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前　言

Android一词英文本义指“机器人”，是由Google公司于2007年11月正式对外发布的，一种以Linux为基础的开放源代码操作系统，主要用于便携设备。依靠Google的强大开发和媒体资源，凭借其开放性和优异性，Android平台在发展的过程中得到了包括大手机厂商和著名移动运营商在内的业界的广泛支持，除手机之外，目前其应用已逐渐扩展到平板电脑及其他领域。2011年第一季度，Android在全球的市场份额首次超过塞班系统，跃居全球第一。2012年2月，Android占据全球智能手机操作系统市场52.5%的份额，中国市场占有率为68.4%。与此同时，随着行业的迅猛发展，Android研发工程师更是日益成为IT职场的紧缺人才。近几年来，各大学院校已经纷纷开设Android移动开发专业或方向。但是，各院校在Android专业教学建设的过程中几乎都面临教材难觅、内容更新迟缓的困境。虽然目前市场上的Android开发相关书籍比较多，但几乎都是针对有一定基础的行业内研发人员而编写的，并不完全符合高校的教学要求。高校教学需要一套充分考虑学生现有知识基础和接受度的、明确各门课程教学目标的、便于学校安排课时的Android专业系列教材。

针对高校专业教材缺乏的现状，我们以多年来在嵌入式工程技术领域及移动开发行业内人才培养、项目研发的经验为基础，汇总了近几年积累的数百家企业对Android研发相关岗位的真实需求，并结合行业应用技术的最新状况及未来发展趋势，调研了开设Android专业的院校的课程设置情况、学生特点和教学用书现状。通过细致的整理和分析，对专业技能和基本知识进行合理划分，我们编写了这套“高等院校3G人才培养规划教材”，包括以下4种：

■　《Android系统下Java编程详解》

■　《Android应用程序开发与典型案例》

■　《Android游戏案例开发与关键技术》

■　《Android系统移植与驱动开发技术》

本套教材按照专业整体教学要求组织编写，各自对应的主干课程之间既相对独立又有机衔接，整套教材具有系统性。考虑到Android研发对学生Java语言能力要求较高，我们专门有针对性地编写了《Android系统下Java编程详解》这本教材，可供“Java语言基础”课程的后续提高课程使用；《Android应用程序开发与典型案例》则结合Android应用开发的核心知识，重点突出了贯穿前面所学知识的实训案例及内容，可供“Android应用程序开发”课程使用；在Android游戏开发方面，根据各院校的教学重点和行业实际应用情况，编写了《Android游戏案例开发与关键技术》；《Android系统移植与驱动开发技术》侧重介绍Android底层移植和驱动技术。

Java作为Android应用编程所使用的语言，也是现阶段世界上应用最广泛的语言之一，本书除了介绍Java语言的基本语法之外，重点讨论了在Android系统下Java编程的优化。考虑到使用Android平台的设备一般为移动设备，其运算能力、存储空间、电池容量都比较有限，所以对于Android应用程序来说，为保证其顺畅地运行，其程序的执行必须是高效节能的。而这其中，电池续航能力更是迫使程序员必须优化程序的关键，因为Android设备一般耗电量都比较大，即使编写的应用程序运行已经很快，但是耗电量巨大的话，用户迟早会发现这一点而抛弃我们编写的应用程序。本书则有针对性地讲解如何实现Android应用程序的性能优化。通过大量实例，帮助学生达到学用结合的目的。

本书共12章，内容主要包含两大部分。第一部分是Java语法相关内容，主要介绍Java语言的基本语法以及JSP和MySQL数据库的应用开发。第二部分关注Android系统下Java编程特点，主要讲解Android系统下Java编程的优化原则和方法，并结合实际的研发需求给出了具体建议。

本书由华清远见嵌入式学院资深讲师郑萌编著并统校全稿。本书的完成需要感谢华清远见嵌入式学院及华清远见3G学院，教材内容参考了学院与嵌入式及移动开发企业需求无缝对接的、科学的专业人才培养体系。参与本书编写的人员有赵常松、谢培良、崔浩、周志强、李宗亮、李珊珊、吴现凯、高良伟、王泽政、蒋铎、袁升、付世金、赵健乔、赵晶晶，在此表示衷心的感谢。

由于作者水平所限，书中不妥之处在所难免，恳请读者批评指正。对于本书的批评和建议，可以发到www.farsight.com.cn网站的技术论坛中。
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第1章　Android基本概念

本章主要介绍Android基本概念方面的内容，包括Android平台特性、Android系统架构、Android开发框架和Android开发环境搭建。

1.1　Android简介

Android一词英文本义指“机器人”，它是由Google公司于2007年11月推出的基于Linux平台的开源手机操作系统，依靠Google公司的强大开发和媒体资源，Android成为众多手机厂商竞相追逐的对象，逐渐发展成为当下流行的手机开发平台，图1-1所示为Android系统的Logo。
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图1-1　Android系统的Logo

Android是一个包括操作系统、中间件、用户界面和关键应用软件的移动设备软件堆。换言之，Android是基于Java并运行在Linux内核上的轻量级操作系统，其功能全面，包括一系列Google公司在其上内置的应用软件，如电话、短信等基本应用功能。图1-2所示为Android的模拟器，从中可以大概了解Android的运行界面。
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图1-2　Android的模拟器



[image: alt]



问：
 模拟器和真机有什么区别呢？



答：
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 　模拟器不支持呼叫和接听实际来电，但可以通过控制台模拟电话呼叫（呼入和呼出）；
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 　模拟器不支持USB连接。
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 　模拟器不支持相机/视频捕捉。

[image: alt]
 　模拟器不支持音频输入（捕捉），但支持输出（重放）。
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 　模拟器不支持扩展耳机。
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 　模拟器不能确定连接状态。

[image: alt]
 　模拟器不能确定电池电量水平和充电状态。

[image: alt]
 　模拟器不能确定SD卡的插入/弹出。

[image: alt]
 　模拟器不支持蓝牙。

1.2　Android平台特性

随着科技的发展，移动电话（Mobile Phone）正朝着智能化的方向发展，逐步成为多种工具的功能载体，而Android就是这样一个智能手机的平台、一个多种工具的功能载体。

1．通信工具

移动电话的最基本功能为通信功能，因此使用运营商提供的通信网络进行语音通话也是Android平台的最基本功能。除了传统的语音通话功能外，Android平台还具有短消息功能，以及通常移动电话都具有的个人信息系统管理方面的功能（如电话本等）。

2．网络工具

随着数字业务使用的普遍化，移动电话通常被作为网络工具使用，即移动电话可以完成电脑的部分功能。而Android平台在网络方面的功能主要包括浏览器、IM（即时信息）、邮件等。

3．媒体播放器

随着多媒体技术的发展应用，在移动电话上进行音频和视频播放已经成为经常使用的功能。由此，Android平台具有支持更多的音频/视频格式，支持更高分辨率的视频，可更流畅地播放视频，以及支持网络流媒体等功能。

4．媒体获取设备

随着移动电话与媒体获取设备的集成日益增强，Android平台提供了照相机、录音机、摄像机等功能。

5．多类型的连接设备

Android平台提供了多种连接方式，如USB、GPS、红外、蓝牙、无线局域网等。

6．具有友好和绚丽的用户界面

Android平台具有友好的用户界面，使用户容易学习和操作；同时具有绚丽的用户界面，具有良好的视觉效果。

7．可以个性化定制的平台

Android平台针对于用户的个性化需求，提供了全面自定义手机的功能。

除了上述介绍的Android平台的功能以外，其在技术上还具有以下几个方面的特性：
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 　全开放智能移动电话平台。
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 　支持多硬件平台。
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 　使用众多的标准化技术。

