.setFileSelectionMode(JFileChooser.FILES_ONLY);//设置仅能选择文件

06 chooser.setMultiSelectionEnabled(false);//禁用多重选择

07 int result=chooser.showOpenDialog(this);//获得文件选择器状态

08 if(result==JFileChooser.APPROVE_OPTION){

09 File file=chooser.getSelectedFile();//获得用户选择的文件

10 textField.setText(file.getAbsolutePath());//更新文本框内容

11 }

12 }



实例的运行效果如图20.9所示。单击“选择文件”按钮效果如图20.10所示。
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图　20.9　程序主窗体
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图　20.10　带有文件过滤器的选择器

上机练习

上机练习3　文件选择对话框指定数据库备份文件

文件对话框是桌面应用程序最常用的。很多数据非常重要，但在内存中是无法长久保存的，程序退出或者异常关闭，都会导致内存数据丢失。最有效的数据长久保存的办法是把数据保存到磁盘文件或者数据库中，最终任何形式的数据都将以磁盘文件的形式保存。本实例实现文件选择对话框为程序设置备份文件的功能。实例运行结果如图20.11所示。单击“浏览”按钮弹出的文件选择对话框效果如图20.12所示。
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图　20.11　数据备份文件
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图　20.12　文件选择对话框

上机练习4　指定打开对话框的文件类型

Java中文件选择器的默认格式就可以显示文件的打开、保存以及各种自定义的文件选择对话框，而且对话框默认是显示多种类型的文件，如果浏览某个文件夹中的各类型的文件过多，用户就不得不从中一一挑选，找到自己要的文件类型，再确定文件名称，这会给用户带来不便。本实例将介绍如何给文件选择器添加一个过滤器，使文件选择对话框只显示需要的文件类型。实例运行结果如图20.13所示，单击“打开图片文件”按钮时，将弹出只能选择JPG、PNG、GIF格式的3种图片文件，如图20.14所示。
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图　20.13　程序主窗体
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图　20.14　文件选择对话框


20.3　颜色对话框

教学录像：光盘\mr\video\第20章\颜色对话框.exe

在很多的应用软件中都提供了颜色选择对话框，用户可通过颜色对话框，选择自己喜欢的颜色，来改变控件或者字体的颜色。javax.swing包中的JColorChooser类的静态方法可创建一个颜色对话框。语法如下：



01 showDialog(Component component,String title,Color initialColor)



❑component：指定对话框所依赖的控件，例如窗体等。

❑title：指定对话框的标题。

❑initialColor：指定颜色对话框中选择颜色返回一个颜色对象。

【例20.9】创建窗体，在窗体中添加按钮，单击按钮可显示颜色对话框，当用户选择任意颜色后，窗体的背景色可变为用户选择的颜色。（实例位置：光盘\mr\example\第20章\20.9）

代码位置：光盘\mr\example\第20章\20.9\src\ColorChooserDemo.java



01 public class ColorChooserDemo extends JFrame{

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

03 ColorChooserDemo frame=new ColorChooserDemo();//创建本类对象

04 frame.setVisible(true);//设置窗体为可视状态

05 }

06 public ColorChooserDemo(){

07 super();//调用父类构造

08 getContentPane().setLayout(null);//设置窗体为绝对布局

09 setBounds(100,100,251,182);

10 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

11 final JPanel panel=new JPanel();//创建面板对象

12 panel.setLayout(null);//设置面板为绝对布局

13 panel.setBounds(0,0,243,148);

14 getContentPane().add(panel);//将面板添加到窗体中

15 final JButton button=new JButton();//创建按钮对象

16 //为按钮添加单击事件

17 button.addActionListener(new ActionListener(){

18 public void actionPerformed(final ActionEvent e){

19 Color color=ColorChooser.

20 showDialog(getContentPane(),"调色板",

21 panel.getBackground());//显示颜色对话框

22 panel.setBackground(color);//面板颜色为用户选择的颜色

23 }

24 });

25 button.setText("选择颜色");

26 button.setBounds(65,43,86,28);

27 panel.add(button);

28 }

29 }



运行本实例，当用户单击按钮后，会弹出颜色选择对话框，如图20.15所示。
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图　20.15　颜色选择对话框

试一试：创建个人信息窗体，用户可通过单击按钮来选择自己喜欢的颜色，并提供颜色选择对话框。


20.4　术语

（1）对话框：在Swing中基于业务的考虑，会有对话框来限定用户的行为及对用户的操作进行提醒。

（2）文件过滤器：过滤器顾名思义就是可以过滤一些内容，而Swing中提供的文件选择器是允许用户选择任意格式的文件的，添加文件过滤器就可以限制用户选择文件的格式，进而满足一些程序的需要。


20.5　小结

本节为大家介绍的是Swing中的对话框，其中包括询问对话框、提示对话框、输入对话框、文件选择对话框、颜色对话框等。学好本章内容，可以使程序更加的完美、灵活。


20.6　练习

1.自定义信息提示对话框。

2.自定义输入对话框。

3.在文件选择器中添加过滤器，实现用户只能选择文本文件。

4.创建用户可以输入年龄的输入对话框。

5.自定义窗体，并添加颜色对话框。


第21章　数据库设计

自尊不是轻人，自信不是自满，独立不是孤立。

——徐特立

本章主要知识点

❑了解什么是数据库

❑了解数据库的种类及功能

❑了解什么是JDBC技术

❑掌握JDBC中常用的类与接口

❑几种常用的数据库操作


 21.1　数据库基础知识

数据库在应用程序中占据着非常重要的地位。从原来的Sybase数据库，发展到今天的SQL Server、MySQL、Oracle等高级数据库，数据库现在已经相当成熟了。


 21.1.1　什么是数据库

数据库是一种存储结构，它允许使用各种格式输入、处理和检索数据，而不必在每次需要数据的时候重新输入它们。如，当需要某人的电话号码时，就查看电话本，按照姓名来查阅，这个电话本就是一个数据库。数据库具有以下主要特点：

❑实现数据共享。数据共享包括所有用户可同时存取数据库中的数据，也包括用户可以用各种方式通过接口使用数据库，并提供数据共享。

❑减少数据的冗余度。同文件系统相比，由于数据库实现了数据共享，从而避免了用户各自建立应用文件，减少了大量重复数据，减少了数据冗余，维护了数据的一致性。

❑数据的独立性。数据的独立性包括数据中数据的逻辑结构和应用程序相互独立，也包括数据物理结构的变化不影响数据的逻辑结构。

❑数据实现集中控制。文件管理方式中，数据处于一种分散的状态，不同的用户或同一用户在不同处理中其文件之间毫无关系。利用数据库可对数据进行集中控制和管理，并通过数据模型表示各种数据的组织以及数据间的联系。

❑数据一致性和可维护性，以确保数据的安全性和可靠性。

主要包括：

❑安全性控制，以防止数据丢失、错误更新和越权使用。

❑完整性控制，保证数据的正确性、有效性和相容性。

❑并发控制，使在同一时间周期内，允许对数据实现多路存取，又能防止用户之间的不正常交互作用。

❑故障的发现和恢复。

从发展的历史来看，数据库是数据管理的高级阶段，是由文件管理系统发展起来的。数据库的基本结构分为3个层次：

❑物理数据层。它是数据库的最内层，是物理存储设备上实际存储的数据集合。这些数据是原始数据，是用户加工的对象，由内部模式描述的指令操作处理的字符和字组成。

❑概念数据层。它是数据库的中间一层，是数据库的整体逻辑表示，指出了每个数据的逻辑定义及数据间的逻辑联系，是存储记录的集合。它所涉及的是数据库所有对象的逻辑关系，而不是它们的物理情况，是数据库管理员概念下的数据库。

❑逻辑数据层。它是用户所看到和使用的数据库，表示了一个或一些特定用户使用的数据集合，即逻辑记录的集合。


21.1.2　数据库的种类及功能

数据库系统一般基于某种数据模型，可以分为层次型、网状型、关系型、面向对象型等。

❑层次型数据库：层次型数据库类似于树结构，是一组通过链接而相互联系在一起的记录。层次模型的特点是记录之间的联系是通过指针实现的。由于层次模型层次顺序严格而且复杂，因此导致对数据的各项操作都很困难。层次型数据库如图21.1所示。
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图　21.1　层次数据库

❑网状型数据库：网状型是使用网络结构表示实体类型、实体间联系的数据模型。网状型容易实现多对多的联系。但需要编写应用程序时，程序员必须熟悉数据库的逻辑结构，如图21.2所示。
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图　21.2　网状数据库

❑对象模型数据库：建立在面前对象模型基础上。

❑关系数据库：关系数据库是目前最流行的数据库，是基于关系模型建立的数据库，关系模型由一系列表格组成。后面会详细地讲解它。


21.2　JDBC技术

教学录像：光盘\mr\video\第21章\JDBC技术.exe

JDBC是一种有关数据库连接的工具，通过JDBC技术程序员可以使用Java开发基于数据库的应用程序，在遵循Java语言规则的同时，可以使用标准的SQL语句访问任何数据库。本节先带领大家认识一下JDBC技术。


 21.2.1　什么是JDBC技术

JDBC是Java DataBase Connectivity的简写，主要是将Java程序与数据库建立连接，并通过Java程序操作数据。在JDBC技术问世之前，各家数据库厂商执行各自的一套API，使得开发人员访问数据库非常困难，特别是在更换数据库时，需要修改大量代码，十分不方便。JDBC的发布获得了巨大的成功，很快就成为了Java访问数据库的标准，并且获得了几乎所有数据库厂商的支持。

JDBC是一种底层API，在访问数据库时需要在业务逻辑中直接嵌入SQL语句，由于SQL语句是面向关系的，依赖于关系模型，所以JDBC传承了简单直接的优点，特别是对于小型应用程序十分方便。需要注意的是，JDBC不能直接访问数据库，必须依赖于数据库厂商提供的JDBC驱动程序，JDBC完成了以下三步工作。

（1）同数据库建立连接。

（2）向数据库发送SQL语句。

（3）处理从数据库返回的结果。


21.2.2　为什么要在项目中添加数据库驱动

要使用JDBC技术操作数据库，首先要向项目中添加数据库驱动。怎么来理解数据库驱动呢？就如有的机器安装摄像头时，需要安装摄像头的驱动；有的机器安装U盘就要装相应的U盘驱动，这样你的机器才能识别相应的设备。数据库的驱动类似于摄像头的驱动或者U盘的驱动，当你的机器上安装了相应的数据库后，需要安装相应的数据库驱动，机器才能识别这种数据库（如MySQL、SQL Server）。

Sun公司提供了JDBC技术，用于与数据库建立联系，但需要注意的是，只是提供了接口，由数据库提供商实现这些接口，就是所谓的数据库驱动。由于不同的数据库厂商实现JDBC的接口不同，因此就产生了不同的数据库驱动包。数据库驱动包里包含了一些类，它们负责与数据库建立连接，把一些SQL传到数据库里边去。例如Java程序实现与SQL Server2005数据库建立连接，需要在程序中加载驱动包sqljdbc.jar或jtds.jar，与MySQL数据库建立连接需要在程序加载驱动包mysql-connectot-java.jar等。


21.3　JDBC中常用的类与接口

教学录像：光盘\mr\video\第21章\JDBC中常用的类与接口.exe

JDBC提供了众多的接口和类，通过这些接口和类，可以实现与数据库的通信，使用JDBC技术必须很好地掌握这些类与接口。这些类与接口位于java.sql包中。


 21.3.1　DriverManager类

DriverManager类用来管理数据库中的所有驱动程序，是JDBC的管理层，作用于用户和驱动程序之间，跟踪可用的驱动程序，并在数据库的驱动程序之间建立连接。此外，DriverManager类也处理诸如驱动程序登录时间限制及登录和跟踪信息的显示等事务。DriverManager类中的方法都是静态方法，所以在程序中无须对它进行实例化，直接通过类名就可以调用类中方法。DriverManager类的常用方法如表21.1所示。
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21.3.2　Connection接口

Connection接口代表与特定的数据库的连接。要对数据表中数据进行操作，首先要获取数据库连接。Connection实例就像在应用程序与数据库之间开通了一条渠道，如图21.3所示。
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图　21.3　Connection实例

可通过DriverManager类的getConnection()方法获取Connection实例。Connection接口的常用方法如表21.2所示。
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21.3.3　Statement接口

Statement实例用于在已经建立连接的基础上向数据库发送SQL语句。该接口用来执行静态的SQL语句。例如，执行INSERT、UPDATE、DELETE语句，可调用该接口的executeUpdate()方法；执行SELECT语句，可调用该接口的executeQuery()方法。

Statement实例可以通过Connection实例的createStatement()方法获取。

【例21.1】获取Statement实例。



01 Connection conn=DriverManager.getConnection("url","userName","password");

02 Statement statement=conn.createStatement();



Statement接口的常用方法如表21.3所示。
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21.3.4　PerparedStatement接口

PreparedStatement接口继承Statement，用于执行动态的SQL语句，通过Prepared-Statement实例执行的SQL语句，将被预编译并保存到PreparedStatement实例中，从而可以反复地执行该SQL语句。可以通过Connection类的preparedStatement()方法获取Prepared-Statement对象。

【例21.2】获取PreparedStatement实例。



01 Connection conn=DriverManager.getConnection("url","userName","passWord");

02 PreparedStatement preps=conn.prepareStatement(sql);



参数sql为待执行的SQL语句。PreparedStatement接口的常用方法如表21.4所示。
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21.3.5　ResultSet接口

ResultSet接口类似于一张数据表，用来暂时存放数据库查询操作所获得的结果集。ResultSet实例具有指向当前数据行的指针，针开始的位置在查询结果集第一条记录的前面。在获取查询结果集时，可通过next()方法将指针向下移。如果存在下一行该方法返回true，否则返回false。

ResultSet接口提供了从当前行检索不同类型列值的getXXX()方法，通过该方法的不同重载形式，可实现分别通过列的索引编号和列的名称检索列值。此外，该接口提供了一组更新方法updateXXX()，可通过列的索引编号和列的名称，更新当前行的指定列。但是该方法并未将操作同步到数据库中，需要执行updateRow()或insertRow()方法完成同步操作。该接口的常用方法如表21.5所示。
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21.4　数据库操作

教学录像：光盘\mr\video\第21章\数据库操作.exe

要对数据库表中数据进行操作，首先应该建立与数据库的连接。通过JDBC的API中提供的各种类可实现对数据表中数据进行查找、添加、修改、删除。下面为大家介绍几种常见的数据库操作。


 21.4.1　操作数据库的执行步骤

如果需要访问数据库，首先要加载数据库驱动程序，不过只需在第一次访问数据库时加载一次，然后每次访问数据库时创建一个Connection实例，获取数据库连接，之后就可以向数据库发送SQL语句，来操作数据。最后在完成数据库操作时，释放与数据库的连接。

1.加载数据库驱动

加载数据库驱动，可以使用Class类的静态方法forName()，具体语法如下：



01 Class.forName(String driverManager)



❑driverManager：要加载的数据库驱动，加载成功，会将加载的驱动类注册给DriverManager。如果加载失败，则会抛出ClassNotFoundException异常。

【例21.3】加载数据库驱动。



01 try{

02 Class.forName("com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver");

03 }catch(ClassNotFoundException e){

04 e.printStackTrace();

05 }



连接SQL Server2005数据库应用的驱动程序为sqljdbc.jar，可以到Microsoft的官方网站上下载。

技巧：通常将负责加载驱动的代码放在static块中，好处是只有static块所在的类第一次被加载时加载数据库驱动，即第一次访问数据库时，避免重复加载驱动程序，浪费计算机资源。

2.创建数据库连接

在前面的章节中已经向大家介绍到了数据库管理类DriverManager，该类负责建立与管理数据库连接。通过DriverManager类的静态方法getConnection(d)可以建立数据库连接。

具体语法如下：



01 Connection conn=DriverManager.getConnection(String url,String user,String passWord);



❑url：指定连接数据库的url。

❑user：指定连接数据库的用户。

❑passWord：指定连接数据库的密码。

【例21.4】创建类GetConn，该类中实现与SQL Server2005数据库中系统表master表建立连接。（实例位置：光盘\mr\example\第21章\21.4）

代码位置：光盘\mr\example\第21章\21.4\src\GetConn.java



01 public class GetConn{

02 Connection con;

03 public Connection getConnection(){//建立返回值为Connection的方法

04 try{

05 Class.forName("com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver");//加载数据库驱动

06 System.out.println("数据库驱动加载成功");

07 con=DriverManager.getConnection("jdbc:sqlserver://localhost:1433;"

08 +"DatabaseName=master","sa","");//获取数据库连接

09 if(con!=null){

10 System.out.println("数据库连接成功");

11 }

12 }catch(Exception e){

13 e.printStackTrace();

14 }

15 return con;//按方法要求返回Connection对象

16 }

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

18 GetConn getConn=new GetConn();//创建本类对象

19 getConn.getConnection();//调用数据库连接方法

20 }

21 }



本实例的运行结果如图21.4所示。
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图　21.4　成功地与数据库建立连接

试一试：创建程序实现与MySQL数据库的连接。

3.执行SQL语句

建立数据库连接的目的是与数据库进行通信，实现方式为执行SQL语句，但是通过Connection实例并不能执行SQL语句，还需要Connection接口的createStatement()方法获取Statement对象。

【例21.5】创建Statement对象statement。



01 Statement statement=con.createStatement();



上段代码中的con为Connection实例。

Statement实例只能执行静态的SQL语句，若要执行动态的SQL语句需要使用PreparedStatement实例。

如要实现数据的修改、插入、删除操作，可通过Statement接口的executeUpdate()方法，要实现从数据库中查询数据可通过Statement接口的executeQuery()方法。

4.获取查询结果集

通过Statement接口的executeUpdate()方法实现向数据库中添加、删除、修改数据，该方法的返回值为int型数值，代表影响数据库记录的条数。而使用executeQuery()方法实行查询操作，将返回一个ResultSet型的结果集，其中不仅包含所有满足查询条件的记录，还包含相应数据表的相关信息，例如每一列的名称、类型和列的数量等。

【例21.6】从tb_teacher表中查询所有记录总数，代码如下：



01 ResultSet res=statement.executeQuery("select*from tb_teacher");



ResultSet类似于一张数据表，要获取数据表中指定的列值，要通过ResultSet实例的getXXX()方法获取，getXXX()方法可通过指定列的序号和名称来获取数据。

【例21.7】循环遍历查询结果集res，代码如下：



01 while(res.next()){

02 int id=res.getInt(1);

03 String name=res.getString("name");

04 int age=res.getInt(4);

05 String sex=res.getString("sex");

06 String salary=res.getString(5);

07 }



上段代码中的语句"res.getString("name")"，其中name就是数据表中的列名，此时如果该列是数据表中的第2列，如图21.5所示。
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图　21.5　结果集中的数据结构

5.关闭连接

在建立Connection、Statement和ResultSet实例时，均需占用一定的数据库和JDBC资源，所以每次访问数据库结束后，应该及时销毁这些实例，释放它们占用的所有资源，方法是通过各个实例的close()方法。并且在关闭时建议按照如下的顺序：



01 resultSet.close();

02 statement.close();

03 connection.close();




21.4.2　添加数据

执行静态的SQL语句，需要使用Statement接口。该接口的execute()方法与executeUpdate()方法都可执行INSERT语句，实现添加数据操作。

execute()方法执行INSERT语句，结果返回false。如果想获取影响数据表中数据的行数，需要调用Statement接口的getUpdateCount()方法。

语法：



01 boolean execute(String sql)throws SQLException



sql：任意的SQL语句。

【例21.8】实现向tb_user表添加数据，通过Statement对象的execute方法可实现执行查询语句，关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第21章\21.8）

代码位置：光盘\mr\example\第21章\21.8\src\InsertUser.java



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

02 con=getConnection();//调用数据库连接方法

03 Statement statement;

04 try{

05 statement=con.createStatement();//获取Statement对象

06 //执行添加数据操作

07 statement

08 .execute("insert into tb_user(name,passWord,sex,age)

values('mr','mrsoft','男',26)");

09 System.out.println("添加数据的行数为："+statement.getUpdateCount());

//将操作数据影响的行数输出

10 }catch(SQLException e){

11 e.printStackTrace();

12 }

13 }



运行程序，可发现tb_user表中数据变化，如图21.6所示。
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图　21.6　插入数据后数据表中数据变化

试一试：创建程序，实现向tb_user表中添加3条数据。

说明：本实例中由于数据表tb_user中设置了主键的自增，因此在实现插入数据时，不需要向主键（id）插入数据。


21.4.3　删除数据

在程序中实现删除数据表中数据，也可通过Statement接口的execute()方法与executeUpdate()方法实现。在删除数据操作时，如果DELETE语法没有WHERE子句，指定删除数据的条件，会将数据表中的全部数据删除。

1.删除数据表中所有数据

【例21.9】通过DELETE语句，将数据表tb_user中的全部数据删除。关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第21章\21.9）

代码位置：光盘\mr\example\第21章\21.9\src\DeleteData.java



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

02 try{

03 con=getConnection();

//调用获取数据库连接方法

04 Statement statement=con.createStatement();//获取Statement对象

05 int count=statement.executeUpdate("delete from tb_user");

//执行删除数据操作

06 System.out.println("删除数据的行数为："+count);

07 }catch(SQLException e){

08 e.printStackTrace();

09 }

10 }



运行本实例，会将tb_user表中的数据全部删除，并给出提示信息，运行结果如图21.7所示。
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图　21.7　删除数据的提示信息

试一试：创建程序实现将tb_user表中的全部数据删除。

通过DELETE语句删除数据表中全部数据，与通过DROP TABLE命令删除表的不同点是，说明：DELETE语句删除表中数据，但是保留表，而DROP TABLE命令则会将整张表删除。

2.删除满足条件的数据

在执行删除操作时，大多数情况下是不需要删除数据表中的全部数据的，只需要将一些过时的或错误的数据删除，因此在执行DELETE语句时，需要通过WHERE语句指定删除数据的条件。

【例21.10】通过DELETE语句，将数据表tb_user中保存的性别为男的用户信息删除。关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第21章\21.10）

代码位置：光盘\mr\example\第21章\21.10\src\DeleteData.java



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

02 try{

03 con=getConnection();//调用获取数据库连接方法

04 Statement statement=con.createStatement();//获取Statement对象

05 int count=statement.executeUpdate("delete from tb_user where sex='男'");

//执行删除数据操作

06 System.out.println("删除数据的行数为："+count);

07 }catch(SQLException e){

08 e.printStackTrace();

09 }

10 }



运行本实例，可实现删除数据操作，数据表中数据变化如图21.8所示。
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图　21.8　删除数据时数据库中数据的变化

试一试：创建程序实现将tb_user表中年龄在25岁以下的用户删除。


21.4.4　修改数据

对数据表中数据进行修改，也是程序员必须掌握的内容。例如，开发员工管理系统时，如果某部门的业绩突出，公司决定将该部门的所有员工工资增加200元。这样就需要将工资表中该部门员工的工资增加200元。下面的实例向大家介绍实现修改数据表中数据的方法。

【例21.11】本实例实现将tb_emp表中Java开发部的所有员工的工资提高200元，关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第21章\21.11）

（1）定义setLaborage()方法，该方法有一个String类型的参数，用于指定具体增加工资的部门，返回修改数据的行数。

代码位置：光盘\mr\example\第21章\21.11\src\UpdateData.java



01 public static int setLaborage(String department){

02 try{

03//与数据库建立连接

04 con=getConnection();

05 String sql="update tb_emp set laborage=laborage+200 where"

06 +"deptment='"+department+"'";//定义修改tb_emp表中数据的SQL语句

07 Statement statement=con.createStatement();//创建Statement对象

08 int count=statement.executeUpdate(sql);//执行SQL语句

09 con.close();//关闭连接

10 return count;

11 }catch(SQLException e){

12 e.printStackTrace();

13 return 0;

14 }//异常处理

15 }



（2）在主方法中调用setLaborage()方法，将修改数据的行数输出。



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

02 int count=setLaborage("Java开发部");//调用修改数据方法

03 System.out.println("修改数据的行数为："+count);//输出修改数据的行数

04 }



运行本实例，数据表中数据变化如图21.9所示。
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图　21.9　修改数据

试一试：实现将用户表中所有人员年龄减1。


21.4.5　查找数据

执行查询数据表中数据操作，比执行添加、删除、修改操作要麻烦些。要获取执行SELECT语句返回的查询结果，必须通过遍历查询结果集（ResultSet对象）。如果需要获取指定数据表的全部数据，则查询的SELECT语句不需要定义WHERE子句。下面的实例实现的是查询员工表中Java开发部员工的工资。

【例21.12】查询Java开发部员工的工资，将查询结果在控制台上输出。关键代码如下：（实例位置：光盘\mr\example\第21章\21.12）

代码位置：光盘\mr\example\第21章\21.12\src\SelectData.java



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

02 try{

03 con=getConnection();//调用数据库连接方法

04 String sql="select name,laborage from tb_emp where deptment='Java开发部'";//定义查询SQL语句

05 Statement statement=con.createStatement();//创建Statement对象

06 ResultSet res=statement.executeQuery(sql);//执行SQL语句获取查询结果集

07 System.out.println("查询Java开发部的员工工资！");

08 while(res.next()){//循环遍历查询结果集

09 String name=res.getString("name");//输出查询数据

10 int laborage=res.getInt("laborage");

11 System.out.println(name+"的工资是："+laborage);

12 }

13 con.close();

14 }catch(SQLException e){

15 e.printStackTrace();

16 }

17 }



运行本实例，会将Java开发部员工的工资输出，结果如图21.10所示。
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图　21.10　控制台上的输出结果

试一试：实现查询用户表所有数据。


21.4.6　使用预处理语句

向数据库发送一个SQL语句，数据库中的SQL解释器负责把SQL语句生成底层的内部命令，然后执行该命令，完成相关的数据操作。如果不断地向数据库提交SQL语句肯定会增加数据库中SQL解释器的负担，影响执行的速度。

对于JDBC，可以通过Connection对象的prepareStatement(String sql)方法对SQL语句进行编译预处理，生成数据库底层的内部命令，并将该命令封装在PreparedStatement对象中。通过调用该对象的相应方法执行底层数据库命令。这样应用程序能针对连接的数据库，实现将SQL语句解释为数据库底层的内部命令，然后让数据库执行这个命令，这样可以减轻数据库的负担，提高了访问数据库的速度。

1.定义预编译语句

对SQL进行预处理时可以通过使用通配符“？”来代替任何的字段值。

【例21.13】使用通配符实现查询某编号的学生信息。



01 sql=con.prepareStatement("select*from tb_stu where id=?");



也可以在一个SQL语句中，应该多个通配符。

【例21.14】使用通配符实现添加信息。



01 String strSql="insert into tb_grade values(?,?,?,?,?,?,?)";

02 PreparedStatement statement=conn.prepareStatement(strSql);



在执行预处理语句前，必须通过相应方法来设置通配符所表示的值。为预编译语句赋值可以使用PreparedStatement的setXXX()方法。

【例21.15】使用通配符实现添加信息。



01 sql=con.prepareStatement("select*from tb_stu where id=?");

02 sql.setInt(1,5);



上述语句中的“1”表示从左向右的第几个通配符，第一个参数1，第二个参数是2，以此类推。“5”表示设置的通配符的值。将通配符的值设置为5后，功能等同于：



01 sql=con.prepareStatement("select*from tb_stu where id=5");



尽管书写两条语句，看似麻烦了一些，但使用预处理语句可使应用程序更容易动态地改变SQL语句中关于字段值条件的设定。

注意：通过setXXX()方法为SQL语句中的参数赋值时，建议利用与参数匹配的方法，也可以利用setObject()方法为各种类型的参数赋值，例如：sql.setObject(2,'李丽');。

上文提到了使用预编译语句有时要比设置普通的SQL语句麻烦。那么为什么还要使用预编译语句呢？程序在发送SQL来完成数据库的增加、查找、删除、更新等操作时，要完成SQL的解析、检查、编译，因此在处理SQL语句时间要比执行SQL时间长。而预处理语句将SQL语句生成底层数据库命令，大大提高了执行的效率。同时使用预处理语句还可以提高程序的安全性。

【例21.16】定义如下所示的SQL语句：



01 String sql="select*from tb_user where name='"+name+"'and password="+password+'");



此时，将参数name设置为"'apple'or'a'='a'"，将参数password设置为"'12'or 1=1"。这样，该SQL语句则被定义为：



01 String sql="select*from tb_stu where name='apple'or'a'='a'and password='12'or 1=1);



这样SQL语句是正确的，可以访问数据库，但不能保证数据的安全性。而使用预编译语句，传入的任何内容都不会和原来的SQL语句发生匹配关系，这样就大大地增强了程序的安全性。

2.使用预编译语句

由于预编译语句有如此多的好处，因此在程序开发中得到了广泛的应用。下面的实例为定义预编译语句，检索用户表tb_user，并返回ResultSet对象。

【例21.17】通过预编译语句，检索用户信息。关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第21章\21.17）

（1）定义方法getUser()，用于查询数据，该方法有两个String类型的参数，分别指定用户名称与密码，返回ResultSet对象。

代码位置：光盘\mr\example\第21章\21.17\src\SelectData.java



01 public static ResultSet getUser(String userName,String passWord){

02 ResultSet rest=null;

03 try{

04 con=getConnection();//调用获取数据库连接方法

05 String sql="select*from tb_user where name=?and passWord=?";//定义预编译语句

06 PreparedStatement statement=con.prepareStatement(sql);//创建PreparedStatement对象

07 statement.setString(1,userName);//设置预编译语句参数

08 statement.setString(2,passWord);

09 rest=statement.executeQuery();//执行SQL语句

10 return rest;

11 }catch(SQLException e){

12 e.printStackTrace();

13 return null;

14 }

15 }



（2）在主方法中调用getUser()方法，遍历查询结果集。



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

02 ResultSet rest=getUser("cdd","123");//调用getUser()方法，获取查询结果集

03 try{

04 while(rest.next()){

05 int age=rest.getInt("age");//获取结果集中数据

06 System.out.println("用户cdd的年龄是："+age);//输出查询结果

07 }

08 }catch(SQLException e){

09 e.printStackTrace();

10 }

11 }



运行本程序，如果给定的查询参数正确，会输出该用户的年龄，如图21.11所示。
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图　21.11　本实例的运行结果

试一试：使用预处理语句，实现修改用户表中的数据。


21.4.7　模糊查询

模糊查询是比较常见的一种查询方式。例如在订单表中，包含有订单的具体日期。如果要查询某年某月的订单信息，最好的方式就是使用模糊查询。进行模糊查询需要使用关键字"LIKE"。在使用"LIKE"关键字进行模糊查询时，可以使用通配符“%”来代替0个或多个字符，使用下划线来代替一个字符。

【例21.18】查询订单表tb_order中在2009年4月签订的订单信息，SQL语句如下：



01 SELECT*FROM'db_database15'.'tb_order'where date like'2009-04%'



【例21.19】查询tb_person表中，吉林籍的人员信息，关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第21章\21.19）

代码位置：光盘\mr\example\第21章\21.19\src\Slur\Select.java



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

02 ResultSet rest=null;

03 try{

04 con=getConnection();//获取数据库连接

05 String sql="SELECT*FROM tb_person where address like'吉林%'";//定义查询SQL语句

06 PreparedStatement statement=con.prepareStatement(sql);//创建PreparedStatement

07 rest=statement.executeQuery();//执行SQL语句

08 while(rest.next()){//循环遍历查询结果集

09 String name=rest.getString("name");//获取查询结果

10 String sex=rest.getString("sex");

11 String address=rest.getString("address");

12 System.out.print("姓名："+name+";");//输出查询结果

13 System.out.print("性别："+sex+";");

14 System.out.println("地址："+address);

15 }

16 }catch(SQLException e){

17 e.printStackTrace();

18 }

19 }



运行本实例，结果如图21.12所示。
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图　21.12　输出吉林籍人员信息

试一试：使用模糊查询实现查询所有姓张的学生的成绩信息。

上机练习

上机练习1　将员工信息添加到数据表

数据录入对每个应用程序来说都是必不可少的。学习本节后读者可以实现的是单条数据的录入。在实现数据录入时，可以对录入数据进行验证，来保证程序的完整性。本实例实现当用户填写完以“*”标注的信息后，单击“添加”按钮，系统会将用户添加的信息写入数据库中，本实例的运行结果如图21.13所示。
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图　21.13　实例运行效果

上机练习2　将用户选择爱好以字符串形式保存到数据库

在用户注册模块中，要求用户添加个人爱好是十分常见的，通常情况下，系统会提供给用户以复选框的形式来选择。本试题要求读者实现将用户选择的爱好信息，以字符串的形式保存到数据库中。运行结果如图21.14所示。
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图　21.14　保存爱好信息


21.5　术语

（1）数据库：数据库是一种存储结构，它允许使用各种格式输入、处理和检索数据，而不必在每次需要数据的时候重新输入它们。

（2）数据共享：数据共享包括所有用户可同时存取数据库中的数据，也包括用户可以用各种方式通过接口使用数据库，并提供数据共享。

（3）数据冗余：在一个数据集合中重复的数据，成为数据冗余。

（4）数据的独立性：数据的独立性包括数据库中数据库的逻辑结构和应用程序相互独立，也包括数据物理结构的变化不影响数据的逻辑结构。

（5）层次数据库：层次型数据库类似于树结构，是一组通过链接而相互联系在一起的记录。层次模型的特点是记录之间的联系是通过指针实现的。由于层次模型层次顺序严格而且复杂，因此导致对数据的各项操作都很困难。

（6）网状数据库：网状型是使用网络结构表示实体类型、实体间联系的数据模型。网状型容易实现多对多的联系。但需要编写应用程序时，程序员必须熟悉数据库的逻辑结构。

（7）关系数据库：关系数据库是目前最流行的数据库，是基于关系模型建立的数据库，关系模型由一系列表格组成。

（8）JDBC：Java DataBase Connectivity的简写，主要是将Java程序与数据库建立连接，并通过Java程序操作数据。


21.6　小结

JDBC技术是学习Java语言必须学习的内容。本章向读者介绍了应用JDBC技术操作数据库，介绍了数据库的分类与特点、JDBC中常用的类和接口以及操作数据等部分内容。通过本章的学习，读者应该熟练掌握JDBC技术操作数据的步骤，即加载数据库驱动、建立数据库连接、执行SQL语句、关闭数据库连接。此外，对数据表中数据进行增加、删除、修改、查询方法，是程序设计中不可缺少的，也是本章的重中之重。


21.7　练习

1.编写程序，实现向数据表中添加数据。

2.编写程序，实现将数据表中的全部数据删除。

3.编写程序，实现将数据表中编号为1的数据删除。

4.编写程序，实现查询数据表中全部数据。

5.编写程序，使用预处理语句实现添加数据。


第22章　多线程技术

一经打击就灰心泄气的人，永远是个失败者。

——毛姆

本章主要知识点

❑了解什么是进程

❑了解什么是线程

❑掌握实现线程的两种方式

❑掌握线程的生命周期

❑掌握操作线程的方法

❑掌握线程的同步技术

❑了解线程间的通信


 22.1　线程概述

世间万物会同时完成很多工作，例如人体同时进行呼吸、血液循环、思考问题等活动；用户既可以使用计算机听歌，也可以使用它打印文件，而这些活动完全可以同时进行。这种思想放在Java中被称为并发，而将并发完成的每一件事情称为进程。


 22.1.1　进程

一个进程是一个包括有自身执行地址的程序，在多任务操作系统中，可以分配CPU时间给每一个进程。CPU在指定时间片段内执行某个进程，然后在下一个时间片段跳至另一个进程中执行，由于转换速度很快，使得每个进程像是在同时进行。

通常将正在运行的程序称为进程，现在的计算机基本上都支持多进程操作，比如使用计算机时可以边上网，边听音乐。然而计算机上只有一块CPU，实际上，并不能同时运行这些进程，而是CPU利用不同时间片段去交替执行每个进程，时间到了，轮换下一个进程。执行过程如图22.1所示。
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图　22.1　多进程执行结构图


22.1.2　线程

在一个进程内部也可以执行多任务，可以将进程内部的任务称为线程，线程是进程中的实体，一个进程可以拥有多个线程。多线程的执行过程如图22.2所示。
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图　22.2　多线程执行结构图

一个线程是进程内的一个单一的顺序控制流程。通常所说的多线程，指的是一个进程可以同时运行几个任务，每个任务由一个线程来完成。也就是说，多个线程可以同时运行，并且在一个进程内执行不同的任务。

一个线程是进程中执行的一个流程，一个程序中同时可能进行多个不同的子流程，每一个子流程可以得到一小段程序执行时间，每执行完一个流程跳到下一个流程，这里所说的程序流程也就是线程。由于转换速度较快，就像是一个程序同时处理多个任务一样。

线程必须拥有父进程，系统没有为线程分配资源，它与进程中的其他线程共享该进程的系统资源。如果一个进程中的多个线程共享相同的内存地址空间，这就意味着这些线程可以访问相同的变量和对象，这让线程之间共享信息变得更容易。

所谓的单线程是一个程序内某个结构化的流程控制，有时候被称作“执行环境”或“轻量级程序”，它是由上而下的结构化程序，例如，main()函数是Java程序执行的开始点，而程序的中间区域是一串连续的执行过程，程序的结束点则是程序最后的“}”符号。

可以将一个结构化“程序”看做是一个线程，它也是由一个开始点、一串连续的执行过程以及一个结束点组成的，虽然线程就如同是一个真正的“程序”，但实际上它只是在一个完整程序下的某个执行流程，需要运用系统配置给该程序的资源以及该程序的环境来执行，所以，它又被称为“轻量级的程序”。因此，一个多线程的Java程序，即使它在执行期间能够同时由多个“线程”进行不同的工作，但对于操作系统而言，仍然只当做一个“程序”在运行，其实是CPU不断在做转换（转换执行控制权）的工作，而形成了多个线程同时运行的假象。多线程程序结构如图22.3所示。
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图　22.3　多线程程序结构图


22.2　Java实现线程的两种方式

教学录像：光盘\mr\video\第22章\Java实现线程的两种方式.exe

在Java中主要提供两种方式实现线程，分别为继承java.lang.Thread类与实现java.lang.Runnable接口。在本节中将着重讲解这两种实现线程的方式。


 22.2.1　继承Thread类

Thread类是java.lang包中的一个类，从这个类中实例化的对象代表线程，程序员启动一个新线程需要建立Thread实例。Thread类中常用的两个构造方法如下：

❑public Thread(e);

❑public Thread();

其中第一个构造方法是创建一个名称为threadName的线程对象。

继承Thread类创建一个新的线程的语法如下：



01 public class ThreadTest extends Thread{

02 //...

03 }



完成线程真正功能的代码放在类的run()方法中，当一个类继承Thread类后，就可以在该类中覆盖run()方法，将实现该线程功能的代码写入run()方法中，然后调用Thread类中的start()方法执行线程，也就是调用run()方法。

Thread对象需要一个任务来执行，任务是指线程在启动时执行的工作，该工作的功能代码被写在run()方法中。这个run()方法必须使用如下这种语法格式：



01 public void run(){

02 //...

03 }



注意：如果start()方法调用一个已经启动的线程，系统将抛出IllegalThreadStateException异常。

当执行一个线程程序时，就自动产生一个线程，主方法正是在这个线程上运行的。当不再启动其他线程时，该程序就为单线程程序，比如在本章以前的程序都是单线程程序。主方法线程启动由Java虚拟机负责，程序员负责启动自己的线程。

语法如下：



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

02 new ThreadTest().start();

03 }



下面看一个继承Thread类的实例。

【例22.1】在项目中创建ThreadTest类，该类中继承Thread类方法创建线程。（实例位置：光盘\mr\example\第22章\22.1）

代码位置：光盘\mr\example\第22章\22.1\src\ThreadTest.java



01 public class ThreadTest extends Thread{//指定类继承Thread类

02 private int count=10;

03 public void run(){//重写run()方法

04 while(true){

05 System.out.println(count);//打印count变量

06 if(--count==0){//使count变量自减，当自减为0时，退出循环

07 return;

08 }

09 }

10 }

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

12 new ThreadTest().start();

13 }

14 }



在Eclipse中运行本实例，运行结果如图22.4所示。在上述实例中，该类继承了Thread类，然后在该类中覆盖了run()方法。通常在run()方法中使用无限循环的形式，使得线程一直运行下去，所以要指定一个跳出循环的条件，例如本实例中使用变量count递减为零作为跳出循环的条件。
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图　22.4　使用继承Thread类方法创建线程

在main方法中，使线程执行需要调用Thread类中的start()方法，start()方法调用被覆盖的run()方法，如果不调用start()方法，线程永远都不会启动，在主方法没有调用start()方法之前，Thread对象只是一个实例，而不是一个真正的线程。

试一试：创建新线程，在新线程中实现输出100以内整数的和。


22.2.2　实现Runnable接口

到目前为止，线程都是通过扩展Thread类来创建的，如果程序员需要继承其他类（非Thread类）并使该程序可以使用线程，就需要使用Runnable接口。例如，一个扩展JFrame类的GUI程序不可能再继承Thread类，因为Java语言中不支持多继承，这时该类就需要实现Runnable接口使其具有使用线程的功能。

实现Runnable接口的语法如下：



01 public class Thread extends Object implements Runnable



技巧：有兴趣的读者可以查询API，从中可以发现实质上Thread类就是实现了Runnable接口，其中的run()方法正是对Runnable接口中的run()方法的具体实现。

实现Runnable接口的程序会创建一个Thread对象，并将Runnable对象与Thread对象相关联。Thread类中有如下两个构造方法：

❑public Thread(r)

❑public Thread(e)

这两个构造方法的参数中都存在Runnable实例，使用以上构造方法就可以将Runnable实例与Thread实例相关联。

使用Runnable接口启动新的线程的步骤如下：

（1）建立Runnable对象。

（2）使用参数为Runnable对象的构造方法创建Thread实例。

（3）调用start()方法启动线程。

通过Runnable接口创建线程时，程序员首先需要编写一个实现Runnable接口的类，然后实例化该类的对象，这样就建立了Runnable对象；接下来使用相应的构造方法创建Thread实例；最后使用该实例调用Thread类中的Start()方法启动线程图22.5表明了实现Runnable接口创建线程的流程。
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图　22.5　实现Runnable接口创建线程的流程

线程最引人注意的部分应该是与Swing相结合创建GUI程序。下面演示一个GUI程序。该程序实现了图标滚动的功能。

【例22.2】创建窗体类SwingAndThread，在窗体中添加图片，并实现图片的移动。（实例位置：光盘\mr\example\第22章\22.2）

代码位置：光盘\mr\example\第22章\22.2\src\SwingAndThread.java



01 import java.awt.Container;

02 import java.net.URL;

03 import java.util.Random;

04 import javax.swing.*;

05 public class SwingAndThread extends JFrame{

06 private JLabel jl=new JLabel();//声明JLabel对象

07 private static Thread t;//声明线程对象

08 private int count=0;//声明计数变量

09 private Container container=getContentPane();//声明容器

10 public SwingAndThread(){

11 setBounds(300,200,250,100);//绝对定位窗体大小与位置

12 container.setLayout(null);//使窗体不使用任何布局管理器

13 URL url=SwingAndThread.class.getResource("/1.gif");//获取图片的URL

14 Icon icon=new ImageIcon(url);//实例化一个Icon

15 jl.setIcon(icon);//将图标放置在标签中

16 jl.setHorizontalAlignment(SwingConstants.LEFT);//设置图片在标签的最左方

17 jl.setBounds(10,10,200,50);//设置标签的位置与大小

18 jl.setOpaque(true);

19 t=new Thread(new Runnable(){//定义匿名内部类，该类实现Runnable接口

20 public void run(){//重写run()方法

21 while(count＜=200){//设置循环条件

22 jl.setBounds(count,10,200,50);//将标签的横坐标用变量表示

23 try{

24 t.sleep(1000);//使线程休眠1000毫秒

25 }

26 catch(Exception e){

27 e.printStackTrace();

28 }

29 count+=4;//使横坐标每次增加4

30 if(count==200){

31 //当图标到达标签的最右边时，再使其回到标签最左边

32 count=10;

33 }

34 }

35 }

36 });

37 t.start();//启动线程

38 container.add(jl);//将标签添加到容器中

39 setVisible(true);//使窗体可见

40 //设置窗体的关闭方式

41 setDefaultCloseOperation(WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE);

42 }

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

44 new SwingAndThread();//实例化一个SwingAndThread对象

45 }

46 }



运行本实例，可发现窗体中的图片在不停地运行，如图22.6所示。
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图　22.6　多线程实现图片的移动

说明：在本实例中，为了使图标具有滚动功能，需要在类的构造方法中创建Thread实例。在创建该实例的同时需要Runnable对象作为Thread类构造方法的参数，然后使用内部类形式实现run()方法。在run()方法中主要循环图标的横坐标位置，当图标横坐标到了标签的最右方时，将图标的横坐标再置于图标滚动的初始位置。

注意：启动一个新的线程，不是直接调用Thread子类对象的run()方法，而是调用Thread子类的start()方法，Thread类的start()方法产生一个新的线程，该线程运行Thread子类的run()方法。

试一试：应用多线程技术，实现在窗体中添加会游动的鱼。


22.3　线程的生命周期

线程具有生命周期，其中包含7种状态，分别为出生状态、就绪状态、执行状态、等待状态、休眠状态、阻塞状态和死亡状态。出生状态就是用户在创建线程时处于的状态，在用户使用该线程实例调用start()方法之前线程都处于出生状态；当用户调用start()方法后，线程处于就绪状态（又被称为可执行状态）；当线程得到系统资源后就进入运行状态。

一旦线程进入可执行状态，它会在就绪与运行状态下辗转，同时也有可能进入等待、休眠、阻塞或死亡状态。处于运行状态下的线程调用Thread类中的wait()方法，该线程处于等待状态，进入等待状态的线程必须调用Thread类中的notify()方法才能被唤醒，而notifyAll()方法是将所有处于等待状态下的线程唤醒。线程调用Thread类中的sleep()方法，则会进入休眠状态。如果一个线程在运行状态下发出输入/输出请求，该线程将进入阻塞状态，在其等待输入/输出结束时线程进入就绪状态。对于阻塞的线程来说，即使系统资源空闲，线程依然不能回到运行状态。当线程的run()方法执行完毕时，线程进入死亡状态。

图22.7描述了线程生命周期中的各种状态。
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图　22.7　线程的生命周期状态图

虽然多线程看起来像同时执行，但事实上在同一时间点上只有一个线程被执行，只是线程之间切换较快，所以才会使人产生线程是同时进行的感觉。在Windows操作系统中，系统会为每个线程分配一小段CPU时间片，一旦CPU时间片结束就会将当前线程换为下一个线程，即使是在该线程没有结束的情况下也如此。

根据图22.7所示，可以总结出使线程序处于就绪状态有以下几种情况：

❑调用sleep方法。

❑调用wait方法。

❑等待输入/输出完成。

当线程处于就绪状态后，可以通过以下几种方式使线程再次进入运行状态：

❑线程调用notify方法。

❑线程调用notifyAll方法。

❑线程调用interrupt方法。

❑线程的休眠时间结束。

❑输入/输出结束。


22.4　操作线程的方法

教学录像：光盘\mr\video\第22章\操作线程的方法.exe

操作线程有很多方法，这些方法可以使线程从某一种状态过渡到另一种状态。


 22.4.1　线程的休眠

一种能控制线程行为的方法是调用sleep()方法，sleep()方法需要一个参数用于指定该线程休眠的时间，该时间使用毫秒为单位。在前面的实例中已经演示过sleep()方法，它通常是在run()方法内的循环中被使用。

sleep()方法的语法如下：



01 try{

02 Thread.sleep(2000);

03 }catch(InterruptedException e){

04 e.printStackTrace();

05 }



为了使读者更深入地了解线程的休眠方法，我们来看下面的实例。

【例22.3】在项目中创建SleepMethodTest类，该类继承了JFrame类，实现在窗体中自动画线段的功能，并且为线段设置颜色，颜色是随机产生的。（实例位置：光盘\mr\example\第22章\22.3）

代码位置：光盘\mr\example\第22章\22.3\src\SleepMethodTest.java



01 public class SleepMethodTest extends JFrame{

02 private Thread t;

03 private static Color[]color={Color.BLACK,Color.BLUE,Color.CYAN,

04 Color.GREEN,Color.ORANGE,Color.YELLOW,Color.RED,Color.PINK,Color.LIGHT_GRAY};//定义颜色数组

05 private static final Random rand=new Random();//定义随机数对象

06 private static Color getC(){

07 return color[rand.nextInt(color.length)];

08 }

09 public SleepMethodTest(){

10 t=new Thread(new Runnable(){

11 int x=30;

12 int y=50;

13 public void run(){

14 while(true){

15 try{

16 t.sleep(100);//线程休眠100毫秒

17 }catch(InterruptedException e){

18 e.printStackTrace();

19 }

20 Graphics graphics=getGraphics();//创建Graphics对象

21 graphics.setColor(getC());//设置颜色

22 graphics.drawLine(x,y,100,y++);//实现在窗体中画横线

23 if(y＞=80){

24 y=50;

25 }

26 }

27 }

28 });

29 t.start();

30 }

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

32 init(new SleepMethodTest(),100,100);//调用init()方法

33 }

34 public static void init(JFrame frame,int width,int height){

35 frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);//设置窗体关闭方式

36 frame.setSize(width,height);//设置窗体大小

37 frame.setVisible(true);//设置窗体为可视状态

38 }

39 }



运行本实例，结果如图22.8所示。
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图　22.8　在窗体中绘制线条

注意：在本实例中定义了getC()方法，该方法用于随机产生Color类型的对象，并且在产生线程的匿名内部类中使用getGraphics()方法获取Graphics对象。使用该对象调用setColor()方法为图形设置颜色，调用drawLine()方法绘制一条线段，同时线段会根据纵坐标的变化自动调整。

试一试：创建新线程，应用多线程技术，实现在窗体中随机显示数字。


22.4.2　线程的挂起

线程的挂起是指暂停当前正在执行的线程，当另一个线程执行完毕后，才继续执行当前线程。实现线程的挂起，可以使用Thread类中的join()方法来完成。这就好比此时读者正在看电视，却突然有人上门收水费，读者必须付完水费后才能继续看电视。

当某个线程使用join()方法加入到另外一个线程时，另一个线程会等待该线程执行完毕再继续执行。

下面来看一个使用join()方法的实例。

【例22.4】在项目中创建JoinTest类，该类继承了JFrame类。该实例包括两个进度条，进度条的进度由线程来控制，通过使用join()方法使上面的进度条必须等待下面的进度条完成后才可以继续。（实例位置：光盘\mr\example\第22章\22.4）

代码位置：光盘\mr\example\第22章\22.4\src\JoinTest.java



01 import java.awt.BorderLayout;

02 import javax.swing.JFrame;

03 import javax.swing.JProgressBar;

04 public class JoinTest extends JFrame{

05 private Thread threadA;//定义两个线程

06 private Thread threadB;

07 final JProgressBar progressBar=new JProgressBar();//定义两个进度条组件

08 final JProgressBar progressBar2=new JProgressBar();

09 int count=0;

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

11 init(new JoinTest(),100,100);

12 }

13 public JoinTest(){

14 super();

15 getContentPane().add(progressBar,BorderLayout.NORTH);//将进度条设置在窗体最上面

16 getContentPane().add(progressBar2,BorderLayout.SOUTH);//将进度条设置在窗体最下面

17 progressBar.setStringPainted(true);//设置进度条显示数字字符

18 progressBar2.setStringPainted(true);

19 threadA=new Thread(new Runnable()//使用匿名内部类形式初始化Thread实例子

20 int count=0;

21 public void run(){//重写run()方法

22 while(true){

23 progressBar.setValue(++count);//设置进度条的当前值

24 try{

25 threadA.sleep(100);//使线程A休眠100毫秒

26 threadB.join();//使线程B调用join()方法

27 }catch(Exception e){

28 e.printStackTrace();

29 }

30 }

31 }

32 });

33 threadA.start();//启动线程A

34 threadB=new Thread(new Runnable(){

35 int count=0;

36 public void run(){

37 while(true){

38 progressBar2.setValue(++count);//设置进度条的当前值

39 try{

40 threadB.sleep(100);//使线程B休眠100毫秒

41 }catch(Exception e){

42 e.printStackTrace();

43 }

44 if(count==100)//当count变量增长为100时

45 break;//跳出循环

46 }

47 }

48 });

49 threadB.start();//启动线程B

50 }

51 public static void init(JFrame frame,int width,int height){//设置窗体各种属性方法

52 frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

53 frame.setSize(width,height);

54 frame.setVisible(true);

55 }

56 }



运行程序，可发现在窗体中包含有两个进度条，并且在不停地滚动，如图22.9所示。
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图　22.9　多线程实现进度条

说明：在本实例中同时创建了两个线程，这两个线程分别负责进度条的滚动。在线程A的run()方法中使线程B的对象调用join()方法，我们知道join()方法是使当前运行线程暂停，直到调用join()方法的线程执行完毕后再执行，所以线程A等待线程B执行完毕再开始执行，也就是下面的进度条滚动完毕上面的进度条才开始滚动。

试一试：创建工作任务线程与旅游线程，实现只有工作任务线程执行完毕，旅游线程才可以执行。


22.4.3　线程的中断

以前会使用stop()方法停止线程，但当前版本的JDK早已废除了stop()方法，同时也不建议使用stop()方法来停止一个线程的运行。现在提倡在run()方法中使用无限循环的形式，然后使用一个布尔型标记控制循环的停止。

【例22.5】在项目中创建InterruptedTest类，该类继承了Runnable类，实现多线程，并设置线程正确的停止方式。



01 public class InterruptedTest implements Runnable{

02 private boolean isContinue=false;//设置一个标记变量，默认值为false

03 public void run(){//重写run()方法

04 while(true){

05 //...

06 if(isContinue)//当isContinue变量为true时，停止线程

07 break;

08 }

09 }

10 public void setContinue(){//定义设置isContinue变量为true的方法

11 this.isContinue=true;

12 }

13 }



如果线程是因为使用了sleep()或wait()方法进入了就绪状态，这时可以使用Thread类中interrupt()方法使线程离开run()方法，同时结束线程，但程序会抛出InterruptedException异常。

下面的实例演示了某个线程使用interrupte()方法，同时程序抛出了InterruptedExcetpion异常。

【例22.6】在项目中创建InterruptedSwing类，该类继承了JFrame类，实现窗体类，在窗体中添加进度条，在表示进度条的线程中使用interrupte()方法中断线程。（实例位置：光盘\mr\example\第22章\22.6）

代码位置：光盘\mr\example\第22章\22.6\src\InterruptedSwing.java



01 import java.awt.BorderLayout;

02 import javax.swing.JFrame;

03 import javax.swing.JProgressBar;

04 public class InterruptedSwing extends JFrame{

05 Thread thread;

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

07 init(new InterruptedSwing(),100,100);

08 }

09 public InterruptedSwing(){

10 super();

11 final JProgressBar progressBar=new JProgressBar();//创建进度条

12 getContentPane().add(progressBar,BorderLayout.NORTH);//将进度条放置在窗体合适位置

13 progressBar.setStringPainted(true);//设置进度条上显示数字

14 thread=new Thread(new Runnable(){

15 int count=0;

16 public void run(){

17 while(true){

18 progressBar.setValue(++count);//设置进度条的当前值

19 try{

20 thread.sleep(1000);//使线程休眠1000毫秒

21 }catch(InterruptedException e){

//捕捉InterruptedException异常

22 System.out.println("当前线程序被中断");

23 }

24 }

25 }

26 });

27 thread.start();//启动线程

28 thread.interrupte();//中断线程

29 }

30 public static void init(JFrame frame,int width,int height){

31 ...//非关键代码省略

32 }

33 }



运行本实例，运行结果如图22.10所示。
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图　22.10　窗体与控制台运行结果

注意：在本实例中，由于调用了interrupte()方法，所以抛出了InnterruptedException异常。

试一试：应用多线程技术，实现计算整数的和，当和大于500时，使线程中断。


22.4.4　线程的礼让

Thread类中提供了一种礼让方法，使用yield()方法表示，它只是给当前正处于运行状态下的线程一个提醒，告知它可以将资源礼让给其他线程。但这仅仅是一种暗示，没有任何一种机制保证当前线程会将资源礼让。

yield()方法使具有同样优先级的线程有机会进入可执行状态，当前线程放弃执行权后会再度回到就绪状态。对于支持多任务的操作系统来说，不需要调用yield()方法，因为操作系统会为线程自动分配CPU时间片来执行。

上机练习

上机练习1　休眠当前线程

在龟兔赛跑的寓言故事中，原本领先的兔子因为骄傲自满在中途休息而痛失了冠军。其寓意是告诉我们为人要谦虚，不要骄傲。学习本节之后要求读者通过线程休眠技术来模拟龟兔赛跑的过程，实例的运行效果如图22.11所示。
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图　22.11　模拟龟兔赛跑

上机练习2　终止指定线程

线程因为以下两种原因终止：run()方法结束和未捕获的异常中止了run()方法。Thread类提供了一个stop()方法来强迫线程停止执行，然而由于其固有的不安全性，已经建议不要使用。提倡利用boolean值来中止正在运行的线程。本试题要求读者中止正在执行的线程，运行结果如图22.12所示。
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图　22.12　中止指定线程


22.5　线程的优先级

教学录像：光盘\mr\video\第22章\线程的优先级.exe

每个线程都具有各自的优先级，线程的优先级可以在程序中表明该线程的重要性，如果有很多线程处于就绪状态，系统会根据优先级来决定首先使哪个线程进入运行状态。但这并不意味着低优先级的线程得不到运行，而只是它运行的几率比较小，比如垃圾回收线程的优先级就较低。

Thread类中包含的成员变量代表了线程的某些优先级，比如Thread.MIN_PRIORITY（常数1）、Thread.MAX_PRIORITY（常数2）、Thread.NORM_PRIORITY（常数5）。其中每个线程的优先级都在Thread.MIN_PRIORITY～Thread.MAX_PRIORITY之间，在默认情况下其优先级都是Thread.NORM_PRIORITY。每个新产生的线程都继承了父线程的优先级。

在多任务操作系统中，每个线程都会得到一小段CPU时间片运行，在时间结束时，将轮换另一个线程进入运行状态，这时系统会选择与当前线程优先级相同的线程运行。系统始终选择就绪状态下优先级较高的线程进入运行状态。图22.13表明了处于各个优先级状态下的线程的运行顺序。
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图　22.13　处于各个优先级状态下的线程的运行顺序

在图22.13中，优先级为5的线程A首先得到CPU时间片；当该时间结束后，轮换到与线程A相同优先级的线程B；当线程B的运行时间结束后，会继续轮换到线程A，直到线程A与线程B都执行完毕，才会轮换到线程C；当线程C结束后，最后才会轮到线程D。

线程的优先级可以使用setPriority()方法调整，如果使用该方法设置的优先级不在1～10之内，将产生一个IllegalArgumentException异常。

下面的实例演示了图22.13描述的状况，依然以进度条为例说明。

【例22.7】在项目中创建PriorityTest类，该类继承了Runnable类。创建4个进度条，分别由4个线程来控制，并且为这4个线程设置不同的优先级。本实例关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第22章\22.7）

代码位置：光盘\mr\example\第22章\22.7\src\PriorityTest.java



01 import java.awt.*;

02 import javax.swing.*;

03 public class PriorityTest extends JFrame{

04 ...//非关键代码省略

05 public PriorityTest(){

06 ...//非关键代码省略

07 threadA=new Thread(new MyThread(progressBar));//分别实例化4个线程

08 threadB=new Thread(new MyThread(progressBar2));

09 threadC=new Thread(new MyThread(progressBar3));

10 threadD=new Thread(new MyThread(progressBar4));

11 setPriority("threadA",5,threadA);

12 setPriority("threadB",5,threadB);

13 setPriority("threadC",4,threadC);

14 setPriority("threadD",3,threadD);

15 }

16 //定义设置线程的名称、优先级的方法

17 public static void setPriority(String threadName,int priority,Thread t){

18 t.setPriority(priority);//设置线程的优先级

19 t.setName(threadName);//设置线程的名称

20 t.start();//启动线程

21 }

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

23 init(new PriorityTest(),100,100);

24 }

25 ...//非关键代码省略

26 private final class MyThread implements Runnable{//定义一个实现Runnable接口的类

27 private final JProgressBar bar;

28 int count=0;

29 private MyThread(JProgressBar bar){

30 this.bar=bar;

31 }

32 public void run(){//重写run()方法

33 while(true){

34 bar.setValue(count+=10);//设置滚动条的值每次自增10

35 try{

36 Thread.sleep(1000);

37 }catch(InterruptedException e){

38 System.out.println("当前线程序被中断");

39 }

40 }

41 }

42 }

43 }



运行程序，结果如图22.14所示。
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图　22.14　线程的优先级

注意：在本实例中，定义了4个线程，这4个线程用于设置4个进度条的进度。笔者定义了setPriority()方法设置了每个线程的优先级和名称等。虽然在图22.14中看这4个进度条好像是在一起滚动，但如果仔细观察还是可以看到细微差别，可以看到第一个进度条总是最先变化。由于threadA线程和threadB线程优先级最高，所以系统首先处理这两个线程，然后是threadC和threadD这两个线程。

试一试：创建5个线程对象，并设置其优先级。

上机练习

上机练习3　查看JVM中的线程名

在Java虚拟机（JVM）中，除了用户创建的线程，还有服务于用户线程的其他线程。它们根据用途被分配到不同的组中进行管理。本实例要求读者查看JVM中线程的名称及其所在组的名称。实例的运行效果如图22.15所示。
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图　22.15　查看JVM中的线程名

上机练习4　查看和修改线程优先级

Java中每个线程都有优先级属性。默认情况下，新建线程的优先级与创建该线程的线程优先级相同。每当线程调度器选择要运行的线程时，通常选择优先级较高的线程。本实例要求读者查看和修改线程的优先级。实例的运行效果如图22.16所示。
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图　22.16　修改线程的优先级


22.6　线程同步

教学录像：光盘\mr\video\第22章\线程同步.exe

在单线程程序中，每次只能做一件事情，后面的事情需要等待前面的事情完成后才可以进行。但是如果使用多线程程序，就会发生两个线程抢占资源的问题，例如两个人同时说话，两个人同时过同一个独木桥等。所以在多线程编程中，需要防止这些资源访问的冲突。Java提供线程同步的机制来防止资源访问的冲突。


 22.6.1　线程安全

实际开发中，使用多线程程序的情况很多，如银行排号系统、火车站售票系统等。这种多线程的程序通常会发生问题，以火车站售票系统为例，在代码中判断当前票数是否大于0，如果大于0则执行将该票出售给乘客功能。但当两个线程同时访问这段代码时（假如这时只剩下一张票），第一个线程将票售出，与此同时第二个线程也已经执行完成判断是否有票的操作，并得出结论票数大于0，于是它也执行售出操作，这样就会产生负数。所以在编写多线程程序时，应该考虑到线程安全问题。实质上线程安全问题来源于两个线程同时存取单一对象的数据。

【例22.8】在项目中创建ThreadSafeTest类，该类继承了Runnable类，主要实现模拟火车站多个窗口同时售票的系统。（实例位置：光盘\mr\example\第22章\22.8）

代码位置：光盘\mr\example\第22章\22.8\src\ThreadSafeTest.java



01 public class ThreadSafeTest implements Runnable{

02 int num=10;//设置当前总票数

03 public void run(){

04 while(true){

05 if(num＞0){//如果票数大于0

06 try{

07 Thread.sleep(100);//线程休眠100毫秒

08 }catch(Exception e){

09 e.printStackTrace();

10 }

11 System.out.println("tickets"+num--);//打印票数

12 }

13 }

14 }

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

16 ThreadSafeTest t=new ThreadSafeTest();//实例化类对象

17 Thread tA=new Thread(t);//以该类对象分别实例化4个线程

18 Thread tB=new Thread(t);

19 Thread tC=new Thread(t);

20 Thread tD=new Thread(t);

21 tA.start();//分别启动线程

22 tB.start();

23 tC.start();

24 tD.start();

25 }

26 }



运行本实例，结果如图22.17所示。
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图　22.17　资源共享冲突后出现的问题

提示从图22.17中可以看到，最后打印售出后剩下的票为负值，这样就出现问题了。这是由于同时创建了4个线程，这4个线程执行run()方法，在num变量为1时，线程1、线程2、线程3、线程4都对num变量有存储功能，当线程1执行run()方法时，还没有来得及做递减操作，就指定它调用sleep()方法进入就绪状态，这时线程2、线程3、线程4都进入了run()方法，发现num变量依然大于0，但此时线程1休眠时间已到，将num变量值递减，同时线程2、线程3、线程4也都对num变量进行递减操作，从而就产生了负值。

试一试：在run()方法中，实现输出0到10各数，创建4个线程同时访问该方法，查看会不会有重复的输出。


22.6.2　线程同步机制

如何解决资源共享的问题？基本上所有解决多线程资源冲突问题都会采用在给定时间内只允许一个线程访问共享资源的方法，这时就需要给共享资源上一道锁。这就好比一个人上洗手间，这个人进入洗手间后将门锁上，当他出来时再将锁打开，然后其他人才可以进入。