[image: alt]
 　核心技术完整、统一。
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 　完善的SDK和文档。
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 　完善的辅助开发工具。

1.3　Android系统架构

如图1-3所示，Android系统从下至上分为4层：Linux内核、Android程序库及Android运行时、Android应用程序框架，以及应用程序等。
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图1-3　Android系统框架

1.3.1　Linux内核（Linux Kernel）

Android的核心系统服务依赖于Linux 2.6，例如安全、内存管理、进程管理、网络堆栈、驱动模型。Linux Kernel也作为硬件和软件之间的抽象层，它隐藏具体硬件细节而为上层提供统一的服务。

除了标准的Linux内核之外，Android系统还增加了内核的驱动程序，例如，显示驱动、蓝牙驱动、相机驱动、闪存卡驱动、Binder IPC驱动、输入设备驱动、USB驱动、Wi-Fi驱动、音频系统驱动、电源管理等，这些驱动程序为Android系统的运行提供基础性支持。

这样分层的好处是在使用下层提供的服务的同时也为上层提供统一的服务，屏蔽本层及以下层的差异，当本层及以下层发生了变化不会影响到上层。也就是说，各层各尽其职，各层提供固定的SAP（Service Access Point），即高内聚、低耦合。

1.3.2　Android程序库（Libraries）

Android包含一个C/C++库的集合，以供Android系统的各个组件使用。这些功能通过Android的应用程序框架（Application Framework）展现给开发者。下面列出一些核心库：
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 　系统C库——由BSD继承衍生的标准C系统函数库（libc），调整为基于嵌入式Linux设备的库。
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 　媒体库——基于PacketVideo的OpenCORE。这些库支持播放和录制多种常见的音频和视频格式，以及多种媒体的编码/解码格式，包括MPEG-4、H.264、MP3、AAC、AMR、JPG、PNG。
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 　界面管理——显示子系统的管理器，管理访问显示子系统和无缝组合多个应用程序的二维和三维图形层。
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 　LibWebCore——新式的Web浏览器引擎，驱动Android浏览器和可嵌入的Web视图。
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 　SGL——Skia图形库，基本的2D图形引擎。
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 　3D libraries——基于OpenGL ES 1.0APIs的实现。该库使用硬件3D加速或使用高度优化的3D软加速。
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 　FreeType——位图（bitmap）和矢量（vector）字体渲染。
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 　SQLite——所有应用程序都可以使用的强大而轻量级的关系数据库引擎。

1.3.3　Android运行时（Android Runtime）

在Linux内核层上还有一个Android运行时层，该层包括Dalvik虚拟机及Java核心库，提供了Java编程语言核心库的大多数功能。

Dalvik虚拟机是Android使用的Java虚拟机。每一个Android应用程序都是Dalvik虚拟机中的实例，运行在它们自己的进程中。Dalvik虚拟机设计成在一个设备中可以高效地运行多个虚拟机。Dalvik虚拟机可执行文件格式是.dex，.dex格式是专为Dalvik设计的一种压缩格式，适合内存和处理器速度有限的系统。

大多数虚拟机包括JVM都是基于栈的，而Dalvik虚拟机则是基于寄存器的。两种架构各有优劣。一般而言，基于栈的机器需要更多指令，而基于寄存器的机器指令更大。dex是一套工具，可以将Java的.class格式转换成.dex格式。一个.dex文件通常会有多个.class。由于.dex有时必须进行最佳化，会使文件大小增加1～4倍，以odex结尾。

Dalvik虚拟机依赖于Linux内核提供基本功能，如线程和底层内存管理。

1.3.4　Android应用程序框架（Application Framework）

位于Android程序库和运行时上面的是应用程序框架层。通过提供开放的开发平台，Android使开发者能够访问核心应用程序所使用的API框架，这样使得组件的重用得以简化，任何应用程序都能发布它的功能且任何其他应用程序可以使用这些功能（需要服从框架执行的安全限制），从而使开发者可以编制极其丰富和新颖的应用程序，自由地利用设备硬件优势访问位置信息、运行后台服务、设置闹钟、向状态栏添加通知等。

每个应用程序其实是一组服务和系统，包括如下内容。
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 　视图（View）——丰富的、可扩展的视图集合，用来构建应用程序。包括列表（Lists）、网格（grids）、文本框（Textboxs）、按钮（Buttons），甚至是可嵌入的网页浏览器。
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 　内容提供器（Content Providers）——使应用程序可以访问其他应用程序（如通讯录）的数据，或共享自己的数据。
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 　资源管理器（Resource Manager）——提供对于非代码资源的访问，如本地化字符串、图形和布局文件。
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 　消息管理器（Notification Manager）——使得应用程序能够在状态栏显示自定义的提示信息。
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 　活动管理器（Activity Manager）——管理应用程序生命周期，并提供常用的导航回退功能。

1.3.5　Android应用程序和小部件

Android装配一个核心应用程序集合，连同系统一起发布，这些应用程序包括电子邮件、客户端、SMS程序、日历、地图、浏览器、联系人和其他设置等。而所有应用程序都是用Java语言编写的，由用户开发的Android应用程序和Android核心应用程序是同一层次的。

1.4　Android开发框架

Android系统作为一个开放的系统，它体积庞大，对于不同的开发者来说，其在开发过程中并不需要掌握整个Android系统，只需要进行其中某一部分的开发。从功能上，将Android开发分为移植开发移动电话系统、Android应用程序开发，以及Android系统开发3种。

从商业模式的角度来讲，移植开发移动电话系统和Android应用程序开发是Android开发的主流。对于移植开发移动电话系统主要由移动电话的制造者来进行，其产品主要是Android手机；而公司、团体和个人一般进行对于Android应用程序的开发，产生各种各样的Android应用程序。

对于Android移植开发来讲，其主要工作集中于Linux内核中的相关设备驱动程序，以及Android本地框架中的硬件抽象层接口的开发；对于Android应用程序开发，其开发的应用程序与Android系统的第四个层次的应用程序是一个层次的内容；对于Android系统的开发，涉及Android系统的各个层次，一般情况下是从底层到上层的整体开发。

Android开发框架包括基本的应用功能开发、数据存储、网络访问三大块。

1.4.1　应用方面

一般而言，一个标准的Android程序包括Activity、Broadcast Intent Receiver、Service、Content Provider 4部分：

1．Activity

Activity是在Android应用开发中最频繁、最基本的模块。在Android中，Activity类中主要是与界面资源文件相关联（res/layout目录下的XML资源，也可以不含任何界面资源），包含控件的显示设计、界面交互设计、事件的响应设计及数据处理设计、导航设计等application设计的方方面面。

因此，Activity是手机上的一个界面，相当于一个网页，不同的是，每个Activity运行结束时都返回一个返回值，类似一个函数。Android系统会自动记录从首页到其他页面的所有跳转记录并且自动将以前的Activity压入系统堆栈，用户可以通过编程的方式删除历史堆栈中的Activity Instance。

2．Broadcast Intent Receiver

Intent为不同的Activity间进行跳转提供了机制，比如当从AActivity跳转到B Activity，使用Intent来实现如下：
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BroadcastReceiver还为各种不同的Android应用程序间进行进程间的通信提供了可能。例如，当电话呼入时，它可以通过BroadcastReceiver发布广播消息。对于用户而言，用户是无法看到BroadcastReceiver事件的，它对用户是不透明的，BroadcastReceiver通过NotificationManager通知用户这些事件发生了，它既可以在资源AndroidManifest.xml中注册，也可以在代码中通过Context.registerReceiver()进行注册，注册以后，当事件来临时，即使程序没有启动，系统也会在需要的时候自动启动此应用程序；另外，各应用程序很方便地通过Context.sendBroadcast()将自己的事情广播给其他应用程序。

3．Service

Android中的Service和Windows中的Service是一个概念，用户可以通过startService（Intent Service）启动一个Service，也可以通过Context.bindService来绑定一个Service。

4．Content Provider

Content Provider提供了应用程序之间数据交换的机制，一个应用程序通过实现一个Content Provider的抽象接口将自己的数据暴露出去，并且隐蔽了具体的数据存储实现，这样实现了Android应用程序内部数据的保密性。标准的Content Provider提供了基本的CRUD（Create，Read，Update，Delete）的接口，并且实现了权限机制，保障了数据交互的安全性。

一个标准的Android应用程序的工程文件包含以下几大部分：
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 　Java源代码部分（包含Activity）——放置在src目录当中。
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 　R.java文件——由Eclipse自动生成与维护的，开发者不需要修改，提供了Android对的资源全局索引。
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 　Android Library——应用程序运行的Android库。
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 　assets目录——主要用于放置多媒体等一些文件。
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 　res目录——放置的是资源文件：drawable包含图片文件、layout包含布局文件，values目录里面主要包含字符串（strings.xml）、颜色（colors.xml）以及数组（arrays.xml）资源。
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 　AndroidManifest.xml——应用的配置文件，在这个文件中，需要声明所有用到的Activity、Service、Receiver等。

1.4.2　数据存储

在Android中，提供的存储方式包括SharedPreferences、文件存储、SQLite数据库存储方式、内容提供器方式（Content Provider）及网络方式5种，具体介绍如下。

1．SharedPreferences

作为Android提供的一种配置文件读/写方式，默认保存在应用的目录data/<package name>/shared_prefs下，通过方法getSharedPreferences(xx, 0)来获取SharedPreferences对象进行读/写操作。

2．文件存储

Android系统提供了进行数据读写访问的API，例如，openFileInput、openFileOutput等，特别需要注意的是，在Android中应用程序的数据是私有的，出就是说，当前应用程序产生的文件其他应用程序无法访问。

3．SQLite数据库存储方式

通过继承SQLiteOpenHelper类，通过该类提供的CRUD接口来进行数据库操作，方便了应用程序的数据存储操作。

4．内容提供器方式（Content Provider）

通过调用其他应用程序的数据接口来实现数据的读/写访问。

5．网络方式

主要是通过下面要提到的网络，访问该网络提供的网络服务接口实现数据的读写服务（例如，WebService数据访问接口）。

1.4.3　网络访问方面

主要通过java.net.*；Android.net.*来进行HTTP访问技术的封装；利用其下提供的HttpPost、DefaultHttpClient、HttpResponse等类提供的访问接口来实现具体的Web服务访问。

1.5　Android开发环境搭建

Android应用软件开发需要的开发环境如表1-1所示。


表1-1　Android应用软件开发需要的开发环境
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软件开发包的下载地址如下：

（1）JDK 1.6，http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp。

（2）Eclipse 3.4（Eurpa），http://www.eclipse.org/downloads/下载Eclipse IDE for Java Developers。

（3）Android SDK 2.2，http://developer.android.com。

1.5.1　安装JDK和配置Java开发环境

首先下载使用JDK的包，并进行安装。例如，得到JDK 1.6版本的安装文件jdk-6u10-rc2-bin-b32-windows-i586-p-12_sep_2008.exe，双击进行安装。接受许可证，选择需要安装的组件和安装路径后，单击“下一步”按钮，完成安装过程。

安装完成后，利用以下步骤检查安装是否成功：打开CMD窗口，在CMD窗口中输入java–version命令，如果屏幕出现如图1-4所示的的代码信息，说明JDK安装成功。
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图1-4　JDK安装检查

1.5.2　Eclipse的安装

JDK安装成功后，可以直接安装Eclipse，例如，使用Eclipse 3.6，得到其压缩包eclipse-SDK-3.6.1-win32.zip，该包不需要安装，直接解压即可执行其中的eclipse.exe文件进行使用，Eclipse可以自动找到用户前期安装的JDK路径。

1.5.3　SDK和ADT的安装和配置

JDK和Eclipse安装成功后，下载安装Android的SDK，得到android-sdk-windows.zip，解压后运行SDK Manager.exe，选择需要的API版本进行安装，如图1-5所示。
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图1-5　SDK Manager

完成以上步骤后，在Eclipse中安装配置ADT。

ADT（Android Development Tools）是Android为Eclipse定制的一个插件，为用户提供了一个强大的用户开发Android应用程序的综合环境。ADT扩展了Eclipse的功能，可以让用户快速地建立Android项目，创建应用程序界面，在基于Android框架API的基础上添加组件，以及用SDK工具集调试应用程序，甚至导出签名（或未签名）的APKs以便发行应用程序。

在Eclipse中安装ADT，首先启动Eclipse，选择“Help”→“Software Updates”命令，准备安装插件。在打开的InStall窗口中选择Available Software，得到如图1-6所示的界面。
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图1-6　Available Software界面

单击Add按钮，得到如图1-7所示的界面。
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图1-7　Add Site界面

在Location文本框中，输入Android插件的路径：http://dll-ssl.google.com/android/eclipse/，单击“OK”按钮，返回至图1-6所示界面，可以看到刚刚添加的站点已添加至搜索列表，选择到Developer Tools中，然后单击“Install”按钮。在Install界面中，选择Android DDMS和Android Development Tools，单击“Next”按钮，阅读并接受许可协议，单击Finish按钮完成安装。安装完成后重启Eclipse即可。

在Eclipse中增加SDK的路径：选择“Windows”→“Preference”命令，在左侧的列表中选择Android选项，设置SDK Location为SDK的目录，如图1-8所示。
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图1-8　选择Android SDK路径




问：
 安装ADT的过程中没有网络怎么办？



答：
 在“Add Site”对话框中单击Archive按钮，直接指定磁盘中的ADT包（例如，ADT-0.9.1.zip等）。




1.6　本章小结

本章主要介绍Android的基本概念，包括平台特性、系统架构、开发框架等；介绍了Android开发环境的搭建。读者通过本章的学习，对Android开发有了初步认识，在搭建好Android开发环境的同时为后续章节的学习做好准备。

课后练习题

一、选择题

1．以下有关Android平台的说法，不正确
 的是（）。

A．Android平台具有传统的语音通话功能

B．Android具有短消息功能及通常移动电话都具有的个人信息系统管理方面的功能

C．Android平台提供了USB、GPS、红外、蓝牙、无线局域网等多种连接方式

D．Android平台不能自定义手机的功能

2．以下有关Android的叙述，正确的是（　　）。

A．Android系统自上而下分为三层

B．Android系统在核心库层增加了内核的驱动程序

C．Android包含一个C/C++库的集合，以供Android系统的各个组件使用。这些功能通过Android的应用程序框架（Application Framework）暴露给开发者