1.同步块

在Java中提供了同步机制，可以有效地防止资源冲突。同步机制使用synchronized关键字。

【例22.9】在本实例中，创建类CopyOfThreadSafeTest.java，在该类中修改例22.8中的run()方法，使对num操作的代码设置在同步块中。本实例关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第22章\22.9）

代码位置：光盘\mr\example\第22章\22.9\src\CopyOfThreadSafeTest.java



01 public class CopyOfThreadSafeTest implements Runnable{

02 int num=10;//定义保存票数的int变量

03 public void run(){

04 while(true){

05 synchronized(""){//同步块

06 if(num＞0){//如果票数大于0

07 try{

08 Thread.sleep(1000);//线程休眠1000毫秒

09 }catch(Exception e){

10 e.printStackTrace();

11 }

12 System.out.println("tickets"+--num);//输出剩余票数

13 }

14 }

15 }

16 }

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

18 CopyOfThreadSafeTest t=new CopyOfThreadSafeTest();

19 Thread tA=new Thread(t);//创建线程对象

20 Thread tB=new Thread(t);

21 Thread tC=new Thread(t);

22 Thread tD=new Thread(t);

23 tA.start();//启动线程

24 tB.start();

25 tC.start();

26 tD.start();

27 }

28 }



运行本实例，结果如图22.18所示。
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图　22.18　同步方法

试一试：在run()方法中，实现输出0到10各数，并对run()方法进行同步修饰，创建4个线程同时访问该方法，查看会不会有重复的输出。

同步块也被称为临界区，它使用synchronized关键字建立。其语法如下：



01 synchronized(Object){

02 ……//

03 }



通常是将共享资源的操作放置在synchronized定义的区域内，这样当其他线程也获取到这个锁时，必须等待锁被释放时才能进入该区域。Object为任意一个对象，每个对象都存在一个标志位，并具有两个值，分别为0和1。一个线程运行到同步块时首先检查该对象的标志位，如果为0状态，表明此同步块中有其他线程在运行。这时该线程处于就绪状态，直到处于同步块中的线程执行完同步块中的代码为止。这时该对象的标识位被设置为1，该线程才能执行同步块中的代码，并将Object对象的标识位设置为0，防止其他线程执行同步块中的代码。

2.同步方法

同步方法就是在方法前面修饰synchronized关键字的方法，其语法如下：



01 synchronized void f(){}



当某个对象调用了同步方法，该对象上的其他同步方法必须等待该同步方法执行完毕才能被执行。必须将每个能访问共享资源的方法修饰为synchronized，否则就会出错。

修改例22.9，将共享资源操作放置在一个同步方法中，如例22.10所示。

【例22.10】在项目中创建一个类文件，该类中定义同步方法。（实例位置：光盘\mr\example\第22章\22.10）

代码位置：光盘\mr\example\第22章\22.10\src\Text.java



01 public synchronized void doit(){//定义同步方法

02 if(num＞0){

03 try{

04 Thread.sleep(10);

05 }catch(Exception e){

06 e.printStackTrace();

07 }

08 System.out.println("tickets"+--num);

09 }

10 }

11 public void run(){

12 while(true){

13 doit();//在run()方法中调用该同步方法

14 }

15 }



将共享资源的操作放置在同步方法中，运行结果与使用同步块的结果一致。

试一试：在同步方法中，实现输出100各不重复的自然数。

上机练习

上机练习5　实现线程同步

Java提供了很多方式和工具类来帮助程序员简化多线程的开发，同步方法是最简单和常用的一种方法。学习本节内容后，要求读者模拟一个简单的银行系统，使用两个不同的线程向同一个账户存钱。账户的原始金额是100元，两个线程分别存入100元，并将存钱的方法修改成同步的方法。实例的运行效果如图22.19所示。
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图　22.19　实现线程同步

上机练习6　使用特殊域变量实现线程同步

Java提供了很多方式和工具类来帮助程序员简化多线程的开发，特殊域变量是常用的另一种方法。本实例要求读者模拟一个简单的银行系统，使用两个不同的线程向同一个账户存钱。账户的原始金额是100元，两个线程分别存入100元，并演示如何使用volatile关键字实现同步。运行效果如图22.20所示。
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图　22.20　使用特殊域变量实现线程同步


22.7　线程间的通信

教学录像：光盘\mr\video\第22章\线程间的通信.exe

在学习完如何避免线程产生冲突的问题后，下面将学习线程之间的通信。线程之间的通信使用wait()、notify()以及notifyAll()方法实现。

我们知道，线程如果调用wait()方法后可以使该线程从运行状态进入就绪状态，而sleep()方法也可达到这样一个效果。那么两者究竟有何区别？从同步的角度上来说，调用sleep()方法的线程不释放锁，但调用wait()方法的线程释放锁。

使用wait()方法有以下两种形式：

❑wait(e)

❑wait()

第一种形式的wait()方法与sleep()方法的含义相同，都是指在此时间之内暂停；而第二种形式的wait()方法会使线程永久无限地等待下去，需要使用notify()或者notifyAll()方法唤醒。

注意：wait()与notify()、notifyAll()方法只能在同步块或同步方法中使用。

下面举一个进度条的例子，同时设计一个使进度条递增的线程和一个使进度条递减的线程，使用wait()和notify()方法控制。

【例22.11】在项目中创建Commnicate类，该类继承了Runnable类。创建一个进度条，使用线程的wait()与notify()方法控制进度条的进度。本实例关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第22章\22.11）

代码位置：光盘\mr\example\第22章\22.11\src\Commnicate.java



01 import java.awt.BorderLayout;

02 import java.awt.event.*;

03 import javax.swing.JButton;

04 import javax.swing.JFrame;

05 import javax.swing.JPanel;

06 import javax.swing.JProgressBar;

07 public class Commnicate extends JFrame{

08 ...//非关键性代码省略

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

10 init(new Commnicate(),150,100);

11 }

12 public Commnicate(){

13 ...//非关键性代码省略

14 deValue();

15 addValue();

16 t1.start();//启动线程

17 t2.start();

18 }

19 public void addValue(){

20 t1=new Thread(new Runnable(){//实例化线程t1

21 public void run(){

22 while(true){

23 if(count＞=100){//判断数据是否大于等于100

24 System.out.println("进度条已满，递增线程等待");

25 break;//退出程序

26 }

27 if(count==0){

28 progressBar.setValue(count+=100);

29 System.out.println("进度条的当前值为："+count);

30 synchronized(t2){//定义同步块

31 System.out.println("进度条已有值，可以进行递减操作");

32 t2.notify();//在同步块中将线程t2唤醒

33 }

34 }

35 try{

36 Thread.currentThread().sleep(100);//使当前线程休眠100毫秒

37 }catch(Exception e){

38 e.printStackTrace();

39 }

40 }

41 }

42 });

43 }

44 public void deValue(){

45 t2=new Thread(new Runnable(){//定义线程t2

46 public void run(){

47 while(true){

48 if(count==0){

49 synchronized(this){//定义同步块

50 try{

51 wait();//使线程t2等待

52 }catch(Exception e){

53 e.printStackTrace();

54 }

55 }

56 }

57 progressBar.setValue(--count);//将进度条的当前值递减

58 System.out.println("进度条的当前值为："+count);

59 try{

60 Thread.currentThread().sleep(100);

61 }catch(Exception e){

62 e.printStackTrace();

63 }

64 }

65 }

66 });

67 }

68 ...//非关键代码省略

69 }



运行本实例，会在窗体中显示进度条，结果如图22.21所示。
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图　22.21　窗体中显示进度条

在本实例中，首先调用了deValue()与addValue()方法，这两个方法分别用于完成进度条的值递减与递增的功能。在deValue()方法中，首先判断进度条当前的值是否为0，如果为0则在同步块中使当前线程等待；这时调用addValue()方法，使进度条进行递增操作；然后在同步块中唤醒用于设置进度条递减的线程t2，进行进度条递减操作，就这样使用wait()与notify()方法控制进度条的递增与递减。

在线程t2使用notify()方法时，需要获取锁，在线程t2调用wait()方法的同时就释放了这注意：个锁，这就能保证两个线程试图调用同一个对象时不会发生资源共享冲突的问题。

试一试：模拟创建进水线程与出水线程，当进水线程将池塘注满水后，启动出水线程；当池塘没有水时，启动进水线程。


22.8　术语

（1）进程：一个进程是一个包括有自身执行地址的程序，在多任务操作系统中，可以分配CPU时间给每一个进程。

（2）线程：在一个进程内部也可以执行多任务，可以将进程内部的任务称为线程。线程是进程中的实体，一个进程可以拥有多个线程。

（3）线程的生命周期：线程具有一定的生命周期，其中包含7种状态，分别为出生状态、就绪状态、执行状态、等待状态、休眠状态、阻塞状态和死亡状态。

（4）线程的休眠：线程的休眠指将正在运行的线程暂停，休眠的时间过去之后，再继续执行。

（5）线程的挂起：是指暂停当前正在执行的线程，当另一个线程执行完毕后，才继续执行当前线程。

（6）线程的中断：是指将一个线程中途停下来。

（7）线程的礼让：给当前正处于运行状态下的线程一个提醒，告知它可以将资源礼让给其他线程，但这仅仅是一种暗示，没有任何一种机制保证当前线程会将资源礼让。

（8）线程的同步：线程的同步相当于为线程上了一把锁，当访问其共享内容的一个线程执行完毕后，其他线程才能执行。


22.9　小结

学习多线程编程就像进入了一个全新的领域，它与以往的编程思想截然不同，随着大多数操作系统对多线程的支持，很多程序语言都已支持和扩展多线程，作为初学者应该积极转换编程思维，使自己的编程思想进入多线程编程的思维方式。多线程本身是一种非常复杂的机制，完全理解它也需要一段时间，并且需要深入地学习。本章为大家介绍的是多线程技术，并列举了大量实例，使读者从实例中体会多线程机制，为读者掌握多线程的知识打下了坚实的基础，从而深刻理解其概念并编写出合理的多线程程序。


22.10　练习

1.创建无返回值的线程。

2.查看线程的运行状态。

3.查看和修改线程名称。

4.将当前正在运行时的线程休眠2000毫秒。

5.查看和修改线程名称。


第23章　Swing表格组件

畏惧错误就是毁灭进步！遮掩错误就是躲避真理！

——周恩来

本章主要知识点

❑利用JTable类创建表格

❑利用JTable类定制表格

❑利用JTable类操作表格

❑使用表格模型创建表格

❑使用表格模型维护表格

❑创建带有行标题栏的表格


 23.1　利用JTable类创建、定制、操作表格

教学录像：光盘\mr\video\第23章\利用JTable类直接创建表格.exe

表格是最常用的数据统计形式之一，在Swing中由JTable类实现表格。本节将学习利用JTable类创建、定制、操作表格的方法。


 23.1.1　创建表格

在JTable类中除了默认的构造方法外，还提供了如下利用指定表格列名数组和表格数据数组创建表格的构造方法。



01 JTable(Object[][]rowData,Object[]columnNames)



❑rowData：封装表格数据的数组。

❑columnNames：封装表格列名的数组。

在使用表格时，通常将其添加到滚动面板中，然后将滚动面板添加到相应的位置。看一个这样的例子。

【例23.1】创建可以滚动的表格。利用构造方法JTable(Object[][]rowData, Object[]columnNames)创建一个表格，并将表格添加到滚动面板中。本例的完整代码如下：（实例位置：光盘\mr\example\第23章\23.1）

代码位置：光盘\mr\example\第23章\23.1\src\ExampleFrame_01.java



01 public class ExampleFrame_01 extends JFrame{

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

03 ExampleFrame_01 frame=new ExampleFrame_01();

04 frame.setVisible(true);

05 }

06 public ExampleFrame_01(){

07 super();

08 setTitle("创建可以滚动的表格");

09 setBounds(100,100,240,150);

10 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

11 String[]columnNames={"A","B"};//定义表格列名数组

12 String[][]tableValues={{"A1","B1"},{"A2","B2"},

13 {"A3","B3"},{"A4","B4"},{"A5","B5"}};//定义表格数据数组

14 JTable table=new JTable(tableValues,columnNames);//创建指定列名和数据的表格

15 JScrollPane scrollPane=new JScrollPane(table);//创建显示表格的滚动面板

16 getContentPane().add(scrollPane,BorderLayout.CENTER);//将滚动面板添加到边界布局的中间

17 }

18 }



运行本例，将得到如图23.1所示窗体。当调小窗体的高度时，将出现滚动条，如图23.2所示。
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图　23.1　创建可以滚动的表格
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图　23.2　支持滚动条的表格

试一试：在窗体中创建显示学生信息的支持滚动条的表格组件。

在JTable类中还提供了如下利用指定表格列名向量和表格数据向量创建表格的构造方法：



01 JTable(Vector rowData,Vector columnNames)



❑rowData：封装表格数据的向量。

❑columnNames：封装表格列名的向量。

在使用表格时，有时并不需要使用滚动条，即在窗体中可以显示出整个表格，在这种情况下，也可以直接将表格添加到相应的容器中。

注意：如果是直接将表格添加到相应的容器中，则需要通过JTable类的getTableHeader()方法获得JTableHeader类的对象，然后再将该对象添加到容器的相应位置，否则表格将没有列名。

【例23.2】创建不需要滚动条的表格。利用构造方法JTable(s)创建一个表格，并将表格直接添加到容器中。本例的关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第23章\23.2）

代码位置：光盘\mr\example\第23章\23.2\src\ExampleFrame_02.java



01 Vector columnNameV=new Vector();//定义表格列名向量

02 columnNameV.add("A");//添加列名

03 columnNameV.add("B");//添加列名

04 Vector tableValueV=new Vector();//定义表格数据向量

05 for(int row=1;row＜6;row++){

06 Vector rowV=new Vector();//定义表格行向量

07 rowV.add("A"+row);//添加单元格数据

08 rowV.add("B"+row);//添加单元格数据

09 tableValueV.add(rowV);//将表格行向量添加到表格数据向量中

10 }

11 JTable table=new JTable(tableValueV,columnNameV);//创建指定表格列名和表格数据的表格

12 getContentPane().add(table,BorderLayout.CENTER);//将表格添加到边界布局的中间

13 JTableHeader tableHeader=table.getTableHeader();//获得表格头对象

14 getContentPane().add(tableHeader,BorderLayout.NORTH);//将表格头添加到边界布局的上方



运行本例，将得到如图23.3所示窗体。调小窗体的高度时，不会出现滚动条，如图23.4所示。如果将上面代码中的最后两行去掉，再次运行本例，将得到如图23.5所示窗体，会发现表格没有列名。
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图　23.3　创建不可滚动的表格
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图　23.4　不支持滚动条的表格
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图　23.5　没有表格列名的表格

试一试：在窗体中添加显示用户信息的表格组件。该表格不允许随意滚动。


23.1.2　定制表格

表格创建完成后，还需要对其进行一系列的定义，以便适合于具体的使用情况。默认情况下通过双击表格中的单元格就可以对其进行编辑，如图23.6所示。如果不需要提供该功能，可以通过重构JTable类的isCellEditable(int row, int column)方法实现。默认情况下该方法返回boolean型值true，表示指定单元格可编辑，如果返回false则表示不可编辑。

[image: ]


图　23.6　可编辑的表格

如果表格只有几列，通常不需要表格列的可重新排列功能。在创建不支持滚动条的表格时已经使用了JTableHeader类的对象，通过该类的setReorderingAllowed(boolean reorderingAllowed)方法即可设置表格是否支持重新排列功能，设为false表示不支持重新排列功能。如图23.7所示为可重新排列的表格。
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图　23.7　可重新排列的表格

默认情况下单元格中的内容靠左侧显示，如果需要令单元格中的内容居中显示（如图23.8所示），可以通过重构JTable类的getDefaultRenderer(Class＜?＞columnClass)方法来实现。下面是重构后的代码：



01 public TableCellRenderer getDefaultRenderer(Class＜?＞columnClass){

02 DefaultTableCellRenderer cr=(DefaultTableCellRenderer)

super.getDefaultRenderer(columnClass);

03 cr.setHorizontalAlignment(DefaultTableCellRenderer.CENTER);

04 return cr;

05 }
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图　23.8　单元格内容居中显示

表23.1中列出了JTable类中用来定义表格的常用方法。
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在利用setSelectionMode(int sm)方法设置表格行的选择模式时，它的入口参数可以从表23.2列出的ListSelectionModel类的静态常量中选择。
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图　23.9　单选模式
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图　23.10　连选模式
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图　23.11　多选模式

在利用setAutoResizeMode(int mode)方法设置表格的自动调整模式时，它的入口参数可以从表23.3列出的JTable类的静态常量中选择。
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图　23.12　OFF
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图　23.13　NEXT
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图　23.14　SUB

[image: ]


图　23.15　LAST

[image: ]


图　23.16　ALL

说明：所谓表格的自动调整模式，就是在调整表格某一列的宽度时，表格采用何种方式保持其总宽度不变。

说明：当调整表格所在窗体的宽度时，如果关闭了表格的自动调整功能，表格的总宽度仍保持不变，如图23.17所示；如果开启了表格的自动调整功能，表格将按比例调整所有列的宽度至适合窗体的宽度，如图23.18所示。
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图　23.17　关闭的情况下调整窗体宽度
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图　23.18　开启的情况下调整窗体宽度

【例23.3】定义表格。（实例位置：光盘\mr\example\第23章\23.3）

本例利用本节所讲的全部知识对表格进行了定义。本例的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第23章\23.3\src\ExampleFrame_03.java



01 public class ExampleFrame_03 extends JFrame{

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

03 ExampleFrame_03 frame=new ExampleFrame_03();

04 frame.setVisible(true);

05 }

06 public ExampleFrame_03(){

07 super();

08 setTitle("定义表格");

09 setBounds(100,100,500,375);

10 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

11 final JScrollPane scrollPane=new JScrollPane();

12 getContentPane().add(scrollPane,BorderLayout.CENTER);

13 String[]columnNames={"A","B","C","D","E","F","G"};

14 Vector columnNameV=new Vector();

15 for(int column=0;column＜columnNames.length;column++){

16 columnNameV.add(columnNames[column]);

17 }

18 Vector tableValueV=new Vector();

19 for(int row=1;row＜21;row++){

20 Vector rowV=new Vector();

21 for(int column=0;column＜columnNames.length;column++){

22 rowV.add(columnNames[column]+row);

23 }

24 tableValueV.add(rowV);

25 }

26 JTable table=new MTable(tableValueV,columnNameV);

27 table.setAutoResizeMode(JTable.AUTO_RESIZE_OFF);//关闭表格列的自动调整功能

28 table.setSelectionMode(ListSelectionModel.SINGLE_SELECTION);//选择模式为单选

29 table.setSelectionBackground(Color.YELLOW);//被选择行的背景色为黄色

30 table.setSelectionForeground(Color.RED);//被选择行的前景色(文字颜色)为红色

31 table.setRowHeight(30);//表格的行高为30像素

32 scrollPane.setViewportView(table);

33 }

34 private class MTable extends JTable{//实现自己的表格类

35 public MTable(Vector rowData,Vector columnNames){

36 super(rowData,columnNames);

37 }

38 @Override

39 public JTableHeader getTableHeader(){//定义表格头

40 JTableHeader tableHeader=super.getTableHeader();//获得表格头对象

41 tableHeader.setReorderingAllowed(false);//设置表格列不可重排

42 DefaultTableCellRenderer hr=(DefaultTableCellRenderer)tableHeader

43 .getDefaultRenderer();//获得表格头的单元格对象

44 hr.setHorizontalAlignment(DefaultTableCellRenderer.CENTER);//设置列名居中显示

45 return tableHeader;

46 }

47 @Override

48 public TableCellRenderer getDefaultRenderer(Class＜?＞columnClass){//定义单元格

49 DefaultTableCellRenderer cr=(DefaultTableCellRenderer)super

50 .getDefaultRenderer(columnClass);//获得表格的单元格对象

51 cr.setHorizontalAlignment(DefaultTableCellRenderer.CENTER);//设置单元格内容居中显示

52 return cr;}

54 @Override

55 public boolean isCellEditable(int row,int column){//表格不可编辑

56 return false;

57 }

58 }

59 }



运行本例，选中表格的第2行，将得到如图23.19所示效果。选中行的背景色为黄色，文字颜色为红色，并且所有单元格的内容均居中显示。
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图　23.19　定义表格

试一试：创建表格，设置表格的宽度、表格标题等信息，并向表格中添加数据。


23.1.3　操作表格

在编写应用表格的程序时，经常需要获得表格的一些信息，如表格拥有的行数和列数。下面是JTable类中3个经常用来获得表格信息的方法。

getRowCount()：获得表格拥有的行数，返回值为int型。

getColumnCount()：获得表格拥有的列数，返回值为int型。

getColumnName(n)：获得位于指定索引位置的列的名称，返回值为String型。

在表23.4中列出了经常用来操作表格选中行的方法，包括设置、查看、统计、获取和取消选中行的方法。
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注意：由JTable类实现的表格的行索引和列索引均从0开始，即第一行的索引为0，第二行的索引为1，依此类推。

在JTable类中还提供了一个用来移动表格列位置的方法moveColumn(n)，其中column为欲移动列的索引值，targetColumn为目的列的索引值。移动表格列的具体执行方式如图23.20所示。
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图　23.20　移动表格列的具体执行方式

【例23.4】操作表格。（实例位置：光盘\mr\example\第23章\23.4）

本例展示了本节讲到的所有方法的功能。本例的关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第23章\23.4\src\ExampleFrame_04.java



01 table=new JTable(tableValueV,columnNameV);

02 table.setRowSelectionInterval(1,3);//设置选中行

03 table.addRowSelectionInterval(5,5);//添加选中行

04 scrollPane.setViewportView(table);

05 JPanel buttonPanel=new JPanel();

06 getContentPane().add(buttonPanel,BorderLayout.SOUTH);

07 JButton selectAllButton=new JButton("全部选择");

08 selectAllButton.addActionListener(new ActionListener(){

09 public void actionPerformed(ActionEvent e){

10 table.selectAll();//选中所有行

11 }

12 });

13 buttonPanel.add(selectAllButton);

14 JButton clearSelectionButton=new JButton("取消选择");

15 clearSelectionButton.addActionListener(new ActionListener(){

16 public void actionPerformed(ActionEvent e){

17 table.clearSelection();//取消所有选中行的选择状态

18 }

19 });

20 buttonPanel.add(clearSelectionButton);

21 System.out.println("表格共有"+table.getRowCount()+"行"+table.getColumnCount()+"列");

22 System.out.println("共有"+table.getSelectedRowCount()+"行被选中");

23 System.out.println("第3行的选择状态为："+table.isRowSelected(2));

24 System.out.println("第5行的选择状态为："+table.isRowSelected(4));

25 System.out.println("被选中的第一行的索引是："+table.getSelectedRow());

26 int[]selectedRows=table.getSelectedRows();//获得所有被选中行的索引

27 System.out.print("所有被选中行的索引是：");

28 for(int row=0;row＜selectedRows.length;row++){

29 System.out.print(selectedRows[row]+"");

30 }

31 System.out.println();

32 System.out.println("列移动前第2列的名称是："+table.getColumnName(1));

33 System.out.println("列移动前第2行第2列的值是："+table.getValueAt(1,1));

34 table.moveColumn(1,5);//将位于索引1的列移动到索引5处

35 System.out.println("列移动后第2列的名称是："+table.getColumnName(1));

36 System.out.println("列移动后第2行第2列的值是："+table.getValueAt(1,1));



运行本例，将得到如图23.21所示窗体，其中表格的第2、3、4和6行被选中，并且列名为B的列从索引1处移动到了索引5处。单击“全部选择”按钮将选中表格的所有行，单击“取消选择”按钮将取消所有选中行的选择状态。运行本例后在控制台将输出如图23.22所示信息。
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图　23.21　被选中指定行的表格
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图　23.22　输出到控制台的信息

试一试：创建表格，向表格中添加数据，并在控制台上输出用户选中的表格行的内容。

上机练习

上机练习1　表头与列的高度设置

在默认情况下，表格中表头和表体的单元格高度是固定的。如果要修改单元格的外观，比如放大字体，则会隐藏部分表格的内容。此时就需要修改单元格的高度。Swing中的表格对于表头和表体的处理方式是不同的。本实例将演示如何自定义表头和表体的高度。实例的运行效果如图23.23所示。
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图　23.23　表头与列高度设置

上机练习2　调整表格各列的宽度

默认情况下，当用户调整一列的大小时，其他各列的大小也会随之改变，以便将表格的各列显示在框架中。为了适应不同的情况，表格提供了其他几个常量来设置表格列的变化方式。本实例将演示它们的用法。实例的运行效果如图23.24所示。
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图　23.24　实例运行效果（默认模式如左图，禁用模式如右图）


23.2　表格模型与表格

教学录像：光盘\mr\video\第23章\表格模型与表格.exe

用来创建表格的JTable类并不负责存储表格中的数据，而是由表格模型负责存储。当利用JTable类直接创建表格时，只是将数据封装到了默认的表格模型中。本节将学习表格模型的使用方法。


 23.2.1　利用表格模型创建表格

接口TableModel定义了一个表格模型，抽象类AbstractTableModel实现了TableModel接口的大部分方法，只有如下3个抽象方法没有实现。

❑public int getRowCount();

❑public int getColumnCount();

❑public Object getValueAt(x);

通过继承AbstractTableModel类实现上面3个抽象方法可以创建自己的表格模型类。DefaultTableModel类是由Swing提供的继承了AbstractTableModel类并实现了上面3个抽象方法的表格模型类。DefaultTableModel类提供的常用构造方法如表23.5所示。
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表格模型创建完成后，通过JTable类的构造方法JTable(m)创建表格，就可实现利用表格模型创建表格。

从JDK 1.6开始，提供了对表格进行排序的功能。通过JTable类的setRow Sorter(RowSorter＜?extends TableModel＞sorter)方法可以为表格设置排序器。Table RowSorter类是由Swing提供的排序器类。为表格设置排序器的典型代码如下：



01 DefaultTableModel tableModel=new DefaultTableModel();//创建表格模型

02 JTable table=new JTable(tableModel);//创建表格

03 table.setRowSorter(new TableRowSorter(tableModel));//设置排序器



如果为表格设置了排序器，当单击表格的某一列头时，在该列名称的后面将出现▲标记，说明按该列升序排列表格中的所有行，如图23.25所示；当再次单击该列头时，标记将变为▼，说明按该列降序排列表格中的所有行，如图23.26所示。
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图　23.25　按升序排列
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图　23.26　按降序排列

注意：在使用表格排序器时，通常要为其设置表格模型，否则将出现如图23.27所示效果。一种方法是通过构造方法TableRowSorter(TableModel model)创建排序器，另一种方法是通过setModel(TableModel model)方法为排序器设置表格模型。
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图　23.27　未设置表格模型

【例23.5】利用表格模型创建表格，并使用表格排序器。（实例位置：光盘\mr\example\第23章\23.5）

本例利用表格模型创建了一个表格，并对表格使用了表格排序器。本例的关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第23章\23.5\src\ExampleFrame_05.java



01 JScrollPane scrollPane=new JScrollPane();

02 getContentPane().add(scrollPane,BorderLayout.CENTER);

03 String[]columnNames={"A","B"};//定义表格列名数组

04 String[][]tableValues={{"A1","B1"},{"A2","B2"},{"A3","B3"}};

//定义表格数据数组

05 DefaultTableModel tableModel=new DefaultTableModel(tableValues,columnNames);

//创建表格模型

06 JTable table=new JTable(tableModel);//创建指定表格模型的表格

07 table.setRowSorter(new TableRowSorter(tableModel));//设置表格的排序器

08 scrollPane.setViewportView(table);



运行本例，将得到如图23.28所示窗体；单击名称为B列的列头后，将得到如图23.29所示效果，表格按B列升序排列；再次单击名称为B列的列头后，将得到如图23.30所示效果，表格按B列降序排列。
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图　23.28　运行效果
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图　23.29　升序排列
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图　23.30　降序排列

试一试：创建表格，并向表格中添加学生信息，表格中的数据按学生年龄升序排序。


23.2.2　维护表格模型

在使用表格时，经常需要对表格中的内容进行维护，例如向表格中添加新的数据行、修改表格中某一单元格的值、从表格中删除指定的数据行……这些操作均可以通过维护表格模型来完成。

在向表格模型中添加新的数据行时有两种情况：一种情况是添加到表格模型的尾部，另一种情况是添加到表格模型的指定索引位置。

（1）添加到表格模型的尾部，可以通过addRow()方法完成。它的两个重载方法如下。

❑addRow(Object[]rowData)：将由数组封装的数据添加到表格模型的尾部。

❑addRow(a)：将由向量封装的数据添加到表格模型的尾部。

（2）添加到表格模型的指定位置，可以通过insertRow()方法完成。它的两个重载方法如下。

❑insertRow(int row, Object[]rowData)：将由数组封装的数据添加到表格模型的指定索引位置。

❑insertRow(a)：将由向量封装的数据添加到表格模型的指定索引位置。

如果需要修改表格模型中某一单元格的数据，可以通过方法setValueAt(n)完成，其中aValue为单元格修改后的值，row为单元格所在行的索引，column为单元格所在列的索引。可以通过方法getValueAt(n)获得指定单元格的值，该方法的返回值类型为Object。

如果需要删除表格模型中某一行的数据，可以通过方法removeRow(w)完成，其中row为欲删除行的索引。

注意：在删除表格模型中的数据时，每删除一行，其后所有行的索引值将相应地减1，所以当连续删除多行时，需要注意对删除行索引的处理。

【例23.6】维护表格模型。（实例位置：光盘\mr\example\第23章\23.6）

本例通过维护表格模型，实现了向表格中添加新的数据行、修改表格中某一单元格的值，以及从表格中删除指定的数据行。本例的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第23章\23.6\src\ExampleFrame_06.java



01 public class ExampleFrame_06 extends JFrame{

02 private DefaultTableModel tableModel;//定义表格模型对象

03 private JTable table;//定义表格对象

04 private JTextField aTextField;

05 private JTextField bTextField;

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

07 ExampleFrame_06 frame=new ExampleFrame_06();

08 frame.setVisible(true);

09 }

10 public ExampleFrame_06(){

11 super();

12 setTitle("维护表格模型");

13 setBounds(100,100,500,375);

14 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

15 final JScrollPane scrollPane=new JScrollPane();

16 getContentPane().add(scrollPane,BorderLayout.CENTER);

17 String[]columnNames={"A","B"};//定义表格列名数组

18 String[][]tableValues={{"A1","B1"},{"A2","B2"},{"A3","B3"}};//定义表格数据数组

19 tableModel=new DefaultTableModel(tableValues,columnNames);//创建表格模型

20 table=new JTable(tableModel);//创建指定表格模型的表格

21 table.setRowSorter(new TableRowSorter(tableModel));//设置表格的排序器

22 table.setSelectionMode(ListSelectionModel.SINGLE_SELECTION);//设置表格的选择模式为单选

23 table.addMouseListener(new MouseAdapter(){//为表格添加鼠标事件监听器

24 public void mouseClicked(MouseEvent e){//发生了点击事件

25 int selectedRow=table.getSelectedRow();//获得被选中行的索引

26 Object oa=tableModel.getValueAt(selectedRow,0);//从表格模型中获得指定值

27 Object ob=tableModel.getValueAt(selectedRow,1);//从表格模型中获得指定值

28 aTextField.setText(oa.toString());//将值赋给文本框

29 bTextField.setText(ob.toString());//将值赋给文本框

30 }

31 });

32 scrollPane.setViewportView(table);

33 final JPanel panel=new JPanel();

34 getContentPane().add(panel,BorderLayout.SOUTH);

35 panel.add(new JLabel("A:"));

36 aTextField=new JTextField("A4",10);

37 panel.add(aTextField);

38 panel.add(new JLabel("B:"));

39 bTextField=new JTextField("B4",10);

40 panel.add(bTextField);

41 final JButton addButton=new JButton("添加");

42 addButton.addActionListener(new ActionListener(){

43 public void actionPerformed(ActionEvent e){

44 String[]rowValues={aTextField.getText(),bTextField.getText()};//创建表格行数组

45 tableModel.addRow(rowValues);//向表格模型中添加一行

46 int rowCount=table.getRowCount()+1;

47 aTextField.setText("A"+rowCount);

48 bTextField.setText("B"+rowCount);

49 }

50 });

51 panel.add(addButton);

52 final JButton updButton=new JButton("修改");

53 updButton.addActionListener(new ActionListener(){

54 public void actionPerformed(ActionEvent e){

55 int selectedRow=table.getSelectedRow();//获得被选中行的索引

56 if(selectedRow!=-1){//判断是否存在被选中行

57 //修改表格模型中的指定值

58 tableModel.setValueAt(aTextField.getText(),selectedRow,0);

59 tableModel.setValueAt(bTextField.getText(),selectedRow,1);

60 }

61 }

62 });

63 panel.add(updButton);

64 final JButton delButton=new JButton("删除");

65 delButton.addActionListener(new ActionListener(){

66 public void actionPerformed(ActionEvent e){

67 int selectedRow=table.getSelectedRow();//获得被选中行的索引

68 if(selectedRow!=-1)//判断是否存在被选中行

69 tableModel.removeRow(selectedRow);//从表格模型中删除指定行

70 }

71 });

72 panel.add(delButton);

73 }

74 }



运行本例，将得到如图23.31所示窗体，其中A、B文本框分别用来编辑A、B列的信息。单击“添加”按钮可以将编辑好的信息添加到表格中，选中表格的某一行后，在A、B文本框中将显示该行对应列的信息；重新编辑后单击“修改”按钮可以修改表格中的信息；单击“删除”按钮可以删除表格中被选中的行。
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图　23.31　维护表格模型

试一试：创建表格，向表格中添加用户相关信息，并为用户提供对表格内容的增、删、改的功能。

上机练习

上机练习3　设置表格的选择模式

对于一个二维的表格而言，其选择模式有很多种。以行为例，可以选择一行、连续几行、任意几行，对于列同理。此外，对于单元格也可以设置成选择一个单元格、选择一个连续区域的单元格或选择一个不连续区域的单元格等。本实例将演示它们的用法。实例的运行效果如图23.32所示。
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图　23.32　设置表格的选择模式

上机练习4　实现表格的查找功能

对于数据量较大的表格，通常会为用户提供查找功能，可以让用户快速找到自己需要的行。如果没有符合用户需求的行则进行提示，节约用户的时间。本实例将演示如何在表格中实现这个功能。实例的运行效果如图23.33所示。
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图　23.33　实例运行效果（查找前如左图，查找后如右图）


23.3　提供行标题栏的表格

教学录像：光盘\mr\video\第23章\提供行标题栏的表格.exe

即使是向下滚动了垂直滚动条，通过JTable类创建的表格的列标题栏也是可见的，这就大大增强了表格的可读性。但是当不能显示出表格的所有列时，如果向右滚动水平滚动条则会导致表格左侧的部分列不可见，而通常情况下表格左侧的一列或几列为表格的基本数据，如图23.34所示。如果通过移动滚动条查看未显示出的列数据时，则会导致如图23.35所示效果，即不知道每一行的具体销售日期，但是针对表格列则不会出现这样的问题。如果能够使表格左侧的一列或几列不随着水平滚动条滚动，也能够永远可见，就解决了上面的问题。
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图　23.34　表格左侧的一列为表格的基本数据
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图　23.35　移动滚动条查看未显示出的列数据

可以通过两个并列显示的表格实现这样的效果，其中左侧的表格用来显示永远可见的一列或几列，右侧的表格则用来显示其他的表格列。下面来看一个实现该效果的例子。

【例23.7】提供行标题栏的表格。（实例位置：光盘\mr\example\第23章\23.7）

本例实现了一个提供行标题栏的表格，运行本例后将得到如图23.36所示窗体。在表格最左侧的“日期”列下方并没有滚动条，移动水平滚动条后将得到如图23.37所示效果，表格最左侧的“日期”列仍然可见。
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图　23.36　提供行标题栏的表格
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图　23.37　移动滚动条后的效果

实现本例的基本步骤如下：

（1）创建MFixedColumnTable类，该类继承了JPanel类，并声明3个属性。具体代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第23章\23.7\src\MFixedColumnTable.java



01 public class MFixedColumnTable extends JPanel{

02 private Vector＜String＞columnNameV;//表格列名数组

03 private Vector＜Vector＜Object＞＞tableValueV;//表格数据数组

04 private int fixedColumn=1;//固定列数量

05 }



（2）创建用于左侧固定列表格的模型类FixedColumnTableModel，该类继承了AbstractTableModel类，并且为MFixedColumnTable类的内部类。FixedColumnTableModel类除了需要实现AbstractTableModel类的3个抽象方法外，还需要重构getColumnName(int columnIndex)方法。具体代码如下：



01 private class FixedColumnTableModel extends AbstractTableModel{

02 public int getColumnCount(){//返回固定列的数量

03 return fixedColumn;

04 }

05 public int getRowCount(){//返回行数

06 return tableValueV.size();

07 }

08 public Object getValueAt(int rowIndex,int columnIndex){//返回指定单元格的值

09 return tableValueV.get(rowIndex).get(columnIndex);

10 }

11 public String getColumnName(int columnIndex){//返回指定列的名称

12 return columnNameV.get(columnIndex);

13 }

14 }



（3）创建用于右侧可移动列表格的模型类FloatingColumnTableModel，该类继承了AbstractTableModel类，并且为MFixedColumnTable类的内部类。FloatingColumnTableModel类除了需要实现AbstractTableModel类的3个抽象方法外，还需要重构getColumnName(int columnIndex)方法。具体代码如下：



01 private class FloatingColumnTableModel extends AbstractTableModel{

02 public int getColumnCount(){//返回可移动列的数量

03 return columnNameV.size()-fixedColumn;//需要扣除固定列的数量

04 }

05 public int getRowCount(){//返回行数

06 return tableValueV.size();

07 }

08 public Object getValueAt(int rowIndex,int columnIndex){//返回指定单元格的值

09 return tableValueV.get(rowIndex).get(columnIndex+fixedColumn);//为列索引加上固定列的数量

10 }

11 public String getColumnName(int columnIndex){//返回指定列的名称

12 return columnNameV.get(columnIndex+fixedColumn);//需要为列索引加上固定列的数量

13 }

14 }



注意：在处理与表格列有关的信息时，均需要在表格总列数的基础上减去固定列的数量。

（4）在MFixedColumnTable类中再声明如下4个属性：



15 private JTable fixedColumnTable;//固定列表格对象

16 private FixedColumnTableModel fixedColumnTableModel;//固定列表格模型对象

17 private JTable floatingColumnTable;//移动列表格对象

18 private FloatingColumnTableModel floatingColumnTableModel;//移动列表格模型对象



（5）创建用于同步两个表格中被选中行的事件监听器类MListSelectionListener，即当选中左侧固定列表格中的某一行时，监听器会同步选中右侧可移动列表格中的对应行；同样，当选中右侧可移动列表格中的某一行时，监听器会同步选中左侧固定列表格中的对应行。该类继承了ListSelectionListener类，并且为MFixedColumnTable类的内部类。具体代码如下：



01 private class MListSelectionListener implements ListSelectionListener{

02 boolean isFixedColumnTable=true;//默认由选中固定列表格中的行触发

03 public MListSelectionListener(boolean isFixedColumnTable){

04 this.isFixedColumnTable=isFixedColumnTable;

05 }

06 public void valueChanged(ListSelectionEvent e){

07 if(isFixedColumnTable){//由选中固定列表格中的行触发

08 int row=fixedColumnTable.getSelectedRow();//获得固定列表格中的选中行

09 //同时选中右侧可移动列表格中的相应行

10 floatingColumnTable.setRowSelectionInterval(row,row);

11 }else{//由选中可移动列表格中的行触发

12 int row=floatingColumnTable.getSelectedRow();//获得可移动列表格中的选中行

13 //同时选中左侧固定列表格中的相应行

14 fixedColumnTable.setRowSelectionInterval(row,row);

15 }

16 }

17 }



注意：这里实现的事件监听器要求两个表格必须均是单选模式的，即一次只允许选中一行。

（6）编写MFixedColumnTable类的构造方法，需要传入3个参数，分别为表格列名数组、表格数据数组和固定列数量，之后就是创建固定列表格、可移动列表格和滚动面板。具体代码如下：



01 public MFixedColumnTable(Vector＜string＞columnNameV,Vector＜Vector＜object＞＞

tableValueV,int fixedColumn){

02 super();

03 setLayout(new BorderLayout());

04 this.columnNameV=columnNameV;//表格列名数组

05 this.tableValueV=tableValueV;//表格数据数组

06 this.fixedColumn=fixedColumn;//固定列数量

07 //创建固定列表格

08 fixedColumnTableModel=new FixedColumnTableModel();//创建固定列表格模型对象

09 fixedColumnTable=new JTable(fixedColumnTableModel);//创建固定列表格对象

10 ListSelectionModel fixed=fixedColumnTable.getSelectionModel();//获得选择模型对象

11 fixed.setSelectionMode(ListSelectionModel.SINGLE_SELECTION);//选择模式为单选

12 fixed.addListSelectionListener(new MListSelectionListener(true));//添加行被选中的事件监听器

13 //创建可移动列表格

14 floatingColumnTableModel=new FloatingColumnTableModel();//创建可移动列表格模型对象

15 floatingColumnTable=new JTable(floatingColumnTableModel);//创建可移动列表格对象

16 floatingColumnTable.setAutoResizeMode(JTable.AUTO_RESIZE_OFF);//关闭表格的自动调整功能

17 ListSelectionModel floating=floatingColumnTable.getSelectionModel();//获得选择模型对象

18 floating.setSelectionMode(ListSelectionModel.SINGLE_SELECTION);//选择模式为单选

19 floating.addListSelectionListener(new MListSelectionListener(false));//添加行被选中的事件监听器

20 //创建滚动面板

21 JScrollPane scrollPane=new JScrollPane();//创建一个滚动面板对象

22 scrollPane.setCorner(JScrollPane.UPPER_LEFT_CORNER,fixedColumnTable

23 .getTableHeader());//将固定列表格头放到滚动面板的左上方

24 JViewport viewport=new JViewport();//创建一个用来显示基础信息的视口对象

25 viewport.setView(fixedColumnTable);//将固定列表格添加到视口中

26 viewport.setPreferredSize(fixedColumnTable.getPreferredSize());//设置视口的首选大小

27 scrollPane.setRowHeaderView(viewport);//将视口添加到滚动面板的标题视口中

28 scrollPane.setViewportView(floatingColumnTable);//将可移动列表格添加到默认视口

29 add(scrollPane,BorderLayout.CENTER);

30 }



（7）创建ExampleFrame_07类，编写测试提供行标题栏表格的代码，首先封装表格列名数组和表格数据数组，然后创建MFixedColumnTable类的对象，最后将其添加到窗体中。关键代码如下：



01 Vector columnNameV=new Vector();

02 columnNameV.add("日期");

03 for(int i=1;i＜21;i++){

04 columnNameV.add("商品"+i);

05 }

06 Vector tableValueV=new Vector();

07 for(int row=1;row＜31;row++){

08 Vector rowV=new Vector();

09 rowV.add(row);

10 for(int col=0;col＜20;col++){

11 rowV.add((int)(Math.random()*1000));

12 }

13 tableValueV.add(rowV);

14 }

15 final MFixedColumnTable panel=new MFixedColumnTable(columnNameV,tableValueV,1);

16 getContentPane().add(panel,BorderLayout.CENTER);



试一试：创建常见窗体，在窗体中添加表示商品销售信息的表格。

上机练习

上机练习5　为表头增添提示信息

为了节约空间，表头通常使用一些缩写形式。作为对表头含义的补充说明，可以为表头添加提示信息。默认情况下，可以使用setToolTipText()设置统一的提示信息。这通常被用来设置默认提示信息。本实例将实现让不同的表头显示不同的提示信息。实例的运行效果如图23.38所示。
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图　23.38　为表头添加提示信息


23.4　术语

（1）Java中的表格：表格是最常用的数据统计形式之一，在Swing中由JTable类实现表格。

（2）表格模型：用来创建表格的JTable类并不负责存储表格中的数据，而是由表格模型负责存储。


23.5　小结

通过本章的学习，相信读者已经可以熟练地使用JTable表格，包括通过各种方式创建表格、根据实际需要定制表格、通过编码操作表格及维护表格模型。在本章的最后还讲解了提供行标题栏表格的实现方法，以帮助读者拓宽表格的设计思路，同时这也是一种很实用的表格形式。


23.6　练习

1.利用Swing表格设计一个用来选择日期的对话框。

2.设计表示一周课程的表格。

3.实现在表格中添加复选框。

4.实现可删除选中行的表格。

5.实现为单元格绘制背景色。


第24章　Swing树组件

凡在小事上对真理持轻率态度的人，在大事上也是不可信任的。

——爱因斯坦

本章主要知识点

❑创建树组件

❑掌握处理选中节点事件

❑掌握遍历树节点

❑掌握如何定制树

❑掌握如何对树模型进行维护

❑掌握处理展开节点事件


 24.1　简单的树

教学录像：光盘\mr\video\第24章\简单的树.exe

树状结构是一种常用的信息表现形式，它可以直观地显示出一组信息的层次结构。Swing中的JTree类用来创建树，该类的常用构造方法如表24.1所示。
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DefaultMutableTreeNode类实现了TreeNode接口，用来创建树的节点。一个树只能有一个父节点，可以有0个或多个子节点，默认情况下每个节点都允许有子节点，如果需要可以设置为不允许。该类的常用构造方法如表24.2所示。
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利用DefaultMutableTreeNode类的add(MutableTreeNode newChild)方法可以为该节点添加子节点，该节点则称为父节点，没有父节点的节点则称为根节点。可以通过根节点利用构造方法JTree(t)直接创建树，也可以先创建一个树模型TreeModel，然后再通过树模型利用构造方法JTree(l)创建树。

DefaultTreeModel类实现了TreeModel接口，该类仅提供了如下两个构造方法，所以在利用该类创建树模型时，必须指定树的根节点。

❑DefaultTreeModel(t)：创建一个采用默认方式判断节点是否为叶子节点的树模型。

❑DefaultTreeModel(n)：创建一个采用指定方式判断节点是否为叶子节点的树模型。

由DefaultTreeModel类实现的树模型判断节点是否为叶子节点有两种方式：默认方式为如果节点不存在子节点则为叶子节点，如图24.1所示；另一种方式根据节点是否允许有子节点，只要不允许有子节点就是叶子节点，如果允许有子节点，即使并不包含任何子节点，也不是叶子节点，如图24.2所示，将入口参数asksAllowsChildren设置为true表示采用该种方式。
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图　24.1　采用默认方式
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图　24.2　采用非默认方式

【例24.1】创建简单的树组件。（实例位置：光盘\mr\example\第24章\24.1）

本例利用一个根节点创建3个树，从左到右依次添加到了窗体中，其中的一个是利用构造方法JTree(t)直接创建的；其他两个是通过树模型创建的，分别采用默认和非默认的方式判断节点是否为叶子节点。下面是本例的关键代码：

代码位置：光盘\mr\example\第24章\24.1\src\Text.java



01 DefaultMutableTreeNode root=new DefaultMutableTreeNode("根节点");//创建根节点

02 DefaultMutableTreeNode nodeFirst=new DefaultMutableTreeNode("一级子节点A");//创建一级节点

03 root.add(nodeFirst);//将一级节点添加到根节点

04 //创建不允许有子节点的二级节点

05 DefaultMutableTreeNode nodeSecond=new DefaultMutableTreeNode("二级子节点",false);

06 nodeFirst.add(nodeSecond);//将二级节点添加到一级节点

07 root.add(new DefaultMutableTreeNode("一级子节点B"));//创建一级节点

08 JTree treeRoot=new JTree(root);//利用根节点直接创建树

09 getContentPane().add(treeRoot,BorderLayout.WEST);

10 //利用根节点创建树模型，采用默认的判断方式

11 DefaultTreeModel treeModelDefault=new DefaultTreeModel(root);

12 JTree treeDefault=new JTree(treeModelDefault);//利用树模型创建树

13 getContentPane().add(treeDefault,BorderLayout.CENTER);

14 //利用根节点创建树模型，并采用非默认的判断方式

15 DefaultTreeModel treeModelPointed=new DefaultTreeModel(root,true);

16 JTree treePointed=new JTree(treeModelPointed);//利用树模型创建树

17 getContentPane().add(treePointed,BorderLayout.EAST);



运行本例，将得到如图24.3所示窗体。窗体左侧的树是直接创建的，中间的树是采用默认方式判断节点的，这两个树中名称为“一级子节点B”的节点图标均为叶子节点图标。右侧的树是采用非默认方式判断节点的，该树中名称为“一级子节点B”的节点图标为非叶子节点图标。
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图　24.3　简单的树

试一试：自定义一个简单的树组件，显示菜单项。

上机练习

上机练习1　编写中国省市信息树

对于具有层次关系的结构，使用树组件描述是非常方便的。例如文件夹及其子文件夹之间的关系、国家的行政结构关系等。本实例将使用树组件来表示中国的各个行政区域，使用Swing库中定义的工具类可以非常容易地实现。实例的运行效果如图24.4所示。
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图　24.4　中国省市信息树


24.2　处理选中节点事件

教学录像：光盘\mr\video\第24章\处理选中节点事件.exe

树的节点允许被选中和取消选中状态，通过捕获树节点的选择事件，可以处理相应的操作。树的选择模式有3种，通过TreeSelectionModel类的对象可以设置树的选择模式。可以通过JTree类的getSelectionModel()方法获得TreeSelectionModel类的对象，然后通过TreeSelectionModel类的setSelectionMode(int mode)方法设置选择模式。该方法的入口参数可以从表24.3中列出的该类的静态常量中选择。
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图　24.5　单选模式
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图　24.6　连选模式
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图　24.7　多选模式

当选中树节点和取消树节点的选中状态时，将发出TreeSelectionEvent事件，通过实现TreeSelectionListener接口可以捕获该事件。TreeSelectionListener接口的具体定义如下：



01 public interface TreeSelectionListener extends EventListener{

02 void valueChanged(TreeSelectionEvent e);

03 }



当捕获发出的TreeSelectionEvent事件时，valueChanged(TreeSelectionEvent e)方法将被触发执行，此时通过JTree类的getSelectionPaths()方法可以获得所有被选中节点的路径，该方法将返回一个TreePath类型的数组。通过getSelectionPath()方法将获得选中节点中索引值最小的节点的路径，即TreePath类的对象，也可以理解为选中节点中距离根节点最近的节点的路径。在获得选中节点的路径之前，可以通过JTree类的isSelectionEmpty()方法查看是否存在被选中的节点，如果返回false表示存在被选中的节点，通过getSelectionCount()方法可以获得被选中节点的数量。

TreePath类表示树节点的路径，即通过该类可以获得子节点所属的父节点，以及父节点所属的上级节点，直到树的根节点。TreePath类的常用方法如表24.4所示。
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【例24.2】处理选中节点事件。（实例位置：光盘\mr\example\第24章\24.2）

本例利用TreeSelectionListener监听器捕获了选中树节点和取消选中树节点的事件，并将选中节点的路径信息全部输出到控制台。下面是本例的关键代码：

代码位置：光盘\mr\example\第24章\24.2\src\Text.java



01 TreeSelectionModel treeSelectionModel=tree.getSelectionModel();//获得树的选择模型

02 treeSelectionModel.setSelectionMode(

03 TreeSelectionModel.CONTIGUOUS_TREE_SELECTION);//设置树的选择模式为连选

04 tree.addTreeSelectionListener(new TreeSelectionListener(){

05 public void valueChanged(TreeSelectionEvent e){

06 if(!tree.isSelectionEmpty()){//查看是否存在被选中的节点

07 TreePath[]selectionPaths=tree.getSelectionPaths();//获得所有被选中节点的路径

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

09 TreePath treePath=selectionPaths[i];//获得被选中节点的路径

10 Object[]path=treePath.getPath();//以Object数组的形式返回该路径中所有节点的对象

11 for(int j=0;j＜path.length;j++){

12 DefaultMutableTreeNode node=(DefaultMutableTreeNode)path[j];//获得节点

13 System.out.print(node.getUserObject()+(j==(path.length-1)?"":"--＞"));

14 }

15 System.out.println();

16 }

17 System.out.println();

18 }

19 }

20 });



运行本例，将得到如图24.8所示窗体。首先展开树的所有节点，然后选中“千山——世博园旅游”节点，最后追加选中“凤凰山——大鹿岛旅游”节点，在控制台将输出如图24.9所示信息。
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图　24.8　处理选中节点事件
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图　24.9　输出到控制台的信息

试一试：自定义树组件，并在控制台上跟踪用户单击的树节点选项。

上机练习

上机练习2　监听节点的选择事件

通常情况下，树组件是与其他的控件一同使用的。当选择了树组件的一个节点后，会触发其他控件状态的改变事件。本实例将监听节点的选择事件，当用户选择不同的节点时，会在右侧的文本区中显示该节点的一些信息。实例的运行效果如图24.10所示。
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图　24.10　监听节点的选择事件

上机练习3　设置树组件选择模式

对于树组件而言，其选择模式有以下几种：只能选择一个节点、可以选择若干连续节点和可以选择若干不连续节点。本实例将演示它们的用法。读者可以通过单击单选按钮来选择树的选择模式。实例的运行效果如图24.11所示。
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图　24.11　实例运行效果（任意多行如左图，连续多行如右图）


24.3　遍历树节点

教学录像：光盘\mr\video\第24章\遍历树节点.exe

有时需要对树进行遍历，也就是遍历树中的部分或全部节点，以便查找某一节点，或者是对树中的节点执行某一操作。DefaultMutableTreeNode类提供了两组相对的遍历方式，下面详细介绍。

按前序遍历和按后序遍历是一组相对的遍历方式。按前序遍历树节点的顺序如图24.12所示，通过preorderEnumeration()方法将返回按前序遍历的枚举对象；按后序遍历树节点的顺序如图24.13所示，通过postorderEnumeration()方法将返回按后序遍历的枚举对象。
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图　24.12　按前序遍历

[image: ]


图　24.13　按后序遍历

以广度优先遍历和以深度优先遍历是一组相对的遍历方式。以广度优先遍历树节点的顺序如图24.14所示，通过breadthFirstEnumeration()方法将返回以广度优先遍历的枚举对象；以深度优先遍历树节点的顺序如图24.15所示，通过depthFirstEnumeration()方法将返回以深度优先遍历的枚举对象。
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图　24.14　以广度优先遍历
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图　24.15　以深度优先遍历

通过DefaultMutableTreeNode类的children()方法，可以得到仅包含该节点的子节点的枚举对象，以便快速遍历节点的子节点。在DefaultMutableTreeNode类中还提供了一些常用方法，如表24.5所示。
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【例24.3】遍历树节点。（实例位置：光盘\mr\example\第24章\24.3）

本例以按钮的方式提供了本节讲解的5种遍历方式，通过单击相应的按钮可以在控制台查看具体的遍历方式。下面是本例的关键代码。

代码位置：光盘\mr\example\第24章\24.3\src\Text.java



01 Enumeration enumeration;//声明节点枚举对象

02 if(mode.equals("按前序遍历"))

03 enumeration=root.preorderEnumeration();//按前序遍历所有树节点

04 else if(mode.equals("按后序遍历"))

05 enumeration=root.postorderEnumeration();//按后序遍历所有树节点

06 else if(mode.equals("以广度优先遍历"))

07 enumeration=root.breadthFirstEnumeration();//以广度优先遍历所有树节点

08 else if(mode.equals("以深度优先遍历"))

09 enumeration=root.depthFirstEnumeration();//以深度优先遍历所有树节点

10 else

11 enumeration=root.children();//遍历该节点的子节点

12 while(enumeration.hasMoreElements()){//遍历节点枚举对象

13 DefaultMutableTreeNode node=(DefaultMutableTreeNode)enumeration.nextElement();//获得节点

14 for(int l=0;l＜node.getLevel();l++){//根据节点级别输出占位符

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

16 }

17 System.out.println(node.getUserObject());//输出节点标签

18 }



运行本实例，结果如图24.16所示。
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图　24.16　遍历树节点

试一试：自定义树组件，并实现对树组件各节点的遍历。

上机练习

上机练习4　树组件常用遍历方式

对于列表或表格，可以直接使用索引来确定其中元素的位置。对于树组件而言，定位其中的元素却没有那么方便。通常需要先遍历树节点，再使用。遍历树节点有两种常见的方式：深度优先和广度优先。本实例将演示其遍历效果。实例的运行效果如图24.17所示。
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图　24.17　实例运行效果（广度优先如左图，深度优先如右图）


24.4　定制树

教学录像：光盘\mr\video\第24章\定制树.exe

在使用树时，经常需要对树进行一系列的设置，例如对节点图标的设置、对节点间连接线的设置，以及对树展开状况的设置等，以便满足实际需要的视觉效果。本节将学习利用JTree类的一些方法定制树。

默认情况下显示树的根节点，但是不显示根节点手柄，如图24.18所示。有时并不希望显示树的根节点，此时可以调用setRootVisible(boolean rootVisible)方法，并将入口参数设为false，效果如图24.19所示。如果希望在树的根节点前面也显示手柄，可以调用setShowsRoot Handles(boolean newValue)方法，并将入口参数设为true，效果如图24.20所示。
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图　24.18　默认根节点设置
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图　24.19　不显示根节点
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图　24.20　显示根节点手柄

默认情况下树节点的图标效果如图24.21所示，其中[image: figure_0084_0143]
 为非叶子节点的图标，[image: figure_0084_0144]
 为叶子节点的图标。通过DefaultTreeCellRenderer类的对象可以修改节点图标，通过JTree类的getCellRenderer()方法可以得到该对象。方法setLeafIcon(n)用来设置叶子节点图标，如图24.22所示为不采用叶子节点图标的效果；方法setClosedIcon(n)用来设置节点处于折叠状态时采用的图标，如图24.23所示为不采用节点折叠图标的效果；方法setOpenIcon(n)用来设置节点处于展开状态时采用的图标，如图24.24所示为不采用节点展开图标的效果。
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图　24.21　默认图标
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图　24.22　无叶子节点图标

[image: ]


图　24.23　无节点折叠图标
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图　24.24　无节点展开图标

默认情况下在树节点之间绘制连接线，效果如图24.25所示。通过putClientProperty(Object key, Object value)方法可以设置连接线的绘制方式，此时需要将入口参数key设置为JTree.lineStyle；将入口参数value设置为None表示不绘制节点间的连接线，效果如图24.26所示；设置为Horizontal表示绘制水平分栏线，绘制方式为仅在根节点和一级节点之间，或者是一级节点和一级节点之间，效果如图24.27所示；设置为Angled则表示绘制节点间的连接线，等效于默认设置。
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图　24.25　默认节点连接线
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图　24.26　取消节点连接线
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图　24.27　绘制水平分栏线

默认情况下只有树的根节点是展开的，其他子节点均处于折叠状态。如果希望在初次运行时树的某一节点就处于展开状态，可以通过expandPath(TreePath path)方法实现。在调用该方法时需要传入欲展开节点的路径。

【例24.4】定制树。（实例位置：光盘\mr\example\第24章\24.4）

本例利用树实现了一个分层的导航栏，并且在初次运行时树的所有节点就处于展开状态。下面是本例的关键代码：

代码位置：光盘\mr\example\第24章\24.4\src\Text.java



01 tree.setRootVisible(false);//不显示树的根节点

02 tree.setRowHeight(20);//树节点的行高为20像素

03 tree.setFont(new Font("宋体",Font.BOLD,14));//设置树节点的字体

04 tree.putClientProperty("JTree.lineStyle","None");//节点间不采用连接线

05 DefaultTreeCellRenderer treeCellRenderer=(DefaultTreeCellRenderer)tree

06 .getCellRenderer();//获得树节点的绘制对象

07 treeCellRenderer.setLeafIcon(null);//设置叶子节点不采用图标

08 treeCellRenderer.setClosedIcon(null);//设置节点折叠时不采用图标

09 treeCellRenderer.setOpenIcon(null);//设置节点展开时不采用图标

10 Enumeration enumeration=root.preorderEnumeration();//按前序遍历所有树节点

11 while(enumeration.hasMoreElements()){

12 DefaultMutableTreeNode node=(DefaultMutableTreeNode)enumeration.nextElement();

13 if(!node.isLeaf()){//判断是否为叶子节点

14 TreePath path=new TreePath(node.getPath());//创建该节点的路径

15 tree.expandPath(path);//如果不是叶子节点则展开该节点

16 }

17 }



程序运行结果如图24.28所示。
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图　24.28　定制树

试一试：自定义树组件，并将树的根节点以及各子节点设置成自己喜欢的图片。

上机练习

上机练习5　自定义树节点的图标

树默认的节点图标并不好看，为了美化界面通常需要修改图标。有两种方式可以实现这个效果：第一是使用树渲染器，第二是使用UIManager类。由于第二种方法比较简单，本实例将使用该方法来改变树的图标。实例的运行效果如图24.29所示。
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图　24.29　自定义树节点图标


24.5　维护树模型

教学录像：光盘\mr\video\第24章\维护树模型.exe

在使用树时，有时需要提供对树的维护功能，包括向树中添加新节点，以及修改或删除树中的现有节点，这些操作需要通过树的模型类DefaultTreeModel实现。下面就来介绍维护树模型的方法。

1.添加树节点

利用DefaultTreeModel类的insertNodeInto()方法可以向树模型中添加新的节点。insertNodeInto()方法的具体定义如下：



01 insertNodeInto(MutableTreeNode newChild,MutableTreeNode parent,int index)



insertNodeInto()方法中各个入口参数的说明如表24.6所示。
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【例24.5】假设要为节点parentNode添加一个子节点treeNode，当前在父节点parentNode（父节点parentNode为树模型treeModel中的一个节点）中已经存在6个子节点，现在要将该节点添加到所有子节点之后，典型代码如下：



01 treeModel. insertNodeInto(treeNode,parentNode,parentNode.getChildCount());



2.修改树节点

DefaultTreeModel类的nodeChanged(TreeNode node)方法用来通知树模型某节点已经被修改，否则如果修改的是节点的用户对象，修改信息将不会被同步到GUI界面。其中入口参数为被修改的节点对象。

【例24.6】假设现在已经修改了树模型treeModel中的节点treeNode（修改的是节点treeNode的用户对象），通知树模型treeModel其组成节点treeNode已经被修改的典型代码如下：



01 treeModel.nodeChanged(treeNode);



3.删除树节点

DefaultTreeModel类的removeNodeFromParent(MutableTreeNode node)方法用来从树模型中删除指定节点node。

【例24.7】假设要从树模型treeModel中删除节点treeNode，删除的典型代码如下：



01 treeModel.removeNodeFromParent(treeNode);



注意：树的根节点不允许删除，当试图删除根节点时，将抛出"java.lang.IllegalArgument Exception：node does not have a parent."异常。

【例24.8】维护树模型。（实例位置：光盘\mr\example\第24章\24.8）

本例通过维护树模型，实现了维护企业架构树。本例的关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第24章\24.8\src\Text.java



01 final JButton addButton=new JButton("添加");

02 addButton.addActionListener(new ActionListener(){

03 public void actionPerformed(ActionEvent e){

04 DefaultMutableTreeNode node=new DefaultMutableTreeNode(

05 textField.getText());//创建欲添加节点

06 TreePath selectionPath=tree.getSelectionPath();//获得选中的父节点路径

07 DefaultMutableTreeNode parentNode=(DefaultMutableTreeNode)selectionPath

08 .getLastPathComponent();//获得选中的父节点

treeModel.insertNodeInto(node,parentNode,parentNode

.getChildCount());//插入节点到所有子节点之后

09 TreePath path=selectionPath.pathByAddingChild(node);//获得新添加节点的路径

10 if(!tree.isVisible(path))

11 tree.makeVisible(path);//如果该节点不可见则令其可见

12 }

13 });

14 panel.add(addButton);

15 final JButton updButton=new JButton("修改");

16 updButton.addActionListener(new ActionListener(){

17 public void actionPerformed(ActionEvent e){

18 TreePath selectionPath=tree.getSelectionPath();//获得选中的欲修改节点的路径

19 DefaultMutableTreeNode node=(DefaultMutableTreeNode)selectionPath

20 .getLastPathComponent();//获得选中的欲修改节点

21 node.setUserObject(textField.getText());//修改节点的用户标签

22 treeModel.nodeChanged(node);//通知树模型该节点已经被修改

23 tree.setSelectionPath(selectionPath);//选中被修改的节点

24 }

25 });

26 panel.add(updButton);

27 final JButton delButton=new JButton("删除");

28 delButton.addActionListener(new ActionListener(){

29 public void actionPerformed(ActionEvent e){

30 DefaultMutableTreeNode node=(DefaultMutableTreeNode)tree

31 .getLastSelectedPathComponent();//获得选中的欲删除节点

32 if(!node.isRoot()){//查看欲删除的节点是否为根节点，根节点不允许删除

33 DefaultMutableTreeNode nextSelectedNode=node

34 .getNextSibling();//获得下一个兄弟节点，以备选中

35 if(nextSelectedNode==null)//查看是否存在兄弟节点

36 nextSelectedNode=(DefaultMutableTreeNode)node

37 .getParent();//如果不存在则选中其父节点

38 treeModel.removeNodeFromParent(node);//删除节点

39 tree.setSelectionPath(new TreePath(nextSelectedNode.getPath()));//选中节点

40 }

41 }

42 });

43 panel.add(delButton);