D．Android的应用程序框架包括Dalvik虚拟机及Java核心库，提供了Java编程语言核心库的大多数功能

3．以下有关Android程序库层的叙述，不正确的是（　　）。

A．系统C库是专门为基于嵌入式Linux的设备定制的库

B．媒体库支持播放和录制多种常见的音频和视频格式及多种媒体格式的编码/解码格式

C．SGL是Skia图形库，基本的3D图形引擎

D．FreeType包含位图（bitmap）和矢量（vector）字体渲染

4．以下有关Android开发框架的描述，正确的是（　　）。

A．一般而言，一个标准的Android程序包括Activity、Broadcast Intent Receiver、Service、Content Provider四部分

B．Android中的Service和Windows中的Service不同

C．Broadcast Intent Receiver提供了应用程序之间数据交换的机制

D．Content Provider为不同的Activity间进行跳转提供了机制

5．以下有关Android开发环境所需条件的说法，不正确的是（　　）。

A．可在Windows/Linux操作系统上进行开发

B．使用Eclipse IDE进行开发

C．需在Eclipse IDE中安装配置ADT

D．可以只安装JRE

二、简答题

简述Android应用程序框架的层次结构。


第2章　面向对象程序设计初步

本章从面向对象的概念出发，介绍了程序设计种类、面向对象程序设计的特征；介绍了面向对象程序设计中的对象、类、属性等重要概念；并描述了类、属性、方法的定义和声明；讲述了类的构造器的概念及使用，介绍对象的创建和使用。讲述如何通过类的定义来实现信息隐藏和封装；介绍了Java源文件的结构，package和import的用法；JDK中的常用的包。

2.1　面向对象概念

2.1.1　从结构化程序设计到面向对象程序设计

面向对象程序设计与结构化程序设计都是设计和构造程序的方法。近年来面向对象程序设计的方法越来越受到人们的重视，成为解决软件危机的新途径，而结构化程序设计方法的使用在逐渐减少。几乎每一种最新推出的程序开发工具或语言都采用了面向对象程序设计的思路，面向对象程序设计形成了一套与结构化程序设计具有很大差异的方法。

结构化程序设计方法又称面向过程设计方法，起源于20世纪70年代。在这之前的程序设计基本采用过程式程序设计，虽然汇编语言已经取代了机器语言，但是对于一般的程序设计人员而言，它还是太抽象、太隐晦了。如果计算机要得到更大的发展，必须发明一些比汇编语言更易于阅读、编写的程序语言。在这种需求的刺激下，结构化程序设计方式产生了机构化程序设计，主要特点是采用自顶向下、逐步求精的程序设计方法：使用3种基本控制结构构造程序，任何程序都可由顺序、选择、重复3种基本控制结构构造。结构化设计的根本目标就是把复杂的系统分解成简单模块的层次结构。例如，你要装修房子，以前的过程式程序设计要求你必须从客厅开始装修，然后是卧室、厨房、卫生间，顺序不能颠倒，客厅没装好之前，休想踏进你的卧室半步。而结构化程序设计方式将你的客厅、卧室、卫生间、厨房都独立成一个模块，互相之间可以互不干扰地进行。

虽然结构化程序设计解决了软件设计开发中的一部分问题，但是它仍然存在不足。用结构化方法开发的软件，其稳定性、可修改性和可重用性都比较差，这是因为结构化方法的本质是功能分解，从代表目标系统整体功能的单个处理着手，自顶向下不断把复杂的处理分解为子处理，这样一层一层地分解下去，直到仅剩下若干个容易实现的子处理功能为止，然后用相应的工具来描述各个最低层的处理。因此，结构化方法是围绕实现处理功能的“过程”来构造系统的。然而，用户需求的变化大部分是针对功能的，因此，这种变化对于基于过程的设计来说是灾难性的。用这种方法设计出来的系统结构常常是不稳定的，用户需求的变化往往造成系统结构的较大变化，从而需要花费很大代价才能实现这种变化。

结构化程序设计的局限性催生了面向对象的思想。面向对象（OO）并不是一个新概念，它在20世纪70年代就出现了，但是，因为受到软/硬件的限制，直到90年代，它才为大众所接受并成为程序设计的主流思想。面向对象的方法与结构化的程序设计根本区别在于把系统看成一起工作来完成某项任务的对象集合，而对象是系统对消息做出响应的事物，所以面向对象方法中最值得关注的不是它应该做什么，而是它如何做出反应，也就是消息，这是和结构化设计的根本不同。

在面向对象的设计思想指导下，产生了第一个面向对象的语言——20世纪60年代的Simula-67。它的目的是解决模拟问题。一个典型的应用是模拟银行系统的运作（银行是最早采用计算机的行业之一），将银行的出纳部门、客户、业务等实体模拟成一个个的对象，把这些在程序的运行中除了状态外其他方面都一样的对象归纳在一起，就成了更高抽象层面的“类”。在面向对象思想指导下产生了成功的面向对象编程语言——Smalltalk。并且，在此基础上又诞生了应用更加广泛的面向对象编程语言——C++及Java。

2.1.2　面向对象特征

1．对象唯一性

每个对象都有自身唯一的标识，通过这种标识，可找到相应的对象。在对象的整个生命期中，它的标识都不改变，不同的对象不能有相同的标识。

2．抽象性

抽象性是指将具有一致的数据结构（属性）和行为（操作）的对象抽象成类。一个类就是这样一种抽象，它反映了与应用有关的重要性质，而忽略其他一些无关内容。任何类的划分都是主观的，但必须与具体的应用有关。

3．封装性

封装性就是把对象的属性和服务结合成一个独立的单位，并尽可能隐蔽对象的内部细节。

4．继承性

继承性是子类自动共享父类数据结构和方法的机制，这是类之间的一种关系。在定义和实现一个类的时候，可以在一个已经存在的类的基础上来进行，把这个已经存在的类所定义的内容作为自己的内容，并加入若干新的内容。

继承性是面向对象程序设计语言不同于其他语言的最重要的特点，是其他语言所没有的。

5．多态性

多态性是指相同的操作或函数、过程可作用于多种类型的对象上并获得不同的结果。不同的对象收到同一消息可以产生不同的结果，这种现象称为多态性。

2.2　面向对象程序设计

2.2.1　知识准备：面向对象编程术语

[image: alt]
 　类（Class）：类是对某种类型的对象定义变量和方法的原形。它表示对现实生活中一类具有相同特征的事物的抽象，是面向对象编程的基础。
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 　对象（Object）：也称为实例（Instance），是类的具体存在。
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 　属性（Attribute）：也称为成员变量、实例变量（Instance Variable）、字段（Field），表示一个对象所具有的状态。本书中，通常使用变量或者属性来称呼它。
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 　方法（Method）：用于表示对象可以执行的动作，它包括名称、参数、返回类型，以及方法体等内容。

[image: alt]
 　构造器（Constructor）：也称为“构造方法”。用于创建和初始化一个实例的特殊方法，包括名称、参数及“方法体”等，需要注意的是，它的名称必须和类名一致。

[image: alt]
 　包（Package）：可以使用它来组织编写类，使得类的组织更加有序。

2.2.2　知识准备：对象

我们每天的生活、工作，无时无刻不在和“对象”打交道——衣服、食物、房子、汽车等。当处理这些对象时，不会将这些对象的属性（对象所具有的特点）和操作分开。如进出“房间”时，不会将“房门”这个属性和“开门”这个操作分开，它们是联系在一起的。

面向对象的编程思想力图使得程序和现实世界中的具体实体完全一致。

人们通过观察对象的属性和行为来了解对象。对象的属性描述了对象的状态，对象的行为描述了对象的功能。对象一般有如下特性：

（1）有一个名字以区别于其他对象。

（2）有一些状态用来描述它的某些特征。

（3）有一组操作，每个操作决定了对象的一种功能或行为。

这样，可以让程序员乃至非专业人员更好地理解程序。它涉及一个从“具体”到“抽象”，再从“抽象”到“具体”的过程。所谓“从‘具体’到‘抽象’”，也就是将现实世界中的一个个具体的“物体”（或称为“实体（Entity）”）相应的特征和行为抽象出来，并且将各种具有相同特征的“物体”分为一个个的“类”，如“汽车”类、“人”类、“房子”类等；而所谓“从‘抽象’到‘具体’”，就是将上面抽象出来的对应物体的“类”，使用具体的计算机语言来描述，比如，使用Java语言来描述“汽车”类、“人”类、“房子”类等，和使用C++语言来描述这些类是有区别的。

正如前面所述，“类”相对于现实世界中的“实体种类”（Entity Category），如汽车、人类、房子等，它是现实生活中某类实体的抽象。而对象，或者实体（Instance），指的是这些种类中的一个个具体存在，如Benz-600、Santana-2000等具体的汽车，或者张三、李四等具体的个人。类和对象是面向对象编程思想中的核心和基础。类是作为对象的蓝图而存在的，所有的对象都依据相应的类来产生，在面向对象的术语中，这个产生对象的过程称为“实例化”。

用一个具体的例子来进一步说明“类”和“对象”之间的联系与区别。以汽车为例，只要是汽车，都应该有以下一些特性：轮子、引擎、方向盘、刹车等组件，可以通过这些组件来操作汽车，改变汽车的状态，如加速、转向、减速等，这些都是汽车的共性。具体到某辆汽车，它可能有80cm的轮子、40cm的方向盘、A6引擎，它是一个确定的实例。使用“汽车类”这个蓝图，就可以生产出一辆辆的汽车“实例”。这和盖房子一样，根据一张图纸，可以盖出任意数量的房子，而这些房子都有一样的特征。

2.2.3　知识准备：类

如果说一切都可以成为对象，那么是什么决定了某一类对象的外观和行为呢？

类是对某个对象的定义，用来描述一组具有相同特征对象的：

（1）应包括的数据。

（2）行为特征。

类包含有关对象动作方式的信息，包括它的名称、方法、属性和事件。实际上类本身并不是对象，因为它不存在于内存中。当引用类的代码运行时，类的一个新的实例，即对象，就在内存中创建了。一个类能从这个类在内存中创建多个相同类型的对象。因此，类应该包括两个方面的内容。

（1）属性：用来描述对象的数据元素称为对象的属性（也称为数据/状态）。

（2）方法：对对象的属性进行的操作称为对象的方法（也称为行为/操作）。

2.2.4　知识准备：类的声明

Java语言中类的声明，也称类的定义，其语法规则如下：
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其中各组成部分的含义如下：

<modifiers>为修饰符，可用的有public、abstract和final等关键字（关键字是Java语言中赋以特定含义，并用做专门用途的单词，类名、方法名和属性名及变量名不能是关键字），用于说明所定义的类有关方面的特性。对于各种关键字和它们的含义及各自的适用范围，请看后续章节的介绍。

类成员有3种不同的访问权限：

（1）公有（public关键字修饰）类成员可以在类外访问。

（2）私有（private关键字修饰）类成员只能被该类的成员函数访问。

（3）保护（protected关键字修饰）类成员只能被该类的成员函数或派生类的成员函数访问。

class关键字表明这是一个类的定义，将告诉你一个新类型的对象看起来是什么样的。

<class_name>是类的名字，类名一般使用一个用于表示这个类的名词来表示。

<attribute_declarations>是属性（Attribute）声明部分。

<constructor_declarations>是构造器（Constructor）声明部分。

<method_declarations>是方法（Method）声明部分。

可以将上述的“学生”实体的基本特征当成“学生”类的属性，然后，再定义一些方法来对这些属性进行操作。这里，将这些操作属性的方法定义得很简单：每个属性都有相应的设置（setter）和获取（getter）方法，设置方法将传入的参数赋给对象的属性，而获取方法取得对象的属性。

源文件：Student.java
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2.2.5　知识准备：属性的声明

类的定义中所包含的数据称为属性，也称为数据成员，比如2.2.4节示例中的Student类中定义了4个属性——name、sex、grade、age。属性声明的语法规则如下：
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其中：
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 　<modifiers>为修饰符，可用的有public、private、protected、final、static等，用于说明该属性的一些性质。

[image: alt]
 　<data_type>是该属性的数据类型，属性可以是Java基本类型的一种，如下面的示例中MyClass类中声明的属性classID等，也可以是任何类型的对象，可以通过引用它进行通信。例如MyClass类中声明的属性myTeacher。
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 　<attr_name>是属性名称，属性名称的首字母一般采用小写方式。
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2.2.6　知识准备：方法的声明

类的定义中还可以包含方法的声明，Java的方法决定了对象可以接收什么样的信息，方法的基本组成部分包括名称、参数、返回值和方法体。其语法规则如下：
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其中：
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 　<modifiers>为修饰符，可用的有public、private、protected、abstract、static和final，用于说明方法的属性。

[image: alt]
 　<return_type>是该方法的返回值类型，可以是任何合法的Java数据类型。

[image: alt]
 　<name>是方法名。

[image: alt]
 　<argu_list>是方法的参数列表，包括要传给方法的信息的类型和名称，如有多个参数，中间用逗号“,”分隔。

[image: alt]
 　<method body>是方法体，有0到多行Java语句。

下面在2.2.5节示例MyClass类中声明一个名为ChangeTeacher的方法，当大多数同学对老师不满意时，可以使用这个方法来换个给力的老师，并返回老师的名字。
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注意：

1．参数列表传递的实际上是引用，引用的对象类型必须和参数类型一致，不然编译器会报错。

2．Java语言中类、方法及属性声明的次序并无严格要求。



2.2.7　知识准备：构造器（构造方法）

在Java程序中，每个类都必须至少有一个构造器（Constructor）。构造器是创建一个类的实例（对象）时需要调用的一个特殊的方法。

利用构造器可以产生一个类的实例，并且提供了一个地方用来定义创建类的实例时都需要执行的初始化（initialize）代码。构造器的定义语法如下：
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从上面的语法中可以看出，它和类中的方法定义很类似：可以有访问修饰符modifier、有自己的方法名称、有参数列表、有方法体，因此，可以将构造器当成一个特殊的方法（在许多资料里面，就是将Constructor称为构造方法），这个方法的作用就是用来产生一个类的实例。但是要认识到构造器与普通方法的区别，主要表现在以下3个方面。

（1）修饰符：和方法一样，构造器可以有任何访问的修饰：public、protected、private或者没有修饰。不同于方法的是，构造器不能有以下非访问性质的修饰：abstract、final、native、static或者synchronized。