运行本例，将得到如图24.30所示窗体。单击“添加”按钮后将向当前选中的节点中添加一个标签为“名称”文本框中内容的子节点；单击“修改”按钮后将把当前选中节点的标签修改为“名称”文本框中的内容；单击“删除”按钮后将删除当前选中的节点，根节点除外。
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图　24.30　维护树模型

试一试：通过树模型定义树组件，实现对树模型的维护，对树中各节点进行添加与修改。

上机练习

上机练习6在树组件中增加节点

除了让用户在给定的节点中进行选择外，还可以让用户在需要的位置添加自定义节点。这样程序会有更好的交互效果。本实例将实现让用户添加可以编辑的节点的功能，还可以为新的节点添加子节点。实例的运行效果如图24.31所示。
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图　24.31　在树组件中增加节点

上机练习7在树组件中删除节点

除了让用户在给定的节点中进行选择外，还可以让用户在需要的位置删除节点。这样程序会有更好的交互效果。本实例将实现让用户删除节点的功能，如果该节点包括了子节点则一并删除。实例的运行效果如图24.32所示。
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图　24.32　在树组件中删除节点


24.6　处理展开节点事件

教学录像：光盘\mr\video\第24章\处理展开节点事件.exe

有时需要捕获树节点被展开和折叠的事件，例如需要验证用户的权限，如果用户没有权限查看该节点包含的子节点，则不允许展开树节点。

当展开和折叠树节点时，将发出TreeExpansionEvent事件，通过实现TreeWillExpand Listener接口，可以在树节点展开和折叠之前捕获该事件。Tree WillExpandListener接口的具体定义如下：



01 public interface TreeWillExpandListener extends EventListener{

02 public void treeWillExpand(TreeExpansionEvent event)throws ExpandVetoException;

03 public void treeWillCollapse(TreeExpansionEvent event)throws ExpandVetoException;

04 }



如果此次事件是由将要展开节点发出的，方法treeWillExpand()将被触发；如果此次事件是由将要折叠节点发出的，方法treeWillCollapse()将被触发。

通过实现TreeExpansionListener接口，可以在树节点展开和折叠时捕获该事件。TreeExpansion Listener接口的具体定义如下：



01 public interface TreeExpansionListener extends EventListener{

02 public void treeExpanded(TreeExpansionEvent event);

03 public void treeCollapsed(TreeExpansionEvent event);

04 }



如果此次事件是由展开节点发出的，方法treeExpanded()将被触发；如果此次事件是由折叠节点发出的，方法treeCollapsed()将被触发。

【例24.9】处理展开节点事件。（实例位置：光盘\mr\example\第24章\24.9）

本例同时为树添加了TreeWillExpandListener和TreeExpansionListener监听器，目的是向控制台输出相应的提示信息，以展示这两个监听器的使用方法。下面是本例的关键代码：

代码位置：光盘\mr\example\第24章\24.9\src\Text.java



01 tree.addTreeWillExpandListener(new TreeWillExpandListener(){//捕获树节点将要被展开或折叠的事件

02 public void treeWillCollapse(TreeExpansionEvent e){//树节点将要被折叠时触发

03 TreePath path=e.getPath();//获得将要被折叠节点的路径

04 DefaultMutableTreeNode node=(DefaultMutableTreeNode)path

05 .getLastPathComponent();//获得将要被折叠的节点

06 System.out.println("节点""+node+""将要被折叠！");

07 }

08 public void treeWillExpand(TreeExpansionEvent e){//树节点将要被展开时触发

09 TreePath path=e.getPath();//获得将要被展开节点的路径

10 DefaultMutableTreeNode node=(DefaultMutableTreeNode)path

11 .getLastPathComponent();//获得将要被展开的节点

12 System.out.println("节点""+node+""将要被展开！");

13 }

14 });

15 tree.addTreeExpansionListener(new TreeExpansionListener(){//捕获树节点已经被展开或折叠的事件

16 public void treeCollapsed(TreeExpansionEvent e){//树节点已经被折叠时触发

17 TreePath path=e.getPath();//获得已经被折叠节点的路径

18 DefaultMutableTreeNode node=(DefaultMutableTreeNode)path

19 .getLastPathComponent();//获得已经被折叠的节点

20 System.out.println("节点""+node+""已经被折叠！");

21 System.out.println();

22 }

23 public void treeExpanded(TreeExpansionEvent e){//树节点已经被展开时触发

24 TreePath path=e.getPath();//获得已经被展开节点的路径

25 DefaultMutableTreeNode node=(DefaultMutableTreeNode)path.gefaultMutableTreeNode node=(DefaultMutableTreeNode)path

26 .getLastPathComponent();//获得已经被展开的节点

27 System.out.println("节点""+node+""已经被展开！");

28 System.out.println();

29 }

30 });



运行本例，将得到如图24.33所示窗体。首先展开“技术部”节点，然后展开“服务部”节点，最后再折叠“技术部”节点，在控制台将输出如图24.34所示信息。
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图　24.33　处理展开节点事件
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图　24.34　控制台的输出信息

试一试：自定义树组件，并实现在控制台上跟踪用户展开、折叠的节点选项。

上机练习

上机练习8　双击编辑树节点功能

有些时候，程序员定义的树节点并不能很好地满足用户的需要。此时用户希望能够编辑现有的树节点。本实例通过设置节点编辑器来实现这个功能。实例的运行效果如图24.35所示。
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图　24.35　双击编辑树节点功能

上机练习9　树节点增加提示信息

在比较复杂的程序中，为了节约界面的空间，会将树组件的节点使用比较简略的文本说明信息。作为对节点的补充说明，可以为其增加提示信息。本实例将演示如何为节点增加自定义的提示信息。实例的运行效果如图24.36所示。
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图　24.36　树节点增加提示信息


24.7　术语

（1）根节点：没有父节点的节点称为根节点。

（2）叶子节点：只要不允许有子节点就是叶子节点，如果允许有子节点，即使并不包含任何子节点，也不是叶子节点。

（3）树模型：在使用树时，有时需要提供对树的维护功能，包括向树中添加新节点，以及修改或删除树中的现有节点，这些操作需要通过树的模型类DefaultTreeModel实现。


24.8　小结

通过本章的学习，相信读者已能熟练地使用JTree树，包括通过各种方式创建树、根据实际需要定制树、各种遍历树节点的方法、维护树模型的方法，以及处理选中节点事件和展开节点事件的方法。通过对JTree树的灵活使用，可以直观地显示出各种具有层次结构的信息。


24.9　练习

1.尝试开发一个用来维护树结构的小程序。

2.尝试开发一个支持树状结构的下拉菜单。

3.在树组件中查找节点。

4.自定义树节点的外观。

5.编写图书分类的树组件。


第25章　网络程序设计

聪明出于勤奋，天才在于积累。

——华罗庚

本章主要知识点

❑掌握网络程序设计基础

❑掌握什么是端口

❑掌握什么是套接字

❑掌握TCP编程技术

❑掌握UDP编程技术


 25.1　网络程序设计基础

网络程序设计是指编写与其他计算机进行通信的程序。Java已经将网络程序所需要的东西封装成不同的类。只要创建这些类的对象，使用相应的方法，即使设计人员不具备相关的网络知识，也可以编写出高质量的网络通信程序。


 25.1.1　局域网和因特网

为了实现两台计算机的通信，必须要用一个网络线路连接两台计算机，如图25.1所示。
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图　25.1　服务器、客户机和网络

服务器是指提供信息的计算机或程序，客户机是指请求信息的计算机或程序，而网络用于连接服务器与客户机，实现两者相互通信。但有时在某个网络中很难将服务器与客户机区分开。我们通常所说的“局域网”（Local Area Network, LAN），就是一群通过一定形式连接起来的计算机。它可以由两台计算机组成，也可以由同一区域内的上千台计算机组成。由LAN延伸到更大的范围，这样的网络称为“广域网”（Wide Area Network, WAN）。我们熟悉的因特网（Internet），则是由无数的LAN和WAN组成的。


25.1.2　网络协议

网络协议规定了计算机之间连接的物理、机械（网线与网卡的连接规定）、电气（有效的电平范围）等特征以及计算机之间的相互寻址规则、数据发送冲突的解决、长的数据如何分段传送与接收等。就像不同的国家有不同的法律一样，目前网络协议也有多种，下面简单介绍几个常用的网络协议。

1.IP协议

IP其实是Internet Protocol的简称，由此可知它就是一种“网络协议”。Internet网络采用的协议是TCP/IP协议，其全称是Transmission Control Protocol/Internet Protocol。Internet依靠TCP/IP协议，在全球范围内实现不同硬件结构、不同操作系统、不同网络系统的互联。在Internet网上存在数以亿计的主机，每一台主机在网络上通过为其分配的Internet地址表示自己，这个地址就是IP地址。到目前为止IP地址用4个字节，也就是32位的二进制数来表示，称为IPv4。为了便于使用，通常取用每个字节的十进制数表示，并且每个字节之间用圆点隔开来表示IP地址，如192.168.1.1。现在人们正在试验使用16个字节来表示IP地址，这就是IPv6，但IPv6还没有投入使用。

TCP/IP模式是一种层次结构，共分为4层，分别为应用层、传输层、互联网层和主机到网络层。各层实现特定的功能，提供特定的服务和访问接口，并具有相对的独立性，如图25.2所示。
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图　25.2　TCP/IP层次结构

2.TCP与UDP协议

在TCP/IP协议栈中，有两个高级协议是网络应用程序编写者应该了解的，即“传输控制协议”（Transmission Control Protocol, TCP）与“用户数据报协议”（User Datagram Protocol, UDP）。

TCP协议提供两台计算机间可靠的数据传送。TCP可以保证将数据从一端送至连接的另一端时，能够确实送达，而且抵达的数据的排列顺序和送出时的顺序相同，因此TCP协议适合可靠性要求比较高的场合。就像拨打电话一样，必须先拨号给对方，等两端确定连接后，相互才能听到对方的说话，也知道对方回应的是什么。

HTTP、FTP和Telnet等都需要使用可靠的通信频道，例如HTTP从某个URL读取数据时，如果收到的数据顺序与发送时不相同，可能就会出现一个混乱的HTML文件或一些无效的信息。

UDP协议是无连接通信协议，不保证可靠数据的传输，但能够向若干个目标发送数据，接收发自若干个源的数据。UDP以独立发送数据包的方式进行。这种方式就像邮递员送信给收信人，可以寄出很多信给同一个人，而每一封信都是相对独立的，各封信送达的顺序并不重要，而收信人接收信件的顺序也不能保证与寄出信件的顺序相同。

UDP协议适合于一些对数据准确性要求不高的场合，如网络聊天室、在线影片等。由于TCP协议在认证上存在额外耗费，有可能使传输速度减慢；UDP协议可能会更适合这些对传输速度和时效要求非常高的网站，即使有一小部分数据包的遗失或传送顺序有所不同，也不会严重危害该项通信。

注意：一些防火墙和路由器会设置成不允许UDP数据包传输，因此若遇到UDP连接方面的问题，应先确定是否允许UDP协议。


25.2　端口与套接字

使用网络可实现服务器与客户机之间的通信，服务器指提供信息的计算机或者程序，客户机指请求信息的计算机或程序。在学习网络编程之前，要将服务器与客户机分开。本节向大家介绍两个网络编程重要的概念端口与套接字。


 25.2.1　端口

在实际开发中，一个客户机可能会同时连接好几个服务器，那么客户端怎样才能跟自己想要的服务器沟通呢？除了要使用共同的协议之外，还要指定一个专用的开口，这个开口就称为端口。网路程序设计中的端口（port）并非真实的物理存在，而是一个假想的连接装置。端口被规定为一个在0～65 535之间的整数。HTTP服务一般使用80端口，FTP服务使用21端口。假如一台计算机提供了HTTP、FTP等多种服务，那么客户机通过不同的端口来确定连接到服务器的哪项服务上，如图25.3所示。
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图　25.3　端口

举一个生活中的实例，端口就像电话分机号码一样，打电话到总机后，可以输入分机号码，总机就会帮你将电话转到该分机去。


25.2.2　套接字

套接字（Socket）是用来接收或传送分组的一个端点，例如生活中的“插头”，是用来连接电器与电源之间的设备。在Java中套接字用Socket类来表示，Java程序员只需要创建Socket对象来获取套接字实例，即可使用套接字，如图25.4所示。
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图　25.4　套接字

注意：利用Socket进行通信的程序称为Socket通信，编写Socket通信程序的工作称为Socket网络程序设计。


25.3　学习TCP编程原理

教学录像：光盘\mr\video\第25章\学习TCP编程原理.exe

经常会听到程序设计人员提到数据传输协议，所谓的数据传输协议是指计算机和计算机之间沟通的语言。日常生活中使用的计算机，是由不同的计算机公司生产的，如果没有相同的沟通模式，两台计算机就无法传输数据。下面为大家介绍TCP网络程序设计。


 25.3.1　什么是TCP协议

TCP网络程序设计是指利用Socket类编写通信程序。利用TCP协议进行通信的两个应用程序是有主次之分的，一个称为服务器程序，另一个称为客户机程序。两者的功能和编写方法大不一样。服务器端与客户端的交互过程如图25.5所示。
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图　25.5　服务器端与客户端的交互

（1）服务器程序创建一个ServerSocket（服务器端套接字），调用accept()方法等待客户机来连接。

（2）客户端程序创建一个Socket，请求与服务器建立连接。

（3）服务器接收客户机的连接请求，同时创建一个新的Socket与客户建立连接。服务器继续等待新的请求。


25.3.2　掌握TCP编程的常用类

在上节中已经为大家接触了TCP中的几个重要的类，下面对TCP中的常用类做详细的介绍。

1.InetAddress类

Internet上主机有两种方式表示地址，分别为：域名和IP地址。java.net包中的InetAddress类对象包含一个Internet主机地址的域名和IP地址。该类的常用方法如表25.1所示。
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注意：表25.1所示的方法，都会抛出UnknownHostException异常（指示主机IP无法确定而抛出的异常），因此在使用这些方法时，都要进行异常处理。

【例25.1】创建类InetAddressDemo，在主方法中使用InetAddress类获取本机信息。程序代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第25章\25.1）

代码位置：光盘\mr\example\第25章\25.1\src\InetAddressDemo.java



01 import java.net.*;

02 public class InetAddressDemo{

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

04 InetAddress intAddress;//创建InetAddress对象

05 try{//try语句块捕捉可能出现的异常

06 intAddress=InetAddress.getLocalHost();//实例化对象

07 String localname=intAddress.getHostName();//获取本机名

08 String localip=intAddress.getHostAddress();

09 System.out.println("本机名："+localname);//将本机名输出

10 System.out.println("本机IP地址："+localip);//将本机IP输出

11 }catch(UnknownHostException e){

12 e.printStackTrace();//输出异常信息

13 }

14 }

15 }



本实例实现的是获取本地主机的主机名和IP地址，在不同的机器上运行本实例的结果都不一样，笔者运行本实例，结果如图25.6所示。
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图　25.6　本实例的运行结果

试一试：创建程序，实现获取主机IP地址与计算机名。

2.服务器套接字ServerSocket

ServerSocket类用来给服务器端建立套接字。它的主要功能是等待来自网络上的“请求”，它可通过指定的端口等待连接的套接字。服务器套接字一次可以与一个套接字连接。如果多台客户机同时提出连接请求，服务器套接字会将请求连接的客户机存入列队中。然后，从中取出一个套接字，与服务器新建的套接字连接起来。若请求的连接数大于最大容纳数，则多出的连接请求被拒绝。队列的默认大小是50。

ServerSocket常用的构造方法如表25.2所示。
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创建ServerSocket类对象后，会调用accept()方法等待客户来连接。客户端会创建一个Socket对象，请求与服务器建立连接。ServerSocket类的常用方法如表25.3所示。
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【例25.2】建类InetAddressDemo，在主方法中使用InetAddress类获取本机信息。程序代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第25章\25.2）

代码位置：光盘\mr\example\第25章\25.2\src\ServerSocketDemo.java



01 public class ServerSocketDemo{

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

03 try{

04 ServerSocket serverSocket=new ServerSocket(1212);//通过端口1212创建服务器套接字对象

05 System.out.println("服务器套接字创建成功！");

06 while(true){//通过循环语句监听客户机的连接请求

07 System.out.println("等待与客户机的连接");

08 Socket socket=serverSocket.accept();//调用accept()方法，等待客户机的连接请求

09 System.out.println("与客户机连接成功！");

10 }

11 }catch(IOException e){

12 e.printStackTrace();

13 }

14 }

15 }



本实例的运行结果如图25.7所示。
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图　25.7　本实例的运行结果

试一试：创建服务器端套接字对象，并等待与客服机的连接。

注意：accept()方法会堵塞线程的继续执行，直到接收到客户的呼叫。如果没有客户呼叫服务器，那么下面的代码“System.out.println(“连接中”)”将不会执行。如果在没有客户请求的情况下，accept()方法没有发生阻塞，肯定是程序出现了问题。通常是使用了一个还在被其他程序占用的端口号，你的ServerSocket绑定没有成功。



01 yu=server.accept();

02 System.out.println("连接中");



3.套接字Socket类

客户机创建了Socket对象以后，会向指定的IP地址及端口尝试连接。服务器套接字会创建新的套接字，与客户端套接字建立连接。服务器端套接字与客户端套接字成功连接后，则可以获取套接字的输入输出流，进行数据交换。

Socket类常用的构造方法如表25.4所示。
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【例25.3】创建Socket对象。



01 try{

02 Socket socket=new Socket("127.0.0.1",8080);

03 }catch(UnknownHostException e){

04 e.printStackTrace();

05 }catch(IOException e){

06 e.printStackTrace();

07 }



Socket类的常用方法如表25.5所示。
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在Socket类的诸多方法中，最应引起程序员注意的是getInputStream()方法和getOutput-Stream()方法，这两个方法是实际通信中必须使用的方法。


25.3.3　如何编写TCP程序

学习了TCP程序设计所需要的几个主要的类之后，下面为大家介绍一个TCP实例来巩固TCP编程。

【例25.4】创建服务器程序ServerSocketDemo，实现从客户端读取的数据，写入到流中。创建客户端类SocketDemo，实现向流中写入数据。程序代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第25章\25.4）

（1）服务器端程序，代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第25章\25.4\src\ServerSocketDemo.java



01 public class ServerSocketDemo{

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

03 try{

04 ServerSocket serverSocket=null;//创建服务器端套接字

05 Socket clientSocket=null;//创建客户端套接字

06 String str=null;

07 DataOutputStream out=null;//创建DataOutputStream类对象

08 DataInputStream in=null;//创建DataInputStream类对象

09 serverSocket=new ServerSocket(4331);//实例化套接字对象

10 System.out.println("等待与客户机的连接！");

11 clientSocket=serverSocket.accept();//接收客户连接呼叫

12 in=new DataInputStream(clientSocket.getInputStream());//实例化DataInputStream对象

13 out=new DataOutputStream(clientSocket.

14 getOutputStream());

15 while(true){

16 str=in.readUTF();//读取客户放入连接中的信息

17 out.writeUTF(str);

18 System.out.println("服务器收到："+str);

19 Thread.sleep(1000);//线程休眠

20 }

21 }catch(Exception e){

22 e.printStackTrace();

23 }

24 }

25 }



（2）客户端程序，代码如下：



01 public class SocketDemo{

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

03 String str=null;

04 Socket clientSocket;//创建客户端套接字

05 DataInputStream in=null;//创建DataInputStream对象

06 DataOutputStream out=null;//创建DataOutputStream对象

07 try{

08 clientSocket=new Socket("127.0.0.1",4331);

09 in=new DataInputStream(clientSocket.getInputStream());

10 out=new DataOutputStream(clientSocket.getOutputStream());

11 out.writeUTF("我是客户机！");

12 int i=0;

13 while(true){

14 str=in.readUTF();//读取流中数据

15 out.writeUTF(i+++"");//向流中写入数字

16 System.out.println("客户端收到："+str);//输出信息

17 Thread.sleep(1000);//线程休眠

18 }

19 }catch(Exception e){

20 e.printStackTrace();

21 }

22 }

23 }



说明：上段代码中的IP地址“127.0.0.1”，代表的是本机。

运行本实例，要先启动服务器端程序，运行客户端程序，结果如图25.8所示。
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图　25.8　本实例的运行结果

试一试：创建TCP程序，客户端向服务器端发送圆的半径，服务器端实现将圆的面积输出。

说明：当一台机器上安装了多个网络应用程序时，很可能指定的端口号已被占用。有时还会碰到以前运行很好的网络程序突然运行不起来了，这种情况很可能也是由于端口被别的程序占用了。此时可以运行netstat-help来获得帮助，使用命令netstat-an来查看该程序所使用的端口，如图25.9所示。
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图　25.9　查看端口

上机练习

上机练习1　使用Socket通信

本实例使用套接字实现了服务器端与客户端的通信。运行程序，在服务器端的文本框中输入信息，然后按回车键，客户端就会收到服务器端发送的信息。在客户端的文本框中输入信息，然后按回车键，服务器端就会收到客户端发送的信息，发送信息后的效果如图25.10和图25.11所示。
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图　25.10　服务器端程序
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图　25.11　客户端程序

上机练习2　使用Socket传输图片

在使用套接字进行网络编程时，有时需要通过Socket传输图片。本实例讲解了如何通过套接字传输图片，运行程序，在服务器端选择图片，单击“发送”按钮，就会将图片发送到客户端，效果如图25.12和图25.13所示，也可以在客户端选择图片。单击“发送”按钮，向服务器端发送图片。
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图　25.12　服务器端选择图片并发送
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图　25.13　客户端显示接收到的图片


25.4　学习UDP编程原理

教学录像：光盘\mr\video\第25章\学习UDP编程原理.exe

UDP（User Datagram Protocol数据报协议的简写）是与TCP截然相反的网络通信方式。UDP协议是一种无连接、不可靠的通信协议。所以，UDP适用于一些对数据准确性要求不高的场合。


 25.4.1　什么是UDP协议

与TCP相比UDP的信息传递速度更快，但不提供可靠的保证。UDP适合一些需要大量传输且可以出现小错误的场合，例如，视频会议等。此类程序要同时对多台电脑进行数据传输，所以一定要使用UDP协议。

UDP协议提供了数据包的形式，将数据打包称为数据包，然后发送到目的地；接收别人发来的数据包，然后查看数据包。

下面是UDP程序的步骤。

发送数据包执行顺序为：

（1）使用DatagramSocket()创建一个数据包套接字。

（2）使用DatagramPacket(byte[]buf, int offset, int length, InetAddress address, int port)创建要发送的数据包。

（3）使用DatagramSocket类的send()方法，发送数据包。

接收数据包执行顺序为：

（1）使用DatagramSocket(t)创建数据包套接字，绑定到指定的端口。

（2）使用DatagramPacket(byte[]buf, int length)创建字节数组，接收数据包。

（3）使用DatagramPacket类的receive()方法，接收UDP包。


25.4.2　掌握UDP编程的常用类

从上节中，可以看出UDP程序设计中提供了两个非常重要的类，分别为DatagramSocket与DatagramSocketm。下面对这两个类分别做介绍。

1.UDP程序套接字DatagranSocket类

DatagranSocket类建立UDP程序的套接字，数据包套接字是包投递服务的发送或接收点。每个在数据包套接字上发送或接收的包都是单独编址和路由的。该类常用的构造方法如表25.6所示。
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第一种构造方法，没有指定端口号，就像寄信一样，不需要到指定的邮局去寄，但是信同样会邮寄出去；第二种构造方法，使用指定端口创建套接字对象，就像给朋友写信，地址不确定信是收不到的；第三种构造方法，使用本地端口和本地地址，创建套接字对象。

【例25.5】可以通过该类的send()方法发送数据报包。



01 DatagramSocket dataSocket=new DatagramSocket();

02 dataSocket.send(packet);//参数packet为DatagramPacket实例



【例25.6】可以通过该类的receive()方法接收数据包。



01 DatagramSocket clientSocket=new DatagramSocket();

02 clientSocket.receive(recvPacket);//recvPacket为DatagramPacket实例



2.数据包类DatagreamPacket类

DatagreamPacket类表示数据报包，负责UDP的数据传送。该类的构造方法如表25.7所示。

[image: ]



25.4.3　如何编写UDP程序

根据前面讲了网络编程的基本知识，以及UDP网络编程的特点，下面创建一个广播数据包程序。广播数据包是一种较新的技术，类似于电台广播，广播电台需要在指定的波段和频率上广播信息，收听者也要将收音机调到指定的波段、频率才可以收听广播内容。

【例25.7】主机不断地重复播出节目预报，可以保证加入到同一组的主机随时可接收到广播信息。接收者将正在接收的信息放在一个文本域中，并将接收的全部信息放在另一个文本域中。（实例位置：光盘\mr\example\第25章\25.7）

（1）广播主机程序不断地向外播出信息，代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第25章\25.7\src\Weather.java



01 import java.io.IOException;//导入java.io.IOException类

02 import java.net.*;//导入java.net包

03 public class Weather extends Thread{//创建类。该类为多线程执行程序

04 String weather="节目预报：八点有大型晚会，请收听";

05 int port=9898;//定义端口

06 InetAddress iaddress=null;//创建InetAddress对象

07 MulticastSocket socket=null;//声明多点广播套接字

08 Weather(){//构造方法

09 try{

10 iaddress=InetAddress.getByName("224.255.10.0");//实例化InetAddress,指定地址

11 socket=new MulticastSocket(port);//实例化多点广播套接字

12 socket.setTimeToLive(1);//指定发送范围是本地网络

13 socket.joinGroup(iaddress);//加入广播组

14 }catch(Exception e){

15 e.printStackTrace();//输出异常信息

16 }

17 }

18 public void run(){//run()方法

19 while(true){

20 DatagramPacket packet=null;//声明DatagramPacket对象

21 byte data[]=weather.getBytes();//声明字节数组

22 packet=new DatagramPacket(data,data.length,iaddress,port);//将数据打包

23 System.out.println(new String(data));//将广播信息输出

24 try{

25 socket.send(packet);//发送数据

26 sleep(3000);//线程休眠

27 }catch(Exception e){

28 e.printStackTrace();//输出异常信息

29 }

30 }

31 }

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

33 Weather w=new Weather();//创建本类对象

34 w.start();//启动线程

35 }

36 }



运行结果如图25.14所示。
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图　25.14　广播主机程序的运行结果

（2）接收广播程序：当单击“开始接收”按钮时，开始接收主机播出的信息；当单击“停止接收”按钮时，系统会停止接收广播主机播出的信息。

代码位置：光盘\mr\example\第25章\25.7\src\Receive.java



01 import java.awt.event.*;//导入java.awt.event包

02 /**********************省略了导入其他类包*********************/

03 public class Receive extends JFrame implements Runnable,ActionListener{

04 int port;//定义int型变量

05 InetAddress group=null;//声明InetAddress对象

06 MulticastSocket socket=null;//创建多点广播套接字对象

07 JButton ince=new JButton("开始接收");//创建按钮对象

08 JButton stop=new JButton("停止接收");

09 JTextArea inceAr=new JTextArea(10,10);//显示接收广播的文本域

10 JTextArea inced=new JTextArea(10,10);

11 Thread thread;//创建Thread对象

12 boolean b=false;//创建boolean型变量

13 public Receive(){//构造方法

14 super("广播数据报");//调用父类方法

15 thread=new Thread(this);

16 ince.addActionListener(this);//绑定按钮ince的单击事件

17 stop.addActionListener(this);//绑定按钮stop的单击事件

18 inceAr.setForeground(Color.blue);//指定文本域中文字颜色

19 JPanel north=new JPanel();//创建Jpane对象

20 north.add(ince);//将按钮添加到面板north上

21 north.add(stop);

22 add(north,BorderLayout.NORTH);//将north放置在窗体的上部

23 JPanel center=new JPanel();//创建面板对象center

24 center.setLayout(new GridLayout(1,2));//设置面板布局

25 center.add(inceAr);//将文本域添加到面板上

26 center.add(inced);

27 add(center,BorderLayout.CENTER);//设置面板布局

28 validate();//刷新

29 port=9898;//设置端口号

30 try{

31 group=InetAddress.getByName("224.255.10.0");//指定接收地址

32 socket=new MulticastSocket(port);//绑定多点广播套接字

33 socket.joinGroup(group);//加入广播组

34 }catch(Exception e){

35 e.printStackTrace();//输出异常信息

36 }

37 setBounds(100,50,360,380);//设置布局

38 setVisible(true);//将窗体设置为显示状态

39 }

40 public void run(){//run()方法

41 while(true){

42 byte data[]=new byte[1024];//创建byte数组

43 DatagramPacket packet=null;//创建DatagramPacket对象

44 packet=new DatagramPacket(data,data.length,group,port);//待接收的数据包

45 try{

46 socket.receive(packet);//接收数据包

47 String message=new String(packet.getData(),0,packet

48 .getLength());//获取数据包中内容

49 inceAr.setText("正在接收的内容：\n"+message);//将接收内容显示在文本域中

50 inced.append(message+"\n");//每条信息为一行

51 }catch(Exception e){

52 e.printStackTrace();//输出异常信息

53 }

54 if(b==true){//当变量等于true时，退出循环

55 break;

56 }

57 }

58 }

59 public void actionPerformed(ActionEvent e){//单击事件

60 if(e.getSource()==ince){//单击按钮ince触发的事件

61 ince.setBackground(Color.red);//设置按钮颜色

62 stop.setBackground(Color.yellow);

63 if(!(thread.isAlive())){//如线程不处于“新建状态”

64 thread=new Thread(this);//实例化Thread对象

65 }

66 thread.start();//启动线程

67 b=false;//设置变量值

68 }

69 if(e.getSource()==stop){//单击按钮stop触发的事件

70 ince.setBackground(Color.yellow);//设置按钮颜色

71 stop.setBackground(Color.red);

72 b=true;//设置变量值

73 }

74 }

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

76 Receive rec=new Receive();//创建本类对象

77 rec.setSize(460,200);//设置窗体大小

78 }

79 }



运行结果如图25.15所示。
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图　25.15　接收广播的运行结果

试一试：创建UDP程序，实现主机向客户机不定时发送天气预报，客户端接收信息。

说明：要广播或接收广播的主机地址必须加入到一个组内，地址在224.0.0.0～224.255.255.255之间，这类地址并不代表某个特定主机的位置。加入到同一个组的主机可以在某个端口上广播信息，也可以在某个端口上接收信息。

上机练习

上机练习3　一个服务器与一个客户端通信

在使用套接字进行网络编程时，需要在服务器和客户端之间进行通信，本实例讲解了如何实现一个服务器与一个客户端进行通信。运行程序，效果如图25.16和图25.17所示。
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图　25.16　服务器端发送和接收信息的效果
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图　25.17　客户端接收和发送信息的效果

上机练习4　客户端一对多通信

在使用套接字进行网络编程时，有时需要在不同的客户端之间进行通信，其中有一种通信方式就是一个客户端与其他的多个客户端进行通信，本实例讲解了如何实现一个客户端与其他多个客户端进行通信。运行程序，服务器启动后，启动3个客户端程序，然后通过第一个客户端向另外两客户端发送信息，则另外的两个客户端都会收到服务器发送的信息，效果如图25.18和图25.19所示。
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图　25.18　客户端发送信息
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图　25.19　其他客户端接收信息


25.5　术语

（1）服务器：服务器是指提供信息的计算机或程序。

（2）客户机：客户机是指请求信息的计算机或程序。

（3）网络：网络用于连接服务器与客户机，实现两者相互通信。

（4）局域网与广域网：“局域网”（Local Area Network, LAN），就是一群通过一定形式连接起来的计算机。它可以由两台计算机组成，也可以由同一区域内的上千台计算机组成。由LAN延伸到更大的范围，这样的网络称为“广域网”（Wide Area Network, WAN）。我们熟悉的互联网（Internet），则是由无数的LAN和WAN组成的。

（5）网络协议：网络协议规定了计算机之间连接的物理、机械（网线与网卡的连接规定）、电气（有效的电平范围）等特征以及计算机之间的相互寻址规则、数据发送冲突的解决、长的数据如何分段传送与接收等。就像不同的国家有不同的法律一样，目前网络协议也有多种。

（6）IP协议：IP其实是Internet Protocol的简称，由此可知它就是一种“网络协议”。Internet网络采用的协议是TCP/IP协议，其全称是Transmission Control Protocol/Internet Protocol。

（7）端口：在实际开发中，一个客户机可能会同时连接好几个服务器，那么客户端怎样才能跟自己想要的服务器沟通呢？除了要使用共同的协议之外，还要指定一个专用的开口，这个开口就称为端口。

（8）套接字：套接字（Socket）是用来接收或传送分组的一个端点，例如生活中的“插头”，是用来连接电器与电源之间的设备。

（9）TCP协议：TCP网络程序设计是指利用Socket类编写通信程序。利用TCP协议进行通信的两个应用程序是有主次之分的，一个称为服务器程序，另一个称为客户机程序。

（10）UDP协议：UDP（User Datagram Protocol数据报协议的简写）是与TCP截然相反的网络通信方式。UDP协议是一种无连接、不可靠的通信协议。所以，UDP适用于一些对数据准确性要求不高的场合。


25.6　小结

本章向读者介绍了Java网络编程知识，对于网络协议等内容，程序设计人员都应该有所了解，有兴趣的读者还可以查阅其他资料来获取更详细的信息。TCP、UDP网络编程的区别、java.net包中提供的网络应用程序的常用类，以及这些类中的常用方法是本章的重点。通过本章的学习，读者可以自己尝试着编写一些网络程序来巩固所学知识。


25.7　练习

1.建立服务器套接字。

2.建立客户端套接字。

3.使用Socket传递对象。

4.使用Socket传输音频。

5.使用Socket传输视频。


第26章　Java绘图技术

如果你颇有天赋，勤勉会使其更加完美；如果你能力平平，勤勉会补之不足。

——雷诺兹

本章主要知识点

❑什么是Java绘图技术

❑掌握Java绘制颜色和笔画属性

❑掌握如何实现绘制文本

❑掌握如何实现绘制图片

❑掌握如何实现图像处理

❑掌握图像的翻转

❑了解如何实现图像倾斜


 26.1　Java绘图

教学录像：光盘\mr\video\第26章\Java绘图.exe

绘图是高级程序设计中非常重要的技术，例如应用程序需要绘制闪屏图片、绘制背景图片、绘制组件外观，Web程序可以绘制统计图、绘制数据库存储的图片资源等。正所谓“一图胜千言”，使用图片能够更好地表达程序的运行结果，进行细致的数据分析与保存等。本节将介绍Java语言程序设计的绘图类Graphics与Graphics2D。


 26.1.1　Graphics

Graphics类是所有图形上下文的抽象基类，它允许应用程序在组件以及闭屏图像上进行绘制。Graphics类封装了Java支持的基本绘图操作所需的状态信息，主要包括颜色、字体、画笔、文本、图像等。

Graphics类提供了绘图常用的方法，利用这些方法可以实现直线、矩形、多边形、椭圆、圆弧等形状和文本、图片的绘制操作。另外，在执行这些操作之前，还可以使用相应的方法，设置绘图的颜色、字体等状态属性。


26.1.2　Graphics2D

使用Graphics类可以完成简单的图形绘制任务，但是它所实现的功能非常有限，例如无法改变线条的粗细、不能对图片使用旋转、模糊等过滤效果。

Graphics2D继承Graphics类，实现了功能更加强大的绘图操作的集合。由于Graphics2D类是Graphics类的扩展，也是推荐使用的Java绘图类，所以本章主要介绍如何使用Graphics2D类实现Java绘图。

说明：Graphics2D是推荐使用的绘图类，但是程序设计中提供的绘图对象大多是Graphics类的实例对象，这时应该使用强制类型转换将其转换为Graphics2D类型。例如：



01 public void paint(Graphics g){

02 Graphics2D g2=(Graphics2D)g;//强制类型转换为Graphics2D类型

03 g2.……

04 }

05 }




26.2　绘制图形

教学录像：光盘\mr\video\第26章\绘制图形.exe

Java可以分别使用Graphics和Graphics2D绘制图形，Graphics类使用不同的方法实现不同图形的绘制，例如drawLine()方法可以绘制直线、drawRect()方法用于绘制矩形、drawOval()方法用于绘制椭圆形等。

【例26.1】在项目中创建DrawCircle类，使该类继承JFrame类成为窗体组件，在类中创建继承Jpanel类的DrawPanel内部类，并重写paint()方法，实现绘制5个圆形组成的图案。（实例位置：光盘\mr\example\第26章\26.1）

代码位置：光盘\mr\example\第26章\26.1\src\DrawCircle.java



01 package com.lzw;

02 import java.awt.Graphics;

03 import javax.swing.JFrame;

04 import javax.swing.JPanel;

05 public class DrawCircle extends JFrame{

06 private final int OVAL_WIDTH=80;//圆形的宽

07 private final int OVAL_HEIGHT=80;//圆形的高

08 public DrawCircle(){

09 super();

10 initialize();//调用初始化方法

11 }

12 //初始化方法

13 private void initialize(){

14 this.setSize(300,200);//设置窗体大小

15 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);//设置窗体关闭模式

16 setContentPane(new DrawPanel());//设置窗体面板为绘图面板对象

17 this.setTitle("绘图实例");//设置窗体标题

18 }

19 //主方法

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

21 new DrawCircle().setVisible(true);//创建窗体

22 }

23 //创建绘图面板

24 class DrawPanel extends JPanel{

25 public void paint(Graphics g){

26 super.paint(g);

27 g.drawOval(10,10,OVAL_WIDTH,OVAL_HEIGHT);//绘制第1个圆形

28 g.drawOval(80,10,OVAL_WIDTH,OVAL_HEIGHT);//绘制第2个圆形

29 g.drawOval(150,10,OVAL_WIDTH,OVAL_HEIGHT);//绘制第3个圆形

30 g.drawOval(50,70,OVAL_WIDTH,OVAL_HEIGHT);//绘制第4个圆形

31 g.drawOval(120,70,OVAL_WIDTH,OVAL_HEIGHT);//绘制第5个圆形

32 }

33 }

34 }



程序运行结果如图26.1所示。
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图　26.1　绘制圆形图的窗体

试一试：创建窗体，实现在窗体中绘制矩形。

Graphics类常用的图形绘制方法如表26.1所示。
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Graphics2D是继承Graphics类编写的，它包含了Graphics类的绘图方法，并添加了更强的功能，是推荐使用的绘图类。Graphics2D可以分别使用不同的类来表示不同的形状，例如Line2D、Rectangle2D等。

要绘制指定形状的图形，需要先创建并初始化该图形类的对象，这些图形类必须是Shape接口的实现类。然后使用Graphics2D类的draw()方法绘制该图形对象，或者使用fill()方法填充该图形对象。

语法如下：



01 draw(Shape form)



或



01 fill(Shape form)



其中，form是指实现Shape接口的对象。

说明：java.awt.geom包中提供了如下一些常用的图形类，这些图形类都实现了Shape接口。这些图形类有Arc2D、CubicCurve2D、Ellipse2D、Line2D、Point2D、QuadCurve2D、Rectangle2D、RoundRectangle2D。

注意：各图形类都是抽象类型的。在不同图形类中有Double和Float两个实现类，这两个实现类以不同精度构建图形对象。为方便计算，在程序开发中经常使用Double类的实例对象进行图形绘制，但是如果程序中要使用成千上万个图形，则建议使用Float类的实例对象进行绘制，这样会节省内存空间。

【例26.2】在窗体的实现类中创建图形类的对象，然后使用Graphics2D类绘制和填充这些图形。（实例位置：光盘\mr\example\第26章\26.2）

代码位置：光盘\mr\example\第26章\26.2\src\DrawFrame.java



01 package com.lzw;

02 import java.awt.*;

03 import java.awt.geom.*;

04 import javax.swing.*;

05 public class DrawFrame extends JFrame{

06 public DrawFrame(){

07 super();

08 initialize();//调用初始化方法

09 }

10 //初始化方法

11 private void initialize(){

12 this.setSize(300,200);//设置窗体大小

13 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);//设置窗体关闭模式

14 add(new CanvasPanel());//设置窗体面板为绘图面板对象

15 this.setTitle("绘图实例2");//设置窗体标题

16 }

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

18 new DrawFrame().setVisible(true);

19 }

20 class CanvasPanel extends JPanel{

21 public void paint(Graphics g){

22 super.paint(g);

23 Graphics2D g2=(Graphics2D)g;

24 Shape[]shapes=new Shape[4];//声明图形数组

25 shapes[0]=new Ellipse2D.Double(5,5,100,100);//创建圆形对象

26 shapes[1]=new Rectangle2D.Double(110,5,100,100);//创建矩形对象

27 shapes[2]=new Rectangle2D.Double(15,15,80,80);//创建圆形对象

28 shapes[3]=new Ellipse2D.Double(120,15,80,80);//创建矩形对象

29 for(Shape shape:shapes){//遍历图形数组

30 Rectangle2D bounds=shape.getBounds2D();

31 if(bounds.getWidth()==80)

32 g2.fill(shape);//填充图形

33 else

34 g2.draw(shape);//绘制图形

35 }

36 }

37 }

38 }



程序运行结果如图26.2所示。
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图　26.2　例26.2运行结果

试一试：创建窗体，实现在窗体中绘制实心的五环型。

上机练习

上机练习1　绘制直线

在几何中，直线是向两端无限延伸的，本实例所说的绘制直线，实际上是指直线上两点之间的线段，线段在实际生产和生活中经常使用。运行程序，将在窗体上绘制线段，效果如图26.3所示。

[image: ]


图　26.3　在窗体中绘制直线

上机练习2　绘制椭圆

本实例演示如何在Java中绘制椭圆。运行程序，将在窗体上绘制椭圆，效果如图26.4所示。
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图　26.4　在窗体中绘制椭圆


26.3　绘图颜色与笔画属性

教学录像：光盘\mr\video\第26章\绘图颜色与画笔属性.exe

Java语言使用Color类封装颜色的各种属性，并对颜色进行管理。另外，在绘制图形时还可以指定线的粗细、虚线还是实线等笔画属性。


 26.3.1　设置颜色

使用Color类可以创建任何颜色的对象，而不用担心不同平台对该颜色的支持与否，因为Java以跨平台和与硬件无关的方式支持颜色管理。

创建Color对象的构造方法如下：



01 Color col=new Color(int r,int g,int b)



或



01 Color col=new Color(int rgb)



❑rgb：颜色值，该值是红、绿、蓝三原色的总和。

❑r：该参数是三原色中红色的取值。

❑g：该参数是三原色中绿色的取值。

❑b：该参数是三原色中蓝色的取值。

Color类定义了常用色彩的常量值，如表26.2所示。这些常量都是静态的Color对象，可以直接使用这些常量值定义的颜色对象。
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绘图类可以使用setColor()方法设置当前颜色。

语法如下：



01 setColor(Color color);



其中，参数color是Color对象，代表一个颜色值，例如红色、黄色或者默认的黑色。

【例26.3】设置当前绘图颜色为红色。



01 public void paint(Graphics g){

02 super.paint(g);

03 Graphics2D g2=(Graphics2D)g;

04 g.setColor(Color.RED);

05 ……

06 }



说明：设置绘图颜色以后，再进行绘图或者绘制文本，都会采用该颜色作为前景色。如果想再绘制其他颜色的图形或文本，需要在此调用setColor()方法设置其他颜色。


26.3.2　笔画属性

在默认情况下，Graphics绘图类使用的笔画属性是粗细为1个像素的正方形，而Java2D的Graphics2D类可以调用setStroke()方法设置笔画的属性，例如改变线条的粗细、使用实线还是虚线、定义线段端点的形状、风格等。

语法如下：



01 setStroke(Stroke stroke)



其中，参数stroke是Stroke接口的实现类。

setStroke()方法必须接受一个Stroke接口的实现类作为参数，java.awt包中提供了BasicStroke类，它实现了Stroke接口，并且通过不同的构造方法创建笔画属性不同的对象。这些构造方法包括：

❑BasicStroke()

❑BasicStroke(h)

❑BasicStroke(n)

❑BasicStroke(t)

❑BasicStroke(float width, int cap, int join, float miterlimit, float[]dash, float dash_phase)这些构造方法中的参数说明如表26.3所示。
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cap参数可以使用CAP_BUTT、CAP_ROUND和CAP_SQUARE常量，这3个常量对线端点的装饰效果如图26.5所示。
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图　26.5　cap参数对线端点的装饰效果

join参数用于修饰线段交汇效果，可以使用JOIN_BEVEL、JOINMITER和JOIN_ROUND常量，这3个常量对线段交汇的修饰效果如图26.6所示。
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图　26.6　join参数修饰线段交汇的效果

上机练习

上机练习3　设置画笔粗细

本实例演示在Java中绘制图形时，如何设置笔画的粗细。运行程序，效果如图26.7所示。
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图　26.7　设置画笔粗细的效果

上机练习4　设置画笔样式

本实例演示在Java中绘制图形时，如何设置笔画的样式。运行程序，效果如图26.8所示。

[image: ]


图　26.8　设置画笔样式的效果


26.4　绘制文本

教学录像：光盘\mr\video\第26章\绘制文本.exe

Java绘图类也可以绘制文本内容，在绘制文本之前可以设置使用的字体、大小等。本节将介绍如何绘制文本以及设置文本的字体。


 26.4.1　设置字体

Java使用Font类封装了字体的大小、样式等属性，该类在java.awt包中定义，其构造方法可以指定字体的名称、大小和样式3个属性。

语法如下：



01 Font(String name,int style,int size)



❑name：字体的名称。

❑style：字体的样式。

❑size：字体的大小。

其中字体样式可以使用Font类的PLAIN、BOLD和ITALIC常量，这3个字体样式常量的效果如图26.9所示。
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图　26.9　字体样式

设置绘图类的字体可以使用绘图类的setFont()方法。设置字体以后在图形上下文中绘制的所有文字都使用该字体，除非再次设置其他字体。

语法如下：



01 setFont(Font font)



其中，参数font是Font类的字体对象。


26.4.2　显示文字

Graphics2D类提供了drawString()方法，使用该方法可以实现图形上下文的文本绘制，从而实现在图片上显示文字的功能。

语法如下：



01 drawString(String str,int x,int y);



或



01 drawString(String str,float x,float y)



❑str：要绘制的文本字符串。

❑x：绘制字符串的水平起始位置。

❑y：绘制字符串的垂直起始位置。

这两个方法唯一不同的就是方法使用的x和y参数的类型不同。

【例26.4】绘制一个矩形图，在矩形图的中间显示文本，文本的内容是当前时间。（实例位置：光盘\mr\example\第26章\26.4）

代码位置：光盘\mr\example\第26章\26.4\src\DrawString.java



01 package com.lzw;

02 import java.awt.*;

03 import java.awt.geom.Rectangle2D;

04 import java.util.Date;

05 import javax.swing.JFrame;

06 public class DrawString extends JFrame{

07 private Shape rect;//矩形对象

08 private Font font;//字体对象

09 private Date date;//当前日期对象

10 public DrawString(){

11 rect=new Rectangle2D.Double(10,10,200,80);

12 font=new Font("宋体",Font.BOLD,16);

13 date=new Date();

14 this.setSize(230,140);//设置窗体大小

15 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);//设置窗体关闭模式

16 add(new CanvasPanel());//设置窗体面板为绘图面板对象

17 this.setTitle("绘图文本");//设置窗体标题

18 }

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

20 new DrawString().setVisible(true);

21 }

22 class CanvasPanel extends Canvas{

23 public void paint(Graphics g){

24 super.paint(g);

25 Graphics2D g2=(Graphics2D)g;

26 g2.setColor(Color.CYAN);//设置当前绘图颜色

27 g2.fill(rect);//填充矩形

28 g2.setColor(Color.BLUE);//设置当前绘图颜色

29 g2.setFont(font);//设置字体

30 g2.drawString("现在时间是",20,30);//绘制文本

31 g2.drawString(String.format("%tr",date),50,60);//绘制时间文本

32 }

33 }

34 }



程序运行结果如图26.10所示。
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图　26.10　在窗体中绘制文本

试一试：在窗体中输入当天的心情，并以粉色圆形作为背景。

上机练习

上机练习5　在窗体中输入一首诗

本实例演示如何在Java中绘制文本。运行程序，将在窗体上绘制文本，效果如图26.11所示。
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图　26.11　绘制文本

上机练习6　设置文本和图形的颜色

本实例演示在Java中绘制文本和图形时，如何设置文本和图形的颜色。运行程序，效果如图26.12所示。
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图　26.12　设置文本和图像颜色的效果


26.5　绘制图片

教学录像：光盘\mr\video\第26章\绘制图片.exe

绘图类不仅可以绘制图形和文本，还可以使用drawImage()方法将图片资源显示到绘图上下文中，而且可以实现各种特效处理，例如图片的缩放、翻转等。有关图像处理将在26.6节介绍，本节主要介绍如何绘制图片。

语法如下：



01 drawImage(Image img,int x,int y,ImageObserver observer)



该方法将img图片绘制在x、y指定的位置上。方法中涉及的参数说明如表26.4所示。
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该方法的使用与绘制文本的drawString()方法类似，唯一不同的是drawImage()方法需要指定通知的图片观察者。

【例26.5】在整个窗体中绘制图片，图片的大小保持不变。（实例位置：光盘\mr\example\第26章\26.5）

代码位置：光盘\mr\example\第26章\26.5\src\DrawImage.java



01 package com.lzw;

02 import java.awt.*;

03 import java.net.URL;

04 import javax.swing.JFrame;

05 public class DrawImage extends JFrame{

06 Image img;

07 public DrawImage(){

08 URL imgUrl=DrawImage.class.getResource("img.jpg");//获取图片资源的路径

09 img=Toolkit.getDefaultToolkit().getImage(imgUrl);//获取图片资源

10 this.setSize(440,300);//设置窗体大小

11 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);//设置窗体关闭模式

12 add(new CanvasPanel());//设置窗体面板为绘图面板对象

13 this.setTitle("绘制图片");//设置窗体标题

14 }

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

16 new DrawImage().setVisible(true);

17 }

18 class CanvasPanel extends Canvas{

19 public void paint(Graphics g){

20 super.paint(g);

21 Graphics2D g2=(Graphics2D)g;

22 g2.drawImage(img,0,0,this);//绘制图片

23 }

24 }

25 }



程序运行结果如图26.13所示。
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图　26.13　绘制图片的窗体

试一试：将自己的照片在窗体中显示。


26.6　图像处理

教学录像：光盘\mr\video\第26章\图像处理.exe

开发高级的桌面应用程序，必须掌握一些图像处理与动画制作的技术，例如在程序中显示统计图、销售趋势图、动态按钮等。本节将在Java绘图的基础上讲解图像处理技术。


 26.6.1　放大与缩小

在26.5节讲解绘制图片时，使用了drawImage()方法将图片以原始大小显示在窗体中，想要实现图片的放大与缩小则需要使用它的重载方法。

语法如下：



01 drawImage(Image img,int x,int y,int width,int height,ImageObserver observer)



该方法将img图片绘制在x、y指定的位置上，并指定图片的宽度和高度属性。方法中涉及的参数说明如表26.5所示。
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【例26.6】在窗体中绘制原始大小的图片，然后通过两个按钮的单击事件，分别显示该图片缩小与放大后的效果。程序关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第26章\26.6）

代码位置：光盘\mr\example\第26章\26.6\src\ImageZoom.java



01 package com.lzw;

02 import java.awt.*;

03 import java.net.*;

04 import javax.swing.*;

05 public class ImageZoom extends JFrame{

06 Image img;

07 ……//省略部分成员变量

08 public ImageZoom(){

09 initialize();//调用初始化方法

10 }

11 //界面初始化方法

12 private void initialize(){

13 URL imgUrl=ImageZoom.class.getResource("img.jpg");//获取图片资源的路径

14 img=Toolkit.getDefaultToolkit().getImage(imgUrl);//获取图片资源

15 canvas=new MyCanvas();

16 this.setBounds(100,100,800,600);//设置窗体大小和位置

17 this.setContentPane(getContentPanel());//设置内容面板

18 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);//设置窗体关闭模式

19 this.setTitle("绘制图片");//设置窗体标题

20 }

21 ……//省略布局方法的代码

22 //获取滑块组件

23 private JSlider getJSlider(){

24 if(jSlider==null){

25 jSlider=new JSlider();//创建滑块组件

26 jSlider.setMaximum(1000);//设置滑块最大取值

27 jSlider.setValue(100);//设置滑块最小取值

28 jSlider.setMinimum(1);//设置滑块当前值

29 jSlider.addChangeListener(new javax.swing.event.ChangeListener(){//添加滑块改变事件

30 public void stateChanged(javax.swing.event.ChangeEvent e){

31 canvas.repaint();//重新绘制画板内容

32 }

33 });

34 }

35 return jSlider;

36 }

37 //主方法

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

39 new ImageZoom().setVisible(true);

40 }

41 //画板类

42 class MyCanvas extends Canvas{

43 public void paint(Graphics g){

44 int newW=0,newH=0;

45 imgWidth=img.getWidth(this);//获取图片宽度

46 imgHeight=img.getHeight(this);//获取图片高度

47 float value=jSlider.getValue();//滑块组件的取值

48 newW=(int)(imgWidth*value/100);//计算图片放大后的宽度

49 newH=(int)(imgHeight*value/100);//计算图片放大后的高度

50 g.drawImage(img,0,0,newW,newH,this);//绘制指定大小的图片

51 }

52 }

53 }



程序运行之后，拖动滑块可实现图片缩小和放大，效果如图26.14所示。
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图　26.14　图像缩放效果

说明：repaint()方法将调用paint()方法，实现组件或画板的重画功能，类似于界面刷新。

试一试：在窗体中添加可任意放大和缩小的图片。


26.6.2　图像翻转

图像的翻转需要使用drawImage()方法的另一个重载方法。

语法如下：



01 drawImage(Image img,int dx1,int dy1,int dx2,int dy2,int sx1,int sy1,int sx2,int sy2,ImageObserver observer)



此方法总是用非缩放的图像来呈现缩放的矩形，并且动态地执行所需的缩放。此操作不使用缓存的缩放图像，执行图像从源到目标的缩放：源矩形的第一个坐标被映射到目标矩形的第一个坐标，第二个源坐标被映射到第二个目标坐标。按需要缩放和翻转子图像以保持这些映射关系。方法中涉及的参数说明如表26.6所示。
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【例26.7】在窗体界面中绘制图像的翻转效果。程序中drawImage()方法使用的参数名称与语法中介绍的相同，MyCanvas类只是在paint()方法中按照参数顺序执行drawImage()方法，图像的翻转由控制按钮变换参数值，然后执行MyCanvas类的repaint()方法实现。程序关键代码如下。（实例位置：光盘\mr\example\第26章\26.7）

代码位置：光盘\mr\example\第26章\26.7\src\PartImage.java



01 package com.lzw;

02 import java.awt.*;

03 import java.net.URL;

04 import javax.swing.*;

05 public class PartImage extends JFrame{

06 private Image img;

07 private int dx1,dy1,dx2,dy2;

08 private int sx1,sy1,sx2,sy2;

09 ......//省略部分代码

10 private MyCanvas canvasPanel=null;

11 public PartImage(){

12 dx2=sx2=300;//初始化图像大小

13 dy2=sy2=200;

14 initialize();//调用初始化方法

15 }

16 ......//省略部分代码

17 //获取“水平翻转”按钮

18 private JButton getJButton(){

19 if(jButton==null){

20 jButton=new JButton();

21 jButton.setText("水平翻转");

22 jButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener(){

23 public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent e){

24 sx1=Math.abs(sx1-300);//改变源矩形两个坐标的x位置

25 sx2=Math.abs(sx2-300);

26 canvasPanel.repaint();

27 }

28 });

29 }

30 return jButton;

31 }

32 //获取“垂直翻转”按钮

33 private JButton getJButton1(){

34 if(jButton1==null){

35 jButton1=new JButton();

36 jButton1.setText("垂直翻转");

37 jButton1.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener(){

38 public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent e){

39 sy1=Math.abs(sy1-200);//改变源矩形两个坐标的y位置

40 sy2=Math.abs(sy2-200);

41 canvasPanel.repaint();

42 }

43 });

44 }

45 return jButton1;

46 }

47 ......//省略部分代码

48 //画板

49 class MyCanvas extends JPanel{

50 public void paint(Graphics g){

51 g.drawImage(img,dx1,dy1,dx2,dy2,sx1,sy1,sx2,sy2,this);//绘制指定大小的图片

52 }

53 }

54 }



程序运行结果如图26.15所示。

[image: ]


图　26.15　源图、水平翻转和垂直翻转的效果

试一试：在窗体中添加可任意翻转的图片。


26.6.3　图像旋转

图像的旋转需要调用Graphics2D类的rotate()方法，该方法将根据指定的弧度旋转图像。

语法如下：



01 rotate(double theta)



其中，theta是指旋转的弧度。

说明：该方法只接受旋转的弧度作参数，可以使用Math类的toRadians()方法将角度转换为弧度。toRadians()方法接受角度值作参数，返回值是转换完毕的弧度值。

【例26.8】在主窗体中绘制3个旋转后的图像，每个图像旋转角度值为5。（实例位置：光盘\mr\example\第26章\26.8）

代码位置：光盘\mr\example\第26章\26.8\src\RotateImage.java



01 package com.lzw;

02 import java.awt.*;

03 import java.net.URL;

04 import javax.swing.*;

05 public class RotateImage extends JFrame{

06 private Image img;

07 private MyCanvas canvasPanel=null;

08 public RotateImage(){

09 initialize();//调用初始化方法

10 }

11 //界面初始化方法

12 private void initialize(){

13 URL imgUrl=RotateImage.class.getResource("cow.jpg");//获取图片资源的路径

14 img=Toolkit.getDefaultToolkit().getImage(imgUrl);//获取图片资源

15 canvasPanel=new MyCanvas();

16 this.setBounds(100,100,400,350);//设置窗体大小和位置

17 add(canvasPanel);

18 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);//设置窗体关闭模式

19 this.setTitle("图片旋转");//设置窗体标题

20 }

21 //主方法

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

23 new RotateImage().setVisible(true);

24 }

25 //画板

26 class MyCanvas extends JPanel{

27 public void paint(Graphics g){

28 Graphics2D g2=(Graphics2D)g;

29 g2.rotate(Math.toRadians(5));

30 g2.drawImage(img,70,10,300,200,this);//绘制指定大小的图片

31 g2.rotate(Math.toRadians(5));

32 g2.drawImage(img,70,10,300,200,this);//绘制指定大小的图片

33 g2.rotate(Math.toRadians(5));

34 g2.drawImage(img,70,10,300,200,this);//绘制指定大小的图片

35 }

36 }

37 }



程序运行结果如图26.16所示。
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图　26.16　图像旋转效果

试一试：在窗体中添加可任意旋转的图片。


26.6.4　图像倾斜

可以使用Graphics2D类提供的shear()方法设置绘图的倾斜方向，从而实现使图像倾斜的效果。

语法如下：



01 shear(double shx,double shy)



❑shx：水平方向的倾斜量。

❑shy：垂直方向的倾斜量。

【例26.9】在窗体上绘制图像，使图像在水平方向实现倾斜效果。（实例位置：光盘\mr\example\第26章\26.9）

代码位置：光盘\mr\example\第26章\26.9\src\TiltImage.java



01 package com.lzw;

02 import java.awt.*;

03 import java.net.URL;

04 import javax.swing.*;

05 public class TiltImage extends JFrame{

06 private Image img;

07 private MyCanvas canvasPanel=null;

08 public TiltImage(){

09 initialize();//调用初始化方法

10 }

11 //界面初始化方法

12 private void initialize(){

13 URL imgUrl=TiltImage.class.getResource("cow.jpg");//获取图片资源的路径

14 img=Toolkit.getDefaultToolkit().getImage(imgUrl);//获取图片资源

15 canvasPanel=new MyCanvas();

16 this.setBounds(100,100,400,300);//设置窗体大小和位置

17 add(canvasPanel);

18 setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);//设置窗体关闭模式

19 this.setTitle("图片倾斜");//设置窗体标题

20 }

21 //主方法

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

23 new TiltImage().setVisible(true);

24 }

25 //画板

26 class MyCanvas extends JPanel{

27 public void paint(Graphics g){

28 Graphics2D g2=(Graphics2D)g;

29 g2.shear(0.3,0);

30 g2.drawImage(img,0,0,300,200,this);//绘制指定大小的图片

31 }

32 }

33 }



程序运行结果如图26.17所示。
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图　26.17　水平倾斜的图片效果

试一试：在窗体中添加可实现水平倾斜的图片。

上机练习

上机练习7　实现图片的剪裁

本实例演示如何利用Java的绘图技术，实现裁剪图片的操作。运行程序，通过鼠标在分割面板的左侧选择图片的裁剪区域，将在分割面板的右侧显示裁剪区域中的图片，效果如图26.18所示。
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图　26.18　剪裁图片

上机练习8　绘制图像

在进行应用程序开发时，为了使程序界面美观，可以为应用程序窗体添加背景图片，方法是通过Java的绘图技术在控件上绘制图像，并将带有图片的控件添加到窗体上。运行程序，可以看到在窗体显示的图片，效果如图26.19所示。
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图　26.19　绘制图像的效果


26.7　术语

（1）Java绘图包含内容：绘图是高级程序设计中非常重要的技术，例如应用程序需要绘制闪屏图片、绘制背景图片、绘制组件外观，Web程序可以绘制统计图、绘制数据库存储的图片资源等。

（2）Graphics类：Graphics类是所有图形上下文的抽象基类，它允许应用程序在组件以及闭屏图像上进行绘制。Graphics类封装了Java支持的基本绘图操作所需的状态信息，主要包括颜色、字体、画笔、文本、图像等。

（3）Graphics2D类：Graphics2D继承Graphics类，实现了功能更加强大的绘图操作的集合。


26.8　小结

本章主要讲解了Java的绘图技术，是java.awt包所提供的功能。有关绘图和图像处理技术的介绍比较详细，主要包括基本图形绘制、设置绘图颜色与笔画属性、绘制文本、绘制图片以及图像的缩放、翻转、倾斜、旋转等图像处理技术。

通过对本章的学习，读者应该能够掌握基本绘图技术和图像处理技术，在日后程序开发时，可以使用本章讲解的知识编写统计图表等功能。


26.9　练习

1.创建一个主窗体，在窗体上分别绘制矩形、三角形、圆形和椭圆形。

2.使用不同的颜色、不同的笔画属性绘制五环图形，并在五环图下显示年、月、日，文字要求使用宋体，大小为14。

3.尝试综合线程技术，编写动画程序。

4.实现在窗体中绘制花瓣。

5.实现在窗体中绘制公章。


第27章　程序打包

无知和富有在一起，就更加身份大跌了。

——叔本华

本章主要知识点

❑了解什么是jar文件

❑了解jar文件的构成

❑掌握使用命令实现单个文件打包

❑掌握使用命令实现多个文件打包

❑掌握使用Eclipse实现程序打包


 27.1　概述

完成Java应用程序的开发工作后，需要将其打包成jar文件，以便用户使用。由于Java项目的运行需要有jre支持，因此运行Java项目的客户机必须安装jre，可以不安装JDK。在jar文件中包含一个清单文件MANIFEST.MF文件，该清单文件主要用来存放Java库文件。本节将向读者介绍jar文件以及清单文件MANIFEST.MF。


 27.1.1　jar文件

jar（java Archive file java程序的存档文件）是与平台无关的文件格式，它使用ZIP格式将Java程序和资源压缩到一个文件中，这样可以大大缩减应用程序的体积。jar文件不仅用于压缩和发布，而且还用于部署和封装库、组件和插件程序，并可被编译器和JVM这样的工具直接使用。jar与ZIP文件的一个不同点是：jar文件中包含一个MANIFEST.MF的清单文件。在创建jar文件时会自动生成MANIFEST.MF文件。

jar文件格式有许多优势，其中包括：

❑减少下载时间

如果一个applet绑定到一个jar文件中，那么浏览器就可以在一个HTTP事务中下载这个applet的类文件和相关的资源，而不是对每个文件打开一个新链接。

❑密封

存储在JAR文件中的包可以选择进行密封，以增强版本的一致性和安全性。对包进行密封意味着包中的所有类都能在同一jar文件中找到。

❑安全性

在jar文件中可以添加数字化签名。这样，能够识别签名的工具就可以有选择地为您授予软件安全特权。

说明：jar是随JDK安装的，在JDK的安装目录下的bin目录中，文件名为jar.exe, Linux下文件名为jar。运行需要JDK安装目录下lib目录中的tools.jar文件。不过用户除了安装JDK之外什么也不需要做，因为SUN已经做好了，并不需要将tools.jar放置在CLASSPATH中。


27.1.2　MANIFEST文件

打开jar文件，可以看到文件中包含着一个META-INF目录。该目录下会有一些文件，其中有一个MANIFEST.MF文件，这个文件描述了该jar文件中的很多信息。MANIFEST.MF文件是在生成jar文件的时候自动创建的。

下面是一个MANIFEST.MF，该文件代码如下：



01 Manifest-Version:1.0

02 Created-By:1.6.0_10-beta(Sun Microsystems Inc.)

03 Main-Class:com.media.MyMedia

04 Class-Path:.lib/derby.jar



将MANIFEST中的配置信息进行分类，可以归纳出下面几类：

❑一般属性

➢Manifest-Version

用来定义MANIFEST.MF文件的版本号。例如上实例中MANIFEST.MF文件中"Manifest-Version:1.0"。

说明：在MANIFEST.MF文件的各属性的“：”号与键值之间要有一个空格，作为分隔符。

➢Created-By

声明该文件的生成者。一般该属性是由jar命令行工具生成的。例如上面给出的MANIFEST.MF文件中，由于使用的是JDK1.6.0_10，因此MANIFEST.MF文件的Created-By的属性是"Created-By:1.6.0_10-beta(Sun Microsystems Inc.)"。

➢Signature-Version

有些MANIFEST.MF中包含Signature-Version属性，用于定义jar文件的签名版本。

➢Class-Path

指定第三方jar文件路径。例如"Class-Path:.lib/derby.jar"。运行jar文件时，将会搜索该jar文件相同目录下的lib目录下的derby.jar文件。

注意：如果Class-Path属性需要配置多个键值，需要使用空格分隔。例如："Class-Path:.lib/msbase.jar lib/mssqlserver.jar lib/msutil.jar"。

❑应用程序相关属性

Main-Class：定义jar文件的入口类。入口类必须是一个可执行的类，一旦定义了该属性即可通过双击该jar文件或者通过使用命令“java-jar文件名.jar”来运行该jar文件。

❑扩展标识属性

该属性定义了jar文件的标识。例如struts.jar中MANIFEST.MF文件属性"Extension-Name：Struts Framework"。

❑包扩展属性

➢Implementation-Title：定义了扩展实现的标题。例如struts.jar中MANIFEST.MF文件属性"Implementation-Title：Struts Framework"。

➢Implementation-Version：定义扩展实现的版本。例如struts.jar中MANIFEST.MF文件属性"Implementation-Version:1.1"。

➢Implementation-Vendor：定义扩展实现的组织。例如struts.jar中MANIFEST.MF文件属性"Implementation-Vendor:Apache Software Foundation"。

➢Implementation-Vendor-Id：定义扩展实现的组织的标识。例如struts.jar中MANIFEST.MF文件属性"Implementation-Vendor-Id:org.apache"。

➢Implementation-URL：定义扩展包的下载地址（URL）。例如连接SQL Server数据库，驱动包jtds.jar的配置文件中属性"Implementation-URL:http://jtds.sourceforge.net"。

➢Specification-Title：定义扩展规范的标题。例如struts.jar中MANIFEST.MF文件属性"Specification-Title:Struts Framework"。

➢Specification-Version：定义扩展规范的版本。例如struts.jar中MANIFEST.MF文件属性"Specification-Version:1.1"。

➢Specification-Vendor：声明维护该规范的组织。例如struts.jar中MANIFEST.MF文件属性"Implementation-Vendor:Apache Software Foundation"。

❑签名属性

签名属性用于定义类名、计算摘要的算法以及对应的摘要内容。例如，以下是JAMon.jar文件中的一段代码：



01 Name:com/jamonapi/M onitor Composite$1$I ncrease Command.class

02 Digest-Algorithms:SHA MD5

03 SHA-Digest:klgYJJTynmbY8EfjoQhCq/Quw9E=

04 MD5-Digest:nkPk5e+opxRVtm5e6rYTUg==



❑自定义属性

除了签名提到的一些属性外，也可以在MANIFEST.MF中增加自己的属性以及响应的值。

MANIFEST. MF文件中定义的诸多信息怎么来读取呢？JDK中提供了用于处理这些信息的API，详细信息可参考java.util.jar包。通过JarFile传递一个jar文件的路径，调用JarFile传递一个jar文件路径，然后调用JarFile的getManifest()方法来获取MANIFEST信息。

注意：一个jar文件只能有一个MANIFEST.MF文件，只能在META-INF/MANIFEST.MF路径中，并且该文件的最后一行必须是一个空行。


27.2　使用命令实现程序打包

编写成功的Java文件，可以通过命令将其打包成jar文件。本节将向读者介绍如何使用命令实现Java程序的打包。


 27.2.1　完成单个文件打包

单个文件打包很简单，打包后的jar文件仅包含一个Java文件。下面通过实例介绍单个文件打包的实现过程。

（1）编写Java类First。该类中代码为：



01 public class Frist{

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

03 System.out.println("边喝咖啡边学Java");

04 }

05 }



将该文件保存在"F:\jarFrist"文件中。

（2）打开“命令提示符”。在控制台中输入"F:"命令，将当前位置切换到F盘根目录下，如图27.1所示。再通过命令"cd\jarFrist"将当前位置切换到"F:\jarFrist"命令下，如图27.2所示。

[image: ]


图　27.1　目录切换到F盘
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图　27.2　目录切换到F盘jarFrist下

（3）在“命令提示符”控制台输入"javac Frist.java"，编译源程序，如图27.3所示。源程序被编译后，会在相同位置生成".class"文件，这是编译后的字节码文件。

[image: ]


图　27.3　编译源文件

（4）输入命令"jar vcf Frist.jar Frist.class"，生成Frist.jar文件，如图27.4所示。
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图　27.4　生成jar文件

命令"jar vcf Frist.jar Frist.class"为生成Jar文件命令。该命令的语法格式为：



01 jar{ctxu}[vfm0Mi][jar-文件][manifest-文件][-C目录]文件



❑c：创建新的存档。

❑t：列出存档内容的列表。

❑x：展开存档中的命名的文件。

❑u：更新已存在的存档。

❑v：生成详细输出到标准输出上。

❑f：指定存档文件名。

❑m：包含来自标明文件的标明信息。

❑0：存储格式。

❑M：不生成所有项目的清单（MANIFEST.MF）文件。

❑i：指定jar文件产生索引信息。

❑C：改变到指定的目录。

（5）通过上面生成的Frist.jar文件，将其用WinRAR打开，会发现在META-INF下有个MAINFEST.MF文件。将该文件的内容后面添加Main-Class属性，指定jar文件的入口类，如图27.5所示。
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图　27.5　添加Main-Class属性

（6）运行jar文件。在“命令提示符”的控制台中输入命令"java-jar Frist.jar"。运行jar文件，如图27.6所示。
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图　27.6　运行jar文件


27.2.2　完成多个文件打包

一个jar文件中只包含一个class文件并不常见，大多数情况下。一个jar文件中都有很多个class文件。下面对文件夹的打包进行讲解。

【例27.1】在“F:jarFrist目录”下，存在Second.java、Third.java文件，这两个文件中的代码如下所示：



01 //Third.java文件中代码如下：

02 public class Third{

03 public Third(){

04 System.out.println("边喝咖啡边学Java");

05 }

06 }

07 //Second.java文件中代码如下：

08 public class Second{

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

10 Third third=new Third();

11 System.out.println("编程词典编程无忧");

12 }

13 }



首先，通过"javac"目录编译源程序。然后，通过"jar"命令生成jar文件。如图27.7所示。
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图　27.7　打包多个文件

从图27.7中可以看出，多个文件的打包与单个文件打包语法相同。只要将要进行打包的class文件之间添加空格即可。

注意：打包的文件中可包含资源文件，如（如*.gif、*.jpg、*.jpeg）。资源文件名不可以使用中文名，应使用英文的资源文件名称，否则打包后的jar文件会因为无法识别该资源文件，导致程序无法正常运行。

如果要将某目录中所有class文件都打包，可以使用“目录名称\.”命令完成打包。（\与.之间有空格）。例如在jarFrist目录中创建classes文件夹，将要进行打包的class文件保存在classes文件夹下，并将classes文件夹下的所有文件都进行打包，如图27.8所示。
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图　27.8　打包目录中所有class文件

上机练习

上机练习1　打包单个文件

自定义登录窗体类，并将该类打包成jar文件。

上机练习2　打包整个项目

创建项目，实现学生管理系统，并将整个项目打包。


27.3　在Eclipse中实现程序打包

使用命令可以实现程序打包，但如果想要对很多文件或者整个项目进行打包，就很不方便。大多数开发工具都提供了将程序打包的快捷方式，本节将向读者介绍使用开发工具Eclipse完成程序打包的方法。

下面以项目jarExam为例，介绍程序打包的步骤。

（1）编写清单文件MANIFEST.MF，并指定主类名称、类路径等。在Eclipse的“包资源管理器”中选择要进行打包的项目，在项目节点上单击鼠标右键，选择“新建/文件”命令，在弹出的“新建文件”对话框中的“文件名”文本框中输入要创建的文件名"MANIFEST.MF"，如图27.9所示。
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图　27.9　新建文件对话框

（2）在MANIFEST.MF文件的编辑器中输入如下代码：



01 Manifest-Version:1.0

02 Created-By:1.6.0_10-beta(Sun Microsystems Inc.)

03 Main-Class:com.prac.MyJAR



（3）保存MANIFEST.MF文件之后，在“包资源管理器”视图中选择项目jarExam的src文件夹中单击鼠标右键，选择“导出”命令。在弹出的“导出”对话框中，选择“JAR文件节点”，如图27.10所示。然后单击“下一步”按钮。
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图　27.10　“导出”对话框

（4）在弹出的“JAR导出”对话框中，在“选择导出目录”中单击“浏览”按钮，可选择导出文件的保存路径。并可以指定导出文件的文件名，如图27.11所示。单击“下一步”按钮。
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图　27.11　“JAR导出”对话框

（5）在弹出的“JAR导出”对话框中，选中“导出带有编译错误的类文件”、“导出带有编译警告的类文件”。因为类文件的编译警告信息不一定会导致程序无法运行，有的警告信息并不影响项目要实现的业务逻辑。此外，该对话框中还包括了“将此JAR的描述保存在工作空间中”选项，如图27.12所示。
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图　27.12　“JAR打包选项”对话框

（6）弹出“JAR清单规范”对话框，在“指定清单”单选按钮组中，选择“从工作空间中使用现有清单”按钮，单击“浏览”按钮，选择项目中已定义的"MANIFEST.MF"清单文件，如图27.13所示。单击“完成”按钮。
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图　27.13　“JAR清单规范”对话框

至此，jar文件导出成功，可以到导出jar文件的保存路径中双击运行该文件，也可以通过命令运行jar文件。

上机练习

上机练习3　将Eclipse中的普通项目打包

在Eclipse中创建项目，通过Eclipse中的导航窗体实现将整个项目打包。

上机练习4　将Eclipse中的带资源的项目打包

在Eclipse中创建项目，该项目中带有图片、jar文件等，实现将该项目打包。


27.4　术语

（1）jar文件：jar（java Archive file java程序的存档文件）是与平台无关的文件格式，它使用ZIP格式将Java程序和资源压缩到一个文件中，这样可以大大缩减应用程序的体积。

（2）MANIFEST文件：这个文件描述了该jar文件中的很多信息。MANIFEST.MF文件是在生成jar文件的时候自动创建的。


27.5　小结

本章为大家介绍的是如何将Java程序打包成jar文件，打包成jar文件后，只要安装了jar的计算机都可以通过双击该文件来运行程序。所以打包jar文件对于程序员来说至关重要。本章为大家介绍了两种打包jar文件的方式，一种是通过命令来进行打包，还有一种就是在Eclipse开发工具中实现打包。这两种方式都比较重要，希望读者很好地掌握。


27.6　练习

1.实现将单个Java文件通过命令的形式完成打包。

2.实现将与数据库建立连接的Java类完成打包。

3.实现将带有图片的Java文件打包。

4.实现将包含多个文件的Java项目打包。


第二部分　项目实战

章目

❑第28章　图书开发计划管理系统

❑第29章　电子地图

❑第30章　物资管理系统

❑第31章　进销存管理系统


 第28章　图书开发计划管理系统

在日常生活中靠天才能做到的事情，靠勤奋同样能做到；靠天才不能做到的事情，靠勤奋也能做到。

——亨沃比彻

本章主要知识点

❑如何进行系统分析

❑如何进行数据库设计

❑登录模块的实现过程

❑主窗体的实现过程

❑部门管理模块的实现过程

❑图书计划模块的实现过程


 28.1　系统分析

教学录像：光盘\mr\video\第28章\系统分析.exe

明日图书开发计划管理系统是通过Java Swing技术实现的一个桌面应用程序，由于采用Java技术，所以该程序是可以跨越多平台运行的。程序主要功能是辅助公司内部工作计划的管理，这里以图书开发计划为例，介绍明日图书开发计划管理系统的前期策划、系统分析、开发流程等步骤，让读者了解一个完整项目的开发过程。


 28.1.1　开发背景

随着图书公司人员与工作任务的不断增加，管理层对于人员及工作的管理会越来越复杂。如果不采取统一的管理方式，日后的工作将更显凌乱，难以管理和统计。在这样的工作环境和管理需求的场景中，开发一个工作计划管理系统就成为眼下的当务之急。


28.1.2　需求分析

公司需要开发一个计划管理系统，以此系统来管理和统计所有员工的工作计划，理顺工作流程，让工作内容更加有条理，使工作效率平稳上升。

根据工作中管理问题的复杂程度，现要求实现以下功能：

❑部门信息管理功能

用于部门信息的添加与维护，包括人员职务的添加与维护。人员职务需要指定职务级别，数值从1到3，对应不同的权限，也将影响界面左侧人员列表的读取范围。

❑员工信息管理功能

包括员工信息的增加与维护功能。员工信息分为基础信息、联系方式和详细信息3部分，可以分别进行修改。

❑项目信息的添加与修改

项目信息是指独立的图书开发任务而不是分配给个人的单元计划。这个功能需要提供项目的增加与维护功能。

❑管理指定项目的详细计划

项目的详细计划就是单元计划，它针对单个人员进行指派，每个人可以维护自己的单元计划，包括页码、开始与结束日期和开发进度，其中修改开发进度要能相应更新总体项目的开发进度。

❑每个项目完成进度的统计

项目开发需要随时掌握开发进度，好把握计划，随时进行调整，避免影响项目提交时间。这个功能要为每个项目提供准确的当前开发进度。

❑个人所有单元计划列表显示

每个人员登录系统之后有具体的单元维护界面，但是不方便个人全部任务的统计，这个功能要把个人负责的所有单元计划体现在界面上，方便分析与调整开发进度。

❑在常用位置体现近期工作计划

登录系统之后首先应该了解目前开发到哪里，迅速掌握目前需要开发的单元，直接进入到开发状态，所以本功能需要在登录的第一界面体现近期工作计划。

❑各功能要有权限限制

计划管理系统中的各项功能有不同的结构和关联，针对不同的管理级别开放不同的功能，否则普通员工有可能会误删除项目或者部门以及人员信息，这样会影响系统数据的安全性，所以必须对各功能进行权限限制。


28.1.3　功能结构图

根据公司对计划管理系统提出的需求进行分析，规划并定制了以下功能：

❑我的工作台

主要用于查看近期或者指定日期的工作计划，方便计划安排，提醒近期工作内容和了解完成进度。

❑个人计划表

该功能把指定人员定制的所有工作计划呈现在表格中，方便工作人员查看。同时该功能也可以通过文本方式查看计划的详细信息和所属项目的详细信息。

❑计划管理

主要用于公司的计划管理。本系统以图书开发计划为题，介绍计划管理功能的策划与开发，其中包括每个项目的详细计划定制、修改与删除等。

❑人员管理

用于维护公司人员的基本信息、联系方式和详细信息，以及指定人员职位、所属部门登录账号和密码等。

❑部门管理

提供部门的维护功能，其中包括部门信息的添加、修改和删除，指定部门负责人和上级部门等。

各功能的具体结构如图28.1所示。
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图　28.1　功能结构图


28.1.4　程序界面预览

明日图书开发计划管理系统的程序窗体包括登录窗体和主窗体，而主窗体中又包含大量的功能界面，每个界面的功能和用途不同，在程序开发之前本节先简单地列举一些常用的程序界面，如图28.2、图28.3和图28.4所示。
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图　28.2　登录界面
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图　28.3　我的工作台界面
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图　28.4　部门管理界面


28.2　数据库设计

教学录像：光盘\mr\video\第28章\数据库设计.exe

图书开发计划管理系统采用SQL Server 2005作为数据库服务器，SQL Server 2005数据库系统是目前使用最多的数据库系统，其安全、易用、性能优越、安装和操作简便。考虑到进销存数据量的庞大和安全性的保障，本系统决定采用SQL Server 2005数据库。


 28.2.1　数据库建模

在设计数据库时使用了PowerDesigner工具进行建模，主要数据表包括出版社、图书计划表、个人图书单元计划、项目参与人员、部门大事记、部门、员工等。另外还有一个图书计划与项目参与人视图，数据库名称为PersonnelManagerDB，其建模视图如图28.5所示。
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图　28.5　数据库建模视图


28.2.2　数据库建表

本项目的数据库用于记录公司的部门信息、人员信息、计划信息等内容。其中计划信息分为计划主表、计划详细表、出版社信息表和项目参与人。人员信息表分为员工数据表、员工联系信息数据表、员工详细信息表和人员职务表等。各表之间的关联已经在数据库建模视图中体现了，本节将介绍几个主要的数据表，为读者学习后面的章节做铺垫。

1.部门信息表

部门信息表主要保存部门的编号、名称、负责人、部门级别、创建日期等。其中部门编号是唯一的，其表结构如表28.1所示。
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2.员工信息表

员工信息表用于保存公司内员工的基本信息，包括其系统登录的账号与密码，其中的部门与人员级别（即职务）信息必须填写，其表结构如表28.2所示。
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3.人员职务表

人员职务表用于定义一个部门或者整个公司的人员层次，包括管理层与工作层。这些职务信息需要在创建人员信息之前添加好数据，因为创建员工信息时必须指定员工的职务信息。其表结构如表28.3所示。
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4.图书计划表

图书计划表是图书项目的主表，其作用主要是保存公司的图书类项目的计划信息，包括负责人、开发部门、开始与结束日期、工作日核算、当前进度统计等功能，其表结构如表28.4所示。
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5.个人图书单元计划表

个人图书单元计划表可以说是图书计划表的子表，它用于保存每个图书项目计划对应的详细单元计划，即每个图书项目计划分不同章节给不同的项目参与人，大家分别定制自己的单元计划，由这些单元计划可以汇总出总体计划的进度。其表结构如表28.5所示。
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28.3　系统环境配置

教学录像：光盘\mr\video\第28章\系统环境配置.exe

在程序开发之前，需要搭建好相应的环境。本程序需要使用的环境包括数据库服务器、JDK1.6、Eclipse IDE等。本节将向读者介绍配置数据库和使用开发工具中的准备步骤。


 28.3.1　创建项目

在Eclipse中，每个程序的源代码都需要创建在Eclipse的Project项目中，哪怕只是一个什么成员也没有的空类的源文件也要创建在Eclipse的项目中，这样有利于源码的管理。本项目在Eclipse中的名称是“工作计划管理系统”，下面来介绍一下它的创建步骤。

（1）启动Eclipse，在“包资源管理器”视图的空白区域单击鼠标右键，或单击Eclipse菜单栏的“文件”菜单栏，在弹出的菜单中，选择“新建”/“Java项目”菜单项，如图28.6所示。
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图　28.6　创建项目第一步

（2）在“新建项目”对话框中的“项目名”文本框中输入要创建的Java项目名称，如图28.7所示。例如本程序输入的项目名称为“工作计划管理系统”，然后确认其他默认设置与图中设置相同，重点确认“使用执行环境JRE”和“项目布局”分别为"JavaSE1.6"和“为源文件和类文件创建单独的文件夹”。确认无误后，单击“完成”按钮就实现了Java项目的创建。
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图　28.7　新建Java项目设置


28.3.2　项目类包规划

项目的所有源码文件都保存在"src"文件夹下，在这个文件夹中分别保存了Java类文件、Java类包和各类资源文件等。在项目开发之前，最好把这些资源使用的文件夹或类包规划好，使项目的文件结构更清晰。

说明：资源文件包括图片、音乐、音效和文本等所有程序需要的文件，这些文件可能不被Eclipse的编辑器所支持，它们只用于程序的引用，例如在程序中可能需要应用一个图片文件作为窗体的背景。

根据项目的功能结构，将项目中的窗体设计、功能模块、数据库操作等源码和资源进行分类，定义元代码类包的结构如图28.8所示。
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图　28.8　项目类包结构图

针对类包结构图中的定义进行如下说明：

❑主体类包

主体类包用于存放登录窗体、程序主窗体和主窗体中使用的部分功能控件（例如时钟控件）。

❑项目类包

这个类包用于存放图书项目相关的子功能的窗体界面和资源，例如，单元计划管理界面、单元计划表格界面等。

❑数据库操作类包

用于存放和数据库操作的功能类，其中分别存放了人员数据操作、部门数据操作、图书计划等。

❑数据模型类包

用于存放数据表对应的实体类，这些类拥有与数据表字段相同名称的成员变量和访问这些变量的方法。

❑部门类包

用于存放和部门管理相关的子功能类，例如：部门完成项目、部门大事记、职务管理等。这些类包含GUI界面和相关业务处理能力。

❑异常类包

其中存放了项目自定义的异常类。

❑子功能界面类包

这个类包所谓的子功能是针对主界面而言的，其中存放的都是主界面中的各个功能类，它们拥有GUI界面和业务处理能力。

❑按钮图片类包

这是用来存放程序中使用的按钮图片的。

❑自定义事件监听器

存放项目中自定义的GUI事件监听器，其主要作用是实现Serializable接口，也可以省略这一环节。

❑登录功能界面

存放登录相关的控件和资源，其中包括登录界面的背景面板和登录过程中的进度条界面。

❑人员管理界面与人员管理子功能界面

这个类包用于存放人员管理相关的功能界面。

❑自定义控件

用于存放项目自定义的一些控件，这些控件是为满足一些特殊功能的界面而设立的，例如主界面上可以左右滚动的功能按钮面板。

❑项目类库文件夹

存放项目用到的类库，这里只存放了操作数据库的JAR文件，它们将被添加到Eclipse项目的构建路径中。


28.4　登录模块设计

教学录像：光盘\mr\video\第28章\登录模块设计.exe

登录模块是明日图书开发计划管理系统的入口。在运行本系统后，首先进入的是登录窗体，在该窗体中，用户必须输入合法的账号和密码才能进入系统，也就是说登录模块的核心作用是保障系统的安全性。


 28.4.1　模块概述

登录模块是用户接触本项目的第一个程序界面，用户需要通过该界面以合法的身份和密码来登录系统。作为首界面，功能虽然明确为登录，但是界面设计应该让用户感到新颖，内容丰富，从界面上应该能够明白登录的是什么管理系统，而且界面的配色不能和主窗体有太大的反差。本项目在登录窗体上放置了一个时钟控件，使界面更美观，而且增添了一些实用性。其界面效果如图28.9所示。
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图　28.9　登录界面

当用户输入正确的用户名和密码后，就可以登录系统了。在登录过程中会有登录提示信息，而登录界面会以模糊效果过滤，这样用户的视觉焦点就会集中在登录信息上，效果如图28.10所示。这时用户是处于有目的的等待状态，也避免了程序连接数据库耗时而产生的假死状态。
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图　28.10　登录中的界面


28.4.2　登录窗体设计

登录窗体由登录面板（LoginPanel）、进度面板（ProgressPanel）、时钟控件、文本框、密码框以及按钮组成，其中面板保存在com.lzw.login类包中，时钟控件在com.lzw.widget类包中，它们是项目中自定义的。而其他控件是Java Swing本身的。这些组件的分布如图28.11所示。
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图　28.11　登录窗体控件布局

❑登录面板

这是一个自定义的控件，它继承了JPanel面板，将背景图片绘制到自身界面上，这样就形成了一个带背景效果的面板。在它上面还可以放置其他控件。登录面板被作为登录窗体的内容面板。

❑时钟控件

这是自定义的一个可以显示当前时间的控件，被放置到登录面板之上，使界面更加饱满并具有实用性。

❑登录按钮和关闭按钮

这两个按钮分别控制系统登录和关闭登录窗体的操作。它们被放置在登录面板的指定位置上。

❑文本框和密码框

这两个组件是Swing本身的，它们被放置在登录面板的指定位置上，用于接收用户输入的登录账号和密码。


28.4.3　编写登录面板

登录面板继承了JPanel面板类，并且重写了paintComponent()方法。在该方法中将背景图片绘制到界面上，这样不但为面板添加了背景图片，而且延续了面板的功能，可以继续向面板中添加其他控件。下面来介绍一下该面板的程序代码。

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\login\LoginPanel.java



01 package com.lzw.login;

02 import java.awt.Graphics;

03 import java.awt.Graphics2D;

04 import java.net.URL;

05 import javax.swing.ImageIcon;

06 import javax.swing.JPanel;

07 public class LoginPanel extends JPanel{

08 private static final long serialVersionUID=1L;

09 private ImageIcon bg;//背景图片对象

10 public LoginPanel(){

11 super();

12 URL url=getClass().getResource("loginBG.png");//获取图片路径

13 bg=new ImageIcon(url);//加载图片对象

14 setSize(bg.getIconWidth(),bg.getIconHeight());//设置面板与背景相同大小

15 }

16 @Override

17 protected void paintComponent(Graphics g){

18 Graphics2D g2=(Graphics2D)g.create();

19 super.paintComponent(g2);

20 if(bg!=null){//如果背景图片对象初始化完毕

21 g2.drawImage(bg.getImage(),0,0,this);//绘制图片到界面中

22 }

23 }

24 }




28.4.4　编写登录进度面板

登录进度面板用于提示用户系统正在登录，该面板中有一个进度条控件在不停地滚动，这样，如果登录时存在数据库连接耗时的情况，可以避免程序界面产生假死现象。登录进度的界面效果如图28.12所示。
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图　28.12　登录进度界面

下面来看一下程序代码。

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\login\ProgressPanel.java



01 package com.lzw.login;

02 import java.awt.*;

03 import java.awt.image.BufferedImage;

04 import javax.swing.*;

05 public class ProgressPanel extends JPanel{

06 private static final long serialVersionUID=1L;

07 private JProgressBar jProgressBar=null;//进度条

08 private BufferedImage bgimage;//背景图片

09 private JLabel jLabel=null;//标签控件

10 /**

11 *构造方法

12 */

13 public ProgressPanel(){

14 super();

15 initialize();//调用界面初始化方法

16 }

17 /**

18 *初始化登录进度面板界面

19 */

20 private void initialize(){

21 GridBagConstraints gridBagConstraints2=

22 new GridBagConstraints();

23 gridBagConstraints2.gridx=0;

24 gridBagConstraints2.gridy=0;

25 jLabel=new JLabel();//初始化标签控件

26 jLabel.setText("正在登录系统...");

27 jLabel.setFont(new Font("SansSerif",Font.BOLD,12));//设置字体

28 jLabel.setForeground(new Color(0x28629e));//设置前景色

29 GridBagConstraints gridBagConstraints=

30 new GridBagConstraints();

31 gridBagConstraints.gridx=0;

32 gridBagConstraints.fill=GridBagConstraints.HORIZONTAL;

33 gridBagConstraints.weightx=1.0;

34 gridBagConstraints.insets=new Insets(0,50,0,50);

35 gridBagConstraints.ipadx=100;

36 gridBagConstraints.ipady=0;

37 gridBagConstraints.gridy=1;

38 this.setLayout(new GridBagLayout());//设置布局管理器

39 this.setSize(300,200);//设置界面大小

40 this.setForeground(Color.white);//设置前景色

41 this.setOpaque(false);//面板透明

42 this.add(getJProgressBar(),gridBagConstraints);//添加登录进度面板到面板

43 this.add(jLabel,gridBagConstraints2);//添加登录信息标签到面板

44 }

45 /**

46 *初始化进度条控件

47 *@return javax.swing.JProgressBar

48 */

49 private JProgressBar getJProgressBar(){

50 if(jProgressBar==null){

51 jProgressBar=new JProgressBar();

52 jProgressBar.setIndeterminate(true);//设置进度条为不确定状态

53 }

54 return jProgressBar;

55 }

56 @Override

57 protected void paintComponent(Graphics g){

58 Graphics2D g2=(Graphics2D)g.create();

59 if(bgimage!=null)//如果图片对象已经初始化

60 g2.drawImage(bgimage,0,0,this);//绘制图片到面板

61 g2.dispose();

62 super.paintComponent(g);

63 }

64 /**

65 *设置背景图片对象

66 *@param bimage图片对象参数

67 */

68 public void setBackImage(BufferedImage bimage){

69 this.bgimage=bimage;

70 }

71 }




28.4.5　编写登录窗体

登录窗体将登录面板、登录进度面板和其他控件组合到一个窗体中，用户可以在用户名和密码文本框中输入登录信息，然后决定是单击“登录”按钮进入系统，还是单击“关闭”按钮离开系统。

下面来介绍一下登录窗体的程序代码。

（1）编写构造方法，登录窗体的构造方法中初始化了登录进度面板，这个面板在以后登录过程中会用到。现在先将这个面板设置为窗体的GlassPane面板，然后执行initialize()方法来初始化程序界面，最后将窗体居中。

说明：GlassPane面板是JFrame窗体的玻璃面板，顾名思义，它就像在窗体上附加的一层玻璃，在看到登录窗体时，它是透明的。每个窗体都有一层玻璃面板。

构造方法的关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\LoginFrame.java



01 public LoginFrame(){

02 super();

03 panel=new ProgressPanel();//创建登录进度面板

04 setGlassPane(panel);//把登录进度面板设置为窗体顶层

05 initialize();//调用初始化界面的方法

06 setLocationRelativeTo(null);//窗体居中

07 }



（2）构造方法中调用了initialize()方法来初始化程序界面，这个方法负责整个窗体界面的设置，它首先取消了窗体修饰，因为这个窗体要自定义程序界面，不需要窗体的边框。然后设置了窗体的内容面板，内容面板包含了窗体中几乎所有控件，这里是由getJContentPane()方法创建的内容面板。最后设置窗体的大小。

说明：本项目的所有窗体或者面板类都由initialize()方法来负责界面的设置与初始化，而且这个方法都由当前类的构造方法调用。

程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\LoginFrame.java



01 /**

02 *初始化程序界面的方法

03 *@return void

04 */

05 private void initialize(){

06 setUndecorated(true);//取消窗体修饰

07 AWTUtilities.setWindowShape(this,new RoundRectangle2D.Double(0,0,

08 541,237,40,40));

09 this.setContentPane(getJContentPane());//设置窗体内容面板

10 setSize(new Dimension(547,243));//设置窗体大小

11 }



（3）创建内容面板，在该面板中设置边界布局管理器，并添加登录面板到窗体界面的居中位置。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\LoginFrame.java



01 /**

02 *创建窗体内容面板

03 *@return javax.swing.JPanel

04 */

05 private JPanel getJContentPane(){

06 if(jContentPane==null){

07 jContentPane=new JPanel();

08 jContentPane.setLayout(new BorderLayout());//设置布局管理器

09 jContentPane.add(getLoginPanel(),BorderLayout.CENTER);//添加登录面板到内容面板

10 }

11 return jContentPane;

12 }



（4）创建登录面板，getLoginPanel()方法中首先创建LoginPanel登录面板的对象，然后向面板中分别添加用户名文本框、密码文本框、登录按钮、关闭按钮和时钟控件，最后为面板添加了两个鼠标事件监听器，它们用于实现窗体的拖动效果。

说明：登录窗体是自定义的窗体，它没有Windows的窗体修饰，也就是说没有窗体的标题栏，所以拖动窗体的动作就只能自己编写事件监听器去实现，相关的代码请参见光盘中的源代码。

程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\LoginFrame.java



01 private LoginPanel getLoginPanel(){

02 if(loginPanel==null){

03 loginPanel=new LoginPanel();//创建登录面板对象

04 loginPanel.setLayout(null);

05 loginPanel.add(getUserName(),null);//添加文本框

06 loginPanel.add(getPassword(),null);//添加密码框

07 loginPanel.add(getLoginButton(),null);//添加登录按钮

08 loginPanel.add(getCloseButton(),null);//添加关闭按钮

09 loginPanel.add(getClockPanel(),null);//添加时钟控件

10 loginPanel.addMouseListener(new TitleMouseAdapter());//添加鼠标事件监听器

11 loginPanel.addMouseMotionListener(//添加鼠标动作监听器

12 new TitleMouseMotionadapter());

13 }

14 return loginPanel;

15 }



（5）登录面板的“登录”按钮是登录窗体的核心业务控件，它负责登录窗体的主要业务处理，其中包括连接数据库、读取并验证登录信息、加载主窗体、切换登录窗体与主窗体界面的显示等。该按钮由getLoginButton()方法创建。

说明：登录面板中比较关键的控件是“登录”按钮，其他控件只是简单地将创建控件的对象添加到面板中，所以这里只对“登录”按钮的代码进行介绍，其他代码请参见光盘。

程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\LoginFrame.java



01 private JButton getLoginButton(){

02 if(loginButton==null){

03 loginButton=new JButton();

04 loginButton.setBounds(new Rectangle(275,104,68,68));//设置按钮位置与大小

05 loginButton.setIcon(new ImageIcon(getClass().getResource(//设置按钮图标

06 "/com/lzw/logBut1.png")));

07 loginButton.setContentAreaFilled(false);

08 loginButton.setPressedIcon(new ImageIcon(//设置按钮按下动作的图标

09 getClass().getResource("/com/lzw/logBut2.png")));

10 loginButton.setRolloverIcon(new ImageIcon(//设置鼠标经过按钮的图标

11 getClass().getResource("/com/lzw/logBut3.png")));

12 loginButton.addActionListener(new loginActionListener());//添加按钮事件监听器

13 }

14 return loginButton;

15 }



（6）编写登录“按钮”的事件监听器，这个事件监听器才是“登录”按钮的核心，当用户单击“登录”按钮时，“登录”按钮会向该监听器发送事件，监听器会接收该事件并执行登录相关的业务逻辑。

“登录”按钮在验证登录信息时，如果发现登录信息不合法，会提示错误信息，其界面效果如图28.13所示。

[image: ]


图　28.13　登录失败界面

程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\LoginFrame.java



01 private final class loginActionListener implements ActionListener{

02 /**

03 *模糊滤镜

04 *@param radius半径

05 *@return

06 */

07 private ConvolveOp getFilter(int radius){

08 int size=radius*2+1;

09 float width=1.0f/(size*size);

10 float data[]=new float[size*size];

11 for(int i=0;i＜data.length;i++){

12 data[i]=width;

13 }

14 Kernel kernel=new Kernel(size,size,data);

15 return new ConvolveOp(kernel,ConvolveOp.EDGE_ZERO_FILL,null);

16 }

17 //执行登录按钮单击操作的方法

18 public void actionPerformed(ActionEvent e){

19 createBackImage();//创建背景

20 String userNameStr=getUserName().getText();

21 char[]passChars=getPassword().getPassword();

22 String passwordStr=new String(passChars);

23 try{

24 doLogin(userNameStr,passwordStr);//执行登录

25 }catch(Exception e1){

26 ExceptionTools.showExceptionMessage(e1);

27 }

28 }

29 /**

30 *创建模糊的窗体界面

31 */

32 private void createBackImage(){

33 Container pane=getContentPane();//获取窗体容器

34 int width=pane.getWidth();//获取容器大小

35 int height=pane.getHeight();

36 BufferedImage bimage=new BufferedImage(width,height,

37 BufferedImage.TYPE_INT_ARGB);//创建图片对象

38 Graphics2D g2=bimage.createGraphics();//获取图片对象的绘图上下文

39 pane.paint(g2);//将容器界面绘制到图片对象

40 bimage.flush();

41 bimage=getFilter(2).filter(bimage,null);//为图片对象应用模糊滤镜

42 panel.setBackImage(bimage);//将模糊后的图片作为背景

43 }

44 /**

45 *执行登录的方法

46 *@param userNameStr

47 *用户名

48 *@param passwordStr

49 *登录密码

50 *@throws Exception

51 *@throws InvocationTargetException

52 *@throws InterruptedException

53 */

54 private void doLogin(final String userNameStr,final String

55 passwordStr){

56 new Thread(){//开辟新线程

57 public void run(){

58 getGlassPane().setVisible(true);//显示窗体的登录进度面板

59 PersonnelDao dao=new PersonnelDao();//创建人员数据表操作对象

60 Personnel user=

61 dao.getPersonnel(userNameStr,passwordStr);//获取指定账户的人员对象

62 if(user!=null){//判断是否成功获取人员对象

63 Session.setUser(user);//将人员对象保存到会话对象中

64 ProjectFrame frame=new ProjectFrame();//创建主窗体对象

65 frame.setVisible(true);//显示主窗体

66 LoginFrame.this.dispose();//销毁登录窗体

67 }else{

68 showMessageDialog(null,"提供的用户名和密码无法登录");

69 }

70 getGlassPane().setVisible(false);//完成登录后隐藏登录进度面板

71 }

72 }.start();

73 }

74 }




28.5　主窗体设计

教学录像：光盘\mr\video\第28章\主窗体设计.exe


 28.5.1　窗体界面设计

本项目的主窗体包括功能按钮组、登录面板、人员管理面板、功能区面板共4部分，窗体设计效果如图28.14所示。
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图　28.14　程序主窗体界面

各部分说明如下：

❑功能按钮组

核心控件是一个滚动的按钮面板，其中存放了所有模块的控制按钮，可以控制各模块界面的切换显示。

❑登录信息面板

在窗体左侧有一个时钟控件，它下面是用户登录信息，这两个控件组成了登录信息面板的全部内容。

❑人员管理面板

这部分主要包括一个JTree树组件和一个刷新按钮，其中树组件包含了公司所有部门名称和员工的姓名。

❑功能区面板

这部分面板主要用于放置各个功能模块的界面，其中显示的模块界面是由功能按钮组控制的。


28.5.2　编写功能按钮组

功能按钮组在项目中由一个移动面板和包含按钮的面板组成，其中移动面板是项目中自定义的，控件的类名是SmallScrollPanel，它实现的主要功能是由左右两个方向按钮控制容器中的控件滚动显示。在搭配包含一定数量控件的面板后，其界面效果如图28.15所示。
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图　28.15　功能按钮组

说明：移动面板中放置了一个面板组件，面板组件中又放置所有功能按钮控件，如果按钮数量过多超出显示范围，就会显示左右两个方向按钮来调整显示内容。

1.移动面板

下面先介绍一下自定义移动面板的代码。

（1）移动面板是由SmallScrollPanel类实现的，它在构造方法中调用initialize()方法初始化程序界面之前先创建了左右滚动按钮的事件监听器，并初始化程序界面需要用到的图片对象。

关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\widget\SmallScrollPanel.java



01 public SmallScrollPanel(){

02 scrollMouseAdapter=new ScrollMouseAdapter();//初始化处理器

03 icon1=new ImageIcon(getClass().getResource("top01.png"));//初始化程序用图

04 icon2=new ImageIcon(getClass().getResource("top02.png"));

05 setIcon(icon1);//设置图标

06 setIconFill(BOTH_FILL);//将图标拉伸以适应界面大小

07 initialize();//调用初始化方法

08 }



（2）initialize()方法负责程序界面的初始化，它一般在构造方法中被调用，方法体中分别为程序界面添加了滚动面板、左侧微调按钮和右侧微调按钮。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\widget\SmallScrollPanel.java



01 private void initialize(){

02 BorderLayout borderLayout=new BorderLayout();

03 borderLayout.setHgap(0);

04 this.setLayout(borderLayout);//设置布局管理器

05 this.setSize(new Dimension(300,84));

06 this.setOpaque(false);//使控件透明

07 this.add(getAlphaScrollPanel(),BorderLayout.CENTER);//添加滚动面板到界面居中位置

08 this.add(getLeftScrollButton(),BorderLayout.WEST);//添加左侧微调按钮

09 this.add(getRightScrollButton(),BorderLayout.EAST);//添加右侧微调按钮

10 }



（3）界面中的滚动面板被放置在居中的位置，它用于控制指定的视图容器或控件，它是由getAlphaScrollPanel()方法创建的。其中关键的步骤是添加了滚动事件的监听器。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\widget\SmallScrollPanel.java



01 public AlphaScrollPane getAlphaScrollPanel(){

02 if(alphaScrollPane==null){

03 alphaScrollPane=new AlphaScrollPane();

04 alphaScrollPane.setPreferredSize(new Dimension(564,69));//设置初始大小

05 alphaScrollPane.setVerticalScrollBarPolicy(//不显示垂直滚动条

06 JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_NEVER);

07 alphaScrollPane.setHorizontalScrollBarPolicy(//不显示水平滚动条

08 JScrollPane.HORIZONTAL_SCROLLBAR_NEVER);

09 alphaScrollPane.setBorderPaint(false);//取消滚动面板边框

10 alphaScrollPane.addComponentListener(//添加事件监听器

11 new ScrollButtonShowListener());

12 }

13 return alphaScrollPane;

14 }



（4）界面左侧的微调按钮用于控制容器中控件向左移动，这个按钮是由getLeftScrollButton()方法创建的，其中设置了按钮的图标和边框、设置初始大小，并添加了相应的事件监听器来处理按钮单击事件。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\widget\SmallScrollPanel.java



01 private JButton getLeftScrollButton(){

02 if(leftScrollButton==null){

03 leftScrollButton=new JButton();

04 ImageIcon icon1=new ImageIcon(getClass().getResource(

05 "/com/lzw/frame/buttonIcons/zuoyidongoff.png"));//创建按钮图标

06 ImageIcon icon2=new ImageIcon(getClass().getResource(

07 "/com/lzw/frame/buttonIcons/zuoyidongon.png"));//创建按钮图标2

08 leftScrollButton.setOpaque(false);//设置按钮透明

09 leftScrollButton.setBorder(createEmptyBorder(0,10,0,0));//设置边框

10 leftScrollButton.setIcon(icon1);//设置按钮图标

11 leftScrollButton.setPressedIcon(icon2);

12 leftScrollButton.setRolloverIcon(icon2);

13 leftScrollButton.setContentAreaFilled(false);//取消按钮内容填充

14 leftScrollButton.setPreferredSize(new Dimension(38,0));//设置初始大小

15 leftScrollButton.setFocusable(false);//取消按钮焦点功能

16 leftScrollButton.addMouseListener(scrollMouseAdapter);//添加滚动事件监听器

17 }

18 return leftScrollButton;

19 }



（5）界面右侧的微调按钮用于控制容器中控件向右移动，这个按钮是由getRight-ScrollButton()方法创建的，其中设置了按钮的图标和边框、设置初始大小，并添加了相应的事件监听器来处理按钮单击事件。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\widget\SmallScrollPanel.java



01 private JButton getRightScrollButton(){

02 if(rightScrollButton==null){

03 rightScrollButton=new JButton();

04 ImageIcon icon1=new ImageIcon(getClass().getResource(

05 "/com/lzw/frame/buttonIcons/youyidongoff.png"));//创建按钮图标

06 ImageIcon icon2=new ImageIcon(getClass().getResource(

07 "/com/lzw/frame/buttonIcons/youyidongon.png"));//创建按钮图标2

08 rightScrollButton.setOpaque(false);//设置按钮透明

09 rightScrollButton.setBorder(createEmptyBorder(0,0,0,10));//设置边框

10 rightScrollButton.setIcon(icon1);//设置按钮图标

11 rightScrollButton.setPressedIcon(icon2);

12 rightScrollButton.setRolloverIcon(icon2);

13 rightScrollButton.setContentAreaFilled(false);//取消按钮内容绘制

14 rightScrollButton.setPreferredSize(new Dimension(38,92));//设置按钮初始大小

15 rightScrollButton.setFocusable(false);//取消按钮焦点功能

16 rightScrollButton.addMouseListener(scrollMouseAdapter);//添加滚动事件监听器

17 }

18 return rightScrollButton;

19 }



（6）ScrollMouseAdapter类是项目自定义的一个事件监听器，它在鼠标单击左右微调两个按钮时处理相应的滚动事件。其中滚动面板内容时，使用了多线程技术，这样在单击一个按钮时，滚动操作是连续的，直到鼠标按键抬起。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\widget\SmallScrollPanel.java



01 private final class ScrollMouseAdapter extends MouseAdapter implements

02 Serializable{

03 private static final long serialVersionUID=5589204752770150732L;

04 JScrollBar scrollBar=

05 getAlphaScrollPanel().getHorizontalScrollBar();//获取滚动面板的水平滚动条

06 private boolean isPressed=true;//定义线程控制变量

07 public void mousePressed(MouseEvent e){

08 Object source=e.getSource();//获取事件源

09 isPressed=true;

10 if(source==getLeftScrollButton()){//判断事件源是左侧按钮还是右侧按钮，并执行相应操作

11 scrollMoved(-1);

12 }else{

13 scrollMoved(1);

14 }

15 }

16 /**

17 *移动滚动条的方法

18 *@param orientation

19 *移动方向-1是左或上移动，1是右或下移动

20 */

21 private void scrollMoved(final int orientation){

22 new Thread(){//开辟新的线程

23 private int oldValue=scrollBar.getValue();//保存原有滚动条的值

24 public void run(){

25 while(isPressed){//循环移动面板

26 try{

27 Thread.sleep(10);

28 }catch(InterruptedException e1){

29 e1.printStackTrace();

30 }

31 oldValue=scrollBar.getValue()//获取滚动条当前值

32 EventQueue.invokeLater(new Runnable(){

33 public void run(){

34 scrollBar.setValue(oldValue+3*orientation);//设置滚动条移动3个像素

35 }

36 });

37 }

38 }

39 }.start();

40 }

41 }



2.编写按钮组面板

按钮组面板位于主窗体类ProjectFrame，它只是一个普通的JPanel面板，其中放置了所有功能模块的控制按钮，其设计界面如图28.16所示。
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图　28.16　容纳模块控制按钮的面板设计界面

这个面板被添加到移动面板中形成了一个按钮组控制面板。下面来介绍一下按钮组面板的程序代码。

（1）这个放置模块控制按钮的面板使用了GridLayout布局管理器，将所有按钮设置为相等的宽度与高度，然后把这些按钮添加到一个ButtonGroup按钮组对象中。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\ProjectFrame.java



01 private BGPanel getJPanel(){

02 if(jPanel==null){

03 GridLayout gridLayout=new GridLayout();

04 gridLayout.setRows(1);

05 gridLayout.setHgap(0);

06 gridLayout.setVgap(0);

07 jPanel=new BGPanel();

08 jPanel.setLayout(gridLayout);//设置布局管理器

09 jPanel.setPreferredSize(new Dimension(400,50));//设置初始大小

10 jPanel.setOpaque(false);//设置透明

11 jPanel.setSize(new Dimension(381,54));

12 //添加按钮

13 jPanel.add(getWorkSpaceButton(),null);//工作台按钮

14 jPanel.add(getProgressButton(),null);//个人进度表按钮

15 jPanel.add(getBookProjectButton(),null);//图书计划按钮

16 jPanel.add(getPersonnelManagerButton(),null);//人员管理按钮

17 jPanel.add(getDeptManageButton(),null);//部门管理按钮

18 if(buttonGroup==null){

19 buttonGroup=new ButtonGroup();

20 }

21 //把所有按钮添加到一个组控件中

22 buttonGroup.add(getWorkSpaceButton());

23 buttonGroup.add(getProgressButton());

24 buttonGroup.add(getBookProjectButton());

25 buttonGroup.add(getPersonnelManagerButton());

26 buttonGroup.add(getDeptManageButton());

27 }

28 return jPanel;

29 }



（2）把按钮组面板添加到移动面板中，并且设置为移动面板的视图。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\ProjectFrame.java



01 private SmallScrollPanel getModuleButtonGroup(){

02 if(moduleButtonGroup==null){

03 moduleButtonGroup=new SmallScrollPanel();//创建移动面板

04 moduleButtonGroup.setOpaque(false);

05 moduleButtonGroup.setViewportView(getJPanel());//将按钮组面板作为移动面板的视图

06 }

07 return moduleButtonGroup;

08 }




28.5.3　编写登录信息面板

登录信息面板包含一个时钟控件，在用户登录后，会在时钟下方显示欢迎登录的信息。其界面效果如图28.17所示。
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图　28.17　登录信息面板

本节介绍该面板的实现过程。

登录信息面板在主窗体ProjectFrame类中由getLoginInfoPanel()方法实现。在该方法中核心内容是向面板中添加时钟控件和登录信息的标签控件，并使用布局管理器定位控件位置。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\ProjectFrame.java



01 private BGPanel getLoginInfoPanel(){

02 if(loginInfoPanel==null){

03 GridBagConstraints gridBagConstraints1=new GridBagConstraints();//创建布局参数1

04 gridBagConstraints1.gridx=0;

05 gridBagConstraints1.weighty=0.0;

06 gridBagConstraints1.fill=GridBagConstraints.BOTH;

07 gridBagConstraints1.insets=new Insets(0,5,0,5);

08 gridBagConstraints1.gridheight=1;

09 gridBagConstraints1.weightx=1.0;

10 gridBagConstraints1.anchor=GridBagConstraints.CENTER;

11 gridBagConstraints1.ipady=15;

12 gridBagConstraints1.gridy=1;

13 jLabel2=new JLabel();//创建登录信息标签

14 Personnel user=Session.getUser();//获取登录用户对象

15 if(user!=null){//如果用户成功登录

16 String info="＜html＞＜body＞"

17 +"＜font color=#FFFFFF＞你好：＜/font＞"

18 +"＜font color=yellow＞＜b＞"+user+"＜/b＞＜/font＞"

19 +"＜br＞＜font color=#FFFFFF＞欢迎登录＜/font＞"

20 +"＜/body＞＜/html＞";//定义欢迎信息字符串

21 jLabel2.setText(info);//设置欢迎信息

22 }

23 jLabel2.setFont(new Font("宋体",Font.PLAIN,12));//设置信息字体

24 GridBagConstraints gridBagConstraints2=new GridBagConstraints();//布局参数2

25 gridBagConstraints2.gridx=0;

26 gridBagConstraints2.anchor=GridBagConstraints.CENTER;

27 gridBagConstraints2.fill=GridBagConstraints.NONE;

28 gridBagConstraints2.weighty=0.0;

29 gridBagConstraints2.weightx=0.0;

30 gridBagConstraints2.insets=new Insets(35,0,0,0);

31 gridBagConstraints2.gridy=0;

32 loginInfoPanel=new BGPanel();//创建面板

33 loginInfoPanel.setIcon(new ImageIcon(getClass().getResource(

34 "/com/lzw/frame/login.png")));//设置面板图标

35 loginInfoPanel.setIconFill(BGPanel.NO_FILL);

36 loginInfoPanel.setPreferredSize(new Dimension(180,228));//设置初始大小

37 loginInfoPanel.add(getClockPanel(),gridBagConstraints2);//添加时钟控件到面板

38 loginInfoPanel.add(jLabel2,gridBagConstraints1);//添加欢迎信息标签组件到面板

39 }

40 return loginInfoPanel;

41 }




28.5.4　编写人员管理面板

计划管理离不开人员信息的分类，一个公司的人员信息可以根据部门和职务来区分公司人员的定位，人员管理面板就是为了实现这一功能而创建的。在选

择人员时，对应的功能模块界面会转变为该人员的相关操作。其界面效果如图28.18所示。
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图　28.18　人员管理面板

1.自定义人员树组件

人员管理面板中使用了一个树组件来显示所有部门和人员层次，这个树组件是项目中自定义的，其中集成了加载部门和人员信息的操作。其程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\personnel\PersonnelTree.java



01 public class PersonnelTree extends JTree{

02 private DefaultMutableTreeNode rootNode;//树根节点

03 private DeptDao dao=new DeptDao();//部门数据库操作对象

04 public PersonnelTree(){

05 super();

06 initialize();

07 }

08 private void initialize(){

09 this.setSize(300,300);//初始大小

10 this.setRootVisible(false);//隐藏根节点

11 this.setShowsRootHandles(false);//隐藏句柄

12 loadPersonnel();//加载部门和人员信息节点

13 }

14 /**

15 *加载部门和人员节点

16 */

17 public void loadPersonnel(){

18 rootNode=new DefaultMutableTreeNode("公司人员");//初始化根节点

19 DefaultTreeModel model=new DefaultTreeModel(rootNode);//创建树模型对象

20 setModel(model);//设置模型

21 List＜Dept＞allDept=null;

22 Personnel user=Session.getUser();//获取登录用户人员对象

23 if(user==null){//根据人员职务级别加载信息

24 return;

25 }else if(user.getLevel().getLevel()==1){

26 allDept=dao.listOneLevelDept();//管理员加载所有部门和人员信息

27 }else if(user.getLevel().getLevel()==2){

28 allDept=new ArrayList＜Dept＞();//部门负责人加载本部门人员信息

29 try{

30 allDept.add(

31 dao.getDept(Session.getDept().getDeptID()));

32 }catch(TableIDException e){

33 ExceptionTools.showExceptionMessage(e);

34 }

35 }else if(user.getLevel().getLevel()＞2){

36 return;//普通人员不加载部门信息

37 }

38 loadDeptTreeNode(rootNode,allDept);//把从数据库读取的信息应用到树组件中

39 this.setExpandedState(new TreePath(rootNode),true);//展开根节点

40 this.expandRow(0);

41 }

42 /**

43 *把从数据库读取的信息应用到树组件中

44 *@param parent

45 *@param allDept

46 */

47 private void loadDeptTreeNode(final DefaultMutableTreeNode parent,

48 final List＜Dept＞allDept){

49 for(final Dept dept:allDept){//遍历部门和人员列表

50 final DefaultMutableTreeNode deptNode;

51 deptNode=new DefaultMutableTreeNode();

52 deptNode.setUserObject(dept);//创建部门节点

53 parent.add(deptNode);//将节点添加到父节点

54 revalidate();

55 List＜Dept＞subDepts=dao.listSubDept(dept.getDeptID());//遍历子部门信息

56 if(subDepts.size()＞0){

57 loadDeptTreeNode(deptNode,subDepts);//迭代调用本方法

58 }

59 List＜Personnel＞personnels=dept.getPersennalCollection();//读取部门的人员信息

60 for(final Personnel personnel:personnels){//遍历部门人员添加到树组件

61 DefaultMutableTreeNode perNode=

62 new DefaultMutableTreeNode();

63 perNode.setUserObject(personnel);

64 deptNode.add(perNode);

65 }

66 }

67 }

68 }



2.添加人员树组件到主窗体

自定义的显示公司人员的树组件将被添加到人员管理面板中，这个面板是继承JPanel自定义的一个控件，它在原始面板的基础上添加了背景功能，可以通过设置图标和填充方式控制背景。在面板中分别添加了显示人员信息的树组件和一个控制面板，其中控制面板包含了一个[image: figure_0163_0249]
 刷新按钮。下面介绍一下人员管理面板的关键代码。

（1）创建人员管理面板，设置面板背景和其他参数，并添加人员控制面板和树组件到面板中。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\ProjectFrame.java



01 private BGPanel getPersonnelManagePanel(){

02 if(personnelManagePanel==null){

03 personnelManagePanel=new BGPanel();//创建面板

04 personnelManagePanel.setLayout(new BorderLayout());//设置布局管理器

05 personnelManagePanel.setOpaque(false);//设置面板透明

06 personnelManagePanel.setIcon(new

07 ImageIcon(getClass().getResource(

08 "/com/lzw/frame/perBack.png")));//设置背景

09 personnelManagePanel.setIconFill(BGPanel.BOTH_FILL);//背景双向填充

10 personnelManagePanel.setPreferredSize(

11 new Dimension(177,900));//设置初始大小

12 personnelManagePanel.add(getTreeToolsBar(),

13 BorderLayout.NORTH);//添加工具面板

14 personnelManagePanel.add(getJPanel1(),BorderLayout.CENTER);//添加人员信息的树组件

15 }

16 return personnelManagePanel;

17 }



（2）显示人员信息的树组件在主窗体中是由getPersonnelTree()方法创建的，这个方法负责树组件的创建和初始化。另外主窗体还向这个树组件中添加了很多的事件监听器，它们分别在树节点的选择事件中处理不同的业务逻辑，这些业务和其他模块的操作相关。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\ProjectFrame.java



01 private PersonnelTree getPersonnelTree(){

02 if(personnelTree==null){

03 personnelTree=new PersonnelTree();

04 personnelTree.setBackground(Color.WHITE);//设置背景色

05 personnelTree.addTreeSelectionListener(getPersonnelPanel());//添加人员管理事件监听器

06 personnelTree.addTreeSelectionListener(getDeptPanel());//添加部门管理事件监听器

07 personnelTree.addTreeSelectionListener(

08 getBookProjectPanel());//添加图书计划管理事件监听器

09 personnelTree.addTreeSelectionListener(

10 getProgressManagePanel());//添加个人计划表事件监听

11 personnelTree.addTreeSelectionListener(

12 getMyWorkspacePanel());//添加我的工作台事件监听器

13 }

14 return personnelTree;

15 }




28.5.5　编写功能区面板

功能区用于放置不同模块功能的界面，在单击功能按钮组中不同功能按钮时，功能区面板会显示对应功能模块的界面。功能区面板还包括一个位置标识，它用于显示当前处于哪个功能模块。下面介绍一下功能区面板的代码。

（1）创建功能区面板，该面板是主窗体中的功能模块显示区域，其中包括位置标识面板和主面板。功能区面板的关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\ProjectFrame.java



01 private BGPanel getFunctionPanel(){

02 if(functionPanel==null){

03 functionPanel=new BGPanel();//...省略布局参数

04 functionPanel.setLayout(new GridBagLayout());//设置布局管理器

05 functionPanel.setOpaque(false);//面板透明

06 functionPanel.setIconFill(BGPanel.BOTH_FILL);

07 functionPanel.setIcon(new ImageIcon(getClass().getResource(

08 "/com/lzw/frame/right.png")));//设置背景

09 functionPanel.add(getLocationPanel(),gridBagConstraints2);//添加位置标识面板

10 functionPanel.add(getMainPanel(),gridBagConstraints3);//添加主面板

11 }

12 return functionPanel;

13 }



（2）创建位置标识面板，这个面板用于提示用户当前操作的功能模块是什么。其关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\ProjectFrame.java



01 private BGPanel getLocationPanel(){

02 if(locationPanel==null){

03 //...省略布局参数

04 jLabel=new JLabel();//占位标签

05 jLabel.setText("");//初始空文本

06 currentLocationLabel=new JLabel();//初始化位置标识标签控件

07 currentLocationLabel.setText("我的工作台");//设置标签文本

08 currentLocationLabel.setVerticalAlignment(

09 SwingConstants.BOTTOM);//设置垂直对齐方式

10 Font font=currentLocationLabel.getFont()

11 .deriveFont(Font.BOLD);

12 currentLocationLabel.setFont(font);//设置字体

13 //...省略布局参数

14 jLabel3=new JLabel();//说明性标签控件

15 font=jLabel3.getFont().deriveFont(Font.BOLD);

16 jLabel3.setFont(font);

17 jLabel3.setText("您当前的位置：");//设置标签文本

18 jLabel3.setHorizontalAlignment(SwingConstants.RIGHT);//设置标签对齐方式

19 jLabel3.setVerticalAlignment(SwingConstants.BOTTOM);

20 locationPanel=new BGPanel();//创建位置面板

21 locationPanel.setLayout(new GridBagLayout());//设置位置面板的布局管理器

22 locationPanel.setOpaque(false);//设置面板透明

23 locationPanel.add(jLabel3,gridBagConstraints9);

24 locationPanel.add(currentLocationLabel,gridBagConstraints10)//添加位置标识标签控件

25 locationPanel.add(jLabel,gridBagConstraints13);

26 }

27 return locationPanel;

28 }



（3）编写功能区的主面板，主面板包含了工作面板，这两个面板之间利用GridBagLayout布局管理器预留了面板之间的空隙，这只是程序布局中的需要。主面板的核心功能就是放置工作面板，并保持一定的空隙。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\ProjectFrame.java



01 private BGPanel getMainPanel(){

02 if(mainPanel==null){

03 //...省略布局参数

04 mainPanel=new BGPanel();//创建主面板

05 mainPanel.setLayout(new GridBagLayout());//设置布局管理器

06 mainPanel.setOpaque(false);//设置面板透明

07 mainPanel.add(getWorkPanel(),gridBagConstraints4);//添加工作面板

08 }

09 return mainPanel;

10 }



（4）工作面板是功能区的核心区域，这个面板用于放置各个模块的界面，这些界面也是面板，不过功能和界面布局不同，而所有这些功能界面都放置到了功能区主面板的工作面板中。其关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\ProjectFrame.java



01 private JPanel getWorkPanel(){

02 if(workPanel==null){

03 workPanel=new JPanel();

04 workPanel.setLayout(new CardLayout());//设置布局管理器

05 workPanel.setOpaque(false);//设置面板透明

06 workPanel.add(getMyWorkspacePanel(),getMyWorkspacePanel()//添加我的工作台面板

07 .getName());

08 workPanel.add(getBookProjectPanel(),getBookProjectPanel()

09 .getName());//添加图书计划面板

10 workPanel.add(getProgressManagePanel(),

11 getProgressManagePanel().getName());//添加个人计划表面板

12 workPanel.add(getDeptPanel(),getDeptPanel().getName());//添加部门管理面板

13 workPanel.add(getPersonnelPanel(),

14 getPersonnelPanel().getName());//添加人员管理面板

15 }

16 return workPanel;

17 }




28.6　部门管理模块实现

教学录像：光盘\mr\video\第28章\部门管理模块实现.exe

部门管理模块负责部门信息的添加、修改和删除，还有公司职务的管理、部门完成项目的管理、部门年度和月份相关事项记录的管理。另外，在添加人员信息时，必须指定部门信息，所以用户登录本系统后首先应该创建一个部门，如果执行了本项目初始化数据库的SQL脚本，则系统默认包含一个部门和人员，分别是“明日科技”和“董事长”。

由于图书篇幅有限，而且部分功能的实现类似，所以本节以部门管理和职务管理为例，介绍本模块相关的实现过程。


 28.6.1　部门信息管理

部门信息管理功能除了部门的添加、修改、删除之外，还可以指定上级部门和部门的负责人。其功能界面如图28.19所示。
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图　28.19　部门管理模块界面

部门信息管理由DeptManage类实现。该功能的实现步骤如下：

（1）创建构造方法，在构造方法中调用初始化程序界面和初始化界面数据的方法，然后添加事件监听器，在本面板界面显示的时候重新初始化界面数据。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\dept\DeptManage.java



01 public DeptManage(){

02 super();

03 setName("部门管理");

04 initialize();//初始化程序界面

05 initDatas();//初始化界面数据

06 setDept(getDept());//更新部门信息

07 addComponentListener(new ComponentAdapter(){//添加事件监听器

08 @Override

09 public void componentShown(ComponentEvent e){

10 initDatas();//在界面显示时初始化界面数据

11 }

12 });

13 }



（2）在initialize()方法中初始化程序界面，为界面设置边框效果，在界面中添加部门名称文本框、上级部门下拉选择框、负责人下拉选择框、部门创建日期、部门职责说明和控制面板。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\dept\DeptManage.java



01 private void initialize(){

02 //...省略布局参数

03 jLabel4=new JLabel();//标签

04 jLabel4.setText("部门职责：");

05 jLabel3=new JLabel();//标签

06 jLabel3.setText("创建日期：");

07 jLabel2=new JLabel();//标签

08 jLabel2.setText("负责人：");

09 jLabel1=new JLabel();//标签

10 jLabel1.setText("上级部门：");

11 jLabel=new JLabel();//标签

12 jLabel.setText("部门名称：");

13 this.setLayout(new GridBagLayout());//设置布局管理器

14 this.setBorder(createTitledBorder(null,"部门管理面板",

15 TitledBorder.DEFAULT_JUSTIFICATION,TitledBorder.TOP,new Font(

16 "sansserif",Font.BOLD,12),new Color(59,59,59)));//设置面板边框

17 this.add(jLabel,gridBagConstraints);

18 this.add(getDeptNameField(),gridBagConstraints1);//添加部门名称文本框控件

19 this.add(jLabel1,gridBagConstraints2);

20 this.add(getUplevelField(),gridBagConstraints3);//添加上级部门下拉选择框

21 this.add(jLabel2,gridBagConstraints4);

22 this.add(getMainPerField(),gridBagConstraints5);//添加负责人下拉选择框

23 this.add(jLabel3,gridBagConstraints6);

24 this.add(getCreateDateField(),gridBagConstraints7);//添加创建日期文本框

25 this.add(jLabel4,gridBagConstraints8);

26 this.add(getAlphaScrollPane(),gridBagConstraints9);//添加滚动面板，其中包含部门职责文本域控件

27 this.add(getControlPanel(),gridBagConstraints11);//添加控制面板

28 }



（3）界面中的控制面板是用于放置功能按钮的，这些功能按钮包括“新建部门”按钮、“确定或修改”按钮和“删除部门”按钮。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\dept\DeptManage.java



01 private JPanel getControlPanel(){

02 if(controlPanel==null){

03 FlowLayout flowLayout=new FlowLayout();//创建布局管理器

04 flowLayout.setHgap(10);//设置横向间距

05 controlPanel=new JPanel();

06 controlPanel.setOpaque(false);//设置面板透明

07 controlPanel.setLayout(flowLayout);//设置布局管理器

08 controlPanel.add(getAddDeptButton(),null);//添加新建部门按钮

09 controlPanel.add(getOkOrModifyButton(),null);//添加确定或修改按钮

10 controlPanel.add(getDelDeptButton(),null);}//添加删除部门按钮

11 return controlPanel;

12 }



（4）编写“新建部门”按钮，该按钮由getAddDeptButton()方法创建，在按钮的事件监听器中会新建一个Dept部门类的对象，然后把这个对象设置到界面中，以更新界面内容。另外该按钮会根据登录用户的职务级别确定按钮是否可用。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\dept\DeptManage.java