（2）返回值：方法能返回任何类型的值或者无返回值（void），构造器没有返回值，也不需要void。

（3）命名：构造器使用和类相同的名字，通常为名词。而方法则不同，通常为描述一个操作的动词。按照习惯，方法通常用小写字母开始，而构造器通常用大写字母开始。

下面定义一个用来表示“美食”的类Food。

源文件：Food.java
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在Food类中，定义了一个属性food_name，还定义了一个构造器，在构造器中传入一个字符串类型的参数，将参数值赋给属性food_name。此时，就可以通过这个构造器来实例化这个类，如下所示。

[image: alt]


这样，就得到了一个food_name名为“pizza”的实例，还可以再创建一个food_name名为“cola”的实例来搭配你的晚餐。

如果在程序中没有定义任何的构造器，则编译器将会自动加上一个不带任何参数的构造器。默认的构造器不带任何的参数，也没有“方法体”。

通过上面的示例，在Food类中定义了一个带一个参数的构造器。如果上面的Food类没有定义构造器，则编译器会自动加上一个构造器：
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所以，这时可以用下面的语句来实例化这个类：
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如果在程序中定义了构造器，则编译器将不再提供默认的构造器，即使定义的构造器同样没有参数。如果再使用默认构造器的话，编译器会报错。

2.2.8　知识准备：对象的创建和使用

正确声明了Java类之后，便可以在其他的类或应用程序中使用该类了。使用类是通过创建该类的对象并访问对象成员来实现的。对象成员是指一个对象所拥有的属性或可以调用的方法，现阶段可以理解为对象所属的类中定义的所有属性和方法。一个对象的声明实际上只是对该类的引用，需要使用new+构造器（又称为构造方法）创建对象，此时存储器会给此对象相应的存储空间。当对象被成功创建后，可以使用“对象名.对象成员”的方式访问对象成员。

2.2.9　任务一：创建并引用一个对象

1．任务描述

创建一个美食类，并引用该类的对象，列出一天的食谱。

2．技能要点

（1）声明类、属性及方法。

（2）对象的创建和引用。

3．任务实现过程

（1）定义一个用于表示“食物”的类“Food”；在类中声明一个food_name属性；给food_name属性添加get()、set()方法。

（2）在Recipe类中，通过默认构造方法创建3个“Food”对象，通过setFood_name(String name)方法给food_name赋值，并通过getFood_name()方法获得food_name属性值，并输出。

源文件：Recipe.java
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程序运行结果：
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提示：

Java中创建的对象并不用担心销毁问题。因为Java对象不具备和基本类型一样的生命周期，由new创建的对象，会一直保留下去，直到Java的垃圾回收器辨别出此对象不会再被引用，自动释放该对象的内存空间。



2.2.10　技能拓展任务：带参数构造器的声明与使用

1．任务描述

改写任务一的程序，使用带参数构造器，实现同样的输出结果。

2．技能要点

带参数构造器的声明和引用。

3．任务实现过程

（1）定义一个用于表示“食物”的类“Food”；在类中声明一个food_name属性；给food_name属性添加get()、set()方法。

（2）给Food类添加两个构造方法，一个带参数，一个不带参数。

（3）在Recipe类中，通过带参数构造方法创建两个“Food”对象，通过getFood_name()方法获得food_name属性值，并输出。

（4）在Recipe类中，通过不带参数构造方法创建一个“Food”对象，通过setFood_name(String name)方法给food_name赋值并输出。

源文件：Recipe.java
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程序运行结果：

[image: alt]
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注意：

因为类“Food”定义了一个带参数的构造器，所以，编译器不会给它加上一个默认的不带参数的构造器，此时，如果还试图使用默认的构造器来创建对象，将不能通过编译。如需要不带参数构造器，则自行定义使用。



2.3　信息的封装和隐藏

2.3.1　知识准备：信息的封装

封装指的是将对象的状态信息（属性）和行为（方法）捆绑为一个逻辑单元的机制。

Java中通过将数据封装声明为私有的（private），再提供一个或多个公开的（public）方法实现对该属性的操作，以实现下述目的：

[image: alt]
 　隐藏一个类的属性和实现细节，仅对外公开接口，控制在程序中属性的可读和修改的访问级别。
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 　增强安全性，防止对封装数据的未经授权的访问。使用者只能通过事先定制好的方法来访问数据，可以方便地加入控制逻辑，限制对属性的不合理操作。
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 　有利于保证数据的完整性。
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 　便于修改，增强代码的可维护性。
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 　实现封装的关键是不要让方法直接访问其他类的属性，程序应该只能通过指定的方法与对象交互数据。封装赋予对象“黑盒”特性，这是实现重用性和可靠性的关键。

2.3.2　知识准备：信息的隐藏

如果允许用户对属性直接访问，可能会引起一些不必要的问题，如声明了一个Group类表示一个程序开发小组，由属性number来记录小组成员数。如果允许程序随意给number属性赋值，将值设置为1000，虽然这在语法上没有问题，但是，我们知道一个程序小组不可能有这么多的编程人员。如果在程序的其他部分用到了这个number属性，可能出现问题。因此，应该将属性定义为私有的（private），只有类本身才可以访问这个属性，外部程序或者其他类不能访问它。可以定义一些public或Default方法来访问这些属性，在方法中加入一些逻辑判断的方法来操作属性。将number的属性值设置为2～100之间，小于2人时计做两人，大于100人时计做100人。示例如下：

源文件：Group.java
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2.4　Java源文件结构

Java语言的源程序代码由一个或多个编译单元（Compilation unit）组成，每个编译单元只能包含下列内容（空格和注释除外），如表2-1所示。


表2-1　Java源文件结构
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注意：

（1）需要特别注意的是, Java是严格区分大小写的。

（2）定义为public的类名必须与Java文件名称完全一致，每个Java源文件只能有一个定义为public的类，但可以有几个非public的类名。



2.4.1　知识准备：package语句

在大型项目开发中，为了避免类名的重复，经常使用“包”来组织各个类。例如，公司用开发了一个类Food，公司乙也开发了一个类Food，现在需要同时用到这两个类，为了将这两个类区分开来，将这两个文件放在两个不同的目录下。那么，在使用的时候如何准确地找到需要的类呢？这就需要用到“包（package）”这个概念。

在Java程序中可以用package来指明这两个类的引用路径：将甲公司开发的Student类放到一个包（package）中，而将乙公司开发的Student类放到另一个包（package）中。为了避免不同的公司之间类名的重复，Sun建议使用公司Internet域名的倒写来当做包名，例如，使用域名farsight.com.cn的倒写cn.com.farsight来作为包的名称。如果现在有一个名为Student的类，将它放到目录cn\com\farsight下，然后再在程序中加入如下语句：
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这样，这个类就可以和其他的名称为Student的类区分开了。

package语句的基本语法如下：
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在同一个项目组中，经常用功能或模块的名称来作为子包名，例如，现在开发一个学员管理系统，一个用于华清远见的管理模块，一个用于清华附中的管理模块，这两个功能模块中均有一个Student的类，这时可以将华清远见管理模块中使用的Student放到cn\com\farsight\college目录下，而将清华附中管理模块的Student类放到cn\com\farsight\school中，这样，这两个文件就不会冲突了。

注意，当将开发的类放到包中时，必须将类的源文件放到与包名的元素相一致的目录结构中，就如上面的学生类Student，如果在文件中加入了package语句：package cn.com.farsight，则必须将这个Student类文件放到cn\com\farsight目录下。在磁盘目录结构中，使用“\”（Windows）或“/”（Unix/Linux/BSD）来分隔各个层级的目录，而在Java类文件中，使用“.”来分隔包的层次。