01 private JButton getAddDeptButton(){

02 if(addDeptButton==null){

03 addDeptButton=new JButton();

04 addDeptButton.setText("新建部门");

05 addDeptButton.addActionListener(new ActionAdapter(){//添加按钮事件监听器

06 public void actionPerformed(ActionEvent e){

07 Dept dept=new Dept();//创建新部门对象

08 dept.setCDate(new Date(System.currentTimeMillis()));//初始化部门创建日期为当日

09 setDept(dept);//设置界面部门信息

10 }

11 });

12 }

13 Personnel user=Session.getUser();//获取登录用户

14 if(user==null){//根据用户级别确认按钮可用

15 addDeptButton.setEnabled(true);

16 }else if(Session.getUser().getLevel().getLevel()＜2)

17 addDeptButton.setEnabled(true);

18 else

19 addDeptButton.setEnabled(false);

20 return addDeptButton;

21 }



（5）确定或修改部门信息的按钮是由getOkOrModifyButton()方法创建的，在按钮的事件监听器中将获取用户通过界面修改信息后的部门对象，然后通过部门数据表操作对象来修改或添加部门信息。另外该按钮会根据登录用户的职务级别确定按钮是否可用。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\dept\DeptManage.java



01 private JButton getOkOrModifyButton(){

02 if(okOrModifyButton==null){

03 okOrModifyButton=new JButton();

04 okOrModifyButton.setText("确定｜修改");

05 okOrModifyButton.addActionListener(new ActionAdapter(){//添加事件监听器

06 public void actionPerformed(ActionEvent e){

07 Dept dept=getDept();//获取界面修改后的部门对象

08 DeptDao dao=new DeptDao();//创建部门数据库操作对象

09 int num=dao.insertOrUpdateDept(dept);//执行插入或更新部门操作

10 initDatas();//重新初始化界面数据

11 if(num!=0)

12 JOptionPane.showMessageDialog(null,"操作成功");

13 }

14 });

15 }

16 Personnel user=Session.getUser();//获取登录用户

17 if(user==null){//根据用户级别确定按钮可用

18 okOrModifyButton.setEnabled(true);

19 }else if(Session.getUser().getLevel().getLevel()＜=2)

20 okOrModifyButton.setEnabled(true);

21 else

22 okOrModifyButton.setEnabled(false);

23 return okOrModifyButton;

24 }



（6）删除部门信息的按钮是由getDelDeptButton()方法创建的，在按钮的事件监听器中将获取用户通过界面或主窗体中人员管理面板选择的部门对象，然后通过部门数据表操作对象从数据库中删除指定的部门信息。另外该按钮会根据登录用户的职务级别确定按钮是否可用。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\dept\DeptManage.java



01 private JButton getDelDeptButton(){

02 if(delDeptButton==null){

03 delDeptButton=new JButton();

04 delDeptButton.setText("删除部门");

05 delDeptButton.addActionListener(new ActionAdapter(){//添加事件监听器

06 public void actionPerformed(ActionEvent e){

07 Dept dept=getDept();//获取界面修改后的部门对象

08 int option=JOptionPane

09 .showConfirmDialog(null,"确认要删除【"

10 +dept.getName()+"】部门吗?");

11 if(option!=JOptionPane.YES_OPTION)

12 return;

13 try{

14 new DeptDao().deleteDept(dept);//从数据库删除部门对象

15 initDatas();//重新初始化界面数据

16 JOptionPane.showMessageDialog(null,"操作成功");

17 }catch(TableIDException e1){

18 ExceptionTools.showExceptionMessage(e1);

19 }

20 }

21 });

22 }

23 Personnel user=Session.getUser();//获取登录用户

24 if(user==null){//根据用户级别确认按钮可用性

25 delDeptButton.setEnabled(true);

26 }else if(Session.getUser().getLevel().getLevel()＜2)

27 delDeptButton.setEnabled(true);

28 else

29 delDeptButton.setEnabled(false);

30 return delDeptButton;

31 }



（7）getDept()方法将获取界面中的所有信息并赋值到保存的部门对象中，然后将修改过的部门对象返回给方法的调用者。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\dept\DeptManage.java



32 public Dept getDept(){

33 if(dept==null){

34 dept=Session.getDept();

35 return dept;

36 }

37 dept.setName(getDeptNameField().getText());//更新部门名称

38 dept.setUplevel((Dept)getUplevelField().getSelectedItem());//更新上级部门

39 dept.setMainPer((Personnel)getMainPerField().getSelectedItem());//更新负责人

40 Object value=getCreateDateField().getValue();

41 if(value!=null){//更新部门创建日期

42 long time=((java.util.Date)value).getTime();

43 dept.setCDate(new Date(time));

44 }else{

45 dept.setCDate(null);

46 }

47 dept.setRemark(getRemarkArea().getText());//更新部门职务说明

48 return dept;//返回新的部门对象

49 }



（8）setDept()方法正好相反，它的功能是把指定的部门对象保存为本类的成员变量，然后再用这个部门对象中的信息来更新界面中的内容。

说明：程序中的部门对象是类的一个成员变量，该成员变量用于保存界面所对应的数据库实体对象，也就是部门信息表。

程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\dept\DeptManage.java



01 public void setDept(Dept dept){

02 this.dept=dept;

03 if(dept==null)

04 return;

05 getDeptNameField().setText(dept.getName());//初始化部门名称

06 getUplevelField().setSelectedItem(dept.getUplevel());//初始化上级部门

07 getMainPerField().setSelectedItem(dept.getMainPer());//初始化负责人

08 getCreateDateField().setValue(dept.getCDate());//初始化部门创建日期

09 getRemarkArea().setText(dept.getRemark());//初始化部门职责

10 }



（9）管理面板的界面布置完成后，需要对一些控件的值初始化，例如，部门负责人的下拉选择框需要从数据库中读取所有人员信息作为控件的选项列表；而上级部门下拉选择框同样要初始化所有部门信息作为控件的下拉选择列表。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\dept\DeptManage.java



01 private void initDatas(){

02 DeptDao dao=new DeptDao();//创建部门数据库操作对象

03 getUplevelField().removeAllItems();//移除原有下拉选择框的内容

04 List＜Dept＞dlist=dao.listAllDept();

05 for(Dept dept:dlist){//初始化上级部门下拉选择框

06 getUplevelField().addItem(dept);

07 }

08 getUplevelField().addItem(null);

09 if(dept==null){//确定下拉选择框的选项

10 getUplevelField().setSelectedItem(null);

11 }else{

12 getUplevelField().setSelectedItem(dept.getUplevel());

13 }

14 List＜Personnel＞list=new PersonnelDao().listAllPersonnel();//初始化人员下拉选择框

15 getMainPerField().removeAllItems();

16 for(Personnel per:list){

17 getMainPerField().addItem(per);

18 }

19 getMainPerField().addItem(null);

20 if(dept==null){

21 getMainPerField().setSelectedItem(null);

22 }else{

23 getMainPerField().setSelectedItem(dept.getMainPer());

24 }

25 }




28.6.2　职务信息管理

职务管理可以设置和取消部门或公司职务信息，职务信息可以确认部门或公司的负责人，包括职务级别，它对应着系统权限。职务管理界面如图28.20所示。
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图　28.20　职务管理界面

职务管理面板由PersonnelLevelManage类创建，它位于com.lzw.dept类包中。本节将介绍职务管理面板的程序编写流程。

（1）PersonnelLevelManage类的构造方法将调用初始化界面和界面数据的方法完善程序界面，并添加了ComponentListener事件监听器，当显示职务管理面板界面时会重新初始化界面数据，以保证界面数据与数据库同步。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\dept\PersonnelLevelManage.java



01 public PersonnelLevelManage(){

02 super();

03 setName("职务管理");

04 initialize();//初始化程序界面

05 initDatas();//初始化界面数据

06 addComponentListener(new ComponentAdapter(){//添加控件事件监听器

07 @Override

08 public void componentShown(ComponentEvent e){

09 initDatas();//在显示职务管理面板时，初始化界面数据

10 }

11 });

12 }



（2）初始化程序界面由initialize()方法实现。该方法利用GridBagLayout布局管理器布置所有控件的位置，其中核心控件是控制面板和职务级别微调控件，它们分别有职务维护的功能和控制职务权限的能力。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\dept\PersonnelLevelManage.java



01 private void initialize(){

02 //...省略布局参数

03 this.setSize(588,358);//设置初始大小

04 jLabel4=new JLabel();//标签

05 jLabel4.setText("职务说明：");

06 jLabel2=new JLabel();//标签

07 jLabel2.setText("职务级别：");

08 jLabel=new JLabel();//标签

09 jLabel.setText("职务名称：");

10 this.setLayout(new GridBagLayout());//设置布局管理器

11 this.setBorder(createTitledBorder(null,"人员职务管理面板",

12 TitledBorder.DEFAULT_JUSTIFICATION,TitledBorder.TOP,new

13 Font("sansserif",Font.BOLD,12),new Color(59,59,59)));//设置边框

14 this.add(jLabel,gridBagConstraints);

15 this.add(getLevelNameField(),gridBagConstraints1);//添加职务名称文本框

16 this.add(jLabel2,gridBagConstraints4);

17 this.add(jLabel4,gridBagConstraints8);

18 this.add(getAlphaScrollPane(),gridBagConstraints9);//添加滚动面板，其中包含职务说明

19 this.add(getControlPanel(),gridBagConstraints11);//添加控制面板，其中包含控制按钮

20 this.add(getLevelSpinner(),gridBagConstraints3);//添加职务级别微调控件

21 this.add(getAlphaScrollPane1(),gridBagConstraints41);//添加包含职务列表的滚动面板

22 }



（3）职务管理界面中的控制面板用于布置职务管理操作的按钮，其中包括“添加职务”按钮、“确定或修改”职务信息的按钮和“删除”按钮。另外该面板会根据登录人员的职务级别，确认控制面板是否可用。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\dept\PersonnelLevelManage.java



23 private JPanel getControlPanel(){

24 if(controlPanel==null){

25 FlowLayout flowLayout=new FlowLayout();//创建布局管理器

26 flowLayout.setHgap(10);//设置水平间距

27 controlPanel=new JPanel();

28 controlPanel.setOpaque(false);//设置面板透明

29 controlPanel.setLayout(flowLayout);//设置布局管理器

30 controlPanel.add(getAddLevelButton(),null);//添加【添加职务】按钮

31 controlPanel.add(getOkOrModifyButton(),null);//添加【确定|修改】按钮

32 controlPanel.add(getDeleteLevelButton(),null);//添加【删除】按钮

33 }

34 Personnel user=Session.getUser();//获取登录用户

35 if(user==null){//根据用户职务级别判断控制面板是否可用

36 controlPanel.setVisible(true);

37 }else if(Session.getUser().getLevel().getLevel()＜2)

38 controlPanel.setVisible(true);

39 else

40 controlPanel.setVisible(false);

41 return controlPanel;

42 }



（4）编写“新增职务”按钮，该按钮的事件监听器将创建一个新的人员职务对象，然后通过setLevel()方法更新信息到界面中，从而实现界面信息的初始化。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\dept\PersonnelLevelManage.java



01 private JButton getAddLevelButton(){

02 if(addLevelButton==null){

03 addLevelButton=new JButton();

04 addLevelButton.setText("新增职务");//设置按钮文本

05 addLevelButton.addActionListener(new ActionAdapter(){//添加按钮事件监听器

06 public void actionPerformed(ActionEvent e){

07 setLevel(new PersonnelLevel());//设置一个新的职务对象到界面中

08 }

09 });

10 }

11 return addLevelButton;

12 }



（5）编写确认添加或修改职务信息的按钮，该按钮的事件监听器中利用getLevel()方法获取界面修改过的人员职务对象，把该对象传递给数据库操作对象，通过对id属性的判断能确定该对象是保存到数据库还是从数据库更新。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章planManager\src\com\lzw\dept\PersonnelLevelManage.java



13 private JButton getOkOrModifyButton(){

14 if(okOrModifyButton==null){

15 okOrModifyButton=new JButton();

16 okOrModifyButton.setText("确定｜修改");//设置按钮文本

17 okOrModifyButton.addActionListener(new ActionAdapter(){//添加事件监听器

18 public void actionPerformed(ActionEvent e){

19 PersonnelLevel lev=getLevel();//获取职务对象

20 if(lev.getName()==null)

21 return;

22 PersonnelDao dao=new PersonnelDao();//创建人员职务(人员级别)数据库操作对象

23 int row=dao.insertOrUpdateLevel(lev);//插入人员职务对象到数据库

24 if(row!=0){

25 initDatas();//重新初始化界面数据

26 JOptionPane.showMessageDialog(null,"操作成功");

27 }

28 }

29 });

30 }

31 return okOrModifyButton;

32 }



（6）删除职务信息的按钮在事件监听器中也调用了getLevel()方法获取界面中的职务对象，然后通过数据库操作对象的方法从数据库中删除该对象。

说明：这里getLevel()方法获取的人员职务对象，有可能就是通过主窗体中人员管理面板中的树组件选择的。

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\dept\PersonnelLevelManage.java



01 private JButton getDeleteLevelButton(){

02 if(deleteLevelButton==null){

03 deleteLevelButton=new JButton();

04 deleteLevelButton.setText("删除职务");//设置按钮文本

05 deleteLevelButton.addActionListener(new ActionAdapter(){//添加按钮事件监听器

06 public void actionPerformed(ActionEvent e){

07 PersonnelLevel lev=getLevel();//获取人员职务对象

08 int option=JOptionPane.showConfirmDialog(

09 null,"确认要删除【"+lev.getName()+"】职务吗?");

10 if(option!=JOptionPane.YES_OPTION)

11 return;

12 try{

13 int row=new PersonnelDao().deleteLevel(lev);//在人员职务数据库操作对象中删除职务对象

14 initDatas();//重新初始化界面数据

15 if(row!=0)

16 JOptionPane.showMessageDialog(null,"操作成功");

17 }catch(TableIDException e1){

18 ExceptionTools.showExceptionMessage(e1);

19 }

20 }

21 });

22 }

23 return deleteLevelButton;

24 }



（7）职务信息管理面板根据职务信息定义了相应的控件用来接收用户输入信息，这些信息在界面中经过修改后，通过getLevel()方法可以获取最新的人员职务对象。该方法将把界面中控件的值保存到职务对象，并把该对象作为方法的返回值。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\dept\PersonnelLevelManage.java



25 public PersonnelLevel getLevel(){

26 if(level==null){//如果没有设置人员职务对象

27 level=new PersonnelLevel();//创建一个新的级别对象

28 }

29 level.setName(getLevelNameField().getText());//设置职务对象的职务名称

30 level.setLevel(((Number)getLevelSpinner().getValue()).intValue());//设置职务对象的职务级别

31 level.setRemark(getRemarkArea().getText());//设置职务对象的职务说明

32 return level;

33 }



（8）setLevel()方法的功能是把指定的人员职务对象的属性值显示到界面的相应控件中，让用户可以进行编辑。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\dept\PersonnelLevelManage.java



01 public void setLevel(PersonnelLevel level){

02 this.level=level;

03 getLevelNameField().setText(level.getName());//初始化级别名称文本框内容

04 getLevelSpinner().setValue(level.getLevel());//初始化级别数字微调控件内容

05 getRemarkArea().setText(level.getRemark());//初始化职务说明文本域内容

06 }



（9）界面布置完以后，有些界面控件需要进行数据初始化，包括已经存在的职务列表控件，都需要从数据库中读取数据显示到界面中，这个界面数据初始化的步骤由initDatas()方法完成。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\dept\PersonnelLevelManage.java



01 private void initDatas(){

02 PersonnelDao dao=new PersonnelDao();//创建人员数据库操作对象

03 List＜PersonnelLevel＞list=dao.listAllLevel();//获取所有职务级别

04 DefaultListModel model=new DefaultListModel();//创建职务列表的数据模型

05 for(PersonnelLevel lev:list){//初始化职务列表

06 model.addElement(lev);

07 getLevelList().setSelectedValue(lev,true);

08 }

09 getLevelList().setModel(model);//设置职务列表数据模型

10 }




28.7　图书计划模块实现

教学录像：光盘\mr\video\第28章\图书计划模块实现.exe

图书计划是本项目的核心部分，整个项目的工作都是围绕图书计划开展的。明日图书计划管理系统将负责计划的添加、进度统计、工作日核算等业务处理，这样管理者就可以通过程序来监控目前进度和完成情况。本节将针对图书计划模块进行讲解。


 28.7.1　图书项目界面

在图书计划功能界面中单击“添加计划”按钮将进入图书项目计划添加页面。如果单击的是“修改计划”按钮也会进入到这个界面，但是界面中显示的就是选定的项目信息，而不是如图28.21所示的创建新图书项目时的空信息界面。
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图　28.21　添加图书项目界面

图书项目界面由ItemPanel类实现，它位于com.lzw.bookProject类包中。实现思路是继承JPanel面板成为一个容器控件，然后在容器中放置界面需要的控件，这些控件对应着数据表的相应字段。

编写图书项目界面的步骤如下：

（1）由于构造方法只是简单地创建了日期文本框的事件监听器和调用了初始化程序界面的方法，所以这里以初始化界面的initialize()方法为起点，该方法使用BorderLayout布局管理器在面板上布置了项目参与人员列表控件、图书项目面板和出版社添加面板。然后为本界面添加了处理界面显示的事件监听器，在事件监听器中实现了界面数据的加载。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ItemPanel.java



01 private void initialize(){

02 this.setSize(722,435);//初始大小

03 this.setLayout(new BorderLayout());//设置布局管理器

04 this.setName("项目添加");

05 this.setBorder(createTitledBorder(null,"图书计划开发",

06 TitledBorder.DEFAULT_JUSTIFICATION,TitledBorder.ABOVE_TOP,

07 new Font("sansserif",Font.BOLD,12),new Color(59,59,59)));//设置边框

08 this.add(getPerPanel(),BorderLayout.EAST);//添加项目参与人列表面板

09 this.add(getBookItemPanel(),BorderLayout.CENTER);//添加图书项目面板

10 this.add(getPublisherPanel(),BorderLayout.SOUTH);//添加出版社面板



为面板添加事件监听器，在显示该界面时加载出版社数据、部门数据和图书项目数据到界面对应的控件中。例如把数据添加到相应的下拉选择框中。

代码位置：光盘\mr\example\第28章planManager\src\com\lzw\bookProject\ItemPanel.java



01 this.addComponentListener(new ComponentAdapter(){//添加事件监听器

02 public void componentShown(ComponentEvent e){//在界面显示时的操作

03 loadPublisher();//加载出版社信息

04 loadDept();//加载部门信息

05 loadBookProject();//加载图书项目信息

06 }



事件处理方法中调用了加载图书项目信息的loadBookProject()方法，该方法把ItemPanel类中保存的图书项目对象的属性信息加载到程序界面各个控件中，例如项目名称、开发部门、计划页码等。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ItemPanel.java



07 private void loadBookProject(){

08 if(bookProject==null)

09 return;

10 getProjectNameInfoField().setText(bookProject.getPname());//加载图书项目计划名称到文本框

11 getPublisherInfoComboBox().setSelectedItem(bookProject.getPid());//加载项目的出版社信息

12 getDeptInfoComboBox().setSelectedItem(bookProject.getDeptID());//加载项目的部门信息

13 getPageNumInfoField().setValue(bookProject.getPageNumber());//加载项目的页码到界面文本框

14 getMainPerInfoComboBox().setSelectedItem(bookProject.getMainPer());//加载项目的负责人

15 {

16 Date startDate=bookProject.getStartDate();//加载项目的开始日期对象

17 if(startDate==null)//如果日期对象为空

18 startDate=new Date(System.currentTimeMillis());//使用当前日期

19 getStartDateInfoField().setValue(startDate);//把开始日期设置到界面控件

20 Date endDate=bookProject.getEndDate();//加载项目的结束日期对象

21 if(endDate==null)//如果结束日期对象为空

22 endDate=new Date(System.currentTimeMillis());//使用当前日期

23 getEndDateInfoField().setValue(endDate);//把结束日期设置到界面控件

24 }

25 getWorkDayInfoField().setValue(bookProject.getWorkDay());//加载项目工作日到界面控件

26 List＜ItemPersonnel＞list=bookProject.getItemPersonnelCollection();//获取项目参与人集合对象

27 DefaultListModel model=(DefaultListModel)getJList().getModel();//获取项目参与人列表对象的数据模型

28 model.removeAllElements();//清空数据模型

29 if(list!=null){//遍历项目参与人集合

30 for(ItemPersonnel ip:list){

31 model.addElement(ip.getPerId());//添加每个参与人到数据模型

32 }

33 }

34 }



loadPublisher()方法也在事件方法中被调用，它负责加载数据库中的出版社数据到界面对应的下拉选择框中。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ItemPanel.java



01 private void loadPublisher(){

02 BookProjectDao dao=new BookProjectDao();//创建图书项目数据库操作对象

03 publisherInfoComboBox.removeAllItems();//清空界面出版社下拉选择框

04 List＜Publisher＞list=dao.listPublisher();//获取数据库所有出版社信息

05 for(Publisher pub:list){//遍历出版社信息集合

06 publisherInfoComboBox.addItem(pub);//添加每个出版社对象到下拉选择框

07 publisherInfoComboBox.revalidate();

08 }

09 }



loadDept()方法负责加载数据库的部门数据到界面对应的下拉选择框中，它只更改界面的开发部门下拉选择框的数据。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ItemPanel.java



01 private void loadDept(){

02 DeptDao dtptDao=new DeptDao();//创建部门数据库操作对象

03 deptInfoComboBox.removeAllItems();//清除开发部门下拉选择框

04 List＜Dept＞list=dtptDao.listAllDept();//读取所有部门数据集合

05 for(Dept dept:list){//遍历部门数据集合

06 deptInfoComboBox.addItem(dept);//添加每个部门对象到下拉选择框

07 }

08 }

09 };

10 }



（2）getBookItemPanel()方法将创建一个图书项目信息面板，这个面板放置在项目参与人列表的左侧，用于放置一些显示图书项目信息的控件，例如图书项目的名称、出版社、开发部门、负责人、工作日等。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ItemPanel.java



01 private JPanel getBookItemPanel(){

02 if(bookItemPanel==null){

03 //...省略布局参数

04 gridBagConstraints47.gridx=0;

05 gridBagConstraints47.gridy=0;

06 JLabel jLabel33=new JLabel();//标签控件

07 jLabel33.setText("页　码：");

08 JLabel jLabel32=new JLabel();

09 jLabel32.setText("工作日：");

10 JLabel jLabel31=new JLabel();

11 jLabel31.setText("结束日期：");

12 JLabel jLabel30=new JLabel();

13 jLabel30.setText("开始日期：");

14 JLabel jLabel29=new JLabel();

15 jLabel29.setText("负责人：");

16 JLabel jLabel28=new JLabel();

17 jLabel28.setText("开发部门：");

18 JLabel jLabel27=new JLabel();

19 jLabel28.setText("出版社：");

20 JLabel jLabel26=new JLabel();

21 jLabel26.setText("项目名称：");

22 bookItemPanel=new JPanel();//创建面板控件

23 //设置布局管理器

24 bookItemPanel.setLayout(new GridBagLayout());

25 bookItemPanel.setBorder(createTitledBorder(null,"图书项目信息",

26 TitledBorder.DEFAULT_JUSTIFICATION,

27 TitledBorder.ABOVE_TOP,new Font("sansserif",

28 Font.BOLD,12),new Color(59,59,59)));

29 bookItemPanel.setOpaque(false);//设置面板透明

30 bookItemPanel.add(jLabel26,gridBagConstraints47);

31 bookItemPanel.add(getProjectNameInfoField(),//添加项目名称文本框控件

32 gridBagConstraints48);

33 bookItemPanel.add(jLabel27,gridBagConstraints49);

34 bookItemPanel.add(getPublisherInfoComboBox(),

35 gridBagConstraints50);//添加出版社下拉选择框控件

36 bookItemPanel.add(jLabel28,gridBagConstraints52);

37 bookItemPanel.add(getDeptInfoComboBox(),gridBagConstraints53);//添加部门下拉选择框控件

38 bookItemPanel.add(jLabel29,gridBagConstraints54);

39 bookItemPanel.add(getMainPerInfoComboBox(),gridBagConstraints55);//添加负责人下拉选择框控件

40 bookItemPanel.add(jLabel30,gridBagConstraints56);

41 bookItemPanel.add(getStartDateInfoField(),gridBagConstraints57);//添加项目开始日期文本框控件

42 bookItemPanel.add(jLabel31,gridBagConstraints58);

43 bookItemPanel.add(getEndDateInfoField(),gridBagConstraints59);//添加项目结束日期文本框控件

44 bookItemPanel.add(jLabel32,gridBagConstraints60);

45 bookItemPanel.add(getWorkDayInfoField(),gridBagConstraints61);//添加工作日文本框

46 bookItemPanel.add(jLabel33,gridBagConstraints62);

47 bookItemPanel.add(getPageNumInfoField(),gridBagConstraints63);//添加计划页码文本框控件

48 bookItemPanel.add(getJCheckBox(),gridBagConstraints64);//双休复选框

49 bookItemPanel.add(getItemOkButton(),gridBagConstraints65);//添加项目面板中的确定按钮

50 bookItemPanel.add(getItemCancelButton(),gridBagConstraints66);//添加取消按钮

51 bookItemPanel.add(getAddPublisherButton(),gridBagConstraints67);//放置添加出版社按钮到面板

52 bookItemPanel.add(getJCheckBox1(),gridBagConstraints);//添加单休复选框

53 }

54 return bookItemPanel;

55 }



（3）getPerPanel()方法将创建一个滚动面板，其中包含项目参与人列表和指定项目参与人的控制面板。这样如果项目参与人过多，就可以通过滚动条来调整显示。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ItemPanel.java



01 private AlphaScrollPane getPerPanel(){

02 if(perPanel==null){

03 perPanel=new AlphaScrollPane();//创建滚动面板

04 perPanel.setBorder(createTitledBorder(null,"项目参与人",

05 TitledBorder.DEFAULT_JUSTIFICATION,

06 TitledBorder.ABOVE_TOP,new Font("sansserif",

07 Font.BOLD,12),new Color(59,59,59)));

08 perPanel.setPreferredSize(new Dimension(200,204));//初始大小

09 perPanel.setBorderPaint(true);//绘制边框

10 perPanel.setHeaderOpaquae(false);

11 perPanel.setViewportView(getJList());//设置滚动视图的控件

12 perPanel.setColumnHeaderView(getPersonnelToolPanel());//设置列视图的控件为人员控制面板

13 perPanel.setOpaque(false);

14 perPanel.getColumnHeader().setOpaque(false);

15 }

16 return perPanel;

17 }



（4）项目参与人列表只是一个简单的JList列表控件，所以这里省略它的创建代码，而介绍其控制面板，它用于控制项目参与人员的添加和删除。界面如图28.22所示。
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图　28.22　项目参与人列表的控制面板

面板中包含“添加”和“删除”按钮，还有一个用于选择人员的下拉选择框，“添加”按钮会从选择框中选取添加人员，而“删除”按钮将在参与人列表中确认要删除的人员。

控制面板的程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ItemPanel.java



01 private JToolBar getPersonnelToolPanel(){

02 if(personnelToolPanel==null){

03 personnelToolPanel=new JToolBar();//创建工具面板

04 personnelToolPanel.setFloatable(false);//取消浮动效果

05 personnelToolPanel.add(getWriterInfoComboBox(),null);//添加公司人员下拉选择框

06 personnelToolPanel.add(getPerAddButton(),null);//人员添加按钮布置到界面

07 personnelToolPanel.add(getPerDeleteButton(),null);//人员删除按钮布置到界面

08 }

09 return personnelToolPanel;

10 }



公司人员下拉选择框只是一个普通的控件，这里省略其创建代码，主要将介绍两个按钮，其中，“添加”按钮从其左侧的公司人员下拉选择框中获取人员对象，然后添加到人员列表控件中。其关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ItemPanel.java



01 private JButton getPerAddButton(){

02 if(perAddButton==null){

03 perAddButton=new JButton();//创建按钮

04 perAddButton.setText("添加");//设置文本

05 perAddButton.addActionListener(new ActionAdapter(){//添加事件监听器

06 public void actionPerformed(ActionEvent e){

07 //获取下拉选择框中选择的人员对象

08 Personnel per=(Personnel)getWriterInfoComboBox().getSelectedItem();

09 //获取参与人员列表控件的模型对象

10 DefaultListModel model=(DefaultListModel)getJList().getModel();

11 boolean contains=model.contains(per);

12 if(!contains){//如果模型中没有该人员对象

13 //将选择的人员对象添加到列表控件的模型中

14 model.addElement(per);

15 }

16 }

17 });

18 }

19 return perAddButton;

20 }



项目参与人员控制面板上的“删除”按钮将获取人员列表中处于选择状态的选项，从该选项中读取人员对象，然后将其从列表控件中移除。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ItemPanel.java



01 private JButton getPerDeleteButton(){

02 if(perDeleteButton==null){

03 perDeleteButton=new JButton();//创建按钮

04 perDeleteButton.setText("删除");//设置文本

05 perDeleteButton.addActionListener(new ActionListener(){//添加事件监听器

06 public void actionPerformed(ActionEvent e){

07 Object value=getJList().getSelectedValue();//获取参与人员列表控件中选择的人员对象

08 //获取列表控件的数据模型

09 DefaultListModel model=(DefaultListModel)getJList().getModel();

10 model.removeElement(value);//从列表控件中移除选定的人员对象

11 getJList().revalidate();

12 }

13 });

14 }

15 return perDeleteButton;

16 }



（5）编写图书项目界面中的“确定”按钮。这个按钮用于完成界面中的图书项目的添加或者修改操作，这要根据用户的选择来判断，当用户通过“修改计划”按钮进入图书项目界面时，该界面的类的图书项目对象是数据库中已经存在的，它有id主键标识，那么就会导致“确定”按钮执行修改操作，否则，就执行添加操作。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ItemPanel.java



01 private JButton getItemOkButton(){

02 if(itemOkButton==null){

03 itemOkButton=new JButton();//创建按钮控件

04 itemOkButton.setText("确定");//设置按钮文本

05 itemOkButton.addActionListener(new ActionAdapter(){//添加按钮事件监听器

06 public void actionPerformed(ActionEvent e){

07 BookProject project=getBookProject();

08 if(project==null)//禁止修改空的不存在项目

09 return;

10 if(project.getPname()==null

11 ||project.getPname().isEmpty()){

12 JOptionPane.showMessageDialog(null,"必须指定项目名称");

13 return;

14 }

15 BookProjectDao dao=new BookProjectDao();//创建图书项目表操作对象

16 dao.insertOrUpdateBookProject(project);//添加或修改图书计划

17 //获取项目参与人控件模型

18 DefaultListModel model=(DefaultListModel)getJList().getModel();

19 Enumeration＜?＞elements=model.elements();

20 try{

21 while(elements.hasMoreElements()){//遍历项目参与人集合

22 Personnel per=(Personnel)elements.nextElement();

23 ItemPersonnel ip=new ItemPersonnel();//新建项目参与人对象

24 ip.setPerId(per);//初始化项目参与人信息

25 ip.setBookId(project);

26 try{

27 dao.insertPersonnel(ip);//把项目参与人对象添加到数据库

28 }catch(Exception e1){

29 ExceptionTools.showExceptionMessage(e1);

30 }

31 }

32 JOptionPane.showMessageDialog(null,"操作完成");

33 BookProjectPanel parent=(BookProjectPanel)getParent();

34 parent.loadProjects();//重新加载所有图书项目

35 CardLayout layout=(CardLayout)getParent()

36 .getLayout();

37 layout.show(getParent(),"计划添加");

38 }catch(Exception e1){

39 ExceptionTools.showExceptionMessage(e1);

40 }

41 }

42 });

43 }

44 return itemOkButton;

45 }



（6）在图书项目界面中还有个另外的功能界面，那就是出版社信息面板，它是由getPublisherPanel()方法实现的。在这个面板中可以添加出版社信息，它是由“添加出版社”按钮激活的。程序界面如图28.23所示。
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图　28.23　出版社信息面板

界面中的“取消”按钮可以取消并隐藏出版社信息面板。下面来看一下出版社信息面板的程序代码：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ItemPanel.java



01 private JPanel getPublisherPanel(){

02 if(publisherPanel==null){

03 //...省略布局参数

04 jLabel34=new JLabel();//标签

05 jLabel34.setText("出版社名称：");

06 publisherPanel=new JPanel();//创建出版社信息面板

07 publisherPanel.setLayout(new GridBagLayout());//设置布局管理器

08 publisherPanel.setVisible(false);//默认隐藏面板

09 publisherPanel.setOpaque(false);//设置面板透明

10 publisherPanel.add(jLabel34,gridBagConstraints68);

11 publisherPanel.add(getPublisherField(),gridBagConstraints69);//添加出版社名称文本框

12 //添加出版社添加按钮

13 publisherPanel.add(getPublisherAddButton(),gridBagConstraints70);

14 //添加出版社面板的取消按钮

15 publisherPanel.add(getPublisherCancelButton(),gridBagConstraints71);

16 }

17 return publisherPanel;

18 }



编写出版社信息面板上的“添加”按钮，该按钮在事件监听器中接收用户输入的出版社名称，通过图书项目表的数据库操作类，在数据库中添加该出版社的数据。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ItemPanel.java



01 private JButton getPublisherAddButton(){

02 if(publisherAddButton==null){

03 publisherAddButton=new JButton();//创建按钮控件

04 publisherAddButton.setText("添加");//设置按钮文本

05 publisherAddButton.addActionListener(new ActionAdapter(){//添加事件监听器

06 public void actionPerformed(ActionEvent e){

07 String name=getPublisherField().getText();//获取出版社名称

08 if(name!=null＆＆!name.isEmpty()){

09 BookProjectDao dao=new BookProjectDao();//创建图书项目数据表操作对象

10 Publisher pub=new Publisher();//新建出版社对象

11 pub.setName(name);//设置出版社对象名称

12 try{

13 dao.insertPublisher(pub);//保存出版社对象到数据库

14 getPublisherPanel().setVisible(false);//隐藏出版社信息面板

15 }catch(TableIDException e1){

16 e1.printStackTrace();

17 }

18 }

19 }

20 });

21 }

22 return publisherAddButton;

23 }




28.7.2　单元计划界面

在图书计划模块中可以定制新的图书开发项目计划，每个项目计划可以由项目参与人添加多个个人单元计划。也就是将每本书的各个章节分配给不同的人员编写，这就是计划的细分。界面如图28.24所示。
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图　28.24　单元计划界面

图书单元计划的界面包括图书项目计划面板、个人单元计划面板和个人单元计划表。有关这3个面板界面的编写将在后面的小节中分别介绍。本节将介绍图书单元计划界面的实现步骤，该界面程序代码由BookProjectPanel类实现，位于com.lzw.frame类包。

（1）由于构造方法只是简单地调用初始化程序界面的initialize()方法，所以这里以该方法为起点，在这个方法中，分别添加了单元计划面板和图书项目面板到界面中，其中后者图书项目面板已经介绍过，是一个单独的图书计划维护界面。最后initialize()方法为界面添加了事件监听器，在显示本界面时，重新加载所有图书项目。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\frame\BookProjectPanel.java



01 private void initialize(){

02 this.setSize(800,715);//初始大小

03 this.setLayout(new CardLayout());//设置布局管理器

04 this.add(getProjectPane(),getProjectPane().getName());//添加单元计划面板

05 this.add(getItemPanel(),getItemPanel().getName());//添加项目新增与修改面板

06 this.addComponentListener(new ComponentAdapter(){//添加事件监听器

07 public void componentShown(ComponentEvent e){//加载部门图书计划

08 loadProjects();//加载所有项目

09 }

10 });

11 }



（2）单元计划面板才是本节要介绍的重点，它是由getProjectPane()方法实现的，该方法使用分隔面板把单元计划面板分成上下分开的界面，其中上半部分添加图书项目与单元计划面板，下半部分是单元计划的表格界面。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\frame\BookProjectPanel.java



01 private CSplitPane getProjectPane(){

02 if(projectPane==null){

03 projectPane=new CSplitPane();//创建分隔面板

04 projectPane.setOpaque(false);//设置面板透明

05 projectPane.setOrientation(JSplitPane.VERTICAL_SPLIT);//设置水平分隔面板

06 projectPane.setOneTouchExpandable(true);//显示分隔条上的小部件

07 projectPane.setContinuousLayout(true);

08 projectPane.setDividerLocation(420);//设置分隔条的位置

09 projectPane.setName("计划添加");

10 //设置分隔面板顶部控件为图书项目与单元计划面板

11 projectPane.setTopComponent(getJSplitPane1());

12 //设置分隔面板底部控件为个人单元计划表

13 projectPane.setBottomComponent(getProjectDetailsTable());

14 }

15 return projectPane;

16 }




28.7.3　图书计划面板

单元计划界面中的图书计划面板用于显示指定的图书项目信息，其中项目可以通过下拉选择框进行选择。在改变界面中项目信息的同时，也会改变右侧详细单元计划界面的数据。图书计划面板的程序界面如图28.25所示。
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图　28.25　单元计划界面中图书计划面板的界面

说明：请注意区分这里的图书计划面板与28.7.1节的图书项目界面。这里的图书计划面板用于选择和显示指定项目的信息，而不是进行图书项目的添加与修改。

这个程序界面也定义在Book Project Panel类中，位于com.lzw.frame类包，由getBookProjectPanel()方法创建。该方法利用GridBagLayout布局管理器布局界面中所有控件。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\frame\BookProjectPanel.java



17 private JPanel getBookProjectPanel(){

18 if(bookProjectPanel==null){

19 //...省略布局参数

20 jLabel7=new JLabel();//各控件的标识标签

21 jLabel7.setText("部门：");

22 JLabel jLabel8=new JLabel();

23 jLabel8.setText("工作日：");

24 JLabel jLabel6=new JLabel();

25 jLabel6.setText("进度：");

26 JLabel jLabel5=new JLabel();

27 jLabel5.setText("页码：");

28 JLabel jLabel4=new JLabel();

29 jLabel4.setText("结束：");

30 JLabel jLabel3=new JLabel();

31 jLabel3.setText("开始：");

32 JLabel jLabel2=new JLabel();

33 jLabel2.setText("出版社：");

34 JLabel jLabel1=new JLabel();

35 jLabel1.setText("负责人：");

36 JLabel jLabel=new JLabel();

37 jLabel.setText("书名：");

38 bookProjectPanel=new JPanel();//创建面板

39 bookProjectPanel.setLayout(new GridBagLayout());//设置布局管理器

40 bookProjectPanel.setOpaque(false);//设置面板透明

41 bookProjectPanel.setBorder(createTitledBorder(null,

42 "图书计划",TitledBorder.DEFAULT_JUSTIFICATION,

43 TitledBorder.TOP,new Font("sansserif",Font.BOLD,12),

44 new Color(59,59,59)));//设置带标题边框

45 bookProjectPanel.setPreferredSize(new Dimension(100,105));//设置初始大小

46 bookProjectPanel.add(jLabel,gridBagConstraints);

47 //添加图书项目下拉选择框

48 bookProjectPanel.add(getBookProjectComboBox(),gridBagConstraints1);

49 bookProjectPanel.add(jLabel1,gridBagConstraints11);

50 bookProjectPanel.add(getMainPerField(),gridBagConstraints2);//添加负责人文本框

51 bookProjectPanel.add(jLabel2,gridBagConstraints3);

52 bookProjectPanel.add(getPublisherField(),gridBagConstraints4);//添加出版社文本框

53 bookProjectPanel.add(jLabel3,gridBagConstraints5);

54 bookProjectPanel.add(jLabel4,gridBagConstraints6);

55 bookProjectPanel.add(getEndField(),gridBagConstraints7);//添加结束日期文本框

56 bookProjectPanel.add(getStartDateField(),gridBagConstraints8);//添加开始日期文本框

57 bookProjectPanel.add(jLabel5,gridBagConstraints9);

58 bookProjectPanel.add(getPageNumField(),gridBagConstraints10);//添加计划页码文本框

59 bookProjectPanel.add(jLabel6,gridBagConstraints111);

60 bookProjectPanel.add(getProgressBar(),gridBagConstraints12);//添加当前进度条控件

61 bookProjectPanel.add(jLabel8,gridBagConstraints15);

62 bookProjectPanel.add(getWorkDayField(),gridBagConstraints16);//添加工作日文本框

63 bookProjectPanel.add(getNewProjectButton(),gridBagConstraints51);//添加【添加计划】按钮

64 bookProjectPanel.add(getUpdateButton(),gridBagConstraints14);//添加【修改计划】按钮

65 bookProjectPanel.add(jLabel7,gridBagConstraints13);

66 bookProjectPanel.add(getDeptField(),gridBagConstraints21);//添加部门文本框

67 }

68 return bookProjectPanel;

69 }



界面中的图书项目下拉选择框由loadProjects()方法来初始化数据，在初始化数据后需要重新加载数据，这会导致界面中图书项目下拉选择框的选项发生改变，但是这里的代码添加了选项备份功能，如果从数据库中加载的图书项目信息包含备份的选项，那么它会作为当前选择项。

其关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\frame\BookProjectPanel.java



01 public void loadProjects(){

02 if(dept==null){

03 dept=Session.getDept();//获取登录用户的部门对象

04 if(dept==null)

05 return;

06 }

07 Integer id=dept.getDeptID();//获取部门编号

08 if(id==null)

09 return;

10 //备份项目下拉选择框被选择的相，用于以后恢复选项

11 BookProject selectedItem=(BookProject)getBookProjectComboBox()

12 .getSelectedItem();

13 BookProjectDao dao=new BookProjectDao();//创建图书项目数据表操作对象

14 List＜BookProject＞list=dao.listDeptBookProjects(id);//从数据库加载部门所有图书项目对象集合

15 DefaultComboBoxModel model=new DefaultComboBoxModel();//创建下拉选择框控件的数据模型

16 for(BookProject project:list){//遍历图书项目集合

17 model.addElement(project);//添加每个图书项目对象到数据模型

18 //如果某个项目对象与备份的选项相同，则作为当前选择项

19 if(selectedItem!=null＆＆project.getId()==selectedItem.getId())

20 selectedItem=project;

21 }

22 if(list.size()==0){

23 model.addElement(new BookProject());

24 }

25 getBookProjectComboBox().setModel(model);//设置下拉选择框的数据模型

26 getBookProjectComboBox().setSelectedIndex(-1);

27 if(selectedItem==null)//如果没有备份选项

28 getBookProjectComboBox().setSelectedIndex(list.size()-1);//把最后一项作为选择项

29 else//否则

30 getBookProjectComboBox().setSelectedItem(selectedItem);//恢复备份的选择项

31 }



图书项目下拉选择框是本界面中的核心控件，它控制着大部分控件的显示内容和数据初始化工作，所以这里单独介绍创建这个控件的程序代码。它是由getBookProjectComboBox()方法创建的，在方法的代码体中，分别把单元计划表和单元计划面板作为该控件的选项事件监听器，当控件改变下拉菜单中的选项时会通知这两个界面的事件监听方法处理相关的业务。同时，改变下拉菜单选项时，自定义的选项事件监听器会通过选择的项目信息更改界面中大部分控件的值为对应项目信息。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\frame\BookProjectPanel.java



32 private JComboBox getBookProjectComboBox(){

33 if(bookProjectComboBox==null){

34 bookProjectComboBox=new JComboBox();

35 bookProjectComboBox.setModel(new DefaultComboBoxModel());//设置默认的数据模型

36 bookProjectComboBox.setEditable(false);//取消编辑功能

37 bookProjectComboBox.setMaximumRowCount(6);

38 //把单元计划表界面作为图书项目下拉选择框选项事件监听器

39 bookProjectComboBox.addItemListener(getProjectDetailsTable());

40 //把个人单元计划面板作为图书项目下拉选择框选项事件监听器

41 bookProjectComboBox.addItemListener(getProjectDetailsPanel());

42 //自定义选项事件监听器

43 bookProjectComboBox.addItemListener(new ItemAdapter(){

44 public void itemStateChanged(ItemEvent e){

45 Object item=e.getItem();

46 BookProject project=(BookProject)item;//获取选择的图书项目对象

47 if(project.getDeptID()!=null){//初始化界面各个控件的值

48 getDeptField().setText(project.getDeptID().getName());//初始化项目的开发部门

49 }else{

50 getDeptField().setText(null);

51 }

52 if(project.getMainPer()!=null){//初始化项目负责人文本框

53 getMainPerField().setText(

54 project.getMainPer().getName());

55 }else{

56 getMainPerField().setText(null);

57 }

58 getPageNumField().setValue(project.getPageNumber());//初始化计划页码文本框

59 if(project.getPid()!=null){//初始化出版社文本框

60 getPublisherField().setText(project.getPid().getName());

61 }else{

62 getPublisherField().setText(null);

63 }

64 getProgressBar().setValue(project.getProgress());//初始化进度条

65 getStartDateField().setValue(project.getStartDate());//初始化开始日期文本框

66 getEndField().setValue(project.getEndDate());//初始化结束日期文本框

67 getWorkDayField().setValue(project.getWorkDay());//初始化工作日文本框

68 }

69 });

70 }

71 return bookProjectComboBox;

72 }




28.7.4　个人单元计划面板

个人单元计划面板用于添加、修改或删除项目参与人自己的单元计划，也就是维护自己负责编写的图书章节任务，面板的界面中有详细的计划信息，还有自己负责的单元计划的列表。程序界面如图28.26所示。
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图　28.26　个人单元计划界面

个人单元计划由ProjectDetailsPanel类实现，该类位于com.lzw.bookProject类包中。下面介绍该类程序代码的编写步骤。

（1）由于该类的构造方法只是简单地调用initialize()方法初始化程序界面，所以这里以该方法为起点，该方法设置了水平分隔面板的边框和左右分别控制的程序界面。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ProjectDetailsPanel.java



01 private void initialize(){

02 this.setSize(535,409);//初始大小

03 this.setOpaque(true);//设置界面不透明

04 this.setOrientation(JSplitPane.HORIZONTAL_SPLIT);//横向分隔面板

05 this.setBorder(createTitledBorder(null,"个人单元计划",

06 TitledBorder.DEFAULT_JUSTIFICATION,TitledBorder.TOP,

07 new Font("sansserif",Font.BOLD,12),new Color(59,59,59)));//设置边框

08 this.setDividerSize(10);//设置分隔条宽度

09 this.setContinuousLayout(true);

10 this.setLeftComponent(getDetailsPanel());//设置左侧为单元计划面板

11 this.setRightComponent(getAlphaScrollPane());//设置右侧为单元计划列表

12 this.setResizeWeight(0.7D);

13 this.setOneTouchExpandable(true);

14 setEnabled(false);

15 }



（2）getDetailsPanel()方法负责创建单元图书计划面板，它被添加到界面的左侧，主要用于添加或修改单元计划的详细信息。另外还包括“添加”、“确定”和“删除”3个按钮。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ProjectDetailsPanel.java



16 private JPanel getDetailsPanel(){

17 if(detailsPanel==null){

18 //...省略布局参数

19 JLabel jLabel10=new JLabel();//各控件的标识标签

20 jLabel10.setText("负责篇章：");

21 JLabel jLabel25=new JLabel();

22 jLabel25.setText("当前章节：");

23 JLabel jLabel24=new JLabel();

24 jLabel24.setText("备　注：");

25 JLabel jLabel11=new JLabel();

26 jLabel11.setText("开发内容：");

27 JLabel jLabel17=new JLabel();

28 jLabel17.setText("完成进度：");

29 JLabel jLabel7=new JLabel();

30 jLabel7.setText("工作日：");

31 JLabel jLabel16=new JLabel();

32 jLabel16.setText("结束时间：");

33 JLabel jLabel15=new JLabel();

34 jLabel15.setText("开始时间：");

35 JLabel jLabel14=new JLabel();

36 jLabel14.setText("实际页码：");

37 JLabel jLabel13=new JLabel();

38 jLabel13.setText("计划页码：");

39 JLabel jLabel12=new JLabel();

40 jLabel12.setText("开发类别：");

41 JLabel jLabel9=new JLabel();

42 jLabel9.setText("开发人：");

43 detailsPanel=new JPanel();//创建面板

44 detailsPanel.setLayout(new GridBagLayout());//设置布局管理器

45 detailsPanel.setOpaque(false);//设置面板透明

46 detailsPanel.setMinimumSize(new Dimension(100,100));

47 detailsPanel.add(jLabel9,gridBagConstraints17);

48 detailsPanel.add(getWriterField(),gridBagConstraints18);//添加开发人文本框

49 detailsPanel.add(jLabel10,gridBagConstraints19);

50 detailsPanel.add(getUnitField(),gridBagConstraints20);//添加负责篇章文本框

51 detailsPanel.add(jLabel12,gridBagConstraints23);

52 detailsPanel.add(getTypeComboBox(),gridBagConstraints24);//添加开发类别下拉选择框

53 detailsPanel.add(jLabel13,gridBagConstraints25);

54 detailsPanel.add(getPageNumberField(),gridBagConstraints26);//添加计划页码文本框

55 detailsPanel.add(jLabel14,gridBagConstraints27);

56 detailsPanel.add(getStatNumberField(),gridBagConstraints28);//添加实际页码文本框

57 detailsPanel.add(jLabel15,gridBagConstraints29);

58 detailsPanel.add(jLabel16,gridBagConstraints30);

59 detailsPanel.add(getStartDateField(),gridBagConstraints31);//添加开始日期文本框

60 detailsPanel.add(getEndDateField(),gridBagConstraints32);//添加结束日期文本框

61 detailsPanel.add(jLabel7,gridBagConstraints13);

62 detailsPanel.add(getWorkDayField(),gridBagConstraints33);//添加工作日文本框

63 detailsPanel.add(jLabel17,gridBagConstraints34);

64 detailsPanel.add(getCompleteProgress(),gridBagConstraints36);//添加完成进度条

65 detailsPanel.add(jLabel11,gridBagConstraints21);

66 detailsPanel.add(getAddButton(),gridBagConstraints38);//添加【添加】按钮

67 detailsPanel.add(getOkButton(),gridBagConstraints39);//添加【确定】按钮

68 detailsPanel.add(getDeleteButton(),gridBagConstraints40);//添加【删除】按钮

69 //添加包含备注文本域控件的滚动面板

70 detailsPanel.add(getAlphaScrollPane3(),gridBagConstraints41);

71 detailsPanel.add(jLabel24,gridBagConstraints42);

72 detailsPanel.add(jLabel25,gridBagConstraints43);

73 detailsPanel.add(getCurrentContentField(),gridBagConstraints44);

74 detailsPanel.add(getWriteContent(),gridBagConstraints11);//添加开发内容复选框

75 detailsPanel.add(getJCheckBox(),gridBagConstraints);//添加双休复选框

76 detailsPanel.add(getJCheckBox1(),gridBagConstraints1);//添加单休复选框

77 }

78 return detailsPanel;

79 }



（3）“添加”按钮用于清除界面中原有信息，为用户添加新的信息而做准备工作。该按钮的创建由getAddButton()方法完成，在方法的代码中将创建一个新的图书单元计划对象，这个对象中的属性都是初始值或者设置的默认值，然后把这个对象的属性信息设置到界面对应的控件中，实现界面数据的初始化。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ProjectDetailsPanel.java



01 private JButton getAddButton(){

02 if(addButton==null){

03 addButton=new JButton();//创建按钮控件

04 addButton.setText("添加");//设置按钮文本

05 addButton.addActionListener(new ActionAdapter(){//添加事件监听器

06 public void actionPerformed(ActionEvent e){

07 BookProjectDao dao=new BookProjectDao();//创建图书项目数据表操作对象

08 ItemPersonnel itemPersonnel=dao.getItemPersonnel(

09 getProject().getId(),Session.getUser().getId());//判定是否项目参与人

10 if(itemPersonnel==null){

11 JOptionPane.showMessageDialog(null,"你不是这个项目的参与人",

12 "没有参编权限",JOptionPane.ERROR_MESSAGE);

13 return;

14 }

15 BookProjectDetails details=new BookProjectDetails();//创建新的图书单元计划对象

16 details.setWriter(itemPersonnel);//设置开发人

17 details.setStartDate(new Date(System.currentTimeMillis()));//计划开始时间

18 details.setEndDate(new Date(System.currentTimeMillis()));//计划结束时间

19 details.setProgress(0);//计划当前进度

20 details.setWorkDay(1);//工作日

21 details.setBookId(getProject());//所属图书项目

22 setProjectDetails(details);//项目详细信息

23 setEnabled(true);

24 getDetailsList().clearSelection();//清除单元计划列表的选择

25 }

26 });

27 }

28 return addButton;

29 }



（4）“确定”按钮在用户填写界面数据或修改原有数据后会用到，单击该按钮可以实现个人单元计划的添加与修改。“确定”按钮由getOkButton()方法实现，该方法对用户填写的数据进行简单的验证，例如必须指定开发人而且必须是项目的参与者才能添加单元计划等。经过验证以后，数据被保存到数据库，然后图书计划模块的面板类Book Project Panel中的loadProjects()方法重新加载图书计划模块中的项目信息，使界面数据保持最新。程序代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ProjectDetailsPanel.java



01 private JButton getOkButton(){

02 if(okButton==null){

03 okButton=new JButton();//创建按钮

04 okButton.setText("确定");//设置按钮文本

05 okButton.addActionListener(new ActionAdapter(){//添加事件监听器

06 public void actionPerformed(ActionEvent e){

07 BookProjectDao dao=new BookProjectDao();//创建图书项目数据表操作对象

08 //判断是否该项目参与人

09 ItemPersonnel itemPersonnel=dao.getItemPersonnel(

10 getProject().getId(),Session.getUser().getId());

11 if(itemPersonnel==null){

12 JOptionPane.showMessageDialog(null,"你不是这个项目的参与人",

13 "没有参编权限",JOptionPane.ERROR_MESSAGE);

14 return;

15 }

16 BookProjectDetails details=getProjectDetails();//获取界面修改后的图书单元计划对象

17 if(details.getWriter()==null){//判断是否指定开发人

18 JOptionPane.showMessageDialog(null,"必须指定开发人","信息不全",

19 ERROR_MESSAGE);

20 return;

21 }

22 if(details.getUnit()==null

23 ||details.getUnit().isEmpty()){//判断是否指定计划负责篇章

24 JOptionPane.showMessageDialog(null,

25 "必须指定负责内容","信息不全",ERROR_MESSAGE);

26 return;

27 }

28 int row=dao.InsertOrUpdateDetails(details);//把图书单元计划对象插入数据库

29 if(row==1){

30 setProject(getProject(),getPersonnel());//重新加载单元计划列表

31 Container parent=getParent().getParent().getParent();

32 BookProjectPanel panel=(BookProjectPanel)parent;//获取图书项目模块界面面板

33 panel.loadProjects();//重新加载图书计划模块中的项目信息

34 JOptionPane.showMessageDialog(null,"操作完成");

35 }else{

36 JOptionPane.showMessageDialog(null,"操作异常");

37 }

38 }

39 });

40 }

41 return okButton;

42 }



（5）“删除”按钮可以把界面指定的单元计划从数据库中删除。该按钮同样会确认用户是不是该单元计划的负责人，如果不是，则没有删除的权利。在删除单元计划以后，会调用图书计划模块的面板类BookProjectPanel中的loadProjects()方法重新加载图书计划模块中的项目信息，使界面数据保持最新。

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ProjectDetailsPanel.java



01 private JButton getDeleteButton(){

02 if(deleteButton==null){

03 deleteButton=new JButton();//创建按钮控件

04 deleteButton.setText("删除");//设置文本

05 deleteButton.addActionListener(new ActionAdapter(){//添加事件监听器

06 public void actionPerformed(ActionEvent e){

07 BookProjectDetails details=getProjectDetails();//获取界面中单元计划对象

08 BookProjectDao dao=new BookProjectDao();//创建图书项目数据表操作对象

09 if(details==null||details.getId()==null)

10 return;

11 int option=JOptionPane.showConfirmDialog(null,

12 "确认要删除"+details+"单元计划吗？");

13 if(option!=JOptionPane.OK_OPTION)

14 return;

15 Personnel writer=details.getWriter().getPerId();//获取单元计划中的开发人

16 if(!writer.equals(Session.getUser())){//判定是否单元计划的负责人

17 JOptionPane.showMessageDialog(null,

18 "你不是这个计划的负责人","没有删除权限",

19 JOptionPane.ERROR_MESSAGE);

20 return;

21 }

22 try{

23 int row=dao.deleteDetails(details);//从数据库删除单元计划

24 if(row==1){//是否成功删除

25 JOptionPane.showMessageDialog(null,"操作完成");

26 setProject(getProject(),getPersonnel());//重新加载单元计划列表

27 Container parent=getParent().getParent()

28 .getParent();

29 BookProjectPanel panel=(BookProjectPanel)parent;

30 panel.loadProjects();//重新加载项目信息

31 }

32 }catch(TableIDException e1){

33 e1.printStackTrace();

34 }

35 }

36 });

37 }

38 return deleteButton;

39 }



（6）单元计划列表位于界面右侧，它由getDetailsList()方法创建，用于显示用户添加的所有个人单元计划，如图28.27所示。
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图　28.27　单元计划列表界面

该列表被设置为单选模式，也就是同时只能在列表中选择一个单元计划，它会更新左侧个人单元计划面板上的控件显示选择计划的信息。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ProjectDetailsPanel.java



01 private JList getDetailsList(){

02 if(detailsList==null){

03 detailsList=new JList();//创建列表对象

04 detailsList.setSelectionMode(

05 ListSelectionModel.SINGLE_SELECTION);//设置单选模式

06 detailsList.setModel(new DefaultListModel());//指定数据模型类

07 detailsList.setBorder(null);//取消边框

08 detailsList.addListSelectionListener(new ListSelectionAdapter());//添加选择事件监听器

09

10 }

11 return detailsList;

12 }



（7）用户在个人单元计划列表上选择某个选项时，会触发选择事件，这些是由列表控件自动完成的，但是开发人员要手动编写该事件的监听器，在监听器的方法中处理该事件来完成特定的业务逻辑。这里编写了一个事件监听器ListSelectionAdapter类，它在用户选择列表项时，获取该列表项对应的图书单元计划对象，然后把它的数据设置到窗体界面中的多个控件中。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ProjectDetailsPanel.java



01 public class ListSelectionAdapter implements ListSelectionListener,

02 Serializable{

03 @Override

04 public void valueChanged(ListSelectionEvent e){

05 if(!e.getValueIsAdjusting()){

06 Object value=getDetailsList().getSelectedValue();

07 if(value==null)

08 return;

09 BookProjectDetails details=(BookProjectDetails)value;//获取选择的单元计划对象

10 setProjectDetails(details);//把对象信息设置到单元图书计划面板

11 setEnabled(true);//激活面板

12 }

13 }

14 }



（8）setProjectDetails()方法被多个方法调用，它可以实现把指定单元计划对象的数据赋值给界面各个控件，在控件中会显示单元计划对象的数据，这样用户就可以修改这些数据与程序交互。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ProjectDetailsPanel.java



01 public void setProjectDetails(BookProjectDetails projectDetails){

02 this.projectDetails=projectDetails;

03 getWriterField().putClientProperty("value",projectDetails.getWriter());

04 ItemPersonnel writer=projectDetails.getWriter();//获取项目参与人对象

05 if(writer!=null)//获取参与人对象的人员对象名称

06 getWriterField().setText(writer.getPerId().getName());

07 getUnitField().setText(projectDetails.getUnit());//设置负责篇章文本框

08 getTypeComboBox().setSelectedItem(projectDetails.getType());//设置开发类别下拉选择框

09 getWriteContent().setContent(projectDetails.getContent());//设置开发内容复选框的值

10 getPageNumberField().setValue(projectDetails.getPageNumber());//设置计划页码文本框

11 getStatNumberField().setValue(projectDetails.getStatNumber());//设置实际页码文本框

12 Date startDate=projectDetails.getStartDate();//获取单元计划的开始日期并设置到文本框

13 long time=System.currentTimeMillis();

14 getStartDateField().setValue(startDate==null?new Date(time):startDate);

15 Date endDate=projectDetails.getEndDate();//获取单元计划的结束日期并设置到文本框

16 getEndDateField().setValue(endDate==null?new Date(time):endDate);

17 getWorkDayField().setValue(projectDetails.getWorkDay());//设置工作日文本框

18 getCompleteProgress().setValue(projectDetails.getProgress());//设置完成进度条的值

19 getCurrentContentField().setText(projectDetails.getCurrentContent());//设置当前章节文本框

20 getRemarkTextArea().setText(projectDetails.getRemark());//设置备注文本域

21 getDetailsList().setSelectedValue(projectDetails,true);//使单元列表组件选择指定的项

22 }



（9）getProjectDetails()方法与setProjectDetails()方法功能相反，它用于获取由用户通过界面修改的单元计划对象，并返回给方法的调用者。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ProjectDetailsPanel.java



01 public BookProjectDetails getProjectDetails(){

02 if(projectDetails==null)

03 return projectDetails;

04 projectDetails.setUnit(getUnitField().getText());//初始化单元计划对象的负责篇章

05 //初始化单元计划对象的开发人

06 projectDetails.setWriter((ItemPersonnel)getWriterField().getClientProperty("value"));

07 //初始化单元计划对象的开发类型

08 projectDetails.setType((String)

09 getTypeComboBox().getSelectedItem());

10 projectDetails.setContent(getWriteContent().getContent());//初始化单元计划对象的开发内容

11 Number num1=(Number)getPageNumberField().getValue();

12 num1=((num1==null)?0:num1);

13 projectDetails.setPageNumber(num1.intValue());//初始化单元计划对象的计划页码

14 Number num2=(Number)getStatNumberField().getValue();

15 num2=((num2==null)?0:num2);

16 projectDetails.setStatNumber(num2.intValue());//初始化单元计划对象的实际页码

17 java.util.Date svalue=(java.util.Date)

18 getStartDateField().getValue();

19 projectDetails.setStartDate(new Date(svalue.getTime()));//初始化单元计划对象的开始日期

20 java.util.Date value=(java.util.Date)

21 getEndDateField().getValue();

22 projectDetails.setEndDate(new Date(value.getTime()));//初始化单元计划对象的结束日期

23 //初始化单元计划对象的工作日

24 projectDetails.setWorkDay(((Number)getWorkDayField().getValue()).intValue());

25 projectDetails.setProgress(getCompleteProgress().getValue());//初始化单元计划对象的当前进度

26 //初始化单元计划对象的当前章节

27 projectDetails.setCurrentContent(getCurrentContentField().getText());

28 projectDetails.setRemark(getRemarkTextArea().getText());//初始化单元计划对象的备注

29 return projectDetails;

30 }




28.7.5　单元计划表面板

单元计划表面板包含一个单元计划表格，本界面的目的是让用户以表格形式查看自己定制的图书单元计划，这样可以同时看到更多单元计划的详细信息。但是此界面只能查看单元计划，不能进行修改和删除，其界面效果如图28.28所示。
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图　28.28　个人单元计划表界面

单元计划表面板由ProjectDetailsTable类实现，位于com.lzw.bookProject类包中。下面介绍实现过程。

（1）由于构造方法只是简单地调用initialize()方法完成界面的初始化，所以代码实现过程从该方法开始介绍。这个方法使用BorderLayout()方法布局界面中的控件，它把图书项目信息面板（即表格上方显示图书计划信息的部分）添加到界面的顶部，把包含单元计划表的滚动面板放到界面中间部分。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ProjectDetailsTable.java



01 private void initialize(){

02 this.setSize(771,286);//初始大小

03 this.setLayout(new BorderLayout());//设置布局管理器

04 this.add(getProjectInfoPanel(),BorderLayout.NORTH);//添加图书项目信息面板

05 this.add(getAlphaScrollPane2(),BorderLayout.CENTER);//添加包含单元计划表的滚动面板

06 this.setMinimumSize(new Dimension(10,50));//设置界面最小面积

07 }



（2）getProjectInfoPanel()方法负责初始化图书项目信息面板，该面板分为项目名称标签和项目参数面板。它们以上下两部分进行布局。

说明：项目名称标签用于显示单元计划所属的图书项目名称和当前单元计划负责人的名字，而项目参数面板则显示图书项目的参数信息，例如项目负责人、开始与结束日期、当前进度等。

程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ProjectDetailsTable.java



08 private JPanel getProjectInfoPanel(){

09 if(projectInfoPanel==null){

10 GridLayout gridLayout=new GridLayout();//创建布局管理器

11 gridLayout.setRows(2);

12 projectInfoPanel=new JPanel();//创建面板

13 projectInfoPanel.setOpaque(false);

14 projectInfoPanel.setLayout(gridLayout);//设置布局管理器

15 projectInfoPanel.add(getProjectLabel(),null);//添加项目名称标签

16 //添加项目参数面板

17 projectInfoPanel.add(getParameterPanel(),null);

18 }

19 return projectInfoPanel;

20 }



（3）项目名称标签只是一个简单的显示文本的标签控件，这里省略其代码，主要介绍getParameterPanel()方法创建的项目参数面板，该面板包含了多个控件，分别显示图书项目的负责人、开始和结束时间、工作日、当前进度等信息。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ProjectDetailsTable.java



01 private JPanel getParameterPanel(){

02 if(parameterPanel==null){

03 JLabel jLabel22=new JLabel();//各控件标签

04 jLabel22.setText("完成进度");

05 JLabel jLabel21=new JLabel();

06 jLabel21.setText("工作日：");

07 JLabel jLabel20=new JLabel();

08 jLabel20.setText("结束时间：");

09 JLabel jLabel19=new JLabel();

10 jLabel19.setText("开始时间：");

11 JLabel jLabel18=new JLabel();

12 jLabel18.setText("负责人：");

13 parameterPanel=new JPanel();//创建面板

14 parameterPanel.setLayout(new FlowLayout());//设置布局管理器

15 parameterPanel.setOpaque(false);

16 parameterPanel.add(jLabel18,null);

17 parameterPanel.add(getMainPerField(),null);//添加负责人文本框

18 parameterPanel.add(jLabel19,null);

19 parameterPanel.add(getStartDateField(),null);//添加开始日期文本框

20 parameterPanel.add(jLabel20,null);

21 parameterPanel.add(getEndDateField(),null);//添加结束日期文本框

22 parameterPanel.add(jLabel21,null);

23 parameterPanel.add(getWorkDayField(),null);//添加工作日文本框

24 parameterPanel.add(jLabel22,null);

25 parameterPanel.add(getProjectProgress(),null);//添加项目进度条

26 }

27 return parameterPanel;

28 }



（4）单元计划表控件由getCTable()方法创建，该方法创建了继承JTabel类编写的CTable自定义表格对象，为该表格定义了列名称数组，通过该数组创建了表格的数据模型对象。表格中的“完成进度”列需要以进度条外观显示数据，所以自定义了该列的渲染器。另外，还为表格创建了选择事件监听器，在选择表格中的单元计划时，会同时更新“个人单元计划面板”中单元计划列表的选项，当然也自动更新了界面中控件的数据。

说明：自定义的CTable表格控件类只是简单地实现一些渲染操作，并非核心代码，这里可以忽略不计，所以省略其程序代码。

程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第28章\planManager\src\com\lzw\bookProject\ProjectDetailsTable.java



01 private CTable getCTable(){

02 if(cTable==null){

03 cTable=new CTable();//创建表格对象

04 cTable.setAutoResizeMode(JTable.AUTO_RESIZE_OFF);

05 //设置表格列名数组

06 String[]header={"篇章名","开发内容","类别","计划页码","实际页码","计划开始时间","计划结束时间","工作日","完成进度","当前章节","备注"};

07 //创建默认的表格模型对象

08 final DefaultTableModel model=new DefaultTableModel(null,header);

09 cTable.setModel(model);//为表格设置模型对象

10 TableCellRenderer renderer=new ProgressCellRenderer();//创建表格单元格的渲染器

11 //获取完成进度列对象，为该对象添加渲染器

12 cTable.getColumn("完成进度").setCellRenderer(renderer);

13 final ListSelectionModel selectionModel=cTable.getSelectionModel();//获取表格的选择状态模型

14 //为选择状态模型添加选择事件监听器

15 selectionModel.addListSelectionListener(new ListSelectionAdapter(){

16 @Override

17 public void valueChanged(ListSelectionEvent e){

18 if(e.getValueIsAdjusting())

19 return;

20 super.valueChanged(e);

21 TableColumnModel columnModel=cTable.getColumnModel();//获取表格的列模型

22 int column=columnModel.getColumnIndex("篇章名");//获取名称为篇章名的列索引

23 int row=selectionModel.getLeadSelectionIndex()//获取当前选择的行索引

24 if(column＜0||row＜0)

25 return;

26 try{

27 //获取当前列索引与行索引的单元格值

28 Object value=model.getValueAt(row,column);

29 //把获取的单元格数据转换为图书单元计划对象

30 BookProjectDetails details=

31 (BookProjectDetails)value;

32 //获取图书项目面板对象

33 BookProjectPanel projectPanel=(BookProjectPanel)getParent().getParent();

34 //更改图书单元计划面板右侧的单元列表控件选项

35 projectPanel.getProjectDetailsPanel()

36 .setProjectDetails(details);

37 }catch(Exception e1){

38 e1.printStackTrace();

39 }

40 }

41 });

42 }

43 return cTable;

44 }




28.8　程序调试与错误处理


 28.8.1　无法使用JDK6以上的API

在使用Eclipse开发项目之前，需要确认编译器中的一些设置。当然，读者也可以随时调整这些设置，但是处于学习阶段的读者，最好提前设置好，避免学习中照成混淆，影响程序调试的判断力。

Eclipse早期版本例如Eclipse3.2默认的编译器级别为1.4，也就是使用JDK1.4级别的编译器，这样在程序编译和在Eclipse中编写代码时就无法使用JDK1.4以上的高级API。所以在程序开发时最好确认项目使用的Java环境版本，如果需要使用高版本，必须设置默认的编译器级别为1.6。在中文环境的Eclipse也可能称为6.0。

修改步骤为：单击Eclipse菜单栏的“窗口”/“首选项”菜单项。这时，将弹出如图28.29所示的“首选项”对话框，在该对话框左侧展开"Java"节点，选择“编译器”子节点，在右侧会出现编译器相关设置，选择“编译器一致性级别”下拉选择框，选择其中的“1.6”选项（有的Eclipse版本是6.0选项，它们是相等的）。然后单击“应用”按钮使设置生效，最后单击“确定”按钮关闭“首选项”对话框。

这样就完成了Eclipse编译器级别的设置。现在的Eclipse开发环境就可以使用最新的Java 1.6版本的API了。
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图　28.29　修改Eclipse默认编译器级别


28.8.2　解除API限制的错误

在新版本的Eclipse中，对不常用的和不建议使用的API进行了限制，如果使用了这些API, Eclipse编辑器会提示错误，这样就要使用严格的验证方式杜绝这些API的使用。但是作为Swing程序，也就是Java应用程序，可能会使用到一些基础API额外的内容，例如为了体验新的程序外观而使用JDK6新增的Nimbus外观样式，这就必须突破Eclipse的限制才能使用这些API，但是开发人员必须确认这些API是安全的。下面来介绍一下具体的修改方法。

（1）打开“首选项”对话框，展开"Java"/“编译器”/“错误/警告”节点，如图28.30所示。
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图　28.30　修改编译器API限制

（2）在右侧展开“建议不要使用和限制使用的API”节点，修改“禁止的应用”下拉选择框为“警告”或者“忽略”选项。单击“应用”按钮，再单击“确定”按钮关闭“首选项”对话框。

注意：通过这样修改设置以后，程序就可以使用更加丰富的API了。但是开发人员一定要注意API的安全性，毕竟这样的API访问情况还很少使用。


28.9　小结

本项目根据吉林省明日科技有限公司的项目需求，定制了完整的功能结构，并利用PowerDesigner工具为数据库建模，在项目开发之前介绍了项目类包的规划和数据库配置，然后介绍了登录模块、主窗体、部门管理模块、人员管理模块、图书计划模块几个关键模块的开发和实现过程。最后还介绍了程序调试与错误处理。

分析整个项目，涉及了【需求分析】—【系统设计】—【数据库设计】—【开发环境配置】—【模块开发】—【软件调试】—【产品交付】一整套项目开发流程。通过这个项目的系统学习，读者应该能够掌握独立开发项目的能力。


第29章　电子地图

要摘取果子的人必须爬上树。

——富勒

本章主要知识点

❑如何进行系统分析

❑如何进行数据库设计

❑主窗体设计的实现过程

❑地图显示模块设计的实现过程

❑地图操作模块设计的实现过程

❑标记维护模块的实现过程

❑标记搜索模块设计的实现过程


 29.1　系统分析

教学录像：光盘\mr\video\第29章\系统分析.exe

随着软件应用领域的扩大，已经逐渐形成了一个电子地图软件的客户群。在电子地图软件的客户群中，有的要求建立一个餐饮导航系统，有的要求建立一个小区导航系统，有的要求建立一个客户导航系统等。基于这些要求，本系统将设计为一个通用的电子地图，用户可以根据实际需要，将其建立成各种功能的电子导航系统。


 29.1.1　开发背景

随着现代经济的发展，人们的生活速度的加快，传统的地图显得不适用了。应时代发展的需要，电子地图系统已经逐渐走入人们的生活。


29.1.2　系统目标

根据实际的需求，现制定系统实现目标如下。

❑系统操作简单，功能全面，界面简洁友好。

❑地图显示清晰、准确。

❑支持模糊查询，保证数据查询的灵活性。

❑支持标记存储与搜索的功能。

❑支持地图的缩放功能。

系统目标确定了系统开发的方向与准则，然后根据系统目标建立一个电子地图的设计思路。在电子地图系统中，主要提供了地图操作、标记操作和更换地图3大功能，其中更换地图功能用来设置该系统采用的地图，下面将详细介绍另两大功能的设计思路。

地图操作包括缩放地图、移动地图、还原地图和鹰眼漫游功能，其中鹰眼漫游功能用来辅助缩放地图、移动地图和还原地图功能。通过鹰眼漫游功能可以快速地查看当前显示区域在整个地图中的位置。缩放功能用来调整地图的显示比例，缩放范围为在原图大小的基础上放大或缩小4倍；移动功能用来调整地图的显示区域。缩放功能和移动功能配合使用，可以在不同比例下查看地图的任意区域。

标记操作包括维护标记类别、维护标记和搜索标记。为了方便管理标记，提供了将标记分类的功能，并且支持以树状结构管理标记类别。可以在地图的任意位置建立标记，并且可以查看、修改和删除现有标记。在不同比例下建立的标记，只有在查看比例大于或者等于建立时的比例时，才会在地图中显示标记。搜索标记分为常用搜索和高级搜索，常用搜索只能以标记文本为搜索条件，并且将同时在标记名称和标记说明中搜索。高级搜索不仅可以设置标记文本的具体搜索范围，还可以将创建日期和标记类别作为搜索条件，满足搜索条件的标记将显示在搜索结果列表中。选中列表中的某一标记后，该标记将被描红显示在地图显示区域的中央，如果当前的查看比例未达到建立标记时的比例，则调整查看比例为建立标记时的比例。


29.1.3　系统功能结构

根据电子地图系统的设计思路，可以将该系统分为操作地图、操作标记和更换地图3部分来实现，具体的系统架构如图29.1所示。
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图　29.1　电子地图系统架构


29.1.4　系统预览

在系统主界面中包括地图显示区、鹰眼漫游区、缩放地图区、搜索标记区和移动地图区。电子地图系统主界面的运行效果如图29.2所示。

[image: ]


图　29.2　电子地图主界面

在搜索标记区的文本框中输入关键字，如“广场”，单击“搜索”按钮，在下方的列表框中将显示查询到的结果列表。选择其中要查找的地址标记，选中的标记将被描红并居中显示在地图显示区域。如果当前的查看比例未达到建立标记时的比例，则调整查看比例为建立标记时的比例，效果如图29.3所示。
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图　29.3　查询并查看标记

当将光标移动到标记点上时，光标将变为手的形状，效果如图29.4所示。此时单击鼠标右键，通过弹出的快捷菜单可以查看或维护该标记点的信息。
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图　29.4　查看或维护标记信息

在系统主界面中只提供了通过关键字查询标记的功能，单击“高级”按钮将打开如图29.5所示的“高级搜索”对话框，在这里可以设置关键字的搜索范围，还可以将创建日期和所属类别作为搜索条件。
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图　29.5　高级搜索对话框

在系统主界面中单击“维护类别”按钮，将打开“维护类别”对话框用来维护标记类别。标记类别支持树状结构，即在一个类别中还可以包含子类别，如图29.6所示。在地图显示区域的标记点之外单击鼠标右键，然后在弹出的菜单中选择“创建标记”命令，将弹出“创建标记”对话框用来创建标记。标记信息由名称、类型、日期和说明组成，在默认情况下为显示标记名称，如果不希望显示标记名称，可以选中对话框中的“否”单选按钮。如图29.7所示。
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图　29.6　维护类别对话框
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图　29.7　创建标记对话框


29.2　数据库设计

教学录像：光盘\mr\video\第29章\数据库设计.exe


 29.2.1　数据库概要说明

在电子地图系统中，采用的是Java DB数据库，用来存储电子地图系统中的标记类别信息和标记信息。在这里采用的是内嵌模式的数据库，该种模式只允许存在一个可用的数据库连接。


29.2.2　数据库技术分析

JDK从JDK6开始，集成了纯Java编写的数据库系统，这就是Java DB数据库，它虽然只是一个仅有2MB左右的轻量级数据库，但是却完全支持SQL语句、存储过程和触发器，还可以很方便地嵌入Java桌面应用程序中。

电子地图系统中的标记类别信息和标记信息，就是通过Java DB数据库进行保存的，在这里采用的是内嵌模式的数据库，该种模式只允许存在一个可用的数据库连接，通过该模式访问数据时，数据库驱动类的路径和连接数据库的协议如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\dao\JDBC.java



01 private static final String DRIVERCLASS="org.apache.derby.jdbc.EmbeddedDriver";//驱动

02 private static final String URL="jdbc:derby:db_map";/协议



说明：数据库连接协议中的"db_map"为欲连接数据库的名称。

如果欲连接的数据库还不存在，通过下面的代码可以创建数据库，并返回该数据库的连接对象。

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\dao\JDBC.java



01 Connection conn=DriverManager.getConnection("jdbc:derby:db_map;create=true");



如果欲连接的数据库已经存在，通过下面的代码可以获得该数据库的连接对象。

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\dao\JDBC.java



01 Connection conn=DriverManager.getConnection("jdbc:derby:db_map");



注意：直接获得数据库连接和需要创建数据库是有区别的，当需要创建数据库时，需要在数据库连接协议的后面添加"；create=true"。

访问数据库结束后，通过下面的代码可以关闭数据库服务。

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\dao\JDBC.java



01 Connection conn=DriverManager.getConnection("jdbc:derby:db_map;shutdown=true");



注意：在关闭数据库服务时，需要在数据库连接协议后面添加的是"；shutdown=true"。

如果希望关闭所有数据库的服务，则可以通过下面的代码实现。

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\dao\JDBC.java



01 Connection conn=DriverManager.getConnection("jdbc:derby:;shutdown=true");



注意：在关闭所有数据库的服务时，不需要在数据库连接协议中设置数据库的名称。


29.2.3　数据库实现过程

JDBC类的静态代码块负责加载数据库驱动，并判断数据库是否存在，如果不存在则创建数据库，并保存返回的数据库连接对象。该静态代码块的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\dao\JDBC.java



01 static{

02 try{

03 Class.forName(DRIVERCLASS);//加载数据库驱动

04 File databaseFile=new File("db_map");//创建数据库文件对象

05 if(!databaseFile.exists()){//判断数据库文件是否存在

06 String[]sqls=new String[5];//定义创建数据库的SQL语句

07 sqls[0]="create table tb_map(id int not null,name varchar(8)not null)";

08 sqls[1]="insert into tb_map(id,name)values(1,'map.jpg')";

09 sqls[2]="create table tb_sort(id int not null,father_id int not null,

10 name varchar(20)not null,primary key(id))";

11 sqls[3]="create table tb_sign(id int not null,sort_id int not null,x int not null,y int not null,

12 title varchar(20)not null,show int not null,scale float not null,date date not null,

13 remark varchar(200),primary key(id))";

14 sqls[4]="create view v_sign_sort as SELECT tb_sign.x,tb_sign.y,tb_sign.title,tb_sort.id,

15 tb_sort.name,tb_sign.show,tb_sign.scale,tb_sign.date,tb_sign.remark FROM

16 tb_sign INNER JOIN tb_sort ON tb_sign.sort_id=tb_sort.id";

17 conn=DriverManager.getConnection(URL+";create=true");//创建数据库连接

18 threadLocal.set(conn);//保存数据库连接

19 Statement stmt=conn.createStatement();//创建数据库连接状态对象

20 for(int i=0;i＜sqls.length;i++){//通过执行SQL语句创建数据库

21 stmt.execute(sqls[i]);//执行SQL语句

22 }

23 stmt.close();//关闭数据库连接状态对象

24 }

25 }catch(Exception e){

26 e.printStackTrace();

27 }

28 }



说明：在创建Java DB数据库时，所有文件最终将被封装到以数据库名称命名的文件夹中，效果如图29.8所示。所以可以通过文件对象判断数据库是否存在。
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图　29.8　Java DB数据库文件展示

方法getConnection()用来获得数据库连接，首先从ThreadLocal类的对象中获得数据库连接对象，如果不存在则创建。该方法的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\dao\JDBC.java



01 protected static Connection getConnection(){

02 conn=(Connection)threadLocal.get();//获得保存的数据库连接

03 if(conn==null){//没有可用的数据库连接

04 try{

05 conn=DriverManager.getConnection(URL);//创建新的数据库连接

06 threadLocal.set(conn);//将数据库连接保存到线程中

07 }catch(Exception e){

08 String[]infos={"未能成功连接数据库！","请确认本软件是否已经运行！"};

09 JOptionPane.showMessageDialog(null,infos);//弹出连接数据库失败的提示

10 System.exit(0);//关闭系统

11 e.printStackTrace();

12 }

13 }

14 return conn;

15 }



说明：因为内嵌模式的数据库只允许存在一个可用的数据库连接，所以可能创建数据库连接失败，此时将弹出提示信息，并退出系统。

方法closeConnection()用来关闭数据库连接，首先从ThreadLocal类的对象中获得数据库连接对象，如果存在则关闭该数据库连接。该方法的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\dao\JDBC.java



01 protected static boolean closeConnection(){

02 boolean isClosed=true;//默认关闭成功

03 conn=(Connection)threadLocal.get();//从线程中获得数据库连接

04 threadLocal.set(null);//清空线程中的数据库连接

05 if(conn!=null){//数据库连接可用

06 try{

07 conn.close();//关闭数据库连接

08 }catch(SQLException e){

09 isClosed=false;//关闭失败

10 e.printStackTrace();

11 }

12 }

13 return isClosed;

14 }




29.3　主窗体设计

教学录像：光盘\mr\video\第29章\主窗体设计.exe


 29.3.1　主窗体模块概述

电子地图主要是向用户提供地图的查询与标记，用户注重的是功能与操作，简洁面板与直观的操作可以给用户留下好的印象。电子地图的主窗体由地图显示组件、控制组件、维护组件和标记搜索组件组成。例如用户单击放大缩小按钮时，在地图显示模块中会显示相应的操作，如图29.9所示。
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图　29.9　系统主窗体


29.3.2　主窗体技术分析

标记分类功能是通过树组件实现的，通过单击工具栏中的按钮，可以维护标记类别。这里使用DefaultMutableTreeNode类，DefaultMutableTreeNode类是树数据结构中的通用节点。

该类的构造方法如表29.1所示。
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树中的信息是通过树模型进行维护的，树模型维护完成后，一定要重新加载相应的部分，否则维护信息将无法同步到树中。下面就具体介绍维护树模型的方法。

方法addButtonActionPerformed()负责处理添加类别按钮的动作事件，如果存在被选中的类别，则添加为该类别的子类别。如果该类别尚未展开则展开该类别，否则添加为顶级类别。该方法的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\frame\ManageSortDialog.java



01 private void addButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

02 MTreeNode lastSelectedNode=

03 (MTreeNode)sortTree.getLastSelectedPathComponent();//获得选中节点对象

04 int fatherId=(lastSelectedNode==null?0:lastSelectedNode.getId());//定义父类别ID

05 String albumName=getAlbumName(fatherId,"添加类别","请输入类别名称：");//获得添加类别名称

06 if(albumName!=null){//已输入类别名称

07 int id=dao.insertSort(fatherId,albumName);//添加到数据库

08 if(lastSelectedNode==null){//未选中任何节点

09 MTreeNode root=(MTreeNode)treeModel.getRoot();//获得树的根节点

10 root.add(new MTreeNode(id,albumName));//添加子节点

11 treeModel.reload();//重新加载树模型

12 }else{//存在选中的节点

13 TreePath selectionPath=sortTree.getSelectionPath();//获得选中节点路径对象

14 if(!sortTree.isExpanded(selectionPath)){//该节点尚未展开

15 sortTree.expandPath(selectionPath);//展开节点

16 }else{//该节点已经展开

17 lastSelectedNode.add(new MTreeNode(id,albumName));//添加子节点

18 treeModel.reload(lastSelectedNode);//重新加载指定节点

19 }

20 }

21 }

22 }



方法updButtonActionPerformed()负责处理修改类别按钮的动作事件，如果不存在被选中的类别，则弹出需要先选中欲修改类别的提示框。该方法的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\frame\ManageSortDialog.java



01 private void updButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

02 MTreeNode lastSelectedNode=

03 (MTreeNode)sortTree.getLastSelectedPathComponent();//获得选中节点对象

04 if(lastSelectedNode==null){//未选中任何节点

05 JOptionPane.showMessageDialog(this,"请选择要修改的类别！","友情提示",

06 JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);//弹出提示框

07 }else{//存在选中的节点

08 String albumName=getAlbumName(lastSelectedNode.getId(),"修改类别","请输入类别“"+

09 lastSelectedNode.getUserObject()+"”的新名称：");//获得修改后的名称

10 if(albumName!=null){//已输入类别名称

11 dao.updateSortNameById(lastSelectedNode.getId(),albumName);//保存到数据库

12 lastSelectedNode.setUserObject(albumName);//修改节点的用户标签

13 treeModel.reload(lastSelectedNode);//重新加载该节点

14 }

15 }

16 }



方法delButtonActionPerformed()负责处理删除类别按钮的动作事件，如果不存在被选中的类别，则弹出需要先选中欲删除类别的提示框，否则弹出确认删除的提示框，避免因为失误操作而删除类别。该方法的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\frame\ManageSortDialog.java



01 private void delButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

02 MTreeNode lastSelectedNode=

03 (MTreeNode)sortTree.getLastSelectedPathComponent();//获得选中节点对象

04 if(lastSelectedNode==null){//未选中任何节点

05 JOptionPane.showMessageDialog(this,"请选择要删除的类别！","友情提示",

06 JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);//弹出提示框

07 }else{//存在选中的节点

08 String[]infos={"如果删除该类别，将同时删除其包含的","所有类别，以及属于这些类别

09 的标记！","","确定要删除类别""+lastSelectedNode.getUserObject()+""？"};

10 int i=JOptionPane.showConfirmDialog(this,infos,"友情提示",

11 JOptionPane.YES_NO_OPTION);//弹出提示框

12 if(i==0){//确认删除

13 dao.deleteSortById(lastSelectedNode.getId());//从数据库中删除

14 list.setModel(new javax.swing.AbstractListModel(){

15 public int getSize(){

16 return 0;

17 }

18 public Object getElementAt(int i){

19 return null;

20 }

21 });//清空查询结果列表

22 slider.setValue(slider.getValue()+1);//触发滑块事件

23 MTreeNode parentNode=(MTreeNode)

24 lastSelectedNode.getParent();//获得删除节点的父节点

25 parentNode.remove(lastSelectedNode);//移除该节点

26 treeModel.reload(parentNode);//重新加载父节点

27 }

28 }

29 }




29.3.3　主窗体实现过程

（1）创建主窗体。

创建类MapFrame，该类继承JFrame，在类的构造方法中调用initComponents()创建组件，使用add()方法将MapPanel的实例mapPanel添加到组件。代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\MapFrame.java



01 public class MapFrame extends javax.swing.JFrame{

02 public MapFrame(){

03 initComponents();

04 setBounds((ScreenSize.getWidth()-getWidth())/2,(ScreenSize.getHeight()-getHeight())/2,getWidth(),

05 getHeight());

06 }

07 private void initComponents(){

08 mapPanel=new com.mwq.map.MapPanel();

09 setDefaultCloseOperation(javax.swing.WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);

10 setTitle("电子地图");

11 getContentPane().setLayout(new java.awt.GridLayout(1,0));

12 getContentPane().add(mapPanel);

13 pack();

14 }

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

16 java.awt.EventQueue.invokeLater(new Runnable(){

17 public void run(){

18 new MapFrame().setVisible(true);

19 }

20 });

21 }

22 private com.mwq.map.MapPanel mapPanel;

23 }



（2）向主窗体中添加组件。

创建类MapPanel，该类继承JPanel，向该类中添加地图显示组件、控制组件、维护类别组件、标记搜索组件，对相应组件添加监听器，并定义事件的处理方法。代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\MapPanel.java



01 public class MapPanel extends javax.swing.JPanel{

02 private Dao dao=Dao.getInstance();

03 private MapProcessor mapProcessor;

04 /**Creates new form MapPanel*/

05 public MapPanel(){

06 initComponents();

07 }

08 public MapProcessor getMapProcessor(){

09 return mapProcessor;

10 }

11 private void initComponents(){

12 java.awt.GridBagConstraints gridBagConstraints;

13 signPopupMenu=new javax.swing.JPopupMenu();

14 showMenuItem=new javax.swing.JMenuItem();

15 separator=new javax.swing.JSeparator();

16 //省略部分代码

17 managePanel.add(manageSortButton);

18 setMapButton.setText("更换地图");

19 setMapButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener(){

20 public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

21 setMapButtonActionPerformed(evt);



说明：setDefaultCloseOperation()方法为设置当用户在此对话框上启动"close"时默认执行的操作。参数DO_NOTHING_ON_CLOSE（在WindowConstants中定义）：不执行任何操作；需要程序在已注册的WindowListener对象的windowClosing方法中处理该操作。参数HIDE_ON_CLOSE（在WindowConstants中定义）：调用任意已注册的WindowListener对象后自动隐藏该对话框。参数DISPOSE_ON_CLOSE（Window Constants中定义）：调用任意已注册的WindowListener对象后自动隐藏并处置该对话框。setTitle()方法用于设置组件的标题。



22 }

23 });

24 managePanel.add(setMapButton);

25 rightPanel.add(managePanel,java.awt.BorderLayout.SOUTH);

26 add(rightPanel,java.awt.BorderLayout.EAST);

27 }

28 private void revertButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

29 //TODO add your handling code here:

30 mapProcessor.revert();//还原为默认的视觉中心

31 slider.setValue(-250);//还原为默认的缩放比例

32 //如果用于移动地图的按钮不可用，则将其设为可用

33 if(!upButton.isEnabled()){

34 upButton.setEnabled(true);

35 }

36 if(!downButton.isEnabled()){

37 downButton.setEnabled(true);

38 }

39 if(!leftButton.isEnabled()){

40 leftButton.setEnabled(true);

41 }

42 if(!rightButton.isEnabled()){

43 rightButton.setEnabled(true);

44 }

45 }

46 private void updateMenuItemActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

47 //TODO add your handling code here:

48 new ManageSignDialog(null,true,"修改标记").setVisible(true);//显示修改标记对话框

49 }

50 private void showMenuItemActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

51 //TODO add your handling code here:

52 new ShowSignDialog(null,true).setVisible(true);//显示查看信息对话框

53 }

54 private void deleteMenuItemActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

55 //TODO add your handling code here:

56 int i=JOptionPane.showConfirmDialog(this,"确定要删除该标记？","友情提示",

57 JOptionPane.YES_NO_OPTION);//弹出确认删除提示框

58 if(i==0){//确认删除

59 bigMapLabel.removeSign();//删除标记

60 SwingUtilities.updateComponentTreeUI(bigMapLabel);//刷新地图显示区

61 dao.deleteClickSign(mapProcessor.getRightClickToMapX(),

62 mapProcessor.getRightClickToMapY());//从数据库中删除

63 }

64 }

65 //省略部分代码

66 }




29.4　地图显示模块设计

教学录像：光盘\mr\video\第29章\地图显示模块设计.exe


 29.4.1　地图显示模块概述

地图显示模块包括两个标签组件，其中一个是用于具体操作的大地图，如图29.10所示；另一个是用于鹰眼漫游的小地图，如图29.11所示。地图显示模块是整个系统的核心，对地图的所有操作都会体现在这个模块中。用户通过此模块可以查找到需要的信息。
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图　29.10　具体操作的大地图
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图　29.11　鹰眼漫游的小地图


29.4.2　地图显示模块技术分析

Graphics类是所有图形上下文的抽象基类，它允许应用程序在组件（已经在各种设备上实现）以及闭屏图像上进行绘制，其中常用的方法如表29.2所示。

[image: ]


在本系统中使用了Graphics类的fillOval(int x, int y, int width, int height)方法用来绘制实心椭圆，其中前两个入口参数为椭圆外切矩形的起始绘制点坐标，后两个入口参数依次为椭圆外切矩形的宽和高，如果宽和高相等则为正圆；drawString(String str, int x, int y)方法用来绘制字符串，其中第一个入口参数为欲绘制的字符串，后两个入口参数为起始绘制点的坐标。

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\mwing\BigMapLabel.java



01 if(ids.get(i)==stressId){//为着重标记点

02 g.setColor(Color.RED);//修改笔触颜色

03 g.fillOval(x-5,y-5,10,10);//绘制标记点

04 if(shows.get(i)){//如果显示标记文本

05 g.drawString(texts.get(i),x+8,y+5);//绘制标记文本

06 }

07 g.setColor(Color.ORANGE);//还原笔触颜色

08 }else{//为普通标记点

09 g.fillOval(x-5,y-5,10,10);//绘制标记点

10 if(shows.get(i)){//如果显示标记文本

11 g.drawString(texts.get(i),x+8,y+5);//绘制标记文本

12 }

13 }




29.4.3　地图显示模块实现过程

（1）绘制地图显示区的大地图。

地图显示区的大地图由BigMapLabel类实现的标签组件负责绘制，绘制内容包括通过截取得到的小地图，以及在当前比例下满足绘制条件的标记点。在该类中定义了如下几个用来控制标记点绘制的属性。

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\mwing\BigMapLabel.java



01 private static final Dao dao=Dao.getInstance();

02 private static final Vector＜Integer＞ids=new Vector();//标记主键集

03 private static final Vector＜Integer＞xs=new Vector();//X轴坐标集

04 private static final Vector＜Integer＞ys=new Vector();//Y轴坐标集

05 private static final Vector＜String＞texts=new Vector();//标记文本集

06 private static final Vector＜Boolean＞shows=new Vector();//是否显示集

07 private static MapProcessor mapProcessor;//地图处理器对象

08 private static int operateIndex=-1;//操作标记点索引

09 private static int stressId=-1;//着重标记点主键



这里重构了paintComponent(Graphics g)方法，目的是绘制标记点到地图上，即以标记点坐标为圆心绘制一个5像素的圆点。如果绘制文本则绘制在标记点的右侧，在绘制的过程中需要判断该标记点是否为着重标记点，如果为着重标记点则绘制为红色，否则绘制为橘黄色。该方法的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\mwing\BigMapLabel.java



01 @Override

02 protected void paintComponent(Graphics g){

03 super.paintComponent(g);

04 g.setColor(Color.ORANGE);//设置笔触颜色

05 for(int i=0;i＜texts.size();i++){

06 int x=xs.get(i);//标记点的X轴坐标

07 int y=ys.get(i);//标记点的Y轴坐标

08 if(ids.get(i)==stressId){//为着重标记点

09 g.setColor(Color.RED);//修改笔触颜色

10 g.fillOval(x-5,y-5,10,10);//绘制标记点

11 if(shows.get(i)){//如果显示标记文本

12 g.drawString(texts.get(i),x+8,y+5);//绘制标记文本

13 }

14 g.setColor(Color.ORANGE);//还原笔触颜色

15 }else{//为普通标记点

16 g.fillOval(x-5,y-5,10,10);//绘制标记点

17 if(shows.get(i)){//如果显示标记文本

18 g.drawString(texts.get(i),x+8,y+5);//绘制标记文本

19 }

20 }

21 }

22 }



说明：fillOval(x-5,y-5,10,10)方法：该方法用来绘制一个5个像素的实心圆作为标记点。drawString(texts.get(i),x+8,y+5)方法：该方法用来绘制一段文本作为标记文本。

在地图显示时使用重构方法setIcon(n)，目的是在每次更新小地图时，都同步更新需要绘制的标记点信息，具体的更新操作由方法refreshSigns()负责完成，这里需要将标记点在地图上的坐标转换为在小地图上的坐标。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\mwing\BigMapLabel.java



01 @Override

02 public void setIcon(Icon icon){

03 if(mapProcessor==null){//尚未获得地图处理器对象

04 if(InstancePool.getMapProcessor()!=null){//如果地图处理器对象已经创建

05 mapProcessor=InstancePool.getMapProcessor();//获得地图处理器对象

06 refreshSigns();//刷新标记

07 }

08 }else{//已经获得地图处理器对象

09 refreshSigns();//刷新标记

10 }

11 super.setIcon(icon);

12 }

13 private void refreshSigns(){

14 ids.clear();

15 xs.clear();

16 ys.clear();

17 texts.clear();

18 shows.clear();

19 //查询符合绘制条件的标记

20 Vector signs=dao.selectShowSigns(mapProcessor.getShowCenterX(),mapProcessor.getShowCenterY(),

21 mapProcessor.getCutMapWidth(),mapProcessor.getCutMapHeight(),mapProcessor.getScale());

22 //计算相对原点的坐标

23 int originX=mapProcessor.getShowCenterX()-mapProcessor.getCutMapWidth()/2;

24 int originY=mapProcessor.getShowCenterY()-mapProcessor.getCutMapHeight()/2;

25 float scale=mapProcessor.getScale();

26 for(int i=0;i＜signs.size();i++){//遍历标记点集合

27 Vector sign=(Vector)signs.get(i);//获得标记点

28 //计算相对坐标

29 int x=(Integer)sign.get(2)-originX;

30 int y=(Integer)sign.get(3)-originY;

31 if(scale!=0){//进行了缩放

32 if(scale＞0){//放大

33 x=(int)(x*scale);

34 y=(int)(y*scale);

35 }else{//缩小

36 x=(int)(x/-scale);

37 y=(int)(y/-scale);

38 }

39 }

40 addSign((Integer)sign.get(0),x,y,sign.get(4).toString(),((Integer)sign.get(5)==1?true:false));

41 }

42 }



方法isEnteredSign(y)用来查看在指定坐标点是否存在标记点，如果存在则返回true，否则返回false。该方法的完整代码如下。

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\mwing\BigMapLabel.java



01 public boolean isEnteredSign(int x,int y){

02 int xDistance,yDistance;//距标记点的距离

03 for(int i=0;i＜texts.size();i++){

04 xDistance=Math.abs(x-xs.get(i));//计算水平距离

05 yDistance=Math.abs(y-ys.get(i));//计算垂直距离

06 if(xDistance＜5＆＆yDistance＜5){//光标在该标记点之上

07 operateIndex=i;//保存该标记点的索引

08 mapProcessor.rightClick(xs.get(i),ys.get(i));//保存该标记点的坐标

09 return true;//光标在该标记点之上

10 }

11 }

12 mapProcessor.rightClick(x,y);//保存该标记点的坐标

13 return false;//光标未在任何标记点之上

14 }



（2）绘制鹰眼漫游区的小地图。

鹰眼漫游区的小地图由SmallMapLabel类实现的标签组件负责绘制，绘制内容包括通过缩小得到的小地图以及一个矩形框，该矩形框内的区域为当前地图显示区显示的区域。在该类中定义了如下两个属性，分别为鹰眼漫游图的水平缩小比例和垂直缩小比例。

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\mwing\SmallMapLabel.java



01 private float xScale;//鹰眼漫游图的水平缩小比例

02 private float yScale;//鹰眼漫游图的垂直缩小比例



这里重构了paintComponent(Graphics g)方法，目的是绘制矩形框，绘制的前提条件是已经创建了地图处理器类的对象。该方法的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\mwing\SmallMapLabel.java



01 @Override

02 protected void paintComponent(Graphics g){

03 super.paintComponent(g);

04 if(mapProcessor==null){

05 mapProcessor=InstancePool.getMapProcessor();

06 if(mapProcessor!=null){

07 refreshScale();//计算鹰眼漫游图的缩小比例

08 drawRect(g);//绘制矩形框

09 }

10 }else{

11 drawRect(g);//绘制矩形框

12 }

13 }

14 public void refreshScale(){

15 xScale=200f/mapProcessor.getMap().getWidth();//计算鹰眼漫游图的水平缩小比例

16 yScale=200f/mapProcessor.getMap().getHeight();//计算鹰眼漫游图的垂直缩小比例

17 }

18 private void drawRect(Graphics g){

19 int w=(int)(xScale*mapProcessor.getCutMapWidth());//定义矩形宽度

20 int h=(int)(yScale*mapProcessor.getCutMapHeight());//定义矩形高度

21 int x=(int)(xScale*mapProcessor.getShowCenterX())-w/2;//定义水平轴的起始绘制坐标

22 int y=(int)(yScale*mapProcessor.getShowCenterY())-h/2;//定义垂直轴的起始绘制坐标

23 //验证水平坐标

24 if(x＜0){

25 x=0;

26 }else{

27 if(x+w==200){

28 x-=1;

29 }

30 }

31 //验证垂直坐标

32 if(y＜0){

33 y=0;

34 }else{

35 if(y+h==200){

36 y-=1;

37 }

38 }

39 g.setColor(Color.RED);//设置笔触颜色

40 g.drawRect(x,y,w,h);//绘制矩形框

41 }




29.5　地图操作模块设计

教学录像：光盘\mr\video\第29章\地图操作模块设计.exe


 29.5.1　地图操作模块概述

地图操作模块的功能包括缩放地图、移动地图和还原地图，配合使用缩放功能和移动功能，可以在不同比例下查看地图的任意区域。还原功能可以迅速地将地图恢复到最初的位置和比例。例如单击放大按钮，在地图显示模块中地图将会放大，单击还原按钮地图将变为最初状态，如图29.12所示。
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图　29.12　地图操作模块


29.5.2　地图操作模块技术分析

在开发调整地图比例功能时将用到滑块组件，该组件通常用来选取一组连续值。这里使用JSlider类让用户以图形方式在有界区间内通过移动滑块来选择值，常用方法如表29.3所示。
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在本系统中首先初始化滑块组件，然后为滑块组件添加ChangeListener事件监听器，可以捕获到滑块值的变化，通过getValue()方法可以得到滑块当前的值。

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\MapPanel.java



01 slider.setMajorTickSpacing(50);//设置主标尺间距

02 slider.setMaximum(300);//设置滑块的最大值

03 slider.setMinimum(-300);//设置滑块的最小值

04 slider.setMinorTickSpacing(25);//设置副标尺间距

05 slider.setPaintTicks(true);//绘制标尺

06 slider.setSnapToTicks(true);//自动吸附到最近标记上

07 slider.setValue(-250);//设置滑块的值

08 slider.addChangeListener(new javax.swing.event.ChangeListener(){//捕获滑块值被改变的事件

09 public void stateChanged(javax.swing.event.ChangeEvent evt){

10 sliderStateChanged(evt);

11 }

12 });



说明：setSnapToTicks(boolean b)方法：将入口参数设置为true，当移动滑块至标记之间时，滑块将自动吸附到距离最近的标记上，通过这一功能可以确定滑块的取值间隔。默认为不自动吸附到距离最近的标记上。


29.5.3　地图操作模块实现过程

（1）实现缩放地图功能。

缩放功能用来调整地图的显示比例，通过一个滑块和两个按钮来实现，如图29.13所示。利用滑块可以大跨度地调整地图的缩放比例，利用按钮可以对缩放比例进行微调，每单击一次可以调整一个最小单位，即滑块标尺中的一个小单元格，最大可将地图放大到原图大小的4倍，最小可将地图缩小为原图大小的1/4。
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图　29.13　用于控制缩放比例的滑块和按钮

在移动滑块的过程中将反复发出ChangeEvent事件，通过为滑块组件添加ChangeListener监听器可以捕获该事件。方法sliderStateChanged()负责处理该事件，在该方法中主要完成3项工作，分别为判断比例调整按钮是否可用、刷新地图和判断移动地图按钮是否可用。该方法的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\MapPanel.java



01 private void sliderStateChanged(javax.swing.event.ChangeEvent evt){

02 int v=slider.getValue();//获得滑块的值

03 //判断比例调整按钮是否可用

04 if(v==slider.getMinimum()){//调整为最小值

05 subButton.setEnabled(false);//调小按钮不可用

06 if(!addButton.isEnabled()){//如果调大按钮不可用

07 addButton.setEnabled(true);//设置调大按钮可用

08 }

09 }else if(v==slider.getMaximum()){//调整为最大值

10 addButton.setEnabled(false);//调大按钮不可用

11 if(!subButton.isEnabled()){//如果调小按钮不可用

12 subButton.setEnabled(true);//设置调小按钮可用

13 }

14 }else{

15 if(!subButton.isEnabled()){//如果调小按钮不可用

16 subButton.setEnabled(true);//设置调小按钮可用

17 }

18 if(!addButton.isEnabled()){//如果调大按钮不可用

19 addButton.setEnabled(true);//设置调大按钮可用

20 }

21 }

22 //刷新地图

23 bigMapLabel.setIcon(mapProcessor.adjustScale(v));//重绘地图显示区

24 SwingUtilities.updateComponentTreeUI(smallMapLabel);//重绘鹰眼漫游区

25 //判断水平移动按钮是否可用

26 int w=mapProcessor.getCutMapWidth()/2;

27 if(mapProcessor.getShowCenterX()-w＜2

28 ||mapProcessor.getMap().getWidth()-mapProcessor.getShowCenterX()-w＜2){

29 if(mapProcessor.getShowCenterX()＜=w){

30 leftButton.setEnabled(false);

31 }else{

32 rightButton.setEnabled(false);

33 }

34 }else{

35 if(!leftButton.isEnabled()){

36 leftButton.setEnabled(true);

37 }

38 if(!rightButton.isEnabled()){

39 rightButton.setEnabled(true);

40 }

41 }

42 //判断垂直移动按钮是否可用

43 int h=mapProcessor.getCutMapHeight()/2;

44 if(mapProcessor.getShowCenterY()-h＜2

45 ||mapProcessor.getMap().getHeight()-mapProcessor.getShowCenterY()-h＜2){

46 if(mapProcessor.getShowCenterY()＜=h){

47 upButton.setEnabled(false);

48 }else{

49 downButton.setEnabled(false);

50 }

51 }else{

52 if(!upButton.isEnabled()){

53 upButton.setEnabled(true);

54 }

55 if(!downButton.isEnabled()){

56 downButton.setEnabled(true);

57 }

58 }

59 }



说明：setEnabled(false)方法：将入口参数设置为false，则按钮不可见；如果将参数设置为true，则按钮可见。

当单击滑块左侧和右侧的按钮时，将分别触发subButtonActionPerformed()方法和addButtonActionPerformed()方法，在这两个方法中只是相应地修改了滑块的值，这一动作也将发出ChangeEvent事件。这两个方法的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\MapPanel.java



01 private void subButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

02 slider.setValue(slider.getValue()-25);//将缩放比例减小一个单位

03 }

04 private void addButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

05 slider.setValue(slider.getValue()+25);//将缩放比例增加一个单位

06 }



（2）实现移动地图功能。

移动功能用来调整地图的显示位置，通过4个按钮来实现，如图29.14所示。每单击一次可以向相应的方向移动100像素。当移动到地图的某一边缘时，相应的按钮将变为不可用。
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图　29.14　用于移动地图的4个按钮

当向上或向下移动地图时，将首先刷新地图显示区域，然后判断向上和向下移动的按钮是否可用，最后刷新鹰眼漫游区域。负责处理这两个按钮动作事件的两个方法的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\MapPanel.java



01 private void upButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){//向上移动

02 bigMapLabel.setIcon(mapProcessor.moveOfVertical(-100));//刷新地图显示区

03 //判断垂直移动按钮是否可用

04 if(!downButton.isEnabled()){

05 downButton.setEnabled(true);

06 }else{

07 if(mapProcessor.getShowCenterY()-mapProcessor.getCutMapHeight()/2＜2){

08 upButton.setEnabled(false);

09 }

10 }

11 SwingUtilities.updateComponentTreeUI(smallMapLabel);//刷新鹰眼漫游区

12 }

13 private void downButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){//向下移动

14 getBigMapLabel().setIcon(mapProcessor.moveOfVertical(100));//刷新地图显示区

15 //判断垂直移动按钮是否可用

16 if(!upButton.isEnabled()){

17 upButton.setEnabled(true);

18 }else{

19 if(mapProcessor.getMap().getHeight()-mapProcessor.getShowCenterY()

20 -mapProcessor.getCutMapHeight()/2＜2){

21 downButton.setEnabled(false);

22 }

23 }

24 SwingUtilities.updateComponentTreeUI(smallMapLabel);//刷新鹰眼漫游区

25 }



当向左或向右移动地图时，将首先刷新地图显示区域，然后判断向左和向右移动的按钮是否可用，最后刷新鹰眼漫游区域。负责处理这两个按钮动作事件的两个方法的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\MapPanel.java



01 private void leftButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){//向左移动

02 getBigMapLabel().setIcon(mapProcessor.moveOfHorizontal(-100));//刷新地图显示区

03 //判断水平移动按钮是否可用

04 if(!rightButton.isEnabled()){

05 rightButton.setEnabled(true);

06 }else{

07 if(mapProcessor.getShowCenterX()-mapProcessor.getCutMapWidth()/2＜2){

08 leftButton.setEnabled(false);

09 }

10 }

11 SwingUtilities.updateComponentTreeUI(smallMapLabel);//刷新鹰眼漫游区

12 }

13 private void rightButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){//向右移动

14 getBigMapLabel().setIcon(mapProcessor.moveOfHorizontal(100));//刷新地图显示区

15 //判断水平移动按钮是否可用

16 if(!leftButton.isEnabled()){

17 leftButton.setEnabled(true);

18 }else{

19 if(mapProcessor.getMap().getWidth()-mapProcessor.getShowCenterX()

20 -mapProcessor.getCutMapWidth()/2＜2){

21 rightButton.setEnabled(false);

22 }

23 }

24 SwingUtilities.updateComponentTreeUI(smallMapLabel);//刷新鹰眼漫游区

25 }




29.6　标记维护模块设计

教学录像：光盘\mr\video\第29章\标记维护模块设计.exe


 29.6.1　标记维护模块概述

标记维护模块的主要功能是对标记进行维护，通过弹出菜单提供功能列表。例如当用户在地图上标记点之外单击右键时弹出的菜单如图29.15所示；在标记点之上单击鼠标右键弹出的菜单如图29.16所示。
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图　29.15　在标记点之外单击鼠标右键

[image: ]


图　29.16　在标记点之上单击鼠标右键


29.6.2　标记维护模块技术分析

在创建和修改标记的时候，日期是通过万年历选择框设置的，单击图29.17中“创建日期”文本框右面的按钮，将在文本框下方弹出万年历选择框，如图29.18所示。

[image: ]


图　29.17　创建标记对话框
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图　29.18　万年历选择对话框

本模块主要用到的技术为AbstractTableModel类和ActionEvent事件。

1.AbstractTableModel类

AbstractTableModel类为TableModel接口中的大多数方法提供默认实现。创建一个具体的TableModel作为AbstractTableModel的子类，只需提供以下3个方法的实现：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\calendar\MTableModel.java



01 public int getRowCount();

02 public int getColumnCount();

03 public Object getValueAt(int row,int column);



例如，本系统将日期设置到按钮组件中，然后将按钮组件添加到表格中，其中灰色字体并不是设置了按钮组件的前景色，而是将按钮组件设置为不可用。因为添加到表格单元格中的是按钮组件，所以在实现表格模型时需要重构getColumnClass(int columnIndex)方法，返回表格单元格中值的类型为按钮组件类型。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\calendar\MTableModel.java



01 public class MTableModel extends AbstractTableModel{

02 private final String[]columnNames;//表格列名数组

03 private final Object[][]tableDatas;//表格数据数组

04 public MTableModel(String[]columnNames,Object[][]tableDatas){

05 super();

06 this.columnNames=columnNames;

07 this.tableDatas=tableDatas;

08 }

09 public int getRowCount(){//返回表格行数

10 return tableDatas.length;

11 }

12 public int getColumnCount(){//返回表格列数

13 return columnNames.length;

14 }

15 public Object getValueAt(int rowIndex,int columnIndex){//返回指定单元格的值

16 return tableDatas[rowIndex][columnIndex];

17 }

18 @Override

19 public void setValueAt(Object aValue,int rowIndex,int columnIndex){//设置指定单元格的值

20 tableDatas[rowIndex][columnIndex]=aValue;

21 }

22 @Override

23 public String getColumnName(int column){//返回指定列的名称

24 return columnNames[column];

25 }

26 @Override

27 public Class＜?＞getColumnClass(int columnIndex){//返回指定列值的类型

28 return JButton.class;//为按钮组件类型

29 }

30 }



注意：方法getColumnClass(x)的返回值为JButton.class，说明表格单元格中添加的是按钮组件。

添加到表格单元格中的按钮组件将不绘制边框，组件的背景色为白色，文本和边框间的距离为0，添加到表格单元格中的按钮将通过Mbutton类创建。该类的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\calendar\MButton.java



01 public class MButton extends JButton{

02 public MButton(int day){

03 super(day+"");

04 setBorderPainted(false);//不绘制边框

05 setBackground(Color.WHITE);//背景色为白色

06 setMargin(new Insets(0,0,0,0));//文本和边框间的距离为0

07 setFont(new Font("宋体",Font.BOLD,14));//设置字体及样式

08 }

09 }



下面定义表格的单元格对象，因为这里向表格单元格中添加的是按钮组件，所以这里还需要继承面板类。用来定义表格单元格的MtableCell类的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\calendar\MTableCell.java



01 public class MTableCell extends JPanel implements TableCellRenderer{

02 private static String selectedDay;//被选中的日期

03 public MTableCell(){

04 setLayout(new BorderLayout());//采用边框式布局

05 }

06 public Component getTableCellRendererComponent(JTable table,Object value,

07 boolean isSelected,boolean hasFocus,int row,int column){

08 JButton button=(JButton)value;//获得单元格中的按钮对象

09 if(hasFocus＆＆button.isEnabled()){//如果选中了该按钮

10 selectedDay=button.getText();//获得日期

11 }

12 removeAll();//移除其他按钮组件

13 add(button,BorderLayout.CENTER);//添加该按钮组件

14 return this;//返回该单元格对象

15 }

16 public static String getSelectedDay(){//返回选中的日期

17 return selectedDay;

18 }

19 public static void setSelectedDay(String selectedDay){//设置选中的日期

20 MTableCell.selectedDay=selectedDay;

21 }

22 }



说明：方法getTableCellRendererComponent()中的入口参数value为表格单元格中的值对象，例如这里添加的是按钮组件，就是Jbutton类型的对象。入口参数hasFocus用来判断该单元格是否拥有焦点，如果为true则表示拥有焦点，即用户选中了该单元格。

在创建表格时，需要设置表格采用的表格模型，以及默认的表格单元格对象。用来定义表格的关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\calendar\CalendarDialog.java



01 String[]columnNames={"一","二","三","四","五","六","日"};//定义列名数组

02 Object[][]tableDatas=new Object[6][7];//定义数据数组

03 tableModel=new MTableModel(columnNames,tableDatas);//创建表格模型对象

04 table.setModel(tableModel);//为表格设置表格模型

05 table.setRowHeight(20);//设置表格的行高

06 table.setRowSelectionAllowed(false);//不允许选中表格行

07 table.setDefaultRenderer(JButton.class,new MTableCell());//设置默认的表格单元格

08 JTableHeader tableHeader=table.getTableHeader();//获得表格头对象

09 tableHeader.setFont(new Font("",Font.BOLD,12));//定义表格头字体

10 tableHeader.setBackground(Color.ORANGE);//定义表格头的背景色

11 scrollPane.setViewportView(table);//添加表格到滚动面板



说明：方法setDefaultRenderer（Class＜?＞columnClass, TableCellRenderer renderer）中，第一个入口参数为添加到表格单元格中的对象类型，第二个入口参数为采用的单元格对象。

方法initTableModel()负责初始化表格模型，首先是解析当月的一号为星期几；然后计算并添加上个月的日期，所有按钮均设置为不可用；其次是添加当月的日期，需要根据是否为星期六、星期日确定是否设置前景色；最后是通过添加下个月的日期填满表格，所有按钮均设置为不可用。该方法的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\calendar\CalendarDialog.java



01 private void initTableModel(){

02 int row=0;//行索引

03 int col=0;//列索引

04 MButton button=null;//声明一个按钮对象

05 try{

06 dateFormat.parse(year+"-"+month+"-1");//解析当月1号

07 }catch(ParseException e){

08 e.printStackTrace();

09 }

10 Calendar firstDayOfMonth=dateFormat.getCalendar();//获得Calendar类的对象

11 int dayOfWeek=firstDayOfMonth.get(Calendar.DAY_OF_WEEK)-1;//获得为一周的第几天

12 if(dayOfWeek==0){//为周日

13 dayOfWeek=7;//按中国习惯放在最后

14 }

15 //上个月

16 int lastMonthDays=31;//默认上个月为31天

17 if(month＞2){

18 lastMonthDays=daysOfMonth[month-1];//获得上个月的具体天数

19 }

20 //用上个月的最后几天填充本周的开始几天

21 for(int day=lastMonthDays-dayOfWeek+2;day＜=lastMonthDays;day++){

22 button=new MButton(day);//创建按钮对象

23 button.setEnabled(false);//设置按钮不可用

24 tableModel.setValueAt(button,row,col);//设置到表格模型的相应位置

25 //计算索引值

26 if(col==6){

27 row++;

28 col=0;

29 }else{

30 col++;

31 }

32 }

33 //当月

34 for(int day=1;day＜=daysOfMonth[month];day++){

35 button=new MButton(day);//创建按钮对象

36 if(col＞4){

37 if(col==5){//为星期六

38 button.setForeground(Color.GREEN);//设置按钮的前景色

39 }else{//为星期日

40 button.setForeground(Color.RED);//设置按钮的前景色

41 }

42 }

43 if(day==DAY){

44 if(year==YEAR＆＆month==MONTH){//为当天

45 button.setForeground(Color.ORANGE);//设置按钮的前景色

46 }

47 }

48 tableModel.setValueAt(button,row,col);//设置到表格模型的相应位置

49 //计算索引值

50 if(col==6){

51 row++;

52 col=0;

53 }else{

54 col++;

55 }

56 }

57 //下个月

58 int nextMonthDays=42-(row*7+col);//计算需要的天数

59 //用下个月的开始几天填充表格的剩余单元格

60 for(int day=1;day＜=nextMonthDays;day++){

61 button=new MButton(day);//创建按钮对象

62 button.setEnabled(false);//设置按钮为不可用

63 tableModel.setValueAt(button,row,col);//设置到表格模型的相应位置

64 //计算索引值

65 if(col==6){

66 row++;

67 col=0;

68 }else{

69 col++;

70 }

71 }

72 }



说明：在通过MTableModel类的setValueAt()方法为表格模型设置指定单元格的值时，设置的是Mbutton类的对象。

2.ActionEvent事件

ActionEvent事件指示发生了组件定义的动作的语义事件，该类的构造方法如表29.4所示。
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例如，本系统中添加事件处理方法监听ActionEvent事件。单击日期文本框右面的按钮，将在文本框下方弹出万年历选择框，方法buttonActionPerformed()负责处理该按钮的动作事件，主要思路是通过计算文本框在屏幕上的起始绘制点和它的首选大小，来定义万年历选择框的显示位置。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\calendar\CalendarDialog.java



01 private void buttonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

02 Dimension textFieldPreferredSize=getTextField().getPreferredSize();//获得文本框的首选大小

03 Point locationOnScreen=getTextField().getLocationOnScreen();//获得文本框在屏幕上的起始绘制点

04 int x=(int)locationOnScreen.getX();//定义对话框在X轴的起始绘制点

05 int y=(int)(locationOnScreen.getY()

06 +textFieldPreferredSize.getHeight());//定义对话框在Y轴的起始绘制点

07 dialog=new CalendarDialog(null,true);//创建对话框对象

08 Dimension dialogPreferredSize=dialog.getPreferredSize();//获得对话框的首选大小

09 dialog.setBounds(x,y,(int)dialogPreferredSize.getWidth(),(int)

dialogPreferredSize.getHeight());

10 new Thread(){//创建并开启一个线程

11 @Override

12 public void run(){//重构该方法

13 while(true){

14 if(MTableCell.getSelectedDay()!=null){//如果用户选择了日期

15 getTextField().setText(CalendarDialog.getYear()

16 +"-"+CalendarDialog.getMonth()

17 +"-"+MTableCell.getSelectedDay());

18 dialog.dispose();//销毁万年历选择框

19 MTableCell.setSelectedDay(null);

20 break;//跳出循环

21 }

22 try{

23 Thread.sleep(1000);//休眠1秒

24 }catch(InterruptedException e){

25 e.printStackTrace();

26 }

27 }

28 }

29 }.start();

30 dialog.setVisible(true);//设置万年历选择框可见

31 }



说明：通过getLocationOnScreen()方法，可以获得组件起始绘制点在屏幕中的坐标，该方法将返回一个Point类型的对象，通过Point类的getX()方法可以获得在X轴的坐标值，通过Point类的getY()方法可以获得在Y轴的坐标值。


29.6.3　标记维护模块实现过程

（1）实现弹出菜单功能。

用鼠标右键单击地图显示区的任何位置，都将弹出一个菜单，如果是在标记点之外单击鼠标右键，弹出菜单的效果如图29.15所示，只允许在该点创建标记；如果是在标记点之上单击鼠标右键，弹出菜单的效果如图29.16所示，既允许查看单击标记点的信息，又允许修改和删除该标记点。

在弹出菜单中共有4个菜单项，从上到下依次用来查看标记的信息、创建标记、修改标记信息和删除标记。下面是定义这4个菜单项的具体代码：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\MapPanel.java



01 //定义“查看信息”菜单项

02 showMenuItem.setText("查看信息");//设置菜单项文本

03 showMenuItem.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener(){//添加事件监听器

04 public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

05 showMenuItemActionPerformed(evt);

06 }

07 });

08 signPopupMenu.add(showMenuItem);//添加菜单项到弹出菜单

09 signPopupMenu.add(separator);//添加分隔线

10 //定义“创建标记”菜单项

11 createMenuItem.setText("创建标记");//设置菜单项文本

12 createMenuItem.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener(){//添加事件监听器

13 public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

14 createMenuItemActionPerformed(evt);

15 }

16 });

17 signPopupMenu.add(createMenuItem);//添加菜单项到弹出菜单

18 //定义“修改标记”菜单项

19 updateMenuItem.setText("修改标记");//设置菜单项文本

20 updateMenuItem.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener(){//添加事件监听器

21 public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

22 updateMenuItemActionPerformed(evt);

23 }

24 });

25 signPopupMenu.add(updateMenuItem);//添加菜单项到弹出菜单

26 //定义“删除标记”菜单项

27 deleteMenuItem.setText("删除标记");//设置菜单项文本

28 deleteMenuItem.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener(){//添加事件监听器

29 public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

30 deleteMenuItemActionPerformed(evt);

31 }

32 });

33 signPopupMenu.add(deleteMenuItem);//添加菜单项到弹出菜单



因为地图显示区的大地图由BigMapLabel类实现的标签组件负责绘制，所以下面为该组件添加鼠标事件监听器，在这里只处理鼠标的单击事件。具体代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\MapPanel.java



01 bigMapLabel.addMouseListener(new java.awt.event.MouseAdapter(){//添加鼠标事件监听器

02 public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt){//处理单击鼠标事件

03 bigMapLabelMouseClicked(evt);

04 }

05 });



方法bigMapLabelMouseClicked()负责处理鼠标的单击事件，只有当单击鼠标右键时，才显示弹出菜单，在显示之前还要根据单击的位置，判断菜单项的可用性。该方法的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\MapPanel.java



01 private void bigMapLabelMouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt){

02 if(evt.getButton()==MouseEvent.BUTTON3){//查看是否是由单击鼠标右键触发

03 boolean isEnteredSign=true;//默认为在标记之上

04 if(getCursor()==Cursor.getDefaultCursor()){

05 isEnteredSign=false;//未在标记之上

06 }

07 //设置菜单项的可用性

08 showMenuItem.setEnabled(isEnteredSign);

09 createMenuItem.setEnabled(!isEnteredSign);

10 updateMenuItem.setEnabled(isEnteredSign);

11 deleteMenuItem.setEnabled(isEnteredSign);

12 signPopupMenu.show(bigMapLabel,evt.getX(),evt.getY());//显示弹出菜单

13 }

14 }



（2）实现创建和修改标记功能。

在打开“创建标记”和“修改标记”对话框时，它们的效果有两点不同，其一是对话框的标题不相同；其二是“创建标记”对话框中的标记信息是空的，而“修改标记”对话框中的标记信息不是空的。具体效果如图29.19和图29.20所示。
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图　29.19　创建标记对话框
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图　29.20　修改标记对话框

当单击弹出菜单中的“创建标记”菜单项时，将触发createMenuItemActionPerformed()方法，在该方法中首先判断当前是否存在标记类别，如果存在则显示创建标记对话框。该方法的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\MapPanel.java



01 private void createMenuItemActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

02 if(dao.selectChildSortByFatherId(0).size()==0){//尚未添加类别

03 JOptionPane.showMessageDialog(this,"请先添加标记类别！","友情提示",

04 JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE,null);//弹出提示框

05 }else{//已经添加类别

06 new ManageSignDialog(null,true,"创建标记").setVisible(true);//显示创建标记对话框

07 }

08 }



当单击弹出菜单中的“修改标记”菜单项时，将触发updateMenuItemActionPerformed()方法，在该方法中将立即创建并显示修改标记对话框。该方法的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\MapPanel.java



01 private void updateMenuItemActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

02 new ManageSignDialog(null,true,"修改标记").setVisible(true);//显示修改标记对话框

03 }



如果创建的是用来修改标记信息的对话框，则需要修改对话框的名称，以及将欲修改标记的信息填写到对话框的相应位置。具体代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\MapPanel.java



01 if(title.equals("修改标记")){

02 setTitle("修改标记");//设置对话框名称

03 initSignInfo();//填写标记信息

04 Vector sign=dao.selectClickSignV(mapProcessor.getRightClickToMapX(),

05 mapProcessor.getRightClickToMapY());//获得欲修改标记的信息

06 System.out.println(sign);

07 titleTextField.setText(sign.get(2).toString());//填写标记名称

08 sortTreePanel.getTextField().setName(sign.get(3).toString());//保存所属类型的主键

09 sortTreePanel.getTextField().setText(sign.get(4).toString());//填写所属类型

10 calendarPanel.getTextField().setText(sign.get(7).toString());//填写创建日期

11 remarkTextArea.setText(sign.get(8).toString());//填写标记说明

12 if((Integer)sign.get(5)==0){//不显示标记文本

13 noRadioButton.setSelected(true);

14 }

15 }



说明：在默认情况下对话框的名称为“创建标记”。

填写或修改标记信息结束后单击“确定”按钮，将触发submitButtonActionPerformed()方法，在该方法中首先验证信息是否为空，如果为空则弹出相应的提示框，并为相应的组件请求获得焦点，否则保存信息到数据库，并刷新地图显示区域。该方法的完整代码如下。

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\frame\ManageSignDialog.java



16 private void submitButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

17 String title=titleTextField.getText().trim();//获得标记名称

18 String sortId=sortTreePanel.getTextField().getName();//获得所属类型的主键

19 String date=calendarPanel.getTextField().getText();//获得创建日期

20 if(title.length()==0){//标记名称为空

21 JOptionPane.showMessageDialog(null,"标记名称不允许为空！","友情提示",

22 JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE,null);

23 titleTextField.requestFocus();//请求获得焦点

24 return;

25 }

26 if(sortId==null){//所属类型为空

27 JOptionPane.showMessageDialog(null,"所属类型不允许为空！","友情提示",

28 JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE,null);

29 sortTreePanel.getTextField().requestFocus();//请求获得焦点

30 return;

31 }

32 if(date.length()==0){//创建日期为空

33 JOptionPane.showMessageDialog(null,"创建日期不允许为空！","友情提示",

34 JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE,null);

35 calendarPanel.getTextField().requestFocus();//请求获得焦点

36 return;

37 }

38 String remark=remarkTextArea.getText().trim();//获得标记说明

39 int show=1;//默认为显示标记文本

40 if(noRadioButton.isSelected()){

41 show=0;//不显示标记文本

42 }

43 int x=mapProcessor.getRightClickX();//在地图显示区中的水平坐标

44 int y=mapProcessor.getRightClickY();//在地图显示区中的垂直坐标

45 int mapX=mapProcessor.getRightClickToMapX();//在地图中的水平坐标

46 int mapY=mapProcessor.getRightClickToMapY();//在地图中的垂直坐标

47 if(getTitle().equals("创建标记")){//创建标记

48 int id=dao.insertSign(sortId,mapX,mapY,title,show,

49 mapProcessor.getScale(),date,remark);//保存到数据库

50 BigMapLabel.addSign(id,x,y,title,(show==1?true:false));//添加标记

51 SwingUtilities.updateComponentTreeUI(MapPanel.getBigMapLabel());//刷新地图显示区

52 }else{//修改标记

53 BigMapLabel.updateSign(x,y,title,(show==1?true:false));//修改标记信息

54 SwingUtilities.updateComponentTreeUI(MapPanel.getBigMapLabel());//刷新地图显示区

55 dao.updateSign(mapX,mapY,title,sortId,show,date,remark);//保存到数据库

56 }

57 this.dispose();

58 }



（3）实现删除标记功能。

当单击弹出菜单中的“删除标记”菜单项时，将触发deleteMenuItemActionPerformed()方法，在该方法中首先弹出一个用来确认删除的提示框，效果如图29.21所示。避免因为失误操作而删除标记信息。如果用户单击了提示框中的“是”按钮，则表示确定要删除选中的标记。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\MapPanel.java