Java的核心包都放在Java包及其子包中，而将很多扩展包放在javax包及其子包中。在Java核心包中，也有一些重复的类名，就是通过不同的包来区分的，例如，在java.sql包中，有一个Date类，而在java.util中，也有一个Date类。通过将它们放在不同的包中，就可以区分这两个类。

一般来说，如果在程序中使用package将程序打包，则将程序放到对应的目录下，这样，才不违背package的设计初衷。如果将类的源文件（.java文件）都放到同一个路径下，只是将编译后的class文件放到不同的目录下，上面提到的文件名冲突的问题依然存在（同一个路径下不允许两个文件同名），因此，需要将源文件保存在不同的路径中。这时，可以使用如下命令来编译文件：
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在cn目录的上一级目录下执行上述命令。

如果程序是一个带main方法的应用程序，可以在cn目录的上一级目录下执行这个文件，命令如下：
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注意编译和执行时的分隔符。因为在编译时，需要指明的是文件的路径，所以使用“\”来分隔；而在执行类文件时，需要指明的是包名称，所以使用“.”来分隔。

下面来看一个使用package的例子。

源文件：Student.java
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这个程序最好放在路径cn\com\farsight下，然后再在cn的上一层路径执行如下的指令编译程序：
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而被编译后的class文件必须放置在cn\com\farsight路径下，这样才可以成功地被其他程序引用。

如果Student是一个应用程序（有一个main()方法），那么，为了执行这个程序，必须在“cn”的上一级目录执行如下的指令：
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2.4.2　知识准备：import语句

在编译器定位你所创建的类所访问的其他类的过程中，包（package）扮演了重要的角色。当编译器碰到一个类对另一个类的引用时，它会在当前的包中和设置的CLASSPATH中寻找这个类，以检查这个类是否能在这些路径中找到。

import语句应该出现在package语句之后（如果有的话），类的定义之前。package语句只能有一个，但是import语句可以有多个。

可以使用import来引入包中的一个类，也可以用import来引入指定包中的所有类。

import语句的基本语法如下：
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或
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 　引入一个类：
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 　引入指定包中的所有类使用通配符“*”：
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这样就可以引入包cn.com.farsight.college中的所有类。

这两种方式对于引入相应的类并没有什么区别。但是，如果只是需要一个包中有限的几个类，建议采用第一种方式（写明引入的类名）会让人一目了然。另外，需要注意的是，通过import引入包中的类的时候，它并不会递归地执行引入动作，比如，通过下面的语句：
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引入了cn.com.farsight这个包中的所有类，但它并不会引入cn.com.farsight.school和cn.com.farsight.colleage中的类。要使用这两个包中的类，还需要将它们使用“import”语句分别引入。

Java编译器默认为所有的Java程序引入了JDK的java.lang包中所有的类（import java.lang.*;），其中定义了一些常用类：System、String、Object、Math等。因此可以直接使用这些类而不必显式引入。但使用其他非无名包中的类则必须先引入、后使用。

另外，可以通过在类名前加上不同的限制符，如public等来控制类的适用范围。关于这些限制符及相应的使用范围，将在后续章节介绍。
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注意：

使用import并不会将相应的类或者包加载到class文件（或者Java源文件），也不会包含到Java源文件（或者class文件）中，它的作用仅仅是对需要用到的类进行定位（location）。它表示程序中用到某个类的时候，如果没有在类前指定包名，应该到当前目录或者import指定的包中去寻找（注意java.lang包是默认引入的）。



2.4.3　任务二：package语句和import语句实例

1．任务描述

编写一个Parent类，在构造方法中输出“我是parent”，放在parent包中，编写一个Child类，在构造方法中输出“我是child”放在child包中，child包是parent包的子包。使用package语句生成包，并使用import引用子包。

2．技能要点

[image: alt]
 　掌握包的创建和使用。
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 　通过给包命名创建包的层次。

3．任务实现过程

（1）在scr默认包中创建parent包，在此包中创建Parent类，不带参数，在构造方法中输出“I am a parent”。

（2）创建parent的子包parent.child包，在此包中创建Child类，不带参数，在构造方法中输出“I am a child”。

（3）在Parent类中使用import语句引入parent.child包，并创建Parent类和Child类对象，实现输出。
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运行结果：

[image: alt]


2.5　JDK中常用的包

在JDK核心类库中，提供了几千个类，通过这些类，可以基本实现用户界面设计、输出/输入、网络和日期等基本的目的。这些类都按照它们的功能、作用放在不同的包（package）中，作为Java开发人员，应该熟悉这些包，并掌握下面的这些比较常用的包。

[image: alt]
 　java.lang——包含一些Java语言的核心类，如String、Math、Integer、System和Thread，提供常用功能。使用这个包中的类可以不用“import”语句来显式引入。在默认情况下，编译器会将这个包自动引入到任何的Java程序中，所以，这个包中的类可以直接在程序中使用。
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 　java.net——包含执行与网络相关的操作的类。
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 　java.io——包含能提供多种输入/输出功能的类。
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 　java.util——包含一些实用工具类及数据结构类，如定义系统特性、使用与日期日历相关的函数、集合、堆栈等。
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 　java.sql——包含用于访问数据库的类。

虽然JDK中已经定义了大量的类供开发人员使用，但是，还是需要在此基础上定义自己的类来实现我们的目的，当然，在定义自己的类时，可以使用类库中的类。

2.6　本章小结

本章从面向对象的概念出发，介绍了程序设计种类，面向对象程序设计的特征和常用术语，使读者对面向对象的概念和特点有初步了解。介绍了面向对象程序设计中的对象、类、属性等重要概念，使读者可以掌握类、属性、方法的定义和声明，构造器的概念及使用；介绍了对象的创建和使用，使读者可以掌握类与对象的创建和使用方法，并了解到通过类的定义来实现信息隐藏和封装；介绍了Java源文件的结构，使读者可以掌握package和import的用法；熟悉JDK中常用的包。

课后练习题

一、选择题

1．下面的说法错误的是（　　）。

A．在Java中用引用来操纵对象

B．在Java中类和对象的关系是父子关系

C．一个类中可以有多个构造器

D．构造器用来申请内存空间和初始化变量

2．对于构造方法，下列叙述错误的是（　　）。

A．构造器必须与类名相同

B．构造器的返回类型只能是void型，且书写格式是在方法名前加void前缀

C．类的默认构造器是无参构造器

D．创建新对象时，系统会自动调用构造器

3．下面说法错误的是（　　）。

A．用package语句可以导入一个包

B．用import语句可以导入一个包中的类

C．package语句必须是文件中的第一行非注释代码

D．import语句可以放在代码中的任何地方

4．下面包中的类不需要显式导入就可以直接使用的是（　　）。

A．java.net

B．java.io

C．java.util

D．java.lan

5．下面说法正确的是（　　）。

A．一个.java文件中可以有多个public类

B．一个.java文件中可以有多个类，编译后生成一个class文件

C．一个.java文件中有几个类，编译后就生成几个class文件

D．一个Java类中必须有一个main方法

二、简答题

1．简述类和对象的区别和联系。

2．简述类的构造器。

3．简述什么是封装及封装的意义。

三、编程题

1．汽车有3个属性（型号、颜色、车牌号）编写一个Car类来描述它，要能用带参数的构造器赋值。

2．编写一个计算器类，里面有两个操作数及加、减、乘、除4个方法。编写应用程序生成该类的对象，并使用它的方法进行计算。


第3章　标识符、关键字与数据类型

本章主要介绍Java中使用注释的方法和使用规则，包括特殊注释：javadoc注释的使用方法；分号，空格等分隔符；Java中标识符的定义规则；Java中的数据类型；简单类型间的数据类型转换；分析了对象的构造和初始化；局部变量、全局变量的定义、声明及其作用范围；Java中通过值传递方式传递参数；最后介绍了使用Java编写出优雅代码的编程一般规则。