59 private void deleteMenuItemActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

60 int i=JOptionPane.showConfirmDialog(this,"确定要删除该标记？","友情提示",

61 JOptionPane.YES_NO_OPTION);//弹出确认删除提示框

62 if(i==0){//确认删除

63 bigMapLabel.removeSign();//删除标记

64 SwingUtilities.updateComponentTreeUI(bigMapLabel);//刷新地图显示区

65 dao.deleteClickSign(mapProcessor.getRightClickToMapX(),

66 mapProcessor.getRightClickToMapY());//从数据库中删除

67 }

68 }
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图　29.21　确认删除提示框

说明：如果用户单击了提示框中的“是”按钮，将返回0，否则将返回1。

（4）实现查看标记信息功能。

当单击弹出菜单中的“查看信息”菜单项时，将触发showMenuItemActionPerformed()方法，在该方法中立即创建并显示查看信息对话框。该方法的完整代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\MapPanel.java



01 private void showMenuItemActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

02 new ShowSignDialog(null,true).setVisible(true);//显示查看信息对话框

03 }



下面是定义对话框中标签、文本框、文本区域和按钮的代码，其中将文本框和文本区域均设置为了不允许获得焦点，这样其后的按钮组件将获得焦点。当单击“退出”按钮时，发出动作事件ActionEvent，方法exitButtonActionPerformed()负责处理“退出”按钮的动作事件，只是销毁了查看信息对话框。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\frame\ShowSignDialog.java



01 titleLabel.setText("标记名称：");

02 titleTextField.setFocusable(false);//标记名称文本框不允许获得焦点

03 sortLabel.setText("所属类型：");

04 sortTextField.setFocusable(false);//所属类型文本框不允许获得焦点

05 dateLabel.setText("创建日期：");

06 dateTextField.setFocusable(false);//创建日期文本框不允许获得焦点

07 remarkLabel.setText("标记说明：");

08 remarkTextArea.setColumns(20);

09 remarkTextArea.setLineWrap(true);//文本自动换行

10 remarkTextArea.setRows(5);

11 remarkTextArea.setFocusable(false);//标记说明文本区域不允许获得焦点

12 remarkScrollPane.setViewportView(remarkTextArea);

13 exitButton.setText("退出");

14 exitButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener(){

15 public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

16 exitButtonActionPerformed(evt);

17 }

18 });

19 private void exitButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

20 this.dispose();//销毁对话框

21 }




29.7　标记搜索模块设计

教学录像：光盘\mr\video\第29章\标记搜索模块设计.exe


 29.7.1　标记搜索模块概述

标记搜索模块的主要功能是对已经创建的标记进行搜索，方便用户的查找。此模块不仅包括根据指定条件搜索标记，还包括查看通过搜索得到的标记，这里将搜索分为常用搜索和高级搜索，如图29.22所示。
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图　29.22　标记搜索模块


29.7.2　标记搜索模块技术分析

在开发搜索标记功能时将利用列表组件显示搜索结果。JList类是用于显示对象列表并且允许用户选择一个或多个项的组件，常用方法如表29.5所示。
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JList组件共有3种选取模式，设置方法为通过JList类的setSelectionMode(int selectionMode)方法，该方法的入口参数可以通过ListSelectionModel类中的静态常量设置。这3种选取模式包括两种多选模式和一种单选模式。一种多选模式是只能连续选取多个，通过静态常量SINGLE_INTERVAL_SELECTION（常量值为1）设置，选取效果如图29.23所示。
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图　29.23　多选模式（必须连选）

另一种多选模式是既能连续选取多个，又能间隔选取多个，通过静态常量MULTIPLE_INTERVAL_SELECTION（常量值为2）设置，选取效果如图29.24所示。
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图　29.24　多选模式（连隔均可）

本系统采用的是单选模式，单选模式即只能选取选项列表中的一项，通过静态常量SINGLE_SELECTION（常量值为0）设置，选取效果如图29.25所示。
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图　29.25　单选模式


29.7.3　标记搜索模块实现过程

（1）实现常用搜索功能。

常用搜索只能以标记文本为搜索条件，并且将同时在标记名称和标记说明中搜索，满足条件的标记将显示在搜索结果列表中，效果如图29.26所示。
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图　29.26　常用搜索

输入搜索关键字后单击“搜索”按钮，将执行simpleButtonActionPerformed()方法，在该方法中首先是判断是否输入了搜索关键字，如果未输入则弹出要求输入关键字的提示框；如果输入了则从数据库中查询符合条件的标记。如果不存在符合条件的标记则弹出提示框，如果存在则设置到列表框的模型当中。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\MapPanel.java



01 private void simpleButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

02 String general=keywordTextField.getText().trim();//获得搜索关键字

03 if(general.length()==0){//为输入关键字

04 JOptionPane.showMessageDialog(null,"请输入搜索关键字！","友情提示",

05 JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);//弹出提示框

06 return;

07 }

08 searchResult=dao.selectSimpleSign(general.replace('','%'));//查询所有符合条件的标记

09 if(searchResult.size()==0){//无符合条件的标记

10 JOptionPane.showMessageDialog(null,"没有符合条件的标记！","友情提示",

11 JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);//弹出提示框

12 }else{//有符合条件的标记

13 final String[]items=new String[searchResult.size()];//创建一个数组对象

14 for(int i=0;i＜items.length;i++){//遍历符合条件的标记

15 items[i]=""+(i+1)+"、"+searchResult.get(i).get(4);//初始化数组

16 }

17 searchResultList.setModel(new javax.swing.AbstractListModel(){//为列表框设置模型

18 public int getSize(){

19 return items.length;//返回拥有选项的个数

20 }

21 public Object getElementAt(int i){

22 return items[i];//返回指定选项

23 }

24 });

25 }

26 }



说明：除了在获得搜索关键字时，去掉了得到字符串的首尾空格（代码：keyword Text-Field.getText().trim()），在查询符合条件的标记之前，又将字符串中的空格替换为了通配符“%”（代码：dao.selectSimpleSign(general.replace('','%'))），也就是说常用搜索功能支持模糊查询。

（2）实现高级搜索功能。

高级搜索不仅可以设置标记文本的具体搜索范围，还可以将创建日期和标记类别作为搜索条件，满足搜索条件的标记将显示在搜索结果列表中。单击图29.27中的“高级”按钮，将打开如图29.28所示的“高级搜索”对话框。
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图　29.27　高级搜索
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图　29.28　高级搜索对话框

单击“高级”按钮后将执行advancedButtonActionPerformed()方法，在该方法中只是创建了一个“高级搜索”对话框，并令该对话框可见。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\MapPanel.java



01 private void advancedButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

02 new AdvancedSearchDialog(null,true,searchResultList,searchResult).setVisible(true);

03 }



确定高级搜索的搜索条件后单击“搜索”按钮，将执行搜索，并将搜索结果显示在搜索结果列表中。方法searchButtonActionPerformed()负责处理“搜索”按钮的动作事件，首先是确定标记文本的搜索关键字和搜索范围，以及所属类别和搜索范围；然后根据“创建日期”的搜索条件执行搜索。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\frame\AdvancedSearchDialog.java



01 private void searchButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt){

02 String keyword=keywordTextField.getText().trim();//获得搜索关键字

03 String keywordArea="";//关键字的搜索范围

04 Enumeration＜AbstractButton＞elements=textButtonGroup.getElements();

05 while(elements.hasMoreElements()){

06 JRadioButton radioButton=(JRadioButton)elements.nextElement();

07 if(radioButton.isSelected()){

08 keywordArea=radioButton.getText();

09 break;

10 }

11 }

12 JTextField sortTextField=sortTreePanel.getTextField();//获得类别文本框对象

13 String sort=(sortTextField.getText().length()＞0?sortTextField.getName():null);//获得搜索类别

14 String sortArea="";//类别的搜索范围

15 if(childTreeRadioButton.isSelected()){

16 sortArea="包含子类";

17 }else{

18 sortArea="仅当前类";

19 }

20 if(appointRadioButton.isSelected()){//指定日期

21 String date=appointPanel.getTextField().getText();//获得日期

22 String compare=compareComboBox.getSelectedItem().toString();//获得比较条件

23 if(keyword.length()＞0||sort!=null||date.length()＞0){//输入了查询条件

24 dealWithSearchResult(

25 dao.selectAppointSign(keyword,keywordArea,date,compare,sort,sortArea));

26 }else{//未输入任何查询条件

27 JOptionPane.showMessageDialog(null,new String[]{"至少填写：","标记文本",

28 "创建日期","所属类别","中的一个搜索条件！"},"友情提示",

29 JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);

30 }

31 }else{//一段时间

32 String startDate=spaceStartPanel.getTextField().getText();//开始日期

33 String endDate=spaceEndPanel.getTextField().getText();//结束日期

34 int sl=startDate.length();

35 int el=endDate.length();

36 if(sl*el!=0){//两个日期全部选择了

37 DateFormat df=DateFormat.getDateInstance();

38 Date sd=null;

39 Date ed=null;

40 try{

41 sd=df.parse(startDate);

42 ed=df.parse(endDate);

43 }catch(ParseException ex){

44 Logger.getLogger(AdvancedSearchDialog.class.getName()).log(Level.SEVERE,null,ex);

45 }

46 if(ed.before(sd)){

47 JOptionPane.showMessageDialog(null,"“终止日期”不能在“起始日期”之前，

48 请重新选择！","友情提示",JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);

49 }else{

50 dealWithSearchResult(

51 dao.selectSpaceSign(keyword,keywordArea,startDate,endDate,sort,sortArea));

52 }

53 }else{//存在未选择的日期

54 if(sl+el!=0){//只选择了一个日期

55 if(sl==0){//未选择开始日期

56 JOptionPane.showMessageDialog(null,"请填写“起始日期”!","友情提示",

57 JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);

58 }else{//未选择结束日期

59 JOptionPane.showMessageDialog(null,"请填写“终止日期”!","友情提示",

60 JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);

61 }

62 }else{//未选择任何日期

63 if(keyword.length()＞0||sort!=null){//输入了查询条件

64 dealWithSearchResult(

65 dao.selectAppointSign(keyword,keywordArea,"","",sort,sortArea));

66 }else{//未输入任何查询条件

67 JOptionPane.showMessageDialog(null,new String[]{"至少填写：","标记

68 文本","创建日期","所属类别","中的一个搜索条件！"},

69 "友情提示",JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);

70 }

71 }

72 }

73 }

74 }



（3）描红并居中显示选中标记。

单击搜索结果列表中的某一标记后，该标记将显示在地图显示区的中央，并且为描红显示，具体效果如图29.29所示。
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图　29.29　描红并居中显示选中标记

方法searchResultListValueChanged()负责处理列表框选项的选中事件，首先利用选中项的索引获得相应标记的信息，然后调整地图处理器中的视觉中心，将该标记设置为描红显示，最后根据缩放比例刷新地图。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第29章\Map\src\com\mwq\map\MapPanel.java



01 private void searchResultListValueChanged(javax.swing.event.ListSelectionEvent evt){

02 int selectedIndex=searchResultList.getSelectedIndex();//获得选中项索引

03 Vector sign=searchResult.get(selectedIndex);//获得选中项向量

04 mapProcessor.adjustShowCenter((Integer)sign.get(2),(Integer)sign.get(3));//调整视觉中心

05 bigMapLabel.setStress((Integer)sign.get(0));//设置为描红显示

06 //刷新地图

07 int sliderValue=slider.getValue();//获得当前的缩放比例

08 int scaleValue=mapProcessor.parseScale((Double)sign.get(6));//获得需要的缩放比例

09 if(sliderValue＜scaleValue){//当前比例小于缩放比例

10 slider.setValue(scaleValue);

11 }else{//当前比例不小于缩放比例

12 slider.setValue(sliderValue+1);

13 }

14 }




29.8　小结

本章运用MVC设计模式开发电子地图，通过此系统使读者深刻了解了一个系统整个的开发过程。通过本章的学习，读者可以了解Java DB数据库以及高级搜索的实现方法、万年历选择框的实现方法、维护树模型的方法以及图片的截取和缩放等操作，相信本章的学习对读者会有所帮助。


第30章　物资管理系统

一个人的价值，应该看他贡献什么，而不应当看他取得什么。

——爱因斯坦

本章主要知识点

❑如何进行系统分析

❑如何进行数据库设计

❑如何使用CVS进行团队开发

❑系统的公共模块设计

❑系统登录模块的实现过程

❑主窗体模块的实现过程

❑物品管理模块的实现过程


 30.1　系统分析

教学录像：光盘\mr\video\第30章\系统分析.exe


 30.1.1　开发背景

为了方便对办公室物资的管理，可以开发一个物资管理系统，该系统可以管理日常办公用品，包括物品的出借情况、出借数量、出借人、出借时间以及对出借物品进行归还管理，从而可以方便对办公用品的管理，提高办公室工作人员的工作效率。


30.1.2　功能阐述

物资管理系统主要为用户提供5个模块，包括：部门管理、人员管理、物品管理、出借信息以及归还信息。

❑部门管理主要为公司提供日常的部门信息的管理，同时为人员管理提供基础信息。

❑人员管理是管理公司日常人员信息，包括普通员工和物品管理员的信息，也为出借信息与归还信息的模块提供基本信息。

❑物品管理用于管理公司的办公用品，物品的出借与物品的归还都是针对物品管理里面的数据进行处理的。在物品管理模块里，员工可以对需要出借的物品进行登记，方便管理人员对物品进行统一管理。

❑出借信息是公司员工在出借公司物品以后，对出借情况做一个记录，包括物品名称、物品数量、出借人、出借时间等。当公司员工归还出借物品时，可以在出借信息里面找到相应的出借物品，然后进行归还操作。

❑归还信息里记录了历次员工归还的物品，包括物品名称、物品数量、归还人等。


30.1.3　系统预览

为了让读者对本系统有一个初步的了解和认识，下面给出系统的几个功能模块的运行效果。

如图30.1所示是部门管理模块的运行效果。
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图　30.1　部门管理窗体

人员管理模块添加功能运行效果如图30.2所示。该窗体用于添加人员基本信息，同时也对人员所在的部门以及是否是管理员进行设置。
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图　30.2　添加人员信息

出借物品窗体如图30.3所示，该窗体用于记录员工出借物品的情况，需要确定出借人和出借数量。为了方便物品管理员的操作，在这个窗体里还会显示一些物品的基本信息。

[image: ]


图　30.3　出借物品

物品出借以后需要及时归还，在归还以后不能进行修改，所以在归还物品时要特别提醒物品管理员要归还的物品，如图30.4所示。
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图　30.4　归还确认窗体


30.1.4　功能结构

物资管理系统功能结构如图30.5所示。
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图　30.5　物资管理系统功能结构图


30.1.5　文件组织结构

在进行系统开发之前，要对系统整体文件夹及Java包组织架构进行规划。对系统中使用的文件进行合理的分类，将其分别放置于不同的文件夹下，将不同Java文件存放到不同的Java包中。通过对文件夹组织架构的规划，可以确保系统文件目录明确、条理清晰，同样也便于系统的更新和维护。本项目的文件夹组织架构规划如图30.6所示。
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图　30.6　文件夹组织结构


30.2　数据库设计

教学录像：光盘\mr\video\第30章\数据库设计.exe


 30.2.1　物资管理系统的数据库设计

结合实际情况及对功能的分析，设计物资管理系统的数据库，定义数据库名称为db_office。该数据库主要包含4个数据表，如图30.7所示。
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图　30.7　物资管理系统的数据库


30.2.2　物资管理系统的数据表设计

物资管理系统的数据库中包括的4张数据表如30.1表～表30.4所示。

1.tb_dept（部门信息表）

公司部门的相关信息存放在tb_dept表中。该数据表的结构如表30.1所示。
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2.tb_user（员工信息表）

tb_user表主要用于存储员工的相关信息，如姓名、部门、是否是物品管理员等。该数据表的结构如表30.2所示。
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3.tb_appliances（物品信息表）

tb_appliances表主要用于存储物品的相关信息，如物品名称、现存数量、借出数量等。该数据表的结构如表30.3所示。
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4.tb_appliance_use（物品使用情况表）

tb_appliance_use表主要用于存储物品的使用信息，包括物品信息id、出借人、物品出借数量、是否已经归还等。该数据表的结构如表30.4所示。
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30.3　使用CVS进行团队开发


 30.3.1　安装CVS服务器

到CVS官方网站http://www.cvsnt.org下载Windows下的CVS安装包cvs-suite-trial-2009-4149.msi。双击该安装包打开安装向导，如图30.8所示。
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图　30.8　CVS安装向导

单击图30.8中的Next按钮，打开如图30.9所示的CVS安装向导对话框。
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图　30.9　CVS安装向导

单击图30.9中的Agree按钮，打开如图30.10所示的CVS安装向导对话框。
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图　30.10　CVS安装向导对话框

单击图30.10中的Server and Client图标，打开如图30.11所示的准备安装对话框。
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图　30.11　准备安装

单击图30.11中的Install按钮，开始安装CVS服务器。安装完成后显示如图30.12所示的CVS安装完成界面。
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图　30.12　CVS安装完成界面

单击图30.12中的Finish按钮，完成CVS服务器的安装，并显示如图30.13所示的安装信息对话框。单击对话框中的Yes按钮重新启动系统，至此完成了CVS服务器的安装。
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图　30.13　安装信息对话框


30.3.2　配置CVS服务器

安装完CVS服务器，还需要对CVS服务器进行配置。单击“开始”/“所有程序”/"CVS Suite"/"CVS Suite Server"，打开CVS服务器配置对话框，选择对话框中的Repository configuration选项卡，如图30.14所示。
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图　30.14　Repository configuration选项卡

单击图30.14中的Add按钮，打开如图30.15所示的Repository Settings对话框。
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图　30.15　Repository Settings对话框

在图30.15所示的对话框中，Type使用默认设置，Location指定资源库的位置为"F：/root"，Name指定为"/root"，选择图中勾选的3个复选项，单击OK按钮，在Repository configuration选项卡中看到如图30.16所示的信息。
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图　30.16　Repository configuration选项卡信息

选择Server Settings选项卡，如图30.17所示。在该选项卡中将Default设置为安装时的服务器名ZZK-PC，其他使用默认设置。
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图　30.17　Server Settings选项卡

选择Compatibility Options选项卡，如图30.18所示，在该选项卡中勾选"Non-CVSNT Clients"组中的"Emulate'-n checkout'"复选框，其他使用默认设置，单击“应用”按钮。
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图　30.18　Compatibility Options选项卡

选择About选项卡，如图30.19所示。在该选项卡中先停止"HighPerformance Server Service"服务，然后再启动该服务，完成CVS服务器的配置。
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图　30.19　About选项卡


30.3.3　添加CVS用户

CVS服务器配置完以后，就可以为CVS服务器添加用户了，其目的是进行团队协作开发，使其他用户可以访问CVS服务器中的资源。在桌面的“计算机”图标上单击鼠标右键，在弹出的菜单上选择“管理”，打开计算机管理窗体，展开“系统工具”/“本地用户和组”，然后在“用户”图标上单击鼠标右键显示弹出菜单，如图30.20所示。

[image: ]


图　30.20　计算机管理窗体

单击图30.20所示弹出菜单中的“新用户”选项，打开“新用户”对话框，如图30.21所示。在图30.21所示的“新用户”对话框中，输入用户名、密码、确认密码，勾选“密码永不过期”复选框，单击“创建”按钮，完成新用户的创建。此时在“计算机管理”窗体中可以看到新创建的用户，效果如图30.22所示。

[image: ]


图　30.21　“新用户”对话框
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图　30.22　新创建的用户


30.3.4　连接CVS服务器

在前面讲解的内容中，已经安装配置了CVS服务器，也添加了一个新用户，但是现在的CVS服务器还不能发挥它的作用。接下来通过Eclipse集成的CVS客户端，来连接CVS服务器的资源库。

单击Eclipse的“窗口”/“打开透视图”/“其他”菜单项，显示“打开透视图”对话框，如图30.23所示。
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图　30.23　“打开透视图”对话框

在图30.23所示对话框中，选择“CVS资源库研究”选项，单击“确定”按钮，打开“CVS资源库”透视图。在左侧的空白处单击鼠标右键，选择“新”/“资源库位置”命令，如图30.24所示。
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图　30.24　“CVS资源库”透视图

在打开的“添加CVS资源库”对话框中，输入所要连接的CVS服务器的主机名"zzk-PC"、资源库路径"/root"、与哪个用户连接，这里指定的是刚刚建立的用户"zhangzhenkun"，输入建立用户"zhangzhenkun"时指定的密码，其他选项采用默认设置，如图30.25所示。
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图　30.25　“添加CVS资源库”对话框

单击图30.25所示对话框中的“完成”按钮，在“CVS资源库”透视图中可以看到刚刚建立的连接，如图30.26所示。
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图　30.26　在Eclipse中建立的CVS连接


30.3.5　共享项目到CVS服务器

单击Eclipse的“窗口”/“打开透视图”/“其他”菜单项，显示“打开透视图”对话框，如图30.27所示。

[image: ]


图　30.27　“打开透视图”对话框

在图30.27所示对话框中，选择“Java（缺省值）”选项，单击“确定”按钮，进入Java透视图。新建一个项目“物资管理系统”，在该项目上单击鼠标右键，选择弹出菜单中的“小组”/“共享项目”命令，如图30.28所示。
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图　30.28　选择共享项目命令

在打开的“共享项目”向导对话框中，选择“现有的资源库位置”单选按钮，然后从列表中选择刚刚建立的CVS连接，如图30.29所示。
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图　30.29　“共享项目”向导对话框1

单击图30.29所示对话框中的“下一步”按钮，进入如图30.30所示的“共享项目”向导对话框。
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图　30.30　“共享项目”向导对话框2

在图30.30所示“共享项目”向导对话框中，使用默认设置，单击“下一步”按钮，进入30.31所示的“共享项目”向导对话框。
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图　30.31　“共享项目”向导对话框3

在图30.31所示的“共享项目”向导对话框中单击“完成”按钮，打开“落实文件”对话框，如图30.32所示。
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图　30.32　“落实文件”对话框

在图30.32所示的“落实文件”对话框中，输入对落实操作的注释，单击“完成”按钮，打开如图30.33所示的“落实资源”对话框，等待落实完成。至此，完成将项目添加到CVS资源库。
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图　30.33　“落实资源”对话框

此时，在Java透视图中可以看到，“物资管理系统”项目中的图标都加上了一个“[image: figure_0253_0332]
 ”标记，并且在项目名称右侧还显示了CVS服务器的名称"zzk-PC"，如图30.34所示。

[image: ]


图　30.34　Java透视图


30.3.6　使用CVS资源库进行团队开发

经过以上几节的操作，就可以使用CVS资源库进行团队开发了，方法是在“CVS资源库”透视图树形结构中找到项目“物资管理系统”，并在项目上单击鼠标右键，选择“检出为”命令，如图30.35所示。
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图　30.35　CVS资源库透视图

在打开的“检出为”对话框中，选择“作为工作空间中的项目来检出”单选按钮，指定项目名称为“物资管理系统”，选中“检出子文件夹”复选框，如图30.36所示。
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图　30.36　“检出为”对话框

单击图30.36所示对话框中的“完成”按钮，将显示如图30.37所示的检出行为对话框，等待从CVS中将项目检出到本地，这样就可以使用CVS服务器进行团队协作开发了。
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图　30.37　检出行为对话框

说明：当本地用户需要从CVS资源库获得最新的项目时，需要先更新项目，这样就可以获得最新的项目资源，然后将自己完成的部分加到项目中，再提交到CVS服务器。提交操作可以通过在Eclipse的项目上单击鼠标右键，在弹出的菜单中选择“小组”/“落实”菜单项来完成。这样就可以将多人开发的部分合并成一个完整的项目，完成整个项目的团队开发。


30.4　公共模块

教学录像：光盘\mr\video\第30章\公共模块.exe


 30.4.1　Spring+Hibernate整合配置

在项目的com.mingrisoft.util包中创建一个appcontext.xml文件，在该文件中完成Spring与Hibernate的整合配置，主要内容如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\util\appcontext.xml



01 ＜?xml version="1.0"encoding="UTF-8"?＞

02 ＜!DOCTYPE beans PUBLIC"-//SPRING/DTD BEAN/EN"

"http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd"＞

03 ＜beans＞

04 ＜!--配置数据源dataSource--＞

05 ＜bean id="dataSource"

06 class="org.springframework.jdbc.datasource.DriverManagerDataSource"＞

07 ＜property name="driverClassName"＞

08 ＜value＞com.mysql.jdbc.Driver＜/value＞

09 ＜/property＞

10 ＜property name="url"＞

11 ＜value＞jdbc:mysql://127.0.0.1:3306/db_office?useUnicode=true&characterEncoding=UTF-8＜/value＞

12 ＜/property＞

13 ＜property name="username"＞

14 ＜value＞root＜/value＞

15 ＜/property＞

16 ＜property name="password"＞

17 ＜value＞111＜/value＞

18 ＜/property＞

19 ＜/bean＞

20 ＜!--配置sessionFactory,并注入数据源dataSource--＞

21 ＜bean id="sessionFactory"class="org.springframework.orm.hibernate3.LocalSessionFactoryBean"＞

22 ＜property name="dataSource"＞

23 ＜ref local="dataSource"/＞

24 ＜/property＞

25 ＜!--配置Hibernate映射--＞

26 ＜property name="mappingResources"＞

27 ＜list＞

28 ＜value＞com/mingrisoft/model/TbAppliances.hbm.xml＜/value＞

29 ＜value＞com/mingrisoft/model/TbApplianceUse.hbm.xml＜/value＞

30 ＜value＞com/mingrisoft/model/TbUser.hbm.xml＜/value＞

31 ＜value＞com/mingrisoft/model/TbDept.hbm.xml＜/value＞

32 ＜/list＞

33 ＜/property＞

34 ＜property name="hibernateProperties"＞

35 ＜props＞

36 ＜prop key="hibernate.show_sql"＞true＜/prop＞

37 ＜/props＞

38 ＜/property＞

39 ＜/bean＞

40 ＜!--配置Spring的事务管理器，并注入sessionFactory对象--＞

41 ＜bean id="transactionManager"class="org.springframework.orm.hibernate3.HibernateTransactionManager"＞

42 ＜property name="sessionFactory"＞

43 ＜ref local="sessionFactory"/＞

44 ＜/property＞

45 ＜/bean＞

46 ＜!--配置tbAppliancesManager对象，并注入sessionFactory对象--＞

47 ＜bean id="tbAppliancesManager"class="com.mingrisoft.manager.TbAppliancesManager"＞

48 ＜property name="sessionFactory"＞

49 ＜ref local="sessionFactory"/＞

50 ＜/property＞

51 ＜/bean＞

52 ＜!--创建事务管理策略对象tbAppliancesManagerProxy,并注入所管理的对象tbAppliancesManager和所使用的事务管理器transactionManager--＞

53 ＜bean id="tbAppliancesManagerProxy"class="org.springframework.transaction.interceptor.TransactionProxyFactoryBean"＞

54 ＜property name="transactionManager"＞

55 ＜ref bean="transactionManager"/＞＜!--注入所使用的事务管理器transactionManager--＞

56 ＜/property＞

57 ＜property name="target"＞

58 ＜ref local="tbAppliancesManager"/＞＜!--注入所管理的对象tbAppliancesManager--＞

59 ＜/property＞

60 ＜property name="proxyTargetClass"value="true"/＞

61 ＜property name="transactionAttributes"＞

62 ＜props＞

63 ＜!--如果没有事务就创建事务，否则就直接使用--＞

64 ＜prop key="insert*"＞PROPAGATION_REQUIRED＜/prop＞

65 ＜prop key="update*"＞PROPAGATION_REQUIRED＜/prop＞

66 ＜prop key="load*"＞PROPAGATION_REQUIRED＜/prop＞

67 ＜prop key="delete*"＞PROPAGATION_REQUIRED＜/prop＞

68 ＜!--如果没有事务就创建事务，否则就直接使用，操作权限为只读--＞

69 ＜prop key="get*"＞PROPAGATION_REQUIRED,readOnly＜/prop＞

70 ＜/props＞

71 ＜/property＞

72 ＜/bean＞

73 ＜!--......这里省略了部分配置信息--＞

74 ＜/beans＞




30.4.2　基本信息常量的接口Constant

在进行本项目开发时，会用到一些基本信息，包括窗体的大小、窗体的标题、按钮的标题等。因此声明一个接口Constant，在接口中存储这些常量信息。该接口的定义如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\util\Constant.java



01 public interface Constant{

02 //日期时间模板

03 public static String DatePattern="yyyy-MM-dd HH:mm";

04 interface WindowSize{//定义窗体大小

05 int width=850;

06 int height=650;

07 }

08 interface ConfirmDialogSize{//定义固定对话框的大小

09 int height=130;

10 int width=280;

11 }

12 interface OperateDialogSize{//定义操作对话框的大小

13 int height=300;

14 int width=500;

15

16 }

17 interface LoginSzie{//定义登录窗体的大小

18 int height=220;

19 int width=450;

20 }

21 interface TopCommonName{//主窗体上方的按钮标题

22 String buttonOut="出借信息";

23 String buttonIn="归还信息";

24 String buttonUser="人员管理";

25 String buttonDept="部门管理";

26 String buttonAppinances="物品管理";

27 String buttonAbout="关于";

28 String buttonExit="退出";

29 }

30 interface ButtonCommonName{

31 //登录窗体上按钮的标题

32 String login="登录";

33 String cancel="取消";

34 //其他窗体的标题栏文本

35 String addDept="添加部门";

36 String updateDept="修改部门";

37 String deleteDept="删除部门";

38 String outAppliance="出借物品";

39 String inAppliance="归还物品";

40 String deleteApplianceUser="删除归还物品";

41 String addUser="添加人员";

42 String updateUser="修改人员";

43 String deleteUser="删除人员";

44 String addAppliances="添加物品";

45 String updateAppliances="修改物品";

46 String deleteAppliances="删除物品";

47 }

48 interface Dictionary{

49 Long Yes=new Long(1);//已归还

50 String YesName="是";//管理员

51 Long No=new Long(0);//未归还

52 String NoName="否";//普通用户

53 }

54 }




30.4.3　Hibernate操作数据库的类BaseDao

在进行本项目开发时，经常需要对数据库进行添加、删除、修改、查询等操作，因此定义一个类BaseDao。该类的定义如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\util\BaseDao.java



01 public class BaseDao extends HibernateDaoSupport implements Constant{

02 public void insert(Object entity){//添加实体

03 getHibernateTemplate().save(entity);

04 }

05 public void update(Object entity)//更新实体

06 getHibernateTemplate().update(entity);

07 }

08 public void delete(Object entity){//删除实体

09 getHibernateTemplate().delete(entity);

10 }

11 public＜T＞T loadById(Class＜T＞clas,Long id){//查询实体

12 return getHibernateTemplate().load(clas,id);

13 }

14 public＜T＞T getById(Class＜T＞clas,Long id){//查询实体

15 return(T)getHibernateTemplate().get(clas,id);

16 }

17 public＜T＞void deleteById(Class＜T＞clas,Long id){//删除实体

18 T t=(T)getHibernateTemplate().load(clas,id);

19 delete(t);

20 }

21 @SuppressWarnings("unchecked")//返回列表

22 public＜T＞List＜T＞getListAll(Class＜T＞clas){

23 return getHibernateTemplate().find("from"+clas.getName());

24 }

25 @SuppressWarnings("unchecked")

26 public＜T＞List＜T＞getList(Class＜T＞clas,String where){//返回条件列表

27 String sql="from"+clas.getName()+"where"+where;

28 return getHibernateTemplate().find(sql);

29 }

30 public＜T＞void deleteList(Class＜T＞clas,Long[]ids){//删除所有实例

31 for(int i=0;i＜ids.length;i++){

32 deleteById(clas,ids[i]);

33 }

34 }

35 }




30.4.4　类型转换与获得信息的类CommonUtil

在进行本项目开发时，经常需要在不同的数据类型之间进行转换，以及获得图像对象和表格的索引等信息，因此定义类CommonUtil。该类的定义如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\util\CommonUtil.java



01 public class CommonUtil{

02 //根据表格所选择的索引，获取ids

03 public static Long[]rowToids(int[]selectRows,TableModel model){

04 Long[]selectRowIsds=new Long[selectRows.length];

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

06 selectRowIsds[i]=new Long(model.getValueAt(selectRows[i],0).toString());

07 }

08 return selectRowIsds;

09 }

10 //把Long型转化成String型

11 public static String longToString(Long lon){

12 if(lon==null){

13 return null;

14 }else{

15 return lon.toString();

16 }

17

18 }

19 //把字符串转换成整型

20 public static Long stringToLong(String str){

21 if(str==null){

22 return null;

23 }else{

24 return new Long(str);

25 }

26 }

27 //把Long转化成long

28 public static long isLong(Long lon){

29 long l=0;

30 if(lon==null){

31 return l;

32 }else{

33 return l=lon.longValue();

34 }

35 }

36 //获取图片

37 public static ImageIcon getImageIcon(Class＜?＞clazz,String imageName){

38 return new ImageIcon(clazz.getResource("/image/"+imageName));

39 }

40 }




30.4.5　获得Spring配置实例的类ManagerFactory

在进行本项目开发时，经常需要读取配置文件，并通过配置的id获得配置实例，因此定义类ManagerFactory。该类的定义如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\util\ManagerFactory.java



01 public class ManagerFactory{

02 private static XmlBeanFactory factory;

03 //加载资源文件，获取指定代理

04 private ManagerFactory(String beanName){

05 Resource resource=new ClassPathResource("appcontext.xml",ManagerFactory.class);

06 factory=new XmlBeanFactory(resource);

07 }

08 //根据配置id获取配置实例

09 @SuppressWarnings("unchecked")

10 public static＜T＞T getManager(String beanName){

11 new ManagerFactory(beanName);

12 return(T)factory.getBean(beanName);

13 }

14 }




30.4.6　获得事务管理策略对象的类ManagerFactoryUtil

在进行本项目开发时，经常需要获得Spring的事务管理策略对象，以实现对数据库的操作。为了提高获得事务管理策略对象的速度，可以在使用ManagerFactory类之前，在启动项目时进行初始化，因此定义类ManagerFactoryUtil。该类的定义如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\util\ManagerFactoryUtil.java



01 //使用ManagerFactory类之前，在启动项目时先进行初始化

02 public class ManagerFactoryUtil{

03 private static TbAppliancesManager tbAppliancesManager=null;

04 private static TbApplianceUseManager tbApplianceUseManager=null;

05 private static TbDeptManager tbDeptManager=null;

06 private static TbUserManager tbUserManager=null;

07 private ManagerFactoryUtil(){//构造方法

08 }

09 //读取spring配置文件

10 public static void init(){

11 getTbAppliancesManager();

12 getTbApplianceUseManager();

13 getTbDeptManager();

14 getTbUserManager();

15 }

16 public static TbAppliancesManager getTbAppliancesManager(){//获得TbAppliancesManager实例

17 if(tbAppliancesManager==null){

18 tbAppliancesManager=ManagerFactory.getManager("tbAppliancesManagerProxy");

19 }

20 return tbAppliancesManager;

21 }

22 public static TbApplianceUseManager getTbApplianceUseManager(){//获得TbApplianceUseManager实例

23 if(tbApplianceUseManager==null){

24 tbApplianceUseManager=ManagerFactory.getManager("tbApplianceUseManagerProxy");

25 }

26 return tbApplianceUseManager;

27 }

28 public static TbDeptManager getTbDeptManager(){//获得TbDeptManager实例

29 if(tbDeptManager==null){

30 tbDeptManager=ManagerFactory.getManager("tbDeptManagerProxy");

31 }

32 return tbDeptManager;

33 }

34 public static TbUserManager getTbUserManager(){//获得TbUserManager实例

35 if(tbUserManager==null){

36 tbUserManager=ManagerFactory.getManager("tbUserManagerProxy");

37 }

38 return tbUserManager;

39 }

40 }




30.5　系统登录模块

教学录像：光盘\mr\video\第30章\系统登录模块.exe


 30.5.1　系统登录模块概述

系统登录模块用于对用户的身份进行验证，目的是防止非法用户进入系统。操作员只有输入正确的用户名和密码方可进入系统，否则不能进入系统。系统登录模块的运行效果如图30.38所示。
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图　30.38　系统登录模块的运行效果


30.5.2　系统登录模块的实现过程

系统登录模块的实现过程如下所示：

（1）创建登录窗体的背景面板类LoginJPanel，用于为系统登录窗体设置背景图片，以美化系统登录窗体。背景面板类LoginJPanel的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\frame\Pane\LoginJPanel.java



01 public class LoginJPanel extends JPanel{

02 private static final long serialVersionUID=-6834798308337683180L;

03 protected void paintComponent(Graphics g){//重写该方法，用于绘制图像

04 super.paintComponent(g);//调用超类的方法

05 int width=getWidth();//获得面板的宽度

06 int height=getHeight();//获得面板的高度

07 Image img=CommonUtil.getImageIcon(CommonUtil.class,"loginb.png")

08 .getImage();//获得图像对象

09 g.drawImage(img,0,0,width,height,this);//绘制图像

10 }

11 public LoginJPanel(){

12 super();

13 }

14 }



（2）创建登录窗体类LoginMainFrameLoginMainFrame，在该窗体类中定义initWindows方法，用于设置窗体不允许改变大小，并设置窗体的最小尺寸及在屏幕上居中显示。initWindows方法的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\frame\LoginMainFrame.java



01 private void initWindows(){

02 this.setResizable(false);//设置不允许改变窗体大小

03 Toolkit toolkit=getToolkit();//获得Toolkit对象

04 this.setMinimumSize(new Dimension(LoginSzie.width,LoginSzie.height));//设置窗体的最小尺寸

05 Dimension dimension=toolkit.getScreenSize();//获得屏幕的尺寸

06 this.setLocation((int)dimension.getWidth()/2-LoginSzie.width/2,

07 (int)dimension.getHeight()/2-LoginSzie.height/2);//设置显示位置

08 }



（3）在窗体类LoginMainFrame中定义initContainer方法，用于设置窗体的面板为背景面板对象，并设置背景面板的布局，以及在背景面板上添加控件，设置窗体的默认关闭方式。initContainer方法的关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\frame\LoginMainFrame.java



01 private void initContainer(){

02 final LoginJPanel panel=new LoginJPanel();//创建背景面板

03 panel.setLayout(null);//设置面板为绝对布局

04 getContentPane().add(panel,BorderLayout.CENTER);//将面板添加到窗体中部

05 //...省略了在背景面板上添加控件的代码

06 final JButton button_login=new MiddleButton(ButtonCommonName.login);//创建按钮对象

07 button_login.setIcon(CommonUtil.getImageIcon(CommonUtil.class,

08 "login.png"));//设置按钮显示的图标

09 button_login.setBounds(65,143,55,24);//设置按钮的显示位置和大小

10 panel.add(button_login);//在背景面板上添加按钮

11 //...省略了在背景面板上添加控件的代码

12 this.setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);//设置窗体的默认关闭操作

13}



（4）上面代码调用了com.microsoft.frame.Pane.MiddleButton类，并在该类中调用com.microsoft.frame.action.ButtonAction类的login方法，实现了“登录”按钮的事件处理过程。ButtonAction类中login方法的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\frame\action\ButtonAction.java



01 private void login(String command){

02 if(command.equals(ButtonCommonName.login)){

03 //获得TbUserManager类的实例

04 TbUserManager tbUserManager=ManagerFactoryUtil.getTbUserManager();

05 LoginMainFrame loginFrame=LoginMainFrame.getInstance();//创建登录窗体

06 String loginid=loginFrame.getTextFieldLogin().getText();//获得用户名

07 String password=new String(loginFrame.getTextFieldPassword()

08 .getPassword());//获得密码

09 if(tbUserManager.loginIn(loginid,password)){

10 new WelcomeFrame().setVisible(true);//显示主窗体

11 loginFrame.dispose();//销毁登录窗体

12 }else{

13 JOptionPane.showMessageDialog(null,"用户名密码错误","提示",

14 JOptionPane.YES_OPTION);

15 }

16 }else if(command.equals(ButtonCommonName.cancel)){

17 LoginMainFrame loginFrame=LoginMainFrame.getInstance();//获得登录窗体的实例

18 loginFrame.dispose();//销毁登录窗体

19 }

20 }



（5）在窗体类LoginMainFrame的构造方法中，调用上述两个方法完成初始化窗体界面的操作，并调用ManagerFactoryUtil类的init方法初始化Hibernate库资源。构造方法LoginMainFrame的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\frame\LoginMainFrame.java



01 private LoginMainFrame(){

02 initWindows();//初始化窗体

03 initContainer();//初始化容器

04 ManagerFactoryUtil.init();//初始化Hiberante库资源

05 }




30.6　主窗体模块

教学录像：光盘\mr\video\第30章\主窗体模块.exe


 30.6.1　主窗体模块概述

在物资管理系统主窗体中，通过单击窗体上方的工具按钮，可以显示相应的界面内容，进而完成出借信息、归还信息、人员管理、部门管理以及物品管理等功能。主窗体的运行效果如图30.39所示。
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图　30.39　物资管理系统主窗体

主窗体主要包括以下两部分内容。

❑工具按钮：通过单击工具按钮，可以在主窗体工具按钮下方的主功能区显示出借信息、归还信息、人员管理、部门管理以及物品管理等界面。如单击“归还信息”工具按钮，将在工具按钮下方的主功能区显示归还信息界面，效果如图30.40所示。
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图　30.40　显示归还信息界面的效果

❑主功能区：可以完成出借信息、归还信息、人员管理、部门管理以及物品管理等功能，操作简单方便，灵活好用。


30.6.2　工具按钮的设计

通过工具按钮可以实现本系统的全部功能，因此工具按钮的设计是非常重要的。下面以“出借信息”按钮为例说明工具按钮的实现过程。

（1）创建TopButtonJPanel面板类，该类就是在主窗体上方显示工具按钮的面板，通过在该面板上添加标签和按钮控件，定义addButtonOut方法实现在面板上添加“出借信息”工具按钮。该方法的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\frame\Pane\TopButtonJPanel.java



01 public void addButtonOut(JPanel panel){//添加出借信息按钮的方法

02 final JButton button_out=new TopButton(TopCommonName.buttonOut);//创建按钮

03 button_out.setBounds(115,topButtonTopLine,topButtonWidth,

04 topButtonHeight);//设置按钮的显示位置和大小

05 panel.add(button_out);//添加出借信息按钮

06 }



说明：上面代码使用基本信息常量公共接口Constant的内部接口TopCommonName的buttonOut获得按钮显示的标题文本。

（2）上面代码使用TopButton类创建按钮，该类是创建工具按钮的方法，主窗体上的所有工具按钮都需要使用该类进行创建，这样创建的按钮可以在鼠标进入时显示一种状态，在鼠标移出时显示另一种状态。该类的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\frame\Pane\TopButton.java



01 public class TopButton extends JButton{

02 private static final long serialVersionUID=-7090970237493457691L;

03 static final Font font=new Font("黑体",Font.PLAIN,14);//创建字体

04 static final Color graycolor=new Color(251,252,254);//创建颜色

05 static final Color bulecolor=new Color(54,103,157);//创建颜色

06 public TopButton(String text){

07 setGrayPic();//设置按钮图片和文字颜色

08 init(text);//调用初始化方法

09 this.addActionListener(new TopButtonAction());//添加事件监听器

10 }

11 private void init(String text){

12 this.setText(text);//设置显示的文本标题

13 this.setOpaque(false);//设置按钮背景透明

14 this.setHorizontalTextPosition(SwingConstants.CENTER);//按钮文字显示位置居中

15 this.setFocusable(false);//不允许获得焦点

16 this.setMargin(new Insets(0,0,0,0));//设置文本与上、下、左、右的间距为0

17 this.setContentAreaFilled(false);//设置不显示轮廓

18 this.setBorderPainted(false);//设置不显示边框

19 addMouseListener(new MouseAdapter(){

20 public void mouseEntered(final MouseEvent e){//鼠标进入按钮区域

21 setBulePic();//设置按钮的文本颜色、字体和图标

22 }

23 public void mouseExited(final MouseEvent e){//鼠标移出按钮区域

24 setGrayPic();//设置按钮的文本颜色、字体和图标

25 }

26 });

27 }

28 //鼠标在按钮上，蓝图灰字

29 private void setBulePic(){

30 setForeground(graycolor);//设置文本标题颜色

31 setFont(font);//设置字体

32 setIcon(CommonUtil.getImageIcon(CommonUtil.class,"blue.png"));//设置图标

33 }

34 //鼠标不在按钮上，灰图蓝字

35 private void setGrayPic(){

36 setForeground(bulecolor);//设置文本标题颜色

37 setFont(font);//设置字体

38 setIcon(CommonUtil.getImageIcon(CommonUtil.class,"gray.png"));//设置图标

39 }

40 }



（3）上面代码使用TopButtonAction类创建按钮事件监听器，该类实现了按钮的动作事件。该类的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\frame\action\TopButtonAction.java



01 public class TopButtonAction extends BaseButtonAction{

02 private static final long serialVersionUID=7272063944567847408L;

03 public void actionPerformed(ActionEvent e){

04 if(e.getActionCommand().equals(TopCommonName.buttonOut)){

05 setMainJPanel(OutListJPanel.getInstance());//在主窗体中显示出借信息界面

06 }else if(e.getActionCommand().equals(TopCommonName.buttonIn)){

07 setMainJPanel(new InListJPanel());//在主窗体中显示归还信息界面

08 }else if(e.getActionCommand().equals(TopCommonName.buttonUser)){

09 setMainJPanel(UserListJPanel.getInstance());//在主窗体中显示人员管理界面

10 }else if(e.getActionCommand().equals(TopCommonName.buttonDept)){

11 setMainJPanel(DeptListJPanel.getInstance());//在主窗体中显示部门管理界面

12 }else if(e.getActionCommand().equals(TopCommonName.buttonAppinances)){

13 setMainJPanel(AppliancesListJPanel.getInstance());//在主窗体中显示物品管理界面

14 }else if(e.getActionCommand().equals(TopCommonName.buttonAbout)){

15 new AboutJDialog().setVisible(true);//显示关于窗体

16 }else if(e.getActionCommand().equals(TopCommonName.buttonExit)){

17 int flag=JOptionPane.showConfirmDialog(null,"确实要退出系统吗?","确认",

18 JOptionPane.YES_NO_OPTION);

19 if(flag==JOptionPane.YES_OPTION){

20 System.exit(0);//退出系统

21 }

22 }

23 }

24 }



（4）在TopButtonJPanel面板类中，定义setTopCommon方法，通过该方法调用添加“出借信息”工具按钮的addButtonOut方法。该方法的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\frame\Pane\TopButtonJPanel.java



01 public void setTopCommon(){

02 addLabelBegin(this);//调用方法添加标签

03 addButtonOut(this);//调用方法添加出借信息按钮

04 addButtonIn(this);//调用方法添加归还信息按钮

05 addButtonUser(this);//调用方法添加人员管理按钮

06 addButtonDept(this);//调用方法添加部门管理按钮

07 addButtonAppliances(this);//调用方法添加物品管理按钮

08 addButtonAbout(this);//调用方法添加关于按钮

09 addButtonExit(this);//调用方法添加退出按钮

10 addLabelEnd(this);//调用方法添加标签

11 }



（5）在TopButtonJPanel面板类的构造方法中，调用setTopCommon方法，完成“出借信息”工具按钮的添加。构造方法的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\frame\Pane\TopButtonJPanel.java



01 public TopButtonJPanel(){

02 this.setLayout(null);//设置空布局

03 setPreferredSize(new Dimension(800,35));//设置首选大小

04 this.setTopCommon();//调用添加按钮的方法

05 }




30.6.3　主功能区介绍

主功能区根据用户单击的工具按钮，显示相应的界面，并可以在界面中进行相应的操作，例如单击部门管理工具按钮，可在主功能区查看部门相关信息，如图30.41所示。
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图　30.41　显示部门管理界面的效果

在图30.41的部门管理界面中，可通过单击“添加”按钮，在打开的对话框中完成新部门的添加；还可以通过选择表格中某个部门所在的行数据，单击“修改”按钮，在打开的对话框中对选择的部门进行修改；也可以单击“删除”按钮，删除选择的部门信息。

说明：这里只对主功能区的功能进行简单介绍，关于主功能区各功能的实现，将在讲解不同的功能模块时进行详细讲解。


30.7　物品管理模块设计

教学录像：光盘\mr\video\第30章\物品管理模块设计.exe


 30.7.1　物品管理模块概述

物品管理模块可以实现物品信息的添加、查看、修改、删除和出借等操作。如果需要对物品进行管理，可以单击主窗体上的“物品管理”工具按钮，物品信息面板将显示在主功能区，如图30.42所示。此时用户可以进行物品信息的添加、修改、删除和出借等操作。
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图　30.42　显示物品管理界面的效果


30.7.2　添加物品信息

单击图30.42所示物品管理界面中的“添加”按钮，将打开“添加物品”对话框，效果如图30.43所示。在该对话框中输入物品信息，单击“添加”按钮完成物品信息的添加。

[image: ]


图　30.43　“添加物品”对话框

通过“添加”按钮的动作事件，可以完成物品信息的添加“添加”按钮的事件是通过ApplianceDialogButtonAction类实现的，在该类中通过addAppliance方法，实现添加物品信息的功能。该方法的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\frame\action\ApplianceDialog ButtonAction.java



01 private void addAppliance(){

02 appliancesDialog.dialogToTbAppliances();//将添加的信息转换为实体

03 ManagerFactoryUtil.getTbAppliancesManager().insertAppliances(

04 appliancesDialog.getAppliances());//保存实体对象

05 setMainJPanel(AppliancesListJPanel.getInstance());//在主功能区显示物品信息

06 closeAppliance();//销毁添加物品对话框

07 }



说明：在上面代码中，通过ManagerFactoryUtil类的getTbAppliancesManager方法获得TbAppliancesManager的实例，然后通过TbAppliancesManager类的实例调用insertAppliances方法完成添加物品信息的操作。ManagerFactoryUtil类的getTbAppliancesManager方法请查看公共模块。

上面代码使用了TbAppliancesManager类的insertAppliances方法，该方法用于完成物品信息的添加操作。insertAppliances方法的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\manager\TbAppliancesManager.java



01 public void insertAppliances(TbAppliances appliances){

02 String where="name='"+appliances.getName()+"'";//定义条件

03 List＜TbAppliances＞list=getList(TbAppliances.class,where);//获得满足条件的物品

04 if(list!=null＆＆list.size()＞0){//如果物品已经存在

05 TbAppliances tbAppliances=list.get(0);//获得物品实体

06 tbAppliances.setCategory(appliances.getCategory());//物品分类

07 tbAppliances.setInfo(appliances.getInfo());//物品描述

08 tbAppliances.setNowNum(appliances.getNowNum()

09 +tbAppliances.getNowNum());//物品数量

10 update(tbAppliances);//调用BaseDao类中的update方法更新物品

11 }else{//物品不存在

12 insert(appliances);//调用BaseDao类中的insert方法添加物品

13 }

14 }




30.7.3　查看物品信息

在物资管理系统主窗体中，单击“物品管理”工具按钮，可以在主功能区查看物品信息，效果如图30.44所示。
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图　30.44　查看物品信息

通过“物品管理”工具按钮的动作事件，可以查看物品信息。“物品管理”工具按钮的事件是通过在TopButtonAction类中调用BaseButtonAction类的setMainJPanel方法，设置主功能区显示的面板为AppliancesListJPanel实现的，下面分别进行讲解。

（1）在TopButtonAction类中调用BaseButtonAction类的setMainJPanel方法，并设置主功能区显示的面板为AppliancesListJPanel的实体。

TopButtonAction类的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\frame\action\TopButtonAction.java



01 public class TopButtonAction extends BaseButtonAction{

02 private static final long serialVersionUID=7272063944567847408L;

03 public void actionPerformed(ActionEvent e){

04 if(e.getActionCommand().equals(TopCommonName.buttonOut)){

05 setMainJPanel(OutListJPanel.getInstance());//在主窗体中显示出借信息界面

06 }else if(e.getActionCommand().equals(TopCommonName.buttonIn)){

07 setMainJPanel(new InListJPanel());//在主窗体中显示归还信息界面

08 }else if(e.getActionCommand().equals(TopCommonName.buttonUser)){

09 setMainJPanel(UserListJPanel.getInstance());//在主窗体中显示人员管理界面

10 }else if(e.getActionCommand().equals(TopCommonName.buttonDept)){

11 setMainJPanel(DeptListJPanel.getInstance());//在主窗体中显示部门管理界面

12 }else if(e.getActionCommand().equals(TopCommonName.buttonAppinances)){

13 setMainJPanel(AppliancesListJPanel.getInstance());//在主窗体中显示物品管理界面

14 }else if(e.getActionCommand().equals(TopCommonName.buttonAbout)){

15 new AboutJDialog().setVisible(true);//显示关于窗体

16 }else if(e.getActionCommand().equals(TopCommonName.buttonExit)){

17 int flag=JOptionPane.showConfirmDialog(null,"确实要退出系统吗?","确认",

18 JOptionPane.YES_NO_OPTION);

19 if(flag==JOptionPane.YES_OPTION){

20 System.exit(0);//退出系统

21 }

22 }

23 }

24 }



（2）BaseButtonAction类的setMainJPanel方法用于设置主功能区显示的面板，该方法的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\scr\com\mingrisoft\frame\base\BaseButtonAction.java



01 protected void setMainJPanel(BaseMainJPanel newJPanel){

02 newJPanel.viewJPanel();//显示面板

03 WelcomeFrame.panelMain.setLayout(new BorderLayout());//设置主功能区面板的布局

04 WelcomeFrame.panelMain.removeAll();//移除主功能区面板上的所有组件

05 WelcomeFrame.panelMain.add(newJPanel);//添加显示信息的面板

06 //更新显示面板

07 SwingUtilities.updateComponentTreeUI(WelcomeFrame.panelMain);

08 }



（3）使用BaseButtonAction类的setMainJPanel方法，设置主功能区显示的面板为AppliancesListJPanel的实体，其中AppliancesListJPanel类用于获得表格中显示数据的fillTableData。该方法的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\frame\Pane\AppliancesListJPanel.java



01 public String[][]fillTableData(){

02 List＜TbAppliances＞list=ManagerFactoryUtil.getTbAppliancesManager()

03 .getListAll(TbAppliances.class);//获得所有物品信息

04 if(list!=null){

05 String[][]appliances=new String[list.size()][header.length];//创建存储表格数据的二维数组

06 int i=0;

07 for(Iterator＜TbAppliances＞iterator=list.iterator();iterator

08 .hasNext();i++){//遍历物品信息

09 TbAppliances tbAppliances=iterator.next();//获得物品实体

10 String[]appliance=new String[]{

11 tbAppliances.getId().toString(),

12 tbAppliances.getName(),tbAppliances.getType(),

13 tbAppliances.getCategory(),

14 CommonUtil.longToString(tbAppliances.getNowNum()),

15 CommonUtil.longToString(tbAppliances.getOutNum()),

16 tbAppliances.getInfo()};//获得遍历的一条信息

17 appliances[i]=appliance;//赋值给存储表格数据的数组

18 }

19 return appliances;//返回表格的数据数组

20 }

21 return null;

22 }



说明：在上面代码中，通过ManagerFactoryUtil类的getTbAppliancesManager方法获得TbAppliancesManager的实例，然后通过TbAppliancesManager类的实例调用其父类Base Dao中的get List All方法获得物品信息。ManagerFactoryUtil类的getTbAppliancesManager方法以及BaseDao类的getListAll方法参见公共模块。


30.7.4　修改物品信息

在图30.44所示查看物品信息界面中，选择需要修改的数据行，然后单击“修改”按钮，将显示“修改物品”对话框，效果如图30.45所示。
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图　30.45　“修改物品”对话框

通过“修改”按钮的动作事件，可以完成物品信息的修改。“修改”按钮的事件是通过ApplianceDialogButtonAction类实现的，在该类中通过updateAppliance方法，实现修改物品信息的功能。该方法的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\frame\action\ApplianceDialogButtonAction.java



01 private void updateAppliance(){

02 appliancesDialog.dialogToTbAppliances();//将修改的信息转换为实体

03 TbAppliances appliances=appliancesDialog.getAppliances();//获得TbAppliances实休对象

04 ManagerFactoryUtil.getTbAppliancesManager().update(appliances);//修改物品信息

05 setMainJPanel(AppliancesListJPanel.getInstance());//在主功能区显示物品信息

06 closeAppliance();//销毁修改物品对话框

07 }



说明：在上面代码中，通过ManagerFactoryUtil类的getTbAppliancesManager方法获得TbAppliancesManager的实例，然后通过TbAppliancesManager类的实例调用其父类BaseDao中的update方法完成修改物品信息的操作。ManagerFactoryUtil类的getTbAppliancesManager方法以及BaseDao类的update方法参见公共模块。


30.7.5　删除物品信息

在如图30.46所示的物品信息界面中，从表格中选择需要删除的数据行，然后单击“删除”按钮，可以删除选择的物品信息。
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图　30.46　选择要删除的物品信息

通过“删除”按钮的动作事件，可以删除从表格中选择的数据行信息。“删除”按钮的事件通过在MiddleButtonJPanel面板类的addAppliancesButtonDelete方法中使用MiddleButton类创建按钮，设置按钮标题，并在MiddleButton类中完成初始化按钮，为按钮添加事件监听器，该监听器是通过ButtonAction类实现的。在ButtonAction类中有个appliancesAction方法，在该方法中使用TbAppliancesManager类的deleteTbAppliances方法完成删除物品信息的操作，下面分别进行讲解。

（1）在MiddleButtonJPanel面板类的addAppliancesButtonDelete方法中，使用MiddleButton类创建按钮，设置按钮标题。addAppliancesButtonDelete方法的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\frame\Pane\MiddleButtonJPanel.java



01 private void addAppliancesButtonDelete(){//删除物品信息的方法

02 //创建按钮，并使用MiddleButton类为按钮添加监听器和标题

03 final JButton button_delete=new MiddleButton(

04 ButtonCommonName.deleteAppliances);

05 button_delete.setBounds(205,topButtonTopLine,topButtonWidth,

06 topButtonHeight);//设置按钮的显示位置和大小

07 button_delete.setIcon(CommonUtil.getImageIcon(CommonUtil.class,

08 "delete_13.gif"));//设置按钮显示的图片

09 this.add(button_delete);//在面板上添加按钮

10 }



（2）在MiddleButton类中，完成初始化按钮，如设置按钮是否显示边框、是否显示外部轮廓等，并为按钮添加事件监听器。这些功能是通过init方法实现的，该方法的代码请参见“删除部门信息”。

（3）在MiddleButton类中通过ButtonAction类的实例，为按钮添加监听器，在ButtonAction类中有个appliancesAction方法，通过该方法可以完成删除物品信息的操作。该方法的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\frame\action\ButtonAction.java



01 public void appliancesAction(String command){

02 DataJTable dataJTable=DataJTable.getInstance();//获得表格对象

03 if(dataJTable==null){

04 return;

05 }

06 Long[]selectIds=dataJTable.getSelectIds();//获得选择行的id

07 if(command.equals(ButtonCommonName.addAppliances)){

08 //...省略了打开添加物品对话框的代码

09 }else if(command.equals(ButtonCommonName.deleteAppliances)){

10 if(selectIds==null){

11 JOptionPane.showMessageDialog(null,"请选择要操作的一行?","提示",

12 JOptionPane.YES_OPTION);

13 return;

14 }

15 //获得TbAppliancesManager实例，该实例是通过配置文件appcontext.xml获得的

16 TbAppliancesManager tbAppliancesManager=ManagerFactoryUtil.getTbAppliancesManager();

17 //调用TbAppliancesManager类的deleteTbAppliances方法，删除选择的物品信息

18 boolean falg=tbAppliancesManager.deleteTbAppliances(TbAppliances.class,selectIds);

19 if(!falg){

20 JOptionPane.showMessageDialog(null,"要删除的物品已被借出，请归还后删除！","提示",

21 JOptionPane.YES_OPTION);

22 return;

23 }

24 dataJTable.removeSelectRow();//删除数据库中数据以后删除窗体上表格中的数据

25 }else if(command.equals(ButtonCommonName.updateAppliances)){

26 //...省略了打开修改物品对话框的代码

27 }else if(command.equals(ButtonCommonName.outAppliance)){

28 //...省略了打开出借物品对话框的代码

29 }else if(command.equals(ButtonCommonName.inAppliance)){

30 //...省略了归还物品的代码

31 }else if(command.equals(ButtonCommonName.deleteApplianceUser)){

32 //...省略了删除归还物品的代码

33 }

34 }



（4）在上面代码中，也就是在ButtonAction类的appliancesAction方法中，通过TbAppliancesManager类的deleteTbAppliances方法完成删除物品信息的操作。deleteTbAppliances方法的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\manager\TbAppliancesManager.java



01 public＜T＞boolean deleteTbAppliances(Class＜T＞clas,Long[]ids){

02 StringBuffer where=new StringBuffer("id in(");//定义条件

03 for(int i=0;i＜ids.length;i++){//通过循环组合条件

04 where.append(ids[i]);

05 if(i!=ids.length-1){

06 where.append(",");

07 }

08 }

09 where.append(")and outNum＞0");//获得最终的条件

10 List＜TbAppliances＞appliances=getList(TbAppliances.class,where

11 .toString());//获得物品列表

12 if(appliances==null||appliances.size()==0){//如果没有借出

13 super.deleteList(clas,ids);//调用BaseDao类的deleteList方法删除物品

14 return true;//删除成功返回true

15 }else{

16 return false;//如果已经借出返回false

17 }

18 }




30.7.6　出借物品信息

在如图30.46所示物品信息界面中，从表格中选择需要出借的物品所在的数据行，然后单击“出借”按钮，可以打开“出借物品”对话框。在该对话框中指定出借人及出借数量，单击“出借”按钮，将把选择的物品出借给指定的人员。“出借物品”对话框如图30.47所示。
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图　30.47　“出借物品”对话框

通过“出借”按钮的动作事件，完成物品的出借操作。该功能是通过在OutAppliancesDialog对话框类的init方法中为按钮添加动作监听器类OutApplianceDialogButtonAction的实例，并通过OutApplianceDialogButtonAction类的outAppliance方法完成的。下面分别进行讲解。

（1）在OutAppliancesDialog对话框类的init方法中，为“出借”按钮添加动作监听器类OutApplianceDialogButtonAction的实例。init方法中实现为“出借”按钮添加动作监听器的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\frame\dialog\OutAppliancesDialog.java



01 private void init(){

02 //...省略了其他代码

03 buttonAdd=new JButton();//创建出借按钮

04 buttonAdd.setBounds(130,233,widgetWidth,widgetHeight);//指定按钮的显示位置和大小

05 buttonAdd.addActionListener(new OutApplianceDialogButtonAction(this));//添加监听器

06 getContentPane().add(buttonAdd);//将按钮添加到窗体窗口中

07 //...省略了其他代码

08 }



（2）通过OutApplianceDialogButtonAction类的outAppliance方法完成出借操作，该方法的代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第30章\WZ\src\com\mingrisoft\frame\action\OutApplianceDialogButtonAction.java



01 private void outAppliance(){

02 String outNum=appliancesDialog.getTextFieldOutNum().getText();//获得出借数量

03 TbAppliances appliances=appliancesDialog.getAppliances();//获得物品实例

04 ManagerFactoryUtil.getTbAppliancesManager().updateOutTbAppliances(

05 appliances.getId(),CommonUtil.stringToLong(outNum),

06 appliancesDialog.getComboBoxOutUser().getSelectedItem().toString());//完成出借操作

07 setMainJPanel(AppliancesListJPanel.getInstance());//更新主功能区显示的内容

08 closeAppliance();//销毁出借对话框

09 }




30.8　小结

本章介绍了物资管理系统的开发过程，包括本系统应用的Hibernate技术以及Spring技术，讲解了CVS服务器的安装、配置，如何为CVS服务器添加用户，以及怎么通过Eclipse连接到CVS服务器，并对如何将项目共享到CVS服务器进行了讲解，使读者能够掌握如何使用CVS进行团队协作开发。


第31章　进销存管理系统

世界上最快而又最慢，最长而又最短，最平凡而又最珍贵，最易被忽视而又最令人后悔的就是时间。

——高尔基

本章主要知识点

❑如何进行系统分析

❑如何进行数据库设计

❑公共类设计

❑系统登录模块的实现过程

❑系统主窗体的实现过程

❑进货单模块的实现过程

❑销售单模块的实现过程

❑库存盘点模块的实现过程


 31.1　系统分析

教学录像：光盘\mr\video\第31章\系统分析.exe

进销存管理系统是促进企业发展的重要组成部分，是企业经营管理中的核心环节，也是一个企业能否取得效益的关键，如果能够做到合理采购，及时销售、库存量最小、减少积压，那么企业就能取得最佳的效益。在现代社会中，大多数事业、企业单位，特别是中小型企业，实现信息化管理是首要任务。只有实现信息化管理，才能提高工作效率和企业的管理水平。市场经济快速多变，竞争激烈，企业采用信息化管理进货、库存、销售等诸多环节也已成为趋势及必然。


 31.1.1　需求分析

企业进销存管理系统的主要工作，是对企业的进货、销售和库存以信息化的方式进行管理，最大限度地减少各个环节中可能出现的错误，有效减少盲目采购，降低采购成本，合理控制库存，减少资金占用并提高市场灵敏度，使企业能够合理安排进、销、存的每个关键步骤，提升企业市场竞争力。针对经营管理中存在的问题，吉林省铭泰××有限公司对产品的进销存合理化提出了更高的要求（概括地讲，用户对进销存系统的需求具有普遍性）。

通过实际调查，要求企业进销存管理系统具有以下功能：

❑界面设计美观大方，方便、快捷、操作灵活。

❑实现强大的进销存管理，包括产品基本信息、进货、销售和库存管理。

❑能够在不同的操作系统下运行，不局限于特定的平台。

❑提供数据库备份与恢复功能。

❑提供库存盘点功能。

❑提供技术支持的联系方式，可以使用邮件进行沟通，或者直接连接到相关技术网站。


31.1.2　系统目标

根据企业对进销存管理的要求，制定企业进销存管理系统目标如下：

❑灵活的人机交互界面，操作简单方便，界面简洁美观。

❑键盘操作，快速响应。

❑对进货和销售提供相应的退货管理功能。

❑实现各种查询，如多条件查询、模糊查询等。

❑可以随时修改系统口令。

❑灵活的数据备份、还原功能。

❑在最大限度上实现易安装性、易维护性和易操作性。

❑系统运行稳定、安全可靠。


31.1.3　功能结构

企业进销存管理系统的功能结构如图31.1所示。
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图　31.1　铭泰企业进销存管理系统功能结构图


31.1.4　系统业务流程图

企业进销存管理系统的业务流程图如图31.2所示。
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图　31.2　企业进销存管理系统的业务流程图


31.2　数据库与数据表设计

教学录像：光盘\mr\video\第31章\数据库与数据表设计.exe

企业进销存管理系统是典型的管理信息系统（MIS），数据库是其重要组成部分。该系统的数据库设计是根据需求分析以及系统功能结构制定的。


 31.2.1　数据库分析

企业进销存管理系统需要使用数据库存储和管理进销存过程中的所有信息。SQL Server 2005数据库系统是目前使用最多的数据库系统，其具有安全、易用、性能优越、安装和操作简便等特点。适合于进销存数据量庞大和有安全性要求的项目。数据库名称为db_database30，其中包含了14张数据表及两个视图。


31.2.2　创建数据表

本系统的数据库用于记录供应商信息、商品信息、入库信息、销售信息等内容。

由于篇幅有限，其他数据表的创建过程这里就不介绍了，相信读者能够举一反三，结合下面给出的数据表结构，自行创建其他的数据表。

❑供应商信息表

供应商信息表的名称为tb_gysinfo，主要用于存储供应商详细信息，其结构如表31.1所示。
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❑商品信息表

商品信息表的名称为tb_spinfo，主要用于存储商品详细信息，其结构如表31.2所示。
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❑入库主表

入库主表的名称为tb_ruku_main，主要用于存储入库单据信息，其结构如表31.3所示。

[image: ]


❑入库明细表

入库明细表的名称为tb_ruku_detail，主要用于存储入库详细信息，其结构如表31.4所示。
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❑销售主表

销售主表的名称为tb_sell_main，主要用于存储销售单据信息，其结构如表31.5所示。
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❑销售明细表

销售明细表的名称为tb_sell_detail，主要用于存储销售详细信息，其结构如表31.6所示。
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说明：由于篇幅有限，这里只列举了重要的数据表的结构，其他的数据表结构可参见光盘中的数据库文件。


31.3　系统文件夹组织结构

由于企业进销存管理系统是由团队进行开发的，所以在编写项目代码之前，需要制定好项目的系统文件夹组织结构，例如不同的Java包存放不同的窗体、公共类、数据模型、工具类或者图片资源等，这样不但可以保证团队开发的一致性，也可以规范系统的整体架构。创建完系统中可能用到的文件夹或者Java包之后，在开发时，只需将所创建的类文件或资源文件保存到相应的文件夹中即可。企业进销存管理系统的文件夹组织结构如图31.3所示。
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图　31.3　文件夹组织结构


31.4　公共类设计

教学录像：光盘\mr\video\第31章\公共类设计.exe

公共类也是代码重用的一种形式，它将各个功能模块经常调用的方法提取到共用的Java类中，例如访问数据库的Dao类容纳了所有访问数据库的方法，并同时管理数据库的连接和关闭。这样不但实现了项目代码的重用，还提高了程序的性能和代码的可读性。本节将向读者介绍铭泰企业进销存管理系统中的公共类设计。


 31.4.1　Item公共类

Item公共类是对数据表最常用的id和name属性的封装，用于Swing列表、表格、下拉列表框等组件的赋值。该类重写了toString()方法，在该方法中只输出name属性，所以Item类在Swing组件显示文本时，只包含名称信息，不会连带着ID属性。但是，在获取组件的内容时，获取的是Item类的对象，从该对象中可以很容易地获取ID属性，然后通过该属性到数据库中获取唯一的数据。Item公共类的程序代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\Item.java



01 package com.lzw;

02 public class Item{

03 private String id;//id编号属性

04 private String name;//名称属性

05 public Item(){//默认构造方法

06 }

07 public Item(String id,String name){//包含所有属性初始化的构造方法

08 this.id=id;

09 this.name=name;

10 }

11 public String getId(){//获取id属性的方法

12 return id;

13 }

14 public void setId(String id){//设置id属性的方法

15 this.id=id;

16 }

17 public String getName(){//获取名称属性的方法

18 return name;

19 }

20 public void setName(String name){//设置名称属性的方法

21 this.name=name;

22 }

23 public String toString(){//重写toStirng()方法，只输出名称属性

24 return getName();

25 }

26 }



注意：代码中相应的getXXX()方法和setXXX()方法是访问不同属性的方法，而相应的属性则被声明为private私有属性，这样就实现了属性的封装。在本章其他程序代码的介绍中，将省略getXXX()方法和setXXX()方法的程序代码。


31.4.2　数据模型公共类

在com.lzw.dao.model包中存放的是数据模型公共类，它们对应着数据库中不同的数据表，这些模型将被访问数据库的Dao类和程序中各个模块甚至各个组件所使用。和Item公共类的使用方法类似，数据模型也是对数据表中所有字段（属性）的封装，但是数据模型是纯粹的模型类，它不但需要重写父类的toString()方法，还要重写hashCode()方法和equals()方法（这两个方法分别用于生成模型对象的散列码和判断模型对象是否相同）。模型类主要用于存储数据，并通过相应的getXXX()方法和setXXX()方法实现不同属性的访问原则。现在以商品数据表为例，介绍它所对应的模型类的关键代码。

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\dao\model\TbSpinfo.java



01 package com.lzw.dao.model;

02 public class TbSpinfo implements java.io.Serializable{

03 private String id;//id属性

04 private String spname;//商品名称

05 private String jc;//商品简称

06 private String cd;//产地

07 private String dw;//单位

08 private String gg;//规格

09 private String bz;//包装

10 private String ph;//批号

11 private String pzwh;//批准文号

12 private String memo;//备注

13 private String gysname;//供应商名称

14 public TbSpinfo(){//默认的构造方法

15 }

16 ……//省略getXXX()方法和setXXX()方法

17 public String toString(){//重写toString()方法

18 return getSpname();

19 }

20 @Override

21 public int hashCode(){//重写生成hashCode()的方法

22 final int PRIME=31;

23 int result=1;

24 result=PRIME*result+((bz==null)?0:bz.hashCode());

25 result=PRIME*result+((cd==null)?0:cd.hashCode());

26 result=PRIME*result+((dw==null)?0:dw.hashCode());

27 result=PRIME*result+((gg==null)?0:gg.hashCode());

28 result=PRIME*result+((gysname==null)?0:gysname.hashCode());

29 result=PRIME*result+((id==null)?0:id.hashCode());

30 result=PRIME*result+((jc==null)?0:jc.hashCode());

31 result=PRIME*result+((memo==null)?0:memo.hashCode());

32 result=PRIME*result+((ph==null)?0:ph.hashCode());

33 result=PRIME*result+((pzwh==null)?0:pzwh.hashCode());

34 result=PRIME*result+((spname==null)?0:spname.hashCode());

35 return result;

36 }

37 @Override

38 public boolean equals(Object obj){//重写equals()方法

39 if(this==obj)

40 return true;

41 if(obj==null)

42 return false;

43 if(getClass()!=obj.getClass())

44 return false;

45 final TbSpinfo other=(TbSpinfo)obj;

46 if(bz==null){

47 if(other.bz!=null)

48 return false;

49 }else if(!bz.equals(other.bz))

50 return false;

51 if(cd==null){

52 if(other.cd!=null)

53 return false;

54 }else if(!cd.equals(other.cd))

55 return false;

56 if(dw==null){

57 if(other.dw!=null)

58 return false;

59 }else if(!dw.equals(other.dw))

60 return false;

61 if(gg==null){

62 if(other.gg!=null)

63 return false;

64 }else if(!gg.equals(other.gg))

65 return false;

66 if(gysname==null){

67 if(other.gysname!=null)

68 return false;

69 }else if(!gysname.equals(other.gysname))

70 return false;

71 if(id==null){

72 if(other.id!=null)

73 return false;

74 }else if(!id.equals(other.id))

75 return false;

76 if(jc==null){

77 if(other.jc!=null)

78 return false;

79 }else if(!jc.equals(other.jc))

80 return false;

81 if(memo==null){

82 if(other.memo!=null)

83 return false;

84 }else if(!memo.equals(other.memo))

85 return false;

86 if(ph==null){

87 if(other.ph!=null)

88 return false;

89 }else if(!ph.equals(other.ph))

90 return false;

91 if(pzwh==null){

92 if(other.pzwh!=null)

93 return false;

94 }else if(!pzwh.equals(other.pzwh))

95 return false;

96 if(spname==null){

97 if(other.spname!=null)

98 return false;

99 }else if(!spname.equals(other.spname))

100 return false;

101 return true;

102 }

103 }



其他模型类的定义和商品模型类的定义方法类似，其属性内容就是数据表中相应的字段。com.lzw.dao.model包中包含的数据模型类如表31.7所示。
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说明：表中所有模型类都定义了对应数据表字段的属性，并提供了访问相应属性的getXXX()方法和setXXX()方法。


31.4.3　Dao公共类

Dao的全称是Data Access Object，即数据访问对象。本项目中应用该名称作为数据库访问类的名称，在该类中实现了数据库的驱动、连接、关闭和多种操作数据库的方法，这些方法包括不同数据表的操作方法。在介绍具体的数据库访问方法之前，先来看一下Dao类的定义，也就是数据库驱动和连接的代码。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\dao\Dao.java



01 package com.lzw.dao;

02 import java.sql.*;//导入其他类包

03 import java.sql.Date;

04 import java.util.*;

05 import com.lzw.Item;

06 import com.lzw.dao.model.*;

07 public class Dao{

08 //定义数据库驱动类的名称

09 protected static String dbClassName="com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver";

10 protected static String dbUrl="jdbc:sqlserver://localhost:1433;"

11 +"DatabaseName=db_database28;SelectMethod=Cursor";//定义访问数据库的URL

12 protected static String dbUser="sa";//定义访问数据库的用户名

13 protected static String dbPwd="";//定义访问数据库的密码

14 public static Connection conn=null;//声明数据库的连接对象

15 static{//在静态代码段中初始化Dao类，实现数据库的驱动和连接

16 try{

17 if(conn==null){

18 Class.forName(dbClassName).newInstance();

19 conn=DriverManager.getConnection(dbUrl,dbUser,dbPwd);

20 }

21 }catch(Exception ee){

22 ee.printStackTrace();

23 }

24 }

25 private Dao(){//封闭构造方法，禁止创建Dao类的实例对象

26 }

27 }



Dao类中的所有数据库操作方法都使用static关键字定义为静态方法，所以Dao类不需要创建对象，可以直接调用类中的所有数据库操作方法。下面对Dao类中关键的自定义方法进行详细介绍。

1.getKhInfo(Item item)方法

该方法用于获取客户信息，方法的返回值是TbKhinfo类的对象，即客户信息的数据模型。方法将接收一个Item类的实例对象，通过该对象获取客户的ID编号，然后从数据库中获取该ID编号的数据信息，并封装到客户信息的数据模型中，这个数据模型最后将作为方法的返回值，返回给方法的调用者。该方法的关键代码如下：

注意：Item就是之前所讲到的公共类，它用于封装id和name属性。

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\dao\Dao.java



01 //读取客户信息

02 public static TbKhinfo getKhInfo(Item item){

03 String where="khname='"+item.getName()+"'";//获取item对象的name属性

04 if(item.getId()!=null)

05 where="id='"+item.getId()+"'";//获取item对象的id属性

06 TbKhinfo info=new TbKhinfo();//创建客户信息数据模型

07 ResultSet set=findForResultSet("select*from tb_khinfo where"+where);

08 try{

09 if(set.next()){//封装数据到数据模型中

10 info.setId(set.getString("id").trim());

11 info.setKhname(set.getString("khname").trim());

12 info.setJian(set.getString("jian").trim());

13 info.setAddress(set.getString("address").trim());

14 info.setBianma(set.getString("bianma").trim());

15 info.setFax(set.getString("fax").trim());

16 info.setHao(set.getString("hao").trim());

17 info.setLian(set.getString("lian").trim());

18 info.setLtel(set.getString("ltel").trim());

19 info.setMail(set.getString("mail").trim());

20 info.setTel(set.getString("tel").trim());

21 info.setXinhang(set.getString("xinhang").trim());

22 }

23 }catch(SQLException e){

24 e.printStackTrace();

25 }

26 return info;//将数据模型作为返回值

27 }



2.getGysInfo(Item item)方法

该方法用于获取供应商信息，方法的返回值是TbGysinfo类的对象，即供应商数据表的模型对象。方法将接收Item类的对象作为参数，从item对象中获取供应商的编号和名称，然后从数据库中获取该编号的供应商信息，并封装到供应商数据模型对象中，最后将该模型对象作为方法的返回值返回给方法的调用者。该方法的关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\dao\Dao.java



01 //读取指定供应商信息

02 public static TbGysinfo getGysInfo(Item item){

03 String where="name='"+item.getName()+"'";//从item对象获取id信息

04 if(item.getId()!=null)

05 where="id='"+item.getId()+"'";//从item对象获取name信息

06 TbGysinfo info=new TbGysinfo();//创建供应商数据模型

07 ResultSet set=findForResultSet("select*from tb_gysinfo where"

08 +where);//查询数据

09 try{

10 if(set.next()){//将供应商信息封装到数据模型中

11 info.setId(set.getString("id").trim());

12 info.setAddress(set.getString("address").trim());

13 info.setBianma(set.getString("bianma").trim());

14 info.setFax(set.getString("fax").trim());

15 info.setJc(set.getString("jc").trim());

16 info.setLian(set.getString("lian").trim());

17 info.setLtel(set.getString("ltel").trim());

18 info.setMail(set.getString("mail").trim());

19 info.setName(set.getString("name").trim());

20 info.setTel(set.getString("tel").trim());

21 info.setYh(set.getString("yh").trim());

22 }

23 }catch(SQLException e){

24 e.printStackTrace();

25 }

26 return info;//将供应商数据模型返回给调用者

27 }



3.getSpInfo(Item item)方法

该方法用于获取商品信息，该方法的返回值是TbSpinfo类的对象，即商品数据表的模型对象。方法的参数是Item公共类的对象item。该对象封装了商品的id和name属性，通过这两个属性可以从数据库中获取指定编号的商品信息。该方法将获取的商品信息封装为商品数据模型，然后返回给方法的调用者。该方法的关键代码如下。

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\dao\Dao.java



01 //读取商品信息

02 public static TbSpinfo getSpInfo(Item item){

03 String where="spname='"+item.getName()+"'";//获取商品名称

04 if(item.getId()!=null)

05 where="id='"+item.getId()+"'";//获取商品编号

06 ResultSet rs=findForResultSet("select*from tb_spinfo where"+where);

07 TbSpinfo spInfo=new TbSpinfo();//创建商品数据模型对象

08 try{

09 if(rs.next()){

10 spInfo.setId(rs.getString("id").trim());

11 spInfo.setBz(rs.getString("bz").trim());

12 spInfo.setCd(rs.getString("cd").trim());

13 spInfo.setDw(rs.getString("dw").trim());

14 spInfo.setGg(rs.getString("gg").trim());

15 spInfo.setGysname(rs.getString("gysname").trim());

16 spInfo.setJc(rs.getString("jc").trim());

17 spInfo.setMemo(rs.getString("memo").trim());

18 spInfo.setPh(rs.getString("ph").trim());

19 spInfo.setPzwh(rs.getString("pzwh").trim());

20 spInfo.setSpname(rs.getString("spname").trim());

21 }

22 }catch(SQLException e){

23 e.printStackTrace();

24 }

25 return spInfo;//返回商品数据模型对象

26 }



4.getLogin(String name, String password)方法

该方法用于判断登录用户的用户名与密码是否正确，方法的返回值是boolean类型，接收的参数为name和password，分别是用户名与密码信息。该方法将在一条SQL语句中获取指定用户名和密码的数据。如果用户名和密码正确则返回true值，否则返回false值。关键代码如下：

注意：该方法没有对SQL注入进行相应的防范处理。

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\dao\Dao.java



01 public static boolean getLogin(String name,String password)

02 throws SQLException{

03 ResultSet rs=findForResultSet("select*from tb_userlist where name='"

04 +name+"'and pass='"+password+"'");//执行SQL查询

05 return rs.next();

06 }



5.insertSellInfo(TbSellMain sellMain)方法

该方法用于添加销售信息到数据库中，它将在事务中完成对销售主表、销售明细表和库存表的添加与保存操作。基于事务的安全原则，如果对任何一个数据表操作失败，将导致整个事务回滚，恢复到之前的数据状态。因此，该方法执行后可以保证数据库的完整性不被破坏，同时完成对销售信息的添加业务。在JDBC中使用事务的关键是调用Connection类的setAutoCommit()方法设置自动提交模式为false，完成业务之后，再调用commit()方法手动提交事务。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\dao\Dao.java



01 public static boolean insertSellInfo(TbSellMain sellMain){//在事务中添加销售信息

02 try{

03 boolean autoCommit=conn.getAutoCommit();

04 conn.setAutoCommit(false);

05 insert("insert into tb_sell_main values('"+sellMain.getSellId()

06 +"','"+sellMain.getPzs()+"',"+sellMain.getJe()

07 +",'"+sellMain.getYsjl()+"','"+sellMain.getKhname()

08 +"','"+sellMain.getXsdate()+"','"+sellMain.getCzy()

09 +"','"+sellMain.getJsr()+"','"+sellMain.getJsfs()

10 +"')");//添加销售主表记录

11 Set＜TbSellDetail＞rkDetails=sellMain.getTbSellDetails();

12 for(Iterator＜TbSellDetail＞iter=rkDetails.iterator();iter

13 .hasNext();){

14 TbSellDetail details=iter.next();

15 insert("insert into tb_sell_detail values('"

16 +sellMain.getSellId()+"','"+details.getSpid()

17 +"',"+details.getDj()+","+details.getSl()+")");//添加销售详细表记录

18 Item item=new Item();//修改库存表记录

19 item.setId(details.getSpid());

20 TbSpinfo spInfo=getSpInfo(item);

21 if(spInfo.getId()!=null＆＆!spInfo.getId().isEmpty()){

22 TbKucun kucun=getKucun(item);

23 if(kucun.getId()!=null＆＆!kucun.getId().isEmpty()){

24 int sl=kucun.getKcsl()-details.getSl();

25 update("update tb_kucun set kcsl="+sl+"where id='"

26 +kucun.getId()+"'");

27 }

28 }

29 }

30 conn.commit();

31 conn.setAutoCommit(autoCommit);

32 }catch(SQLException e){

33 e.printStackTrace();

34 return false;

35 }

36 return true;

37 }



注意：在开始JDBC事务之前最好使用getAutoCommit()获取原有的事务提交模式并保存，在执行commit()方法提交事务之后，记得使用setAutoCommit()方法恢复原有的提交模式。

Dao类中还有关于进货、进货退货和销售退货业务的insertXXX()方法，但是实现方法和该方法类似，这里就不再介绍了，相信读者能够举一反三，理解其他方法的业务逻辑。

6.restoreOrBackup(String sql)方法

该方法用于执行数据库备份与恢复的SQL语句。由于这类数据库操作涉及多用户操作、数据库连接共享等多种可能导致备份与恢复语句无法执行的问题，所以该方法首先设置数据库的选项为单用户连接模式，再执行相应的SQL语句，这样就可以避免数据库恢复或备份时失败。该方法的关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\dao\Dao.java



38 public static int restoreOrBackup(String sql)throws Exception{

39 int rs=0;

40 if(conn!=null){

41 conn.close();

42 conn=null;

43 }

44 //连接数据库的master库

45 conn=DriverManager.getConnection(

46 "jdbc:microsoft:sqlserver://localhost:1433;DatabaseName=master",dbUser,dbPwd);

47 Statement stmt=conn.createStatement();

48 //定义单用户连接模式的SQL语句

49 String single="alter database db_database28 set single_user with rollback immediate"+sql;

50 rs=stmt.executeUpdate(single);//执行数据库备份或恢复的SQL语句

51 stmt.close();

52 return rs;

53 }



7.checkLogin(String userStr, String passStr)方法

该方法用于判断登录用户的用户名与密码是否正确，方法的返回值是boolean类型，接收的参数有userStr和passStr，分别是用户名与密码信息。该方法将在一条SQL语句中获取指定用户名和密码的数据。如果用户名和密码正确则返回true值，否则返回false值。关键代码如下：



01 public static boolean checkLogin(String userStr,String passStr)throws SQLException{

02 ResultSet rs=findForResultSet("select*from tb_userlist where name='"

03 +userStr+"'and pass='"+passStr+"'");

04 if(rs==null)

05 return false;

06 return rs.next();

07 }



注意：该方法没有对SQL注入进行相应的防范处理。


31.5　系统登录模块设计

教学录像：光盘\mr\video\第31章\系统登录模块设计.exe

现在我们开始设计项目开发的第一步——系统登录模块。该模块的设计与实现方法比较普遍，非常适合该项目的起步设计工作，读者可以从最简单的自由布局开始，逐渐了解项目开发所需要的各种高级布局管理器和高级组件应用。同时，系统登录也是项目必须开发的模块，它是系统的安全门，只有提供正确的用户名和登录口令之后，才能够进入铭泰企业进销存管理系统进行进销存管理操作。本系统的登录用户名是"TSoft"，密码是“111”。登录模块的界面效果如图31.4所示。
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图　31.4　系统登录


 31.5.1　设计登录窗体

登录模块的窗体设计由两部分组成，一部分是登录窗体，另一部分是窗体中带背景图片的内容面板。下面来看一下登录窗体的设计。

1.创建内容面板

所有组件都要布置在窗体的内容面板上，而登录模块的内容面板使用了背景图片来美化窗体界面，这就需要继承Swing的JPanel类编写自己的面板类，然后将该面板类作为窗体的内容面板。程序代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\login\LoginPanel.java



01 package com.lzw.login;

02 import java.awt.*;

03 import java.net.URL;

04 import javax.swing.*;

05 public class LoginPanel extends JPanel{

06 public int width,height;

07 private Image img;

08 public LoginPanel(){//在构造方法中创建背景图片

09 super();

10 URL url=getClass().getResource("/res/login.jpg");//获取图片的URL

11 img=new ImageIcon(url).getImage();//初始化img对象

12 }

13 protected void paintComponent(Graphics g){//重写父类的组件绘制方法

14 super.paintComponent(g);

15 g.drawImage(img,0,0,this);//在面板左上角开始绘制背景图片

16 }

17 }



2.创建登录窗体

创建LoginDialog类，该类继承JFrame类，成为一个窗体。设置窗体的标题为“系统登录”，设置内容面板为LoginPanel类的对象。该窗体用于布置各种组件，来实现系统登录的界面。窗体用到的主要控件如表31.8所示。
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31.5.2　“密码”文本框的回车事件

在系统登录窗体的“密码”文本框中添加了按键事件监听器，它在获取“密码”文本框输入的回车字符时将执行登录事件，也就是说在“密码”文本框输入密码后，按回车键将执行与单击“登录”按钮相同的业务逻辑。“密码”文本框程序代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\login\LoginDialog.java



01 private JPasswordField getPasswordField(){

02 if(passwordField==null){

03 passwordField=new JPasswordField();

04 passwordField.setBounds(new Rectangle(143,69,125,22));

05 passwordField.addKeyListener(new java.awt.event.KeyAdapter(){

06 public void keyTyped(java.awt.event.KeyEvent e){

07 if(e.getKeyChar()=='\n')//如果按键字符是回车符'\n'

08 loginButton.doClick();//执行“登录”按钮的doClick()方法

09 }

10 });

11 }

12 return passwordField;

13 }




31.5.3　“登录”按钮的事件处理

“登录”按钮用于执行用户名和密码的验证工作，如果验证用户名和密码有效，则启动系统，否则禁止进入系统。

在“登录”按钮的动作事件监听器中，首先获取用户输入的用户名与密码信息，然后调用Dao类的checkLogin()方法，如果该方法返回true则登录成功，否则禁止用户登录，并提示输入的用户名与密码无法登录系统。程序关键代码如下。

说明：checkLogin()方法是在31.4.3节公共类中所讲的Dao方法，用于验证登录的用户名与密码是否有效。

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\login\LoginDialog.java



14 private JButton getLoginButton(){//初始化“登录”按钮的方法

15 if(loginButton==null){

16 loginButton=new JButton();

17 loginButton.setBounds(new Rectangle(109,114,48,20));

18 loginButton.setIcon(new ImageIcon(getClass().getResource(

19 "/res/loginButton.jpg")));

20 loginButton.addActionListener(new ActionListener(){//添加按钮的动作监听器

21 public void actionPerformed(ActionEvent e){

22 try{

23 UIManager.setLookAndFeel(UIManager

24 .getSystemLookAndFeelClassName());//设置本地系统外观样式

25 userStr=userField.getText();//获取用户名

26 String passStr=new String(passwordField.getPassword());//获取密码

27 if(!Dao.checkLogin(userStr,passStr)){

28 JOptionPane.showMessageDialog(LoginDialog.this,

29 "用户名与密码无法登录","登录失败",

30 JOptionPane.ERROR_MESSAGE);

31 return;

32 }

33 }catch(Exception e1){

34 e1.printStackTrace();

35 }

36 mainFrame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

37 mainFrame.setVisible(true);

38 mainFrame.getCzyStateLabel().setText(userStr);//设置状态栏的操作员

39 setVisible(false);//隐藏登录窗体

40 }

41 });

42 }

43 return loginButton;

44 }




31.6　系统主窗体设计

教学录像：光盘\mr\video\第31章\系统主窗体设计.exe

主窗体是人机交互的主体，用户通过主窗体中提供的各种菜单、表格、文本框、子窗体等组件进行管理操作。本系统主界面采用的是MDI（即“多文档界面”），类似于Word应用程序，可以同时打开多个子窗体进行操作。可以对打开的功能窗体进行各种操作，如窗口平铺、全部还原、全部关闭，并在菜单中列出当前打开子窗体的名称，如图31.5所示。
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图　31.5　企业进销存管理系统主窗体


 31.6.1　设计菜单栏

本系统的菜单栏是由MenuBar类实现的，该类是一个自定义菜单栏类，它继承JMenuBar类成为Swing的菜单栏组件。下面介绍一下菜单栏组件的创建步骤。

（1）选择“文件”/“新建”/[image: figure_0293_0363]
 命令，将弹出New Java Visual Class对话框，如图31.6所示。在该对话框中选择源文件夹，可以在文本框中输入源文件夹位置，也可以单击右侧的“浏览”按钮选择源文件夹的位置，这里选择Example28项目的src文件夹。
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图　31.6　New Java Visual Class对话框

（2）在“包”文本框中输入类所在的Java类包名称，也可以单击右侧的“浏览”按钮选择项目源文件夹中的包。这里输入"com.lzw"。

（3）在“名称”文本框中输入新建类的名称，这里输入"MenuBar"。

（4）在Style树组件上选择Swing节点中的子节点，这些子节点就是要继承的Swing组件。

（5）如果Sytle树节点中没有适用的Swing组件，则可在“超类”文本框中输入要继承的组件类的全称，也可以输入关键名称，然后按＜Alt+/＞键，在代码辅助菜单中选择合适的选项。

（6）单击“完成”按钮，创建新的组件类。

在Visual Editor插件中设计菜单栏的具体步骤如下：

（1）在设计器中拖曳菜单栏的大小，直到能容纳足够的菜单为止，如图31.7所示。
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图　31.7　拖曳菜单栏的大小

（2）在Palette面板中选择[image: figure_0294_0366]
 组件，然后在菜单栏相应的位置单击，就实现了菜单的添加，如图31.8所示。
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图　31.8　添加JMenu菜单

（3）在添加的菜单组件上右击，选择Set Text命令，如图31.9所示。
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图　31.9　设置菜单文本

（4）选择[image: figure_0295_0368]
 菜单项组件，然后在指定的菜单组件上单击鼠标，可以为该菜单组件添加新的菜单项，如图31.10所示。
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图　31.10　向菜单中添加菜单项

（5）在[image: figure_0295_0371]
 视图中新添加的菜单项组件上右击，选择Set Text命令可以设置菜单项的名称。

（6）选择菜单项组件后，可以在[image: figure_0295_0372]
 视图中选择Icon属性，然后单击右侧的[image: figure_0295_0373]
 按钮，将弹出Select an Image File对话框，如图31.11所示。选择Project单选按钮，在Location列表框中选择图标资源所在的Java包，例如res.icon。在Available Images列表框中选择图标，也可以在Files列表框中选择图标文件，然后单击“确定”按钮，为组件设置图标。
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图　31.11　Select an Image File对话框

重复这6个步骤添加所有菜单和菜单项到菜单栏中。

注意：组件的图标资源或者图片资源应尽量使用Swing支持的JPG、GIF或PNG格式。


31.6.2　设计工具栏

工具栏用于放置常用命令按钮，例如进货单、销售单、库存盘点等。本系统的工具栏界面如图31.12所示。

[image: ]


图　31.12　工具栏界面

向本系统中添加工具栏的方法和添加菜单栏的方法类似，也需要继承Swing的JTool组件编写自己的工具栏。当然，读者也可以根据自己的思路直接使用Swing的JTool组件。本系统为实现代码重用，所以重新定义了工具栏组件。组件的initialize()方法用于初始化工具栏的程序界面。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\ToolBar.java



01 private void initialize(){//初始化工具栏界面的方法

02 setSize(new Dimension(600,24));

03 setBorder(BorderFactory.createEtchedBorder(EtchedBorder.LOWERED));

04 add(createToolButton(menuBar.getJinhuoItem()));//添加指定的工具栏按钮

05 add(createToolButton(menuBar.getXiaoshou_danItem()));

06 add(createToolButton(menuBar.getKucun_pandianItem()));

07 add(createToolButton(menuBar.getJiage_tiaozhengItem()));

08 add(createToolButton(menuBar.getShangpin_chaxunItem()));

09 add(createToolButton(menuBar.getShangpin_guanliItem()));

10 add(createToolButton(menuBar.getKehu_guanliItem()));

11 add(createToolButton(menuBar.getGys_guanliItem()));

12 add(createToolButton(menuBar.getExitItem()));

13 }



另外，还定义了createToolButton()方法来创建工具栏按钮，该方法实现了高度的代码重用，只要将相应的菜单项作为参数传递给这个方法就可以自动创建新的工具栏按钮。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\ToolBar.java



01 private JButton createToolButton(final JMenuItem item){

02 JButton button=new JButton();//创建按钮

03 button.setText(item.getText());//设置按钮名称

04 button.setToolTipText(item.getText());//设置按钮提示文本

05 button.setIcon(item.getIcon());//设置按钮图标

06 button.setFocusable(false);

07 button.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener(){//添加按钮动作监听器

08 public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent e){

09 item.doClick();//执行按钮的单击动作

10 }

11 });

12 return button;

13 }




31.6.3　设计状态栏

本系统的状态栏显示了当前选择的功能窗体、登录用户名、当前日期和本系统所属公司（即版权所有者）等信息，如图31.13所示。

[image: ]


图　31.13　状态栏界面

该状态栏是由JPanel面板、JLabel标签和JSeparator分隔组件组成的。相关组件的说明如表31.9所示。

[image: ]


主窗体中的getStateLabel()方法用于初始化当前窗体状态标签stateLabel，如果该标签已经初始化，将直接返回标签组件的对象。修改该方法的权限修饰符为public，使其他类可以访问该标签，从而改变标签内容。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\MainFrame.java



01 public JLabel getStateLabel(){//获取当前窗体状态标签

02 if(stateLabel==null){

03 stateLabel=new JLabel();

04 stateLabel.setText("当前没有选定窗体");

05 }

06 return stateLabel;

07 }




31.7　进货单模块设计

教学录像：光盘\mr\video\第31章\进货单模块设计.exe

进货单模块负责添加企业的进货信息，它根据进货人员提供的单据，将采购商品的名称、编号、产地、规格、单价和数量等信息记录到数据库的库存表中。进货单窗体界面如图31.14所示。
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图　31.14　进货单窗体界面

在进货单窗体界面中，可以单击“添加”按钮向进货单的表格中添加进货商品。表格的第一列，也就是“商品名称”字段是下拉列表框组件，其内容根据“供应商”下拉列表框而定，可以通过该组件选择商品名称，其他表格字段（商品信息）会自动添加。

说明：“进货管理”菜单中包含“进货单”和“进货退货”两个菜单项，由于实现方式基本相同，所以这里以进货单模块为例进行讲解。


 31.7.1　设计进货单窗体

在Eclipse中选择“文件”/“新建”/[image: figure_0298_0379]
 命令，在弹出的New Java Visual Class对话框中创建[image: figure_0298_0380]
 内部窗体类，命名为JinHuoDan_IFrame。该窗体中所用到的关键组件如表31.10所示。
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31.7.2　添加进货商品

在进货单窗体单击“添加”按钮，会在表格中添加一个空行，可以在该空行的第一个字段选择商品名称，其他的字段信息会根据选择的商品自动填充。这就需要为“添加”按钮编写ActionListener动作监听器，在该监听器中实现相应的操作。“添加”按钮的初始化由getTjButton()方法完成，该方法在初始化“添加”按钮时，为按钮添加了动作事件监听器。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\iframe\JinHuoDan_IFrame.java



01 private JButton getTjButton(){

02 if(tjButton==null){

03 tjButton=new JButton();

04 tjButton.setText("添加");

05 tjButton.addActionListener(new ActionListener(){

06 public void actionPerformed(ActionEvent e){

07 java.sql.Date date=new java.sql.Date(jhsjDate.getTime());//初始化时间

08 jhsjField.setText(date.toString());

09 String maxId=Dao.getRuKuMainMaxId(date);

10 idField.setText(maxId);

11 stopTableCellEditing();//结束表格中编辑单元

12 //如果表格中不包含空行，就添加新行

13 for(int i=0;i＜=table.getRowCount()-1;i++){

14 if(table.getValueAt(i,0)==null)

15 return;

16 }

17 DefaultTableModel model=(DefaultTableModel)table

18 .getModel();

19 model.addRow(new Vector());

20 }

21 });

22 }

23 return tjButton;

24 }




31.7.3　进货统计

在bottomPanel面板中布置了多个文本框，用于品种数量、货品总数、合计金额等商品信息的统计。在添加进货商品之后，要实现商品信息的自动统计，就要在table表格的PropertyChangeListener事件监听器中编写统计代码。这里将统计代码编写为ComputeInfo()方法，然后在事件监听器中调用。为表格添加事件监听器的关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\iframe\JinHuoDan_IFrame.java



01 table.addPropertyChangeListener(new PropertyChangeListener(){//添加匿名的事件监听器

02 public void propertyChange(java.beans.PropertyChangeEvent e){

03 if((e.getPropertyName().equals("tableCellEditor"))){//判断事件类型

04 ComputeInfo();//执行统计方法

05 }

06 }

07 });



当table表格发生属性改变事件时，事件监听器首先会检测发生的事件类型，也就是判断发生了哪种更改属性的事件，如果事件类型是tableCellEditor则说明属于表格编辑事件，这时应该针对表格的修改事件调用ComputeInfo()方法，执行商品进货的统计业务并将结果显示在相应的组件上。ComputeInfo()方法的关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\iframe\JinHuoDan_IFrame.java



01 private final void ComputeInfo(){

02 //计算代码

03 int rows=table.getRowCount();

04 int count=0;

05 double money=0.0;

06 //计算品种数量

07 TbSpinfo column=null;

08 Object valueAt=table.getValueAt(rows-1,0);

09 if(!(valueAt instanceof TbSpinfo))

10 return;

11 if(rows＞0)

12 column=(TbSpinfo)valueAt;

13 if(rows＞0＆＆(column==null||column.getId().isEmpty()))

14 rows--;

15 //计算货品总数和合计金额

16 for(int i=0;i＜rows;i++){

17 String column7=(String)table.getValueAt(i,7);

18 String column6=(String)table.getValueAt(i,6);

19 int c7=(column7==null||column7.isEmpty())?0:Integer

20 .parseInt(column7);

21 float c6=(column6==null||column6.isEmpty())?0:Float

22 .parseFloat(column6);

23 count+=c7;

24 money+=c6*c7;

25 }

26 pzslField.setText(rows+"");

27 hpzsField.setText(count+"");

28 hjjeField.setText(money+"");

29 }




31.7.4　商品入库

在添加了进货单中的所有商品后，单击“入库”按钮可以将这些商品添加到数据库中。这需要在“入库”按钮的初始化方法中，为按钮添加ActionListener动作监听器，在监听器中实现商品入库的业务逻辑。getRukuButton()方法是“入库”按钮的初始化方法，该方法将判断“入库”按钮对象是否初始化，如果已经初始化就直接将按钮对象返回给方法的调用者；否则先对按钮进行初始化，然后返回该按钮对象。在初始化“入库”按钮的过程中为按钮添加了动作事件监听器，在该事件监听器中首先调用stopTableCellEditing()方法停止正在编辑的表格单元，然后获取进货单的品种数量、结算方式、合计金额、经手人、操作员、进货票号、验收结论等信息，并对关键信息进行判断，防止用户忘记填写这些关键信息。最后，创建进货主表的模型对象、进货详细表的模型对象和库存表的模型对象，使用进货单窗体中的信息初始化这些模型对象，并把它们通过Dao公共类的insertRukuInfo()方法保存到数据库中。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\iframe\JinHuoDan_IFrame.java



01 private JButton getRukuButton(){

02 if(rukuButton==null){

03 rukuButton=new JButton();

04 rukuButton.setText("入库");

05 rukuButton.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener(){

06 public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent e){

07 stopTableCellEditing();//结束表格中没有编写的单元

08 String pzsStr=pzslField.getText();//品种数量

09 String jeStr=hjjeField.getText();//合计金额

10 String jsfsStr=jsfsComboBox.getSelectedItem().toString();//结算方式

11 String jsrStr=jsrComboBox.getSelectedItem()+"";//经手人

12 String czyStr=jsrComboBox.getSelectedItem()+"";//操作员

13 String rkDate=jhsjField.getText();//入库时间

14 String ysjlStr=ysjlField.getText().trim();//验收结论

15 String id=idField.getText();//票号

16 String gysName=gysComboBox.getSelectedItem()+"";//供应商名称

17 if(jsrStr==null||jsrStr.isEmpty()){

18 JOptionPane.showMessageDialog(JinHuoDan_IFrame.this,

19 "请填写经手人");

20 return;

21 }

22 if(ysjlStr==null||ysjlStr.isEmpty()){

23 JOptionPane.showMessageDialog(JinHuoDan_IFrame.this,

24 "填写验收结论");

25 return;

26 }

27 if(table.getRowCount()＜=0){

28 JOptionPane.showMessageDialog(JinHuoDan_IFrame.this,

29 "添加入库商品");

30 return;

31 }

32 TbRukuMain ruMain=new TbRukuMain(id,pzsStr,jeStr,

33 ysjlStr,gysName,rkDate,czyStr,jsrStr,jsfsStr);

34 Set＜TbRukuDetail＞set=ruMain.getTabRukuDetails();

35 int rows=table.getRowCount();

36 for(int i=0;i＜rows;i++){

37 TbSpinfo spinfo=(TbSpinfo)table.getValueAt(i,0);

38 if(spinfo==null||spinfo.getId()==null

39 ||spinfo.getId().isEmpty())

40 continue;

41 String djStr=(String)table.getValueAt(i,6);

42 String slStr=(String)table.getValueAt(i,7);

43 Double dj=Double.valueOf(djStr);

44 Integer sl=Integer.valueOf(slStr);

45 TbRukuDetail detail=new TbRukuDetail();

46 detail.setTabSpinfo(spinfo.getId());

47 detail.setTabRukuMain(ruMain.getRkId());

48 detail.setDj(dj);

49 detail.setSl(sl);

50 set.add(detail);

51 }

52 boolean rs=Dao.insertRukuInfo(ruMain);//将数据模型保存到数据库中

53 if(rs){

54 JOptionPane.showMessageDialog(JinHuoDan_IFrame.this,

55 "入库完成");

56 DefaultTableModel dftm=new DefaultTableModel();

57 table.setModel(dftm);

58 pzslField.setText("0");

59 hpzsField.setText("0");

60 hjjeField.setText("0");

61 }

62 }

63 });

64 }

65 return rukuButton;

66 }



说明：addActionListener()方法的参数使用了匿名类实现动作监听器接口，这是Swing的事件处理最常用的方式，读者应该熟练掌握。


31.8　销售单模块设计

教学录像：光盘\mr\video\第31章\销售单模块设计.exe

商品销售是进销存管理中的重要环节之一，进货商品在入库之后，就可以开始销售了。销售单模块主要负责根据经手人的销售单据，操作进销存管理系统的库存商品和记录销售信息，方便以后查询和统计。销售单窗体的运行效果如图31.15所示。
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图　31.15　销售单窗体界面


 31.8.1　设计销售单窗体

创建[image: figure_0302_0383]
 内部窗体类，命名为XiaoShouDan。该窗体主要用于处理商品销售的业务逻辑，它所用到的关键组件如表31.11所示。
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31.8.2　添加销售商品

在销售单窗体中单击“添加”按钮，将向table表格中添加新的空行，操作员可以在空行的第一列字段的商品下拉列表框中选择销售的商品。这个下拉列表框和进货单窗体的不同，它不是根据供应商字段确定选择框内容，而是包含了数据库中所有可以销售的商品。要实现添加销售商品功能，需要为“添加”按钮添加动作监听器，在监听器中实现相应的业务逻辑。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\iframe\XiaoShouDan.java



01 JButton tjButton=new JButton("添加");//创建“添加”按钮

02 tjButton.addActionListener(new ActionListener(){//添加

03 public void actionPerformed(ActionEvent e){

04 initPiaoHao();//初始化票号

05 stopTableCellEditing();//结束表格中正在编辑的单元

06 //如果表格中不包含空行，就再添加新行

07 for(int i=0;i＜table.getRowCount();i++){

08 TbSpinfo info=(TbSpinfo)table.getValueAt(i,0);

09 if(table.getValueAt(i,0)==null)

10 return;

11 }

12 DefaultTableModel model=(DefaultTableModel)table.getModel();

13 model.addRow(new Vector());//添加新的空行

14 }

15 });



在该监听器中调用了initPiaoHao()方法初始化销售票号，该票号就是销售单在数据库中的id编号。initPiaoHao()方法首先创建java.sql包中Date类的对象，该对象包含当前日期；然后调用Dao类的getSellMainMaxId()方法获取数据库销售主表中的最大id编号；最后，将该id编号更新到piaoHao文本框中。

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\iframe\XiaoShouDan.java



01 private void initPiaoHao(){

02 java.sql.Date date=new java.sql.Date(System.currentTimeMillis());//获取date对象

03 String maxId=Dao.getSellMainMaxId(date);//获取票号

04 piaoHao.setText(maxId);//更新界面组件

05 }




31.8.3　销售统计

和进货单的统计功能类似，销售单也需要统计功能，统计的内容包括货品数量、品种数量、合计金额等信息，实现方式也是通过table表格的事件监听器来处理相应的统计业务。但是销售单窗体使用的不是PropertyChangeListener属性改变事件监听器，而是使用ContainerListener容器监听器。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\iframe\XiaoShouDan.java



01 table=new JTable();//初始化表格对象

02 table.setAutoResizeMode(JTable.AUTO_RESIZE_OFF);//取消自动调整列宽

03 table.addContainerListener(new computeInfo());//添加ContainerListener容器监听器



computeInfo类是销售单窗体的内部类，该类实现ContainerListener接口成为容器监听器，该监听器将table表格视为容器，当表格添加新行和删除行时，将触发ContainerEvent容器事件，监听器将对该事件进行相应的业务处理，完成本次销售信息的统计。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\iframe\XiaoShouDan.java



01 //在事件中计算品种数量、货品总数、合计金额

02 private final class computeInfo implements ContainerListener{

03 public void componentRemoved(ContainerEvent e){

04 clearEmptyRow();//清除空行

05 int rows=table.getRowCount();//品种数量

06 int count=0;//货品总数

07 double money=0.0;//合计金额

08 TbSpinfo column=null;

09 if(rows＞0)

10 column=(TbSpinfo)table.getValueAt(rows-1,0);

11 if(rows＞0＆＆(column==null||column.getId().isEmpty()))

12 rows--;

13 for(int i=0;i＜rows;i++){//遍历表格，统计销售信息

14 String column7=(String)table.getValueAt(i,7);

15 String column6=(String)table.getValueAt(i,6);

16 int c7=(column7==null||column7.isEmpty())?0:Integer

17 .valueOf(column7);

18 Double c6=(column6==null||column6.isEmpty())?0:Double

19 .valueOf(column6);

20 count+=c7;

21 money+=c6*c7;

22 }

23 pzs.setText(rows+"");//更新“品种数量”文本框内容

24 hpzs.setText(count+"");//更新“货品总数”文本框内容

25 hjje.setText(money+"");//更新“合计金额”文本框内容

26 }

27 public void componentAdded(ContainerEvent e){

28 }

29 }




31.8.4　商品销售

在销售单窗体中添加完销售商品之后，单击“销售”按钮，将完成本次销售单的销售业务。系统会记录本次销售信息，并从库存表中扣除销售的商品数量。这些业务处理都是在“销售”按钮的动作监听器中完成的，该监听器需要获取销售单窗体中的所有销售信息和商品信息，将所有商品信息封装为销售明细表的模型对象，并将这些模型对象放到一个集合中，然后调用Dao公共类的insertSellInfo()方法将该集合与销售主表的模型对象保存到数据库中。程序关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\iframe\XiaoShouDan.java



01 //单击“销售”按钮保存进货信息

02 JButton sellButton=new JButton("销售");

03 sellButton.addActionListener(new ActionListener(){

04 public void actionPerformed(ActionEvent e){

05 stopTableCellEditing();//结束表格中正在编辑的单元

06 clearEmptyRow();//清除空行

07 String hpzsStr=hpzs.getText();//货品总数

08 String pzsStr=pzs.getText();//品种数量

09 String jeStr=hjje.getText();//合计金额

10 String jsfsStr=jsfs.getSelectedItem().toString();//结算方式

11 String jsrStr=jsr.getSelectedItem()+"";//经手人

12 String czyStr=czy.getText();//操作员

13 String rkDate=jhsjDate.toLocaleString();//销售时间

14 String ysjlStr=ysjl.getText().trim();//验收结论

15 String id=piaoHao.getText();//票号

16 String kehuName=kehu.getSelectedItem().toString();//供应商名称

17 if(jsrStr==null||jsrStr.isEmpty()){

18 JOptionPane.showMessageDialog(XiaoShouDan.this,"请填写经手人");

19 return;

20 }

21 if(ysjlStr==null||ysjlStr.isEmpty()){

22 JOptionPane.showMessageDialog(XiaoShouDan.this,"填写验收结论");

23 return;

24 }

25 if(table.getRowCount()＜=0){

26 JOptionPane.showMessageDialog(XiaoShouDan.this,"添加销售商品");

27 return;

28 }

29 TbSellMain sellMain=new TbSellMain(id,pzsStr,jeStr,//创建销售主表的模型对象

30 ysjlStr,kehuName,rkDate,czyStr,jsrStr,jsfsStr);

31 Set＜TbSellDetail＞set=sellMain.getTbSellDetails();//获取销售明细表的集合

32 int rows=table.getRowCount();

33 for(int i=0;i＜rows;i++){//初始化销售明细表集合

34 TbSpinfo spinfo=(TbSpinfo)table.getValueAt(i,0);//创建销售明细表模型对象

35 String djStr=(String)table.getValueAt(i,6);//初始化销售明细表模型

36 String slStr=(String)table.getValueAt(i,7);

37 Double dj=Double.valueOf(djStr);

38 Integer sl=Integer.valueOf(slStr);

39 TbSellDetail detail=new TbSellDetail();

40 detail.setSpid(spinfo.getId());

41 detail.setTbSellMain(sellMain.getSellId());

42 detail.setDj(dj);

43 detail.setSl(sl);

44 set.add(detail);

45 }

46 boolean rs=Dao.insertSellInfo(sellMain);//调用Dao类的insertSellInfo()方法

47 if(rs){

48 JOptionPane.showMessageDialog(XiaoShouDan.this,"销售完成");

49 DefaultTableModel dftm=new DefaultTableModel();

50 table.setModel(dftm);

51 initTable();

52 pzs.setText("0");

53 hpzs.setText("0");

54 hjje.setText("0");

55 }

56 }

57 });




31.9　库存盘点模块设计

教学录像：光盘\mr\video\第31章\库存盘点模块设计.exe

库存盘点模块主要负责计算库存商品盘点数量和库存数量的损益。程序界面将提示当前日期、库存商品的品种数量，并在表格中显示所有库存商品。在表格的“盘点数量”一列中输入相应商品的盘点数量，“损益数量”字段会自动计算该商品的剩余商品数量，如果该数量为正数，说明库存数量多于盘点数量，如图31.16所示。
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图　31.16　库存盘点窗体界面


 31.9.1　设计库存盘点窗体

创建[image: figure_0306_0387]
 内部窗体类，命名为KuCunPanDian。该窗体主要用于计算库存管理中的损益结果，它所用到的关键组件如表31.12所示。

[image: ]



31.9.2　读取库存商品

本模块窗体的商品表格table组件用于显示库存中的所有商品信息，这需要在initTable()方法中初始化表格字段名，并调用Dao类的getKucunInfos()方法读取库存数据中的所有商品列表，添加到table商品表格组件中。关键代码如下：

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\iframe\KuCunPanDian.java



01 private void initTable(){

02 String[]columnNames={"商品名称","商品编号","供应商","产地","单位","规格","单价",

03 "数量","包装","盘点数量","损益数量"};//定义表格字段名数组

04 DefaultTableModel tableModel=(DefaultTableModel)table.getModel();//获取表格模型

05 tableModel.setColumnIdentifiers(columnNames);//设置表格字段名

06 //设置盘点字段只接收数字输入

07 final JTextField pdField=new JTextField(0);//创建盘点文本框

08 pdField.setEditable(false);

09 pdField.addKeyListener(new PanDianKeyAdapter(pdField));//添加文本框的按键事件监听器

10 JTextField readOnlyField=new JTextField(0);

11 readOnlyField.setEditable(false);

12 DefaultCellEditor pdEditor=new DefaultCellEditor(pdField);//使用盘点文本框创建单元编辑器

13 DefaultCellEditor readOnlyEditor=new DefaultCellEditor(readOnlyField);//创建其他表格单元编辑器

14 for(int i=0;i＜columnNames.length;i++){//设置所有表格编辑单元为只读

15 TableColumn column=table.getColumnModel().getColumn(i);

16 column.setCellEditor(readOnlyEditor);

17 }

18 TableColumn pdColumn=table.getColumnModel().getColumn(9);//获取盘点数量字段对象

19 TableColumn syColumn=table.getColumnModel().getColumn(10);//获取损益数量字段对象

20 pdColumn.setCellEditor(pdEditor);//设置盘点数量字段使用盘点文本框作为编辑器

21 syColumn.setCellEditor(readOnlyEditor);//设置损益数量字段使用损益文本框作为编辑器

22 //下面代码用于初始化表格内容

23 List kcInfos=Dao.getKucunInfos();//获取库存商品列表

24 for(int i=0;i＜kcInfos.size();i++){//遍历商品列表

25 List info=(List)kcInfos.get(i);//获取单个商品信息

26 Item item=new Item();//创建Item公共类的对象

27 item.setId((String)info.get(0));//封装商品信息为Item对象

28 item.setName((String)info.get(1));

29 TbSpinfo spinfo=Dao.getSpInfo(item);//获取该商品的数据模型对象

30 Object[]row=new Object[columnNames.length];

31 if(spinfo.getId()!=null＆＆!spinfo.getId().isEmpty()){//判断商品id编号

32 row[0]=spinfo.getSpname();

33 row[1]=spinfo.getId();

34 row[2]=spinfo.getGysname();

35 row[3]=spinfo.getCd();

36 row[4]=spinfo.getDw();

37 row[5]=spinfo.getGg();

38 row[6]=info.get(2).toString();

39 row[7]=info.get(3).toString();

40 row[8]=spinfo.getBz();

41 row[9]=0;

42 row[10]=0;

43 tableModel.addRow(row);//为table表格添加一行

44 String pzsStr=pzs.getText();//计算品种数

45 int pzsInt=Integer.parseInt(pzsStr);

46 pzsInt++;

47 pzs.setText(pzsInt+"");

48 }

49 }

50 }




31.9.3　统计损益数量

商品表格组件需要在用户输入盘点数量时，自动计算并更新损益单元格的内容，也就是使用库存商品实际数量减去用户输入的盘点数量。实现自动计算功能最好的方式，就是为表格组件的“盘点数量”编辑器的编辑组件添加按键监听器，使用该按键监听器可以限制用户只能输入数字信息，同时还可以在按键事件发生时进行损益统计。该监听器的关键代码如下。

代码位置：光盘\mr\example\第31章\XJCManager\src\com\lzw\iframe\KuCunPanDian.java



01 //盘点字段的按键监听器

02 private class PanDianKeyAdapter extends KeyAdapter{

03 private final JTextField field;

04 private PanDianKeyAdapter(JTextField field){

05 this.field=field;

06 }

07 public void keyTyped(KeyEvent e){//限制盘点数量只能输入数字字符

08 if(("0123456789"+(char)8).indexOf(e.getKeyChar()+"")＜0){

09 e.consume();

10 }

11 field.setEditable(true);

12 }

13 public void keyReleased(KeyEvent e){//计算损益数量

14 String pdStr=field.getText();//获取盘点数量

15 String kcStr="0";

16 int row=table.getSelectedRow();//获取table组件的当前选择行

17 if(row＞=0){

18 kcStr=(String)table.getValueAt(row,7);//获取该行的第7列单元内容，即库存数量

19 }

20 try{

21 int pdNum=Integer.parseInt(pdStr);//获取盘点数量

22 int kcNum=Integer.parseInt(kcStr);//获取库存数量

23 if(row＞=0){

24 table.setValueAt(kcNum-pdNum,row,10);//计算并更新损益单元格的内容

25 }

26 if(e.getKeyChar()!=8)

27 field.setEditable(false);

28 }catch(NumberFormatException e1){

29 field.setText("0");

30 }

31 }

32 }




31.10　开发常见问题及其解决方法


 31.10.1　无法打开内部窗体

问题描述：继承JInternalFrame类编写内部窗体之后，在菜单栏中执行创建该窗体的代码，但是窗体没有显示在程序界面中。

解决方法：JInternalFrame内部窗体默认Visible属性为false，需要调用内部窗体对象的setVisible()方法，才能显示窗体。关键代码如下：



01 JInternalFrame jf=new JInternalFrame();//创建内部窗体

02 jf.setVisible(true);//显示内部窗体

03 ……




31.10.2　“关于”界面被其他窗体覆盖

问题描述：本系统的“帮助”/“关于”命令，将使用标签组件显示关于本系统的相关信息，但是在打开其他窗体或已经有打开的窗体时，会覆盖“关于”界面。

解决方法：这是由于内部窗体在JDesktopPanel桌面面板中是分层存放的，如果将其他组件添加到该面板中，也同样会分层存放，不同的层决定了窗体的覆盖级别。要想使内部窗体或其他组件显示在最顶层，需要调用桌面面板的setLayer()方法设置组件的层次。可以设置层次为整数的最大值，使组件显示在最顶层。关键代码如下：



01 desktopPanel.add(imgLabel);

02 desktopPanel.setLayer(imgLabel,Integer.MAX_VALUE);




31.10.3　打包JAR文件之后无法运行

问题描述：程序打包成JAR文件，在运行时提示错误信息，导致程序启动失败。

解决方法：将Java程序打包成可执行的JAR文件，需要编写MANIFEST.MF清单文件，该文件中需要设置Main-Class属性指定程序的主类，即包含main()入口方法的类，如果没有指定主类，该JAR文件是无法运行的。可在清单文件中添加如下代码，然后重新打包JAR文件。



01 Main-Class:com.lzw.MainFrame



说明：Main-Class属性的“：”符号后面有一个空格字符，这个字符必须输入，否则无法识别主类名称。设置主类时，要指定类的全路径名称，即包含类包的名称。


31.10.4　程序运行后没有出现闪屏界面

问题描述：程序打包成JAR文件，在运行时直接显示了登录窗口，而没有显示闪屏界面。解决方法：该问题是由于没有指定闪屏文件所导致的。解决方法是在MANIFEST.MF清单文件中编写代码，指定闪屏文件的名称和位置。关键代码如下：



01 SplashScreen-Image:res/splash.jpg



说明：SplashScreen-Image属性的“：”符号后面有一个空格字符，这个字符必须输入，否则无法识别闪屏文件的位置和名称。另外，其他属性的设置也需要在“：”符号后面添加空格字符。


31.11　小结

本章重点介绍了铭泰企业进销存管理系统中关键模块的开发过程、项目的运行和打包，以及程序开发中常见的问题与解决方法。通过对本章的学习，读者应该能够掌握Swing的各种常用布局管理器，熟练使用菜单栏和工具栏，掌握JDBC技术和项目的打包与发布。


附录　Java程序编码规范

开发程序时，往往会有很多人参与，为了使程序的结构与代码风格标准化，以便于使每个参与开发的人员尽可能直观地查看和理解其他人编写的代码，需要在编码之前制定一套统一的编码规范。下面介绍一套Java语言中常用的程序编码规范供读者参考。

命名规则

数据类型简写规则

程序中定义常量、变量或方法等内容时，常常需要指定类型。下面介绍一种常见的数据类型简写规则，如表F-1所示。

[image: ]


变量及常量命名规则

根据不同的程序需要，编写代码时都需要定义一些变量或常量。下面介绍常见的变量及常量命名规则。

❑变量：Java中变量由单个或者多个单词组成，其中单个单词或多个单词的第一个单词所有字母小写，其余单词首字母大写，并且不能使用Java中的关键字，例如"userName"。变量的名称要有意义，能从变量名称中理解其含义。

❑常量：常量是在程序运行过程中值不能被改变的量。常量也要使用有意义的名称，并且单词的所有字母要大写。如果由多个单词组成，就使用下划线分隔，例如"USER_NAME"。

类命名规则

❑使用完整的单词，避免使用缩写。

❑类名称的首字母要大写。

❑尽量使用名词。类通常表示一种对象类型，而对象一般使用具有名词性质的名称。

❑不要使用$或下划线作为前缀。尽管在Visual Basic和Visual C++等语言中，这是非常普遍的，但在Java语言中不提倡使用。

❑自定义异常类命名通常以Exception结尾，但应该尽量避免自定义异常类。

❑避免将多个类放在一个文件里面。

❑初始化类的实例时，除非十分必要，否则不要赋值为null。

成员变量命名规则

❑成员变量名称通常都是名词，命名规则与变量相同，例如name和age等。

❑成员变量名称不能与Java关键字相同。

❑尽量不要提供public和protected的成员变量，使用设置器与访问器操作它们。

方法命名规则

❑方法名通常是动词，因为方法用来实现一个对象的行为功能，例如read()、write()、start()和stop()等。

❑当重载方法时，参数的顺序和声明时的参数顺序要一致。

❑定义方法名时不要使用缩写。如果认为应用程序中的某些项目应使用缩写，那么请将这些情况加上注释，并确保每个人在所有时间内都使用这些缩写。一定不要在某些方法中对某些单词进行缩写，而在别的方法中却不使用缩写。

❑一个方法的代码长度最好不要超过25行。

❑避免方法中有超过5个参数的情况，如果超过了，则应使用自定义类（即JavaBean）来传递多个参数。

接口命名规则

❑接口名称的首字母要大写。

❑接口名称尽量具有描述性，并使用形容词，因为接口常常用于给一个类添加某种功能，例如"Runnable"。

❑避免一个接口中只有一个成员，尽量使每个接口中包含3～5个成员。

❑接口中的成员不应该超过20个。

❑尽量少使用匿名接口实现。

代码版式

统一代码缩进

每个项目都应该根据实际情况建立统一的代码缩进标准，比如统一缩进一个Tab制表符，这样代码看起来非常美观，而且层次清楚，便于代码的阅读。

合理使用空行

❑在不同功能的代码段之间要使用空行分隔。

❑在每个类声明和每个方法声明之后都要加空行。

❑在一个方法体内，逻辑上密切相关的语句之间不加空行，其他地方应该加空行分隔。

代码换行

❑一行代码只做一件事情，如只定义一个变量或只编写一条语句。

❑if、switch、for、foreach格式的循环、while等语句独占一行，执行语句不能紧跟其后。而且，不论执行语句有多少都应该加{}。

❑代码行最大长度应该控制在70～80个字符，代码不要过长，否则不便于查看。

❑长表达式要在低优先级运算符处拆分成新行，运算符放在新行之首（以便突出运算符）。拆分的新行要适当缩进，以便使排版整齐。

空格的使用

❑关键字后面应该加空格，否则无法解析关键字。

❑if、for、while等控制语句关键字后面应该加空格，然后再跟左括号“(”，以便突出关键字。

❑方法名后面不要加空格，而应该紧跟“(”，以便与关键字进行区分。

❑赋值运算符、比较运算符、算术运算符、逻辑运算符和位运算符等二元运算符的前后应该加空格。

❑一元运算符如“!”、“++”、“--”、“＆”等的前后不加空格。

❑类似“[]”、“.”这类符号的前后不加空格。

❑对于表达式比较长的if语句和for语句，为了看上去更加紧凑，可以适当地去掉一些空格。

代码注释

注释的目的

❑文字说明代码的作用（即为什么要编写该代码，而不是如何编写）。

❑指出该代码的编写思路和逻辑方法。

❑代码中的重要转折点。

❑使代码的阅读者不必在他们的头脑中仿真运行代码的执行过程。

代码注释规范

❑方法体内使用“//”的形式进行注释，前面需要使用空格进行对齐时，使用Tab键替代空格键。

❑对类进行JavaDoc注释，说明类的含义和作用以及作者等信息。

❑对方法进行JavaDoc注释，说明方法的作用和使用的参数含义，以及方法可能抛出的异常。

❑避免对很浅显易懂的语句进行注释说明。

❑代码应该能做到自我解释代码作用的功能。好的代码可以通过可读的变量和方法名了解该段代码的作用，而不需要过多的注释。

❑逻辑性较强的地方加入注释，说明这段程序的逻辑是怎样的，以方便其他人理解。并且这样还可以在一定程度上排除bug。

❑使用注释来说明何时可能出错和为什么出错。

❑在编写代码前进行注释。

❑避免形成注释框。用星号围成的注释框，这样写看起来很美观，但它们给编写或编辑注释的人增加了许多工作。

❑增强注释的可读性。注释是供人阅读的，而不是让计算机阅读的，所以应该使用完整的语句。

❑对注释进行缩进，使之与随后的语句对齐。注释通常位于它们要说明的代码的前面，为了从视觉上突出注释与代码之间的关系，请将注释缩进，使之与代码处于同一个层次上。

❑在每个if语句的前面加上注释。

❑在每个switch语句的前面加上注释。

❑在每个循环语句的前面加上注释。

数据库编程命名规范

数据库命名规范

数据库命名以字母"db_"开头（小写），后面加数据库相关英文单词或缩写。下面举例进行说明，如表F-2所示。
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数据表命名规范

数据表以字母"tb_"开头（小写），后面加数据表相关英文单词或缩写。下面举例进行说明，如表F-3所示。
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字段命名规范

字段一律采用英文单词或词组（可利用翻译软件）命名，如找不到专业的英文单词或词组，可以用相同意义的英文单词或词组代替。下面举例进行说明，如表F-4所示。
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视图命名规范

视图命名以字母"view_"开头（小写），后面加表示该视图作用的相关英文单词或缩写。下面举例进行说明，如表F-5所示。
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存储过程命名规范

存储过程命名以字母"proc_"开头（小写），后面加表示该存储过程作用的相关英文单词或缩写。下面举例进行说明，如表F-6所示。
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触发器命名规范

触发器命名以字母"trig_"开头（小写），后面加表示该触发器作用的相关英文单词或缩写。下面举例进行说明，如表F-7所示。
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