3.1　Java注释

在编写程序时，为了说明某段代码的用途、某个方法的功能或者某个方法的参数，输入/输出值等的含义，需要在程序的关键部分加一些注释来说明。在各种编程语言中，都提供了各自的用于放置到程序代码中的注释语句，这些语句和程序语句混杂在一块，因此，需要一种特殊的机制让注释和代码不会在编译时发生冲突和混淆。比如，在VB中，用单引号“’”表示单行的注释等。而在Java中，也同样提供了用于注释。和其他语言相比较，Java提供的注释方式更灵活、更多样、更强大。

在Java中，提供了3种注释方式：短（单行）注释、块（多行）注释及文档注释。单行和多行注释很容易理解，将注释符之间的内容当做注释，在编译和运行时将这部分内容忽略。

在Java中，比较特殊的是javadoc注释，包含在这部分中的注释可以通过javadoc命令来自动生成API文档。通过javadoc工具，可以保证程序代码和技术文档的同步。在修改了程序中的注释后，只需要通过javadoc，就可以方便地生成相应的技术文档。下面介绍单行注释和多行注释的方法。

3.1.1　知识准备：Java注释使用规则

（1）单行注释：单行注释就是在程序中注释一行代码。

注释规则：在代码中单起一行注释，注释前最好有一行空行，并与其后的代码具有一样的缩进层级。如果单行无法完成，则应采用块注释。

注释格式：
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（2）多行注释：一次将程序中的多行注释掉。

注释规则：注释若干行，通常用于提供文件、方法、数据结构等的意义与用途的说明，或者算法的描述。一般位于一个文件或者一个方法的前面，起到引导的作用，也可以根据需要放在合适的位置。

注释格式：
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来看一个单行注释和多行注释的例子。

源文件：MessageComment.java
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3.1.2　知识准备：利用javadoc来产生API文档

我们知道，在软件开发过程中，文档编写的重要性不亚于程序代码本身。如果代码与文档是分离的，那么在每次修改代码时，都需要修改相应的文档就会是一件很麻烦的事情。所以通过javadoc将代码同文档“连接”起来。在Java中，还有一种特别的注释方式：文档注释。利用这种注释，可以从Java源文件中提取这些注释的内容，来产生HTML格式的API文档。

文档注释的基本格式如下：

[image: alt]


注意把文档注释和多行注释区分清楚，文档注释的开始标记是“/**”，而多行注释标记的开始标记是“/*”。

由于文档注释最重要的一个功能就是用它来生成HTML格式的API文档，因此，很多用于HTML格式化的HTML标记也可以用在文档注释中，在从这些注释中提取注释生成HTML文件的时候，在生成的HTML文件中，将使用这些HTML标记来格式化HTML文件内容。常用的HTML标记有<b>…</b>、<code>…</code>等。关于这些HTML标记及其他的HTML标记，请读者参考相关的HTML资料。

和多行注释不同的另一个地方是，文档注释并不是可以放在Java代码的任何地方，javadoc工具在从Java代码中提取注释生成API文档时，主要从以下几项内容中提取信息。
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 　包。
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 　公有（public）类与接口。
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 　公有方法和受保护（protected）方法。
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 　公有属性和受保护属性。

因此，文档注释也应该放到相应的位置中。

1．文档注释位置

（1）类注释。类注释用于说明整个类的功能、特性等，它应该放在所有的“import”语句之后，在class定义之前。

这个规则也适用于接口（interface）注释。

（2）方法注释。方法注释用来说明方法的定义，比如，方法的参数、返回值及说明方法的作用等。方法注释应该放在它所描述的方法定义前面。

（3）属性注释。默认情况下，javadoc只对公有（public）属性和受保护属性（protected）产生文档——通常是静态常量。

（4）包注释。类、方法、属性的注释都直接放到Java的源文件中，而对于包的注释，无法放到Java文件中去，只能通过在包对应的目录中添加一个package.html的文件来达到这个目的。当生成HTML文件时，package.html文件的<BODY>和</BODY>部分的内容将会被提取出来当做包的说明。关于包注释，后面还会有更进一步的解释。

（5）概要注释。除了包注释外，还有一种类型的文档无法从Java源文件中提取，就是对所有类文件提供概要说明的文件。同样的，也可以为这类注释单独新建一个HTML文件，这个文件的名字为“overview.html”，它的<BODY>和</BODY>标记之间的内容都会被提取。

2．javadoc标记

在javadoc注释中，常用@来表示一个javadoc标记，常用的javadoc标记如下：
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 　@author：作者。
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 　@version：版本。
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 　@docroot：表示产生文档的根路径。
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 　@deprecated：不推荐使用的方法。
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 　@param：方法的参数类型。
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 　@return：方法的返回类型。
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 　@see：用于指定参考的内容。
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 　@exception：抛出的异常。
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 　@throws：抛出的异常，和exception同义。

需要注意这些标记的使用是有位置限制的。其中可以出现在类或者接口文档注释中的标记有：@see、@deprecated、@author、@version等。可以出现在方法或者构造器文档注释中的标记有：@see、@deprecated、@param、@return、@throws、@exception等。可以出现在属性文档注释中的有：@see、@deprecated等。

3．javadoc命令语法

javadoc的命令行语法如下：
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参数可以按照任意顺序排列。下面对这些参数作一些说明。

（1）packagenames包列表：这个选项可以是一系列的包名（用空格隔开），例如，java.lang java.lang.reflect java.awt。因为javadoc不递归作用于子包，不允许对包名使用通配符；所以必须显式地列出希望建立文档的每一个包。

（2）sourcefiles源文件列表。这个选项可以是一系列的源文件名（用空格隔开），可以使用通配符。javadoc允许4种源文件：类源代码文件、包描述文件、总体概述文件、其他杂文件。
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 　类源代码文件：类或者接口的源代码文件。
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 　包描述文件：每一个包都可以有自己的包描述文件。包描述文件的名称必须是“package.html”，与包的.java文件放置在一起。包描述文件的内容通常是使用HTML标记写的文档。javadoc执行时将自动寻找包描述文件。如果找到，javadoc将首先对描述文件中<body></body>之间的内容进行处理，然后把处理结果放到该包的Package Summary页面中，最后把包描述文件的第一句（紧靠<body>）放到输出的Overview Summary页面中，并在语句前面加上该包的包名。
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 　总体概述文件：javadoc可以创建一个总体概述文件描述整个应用或者所有包。总体概述文件可以被任意命名，也可以放置到任意位置。-overview选项可以指示总体概述文件的路径和名称。总体概述文件的内容是使用HTML标记写的文档。javadoc在执行的时候，如果发现-overview选项，那么它将首先对文件中<body></body>之间的内容进行处理；然后把处理后的结果放到输出的Overview Summary页面的底部；最后把总体概述文件中的第一句放到输出的Overview Summary页面的顶部。
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 　其他杂文件：这些文件通常是指与javadoc输出的HTML文件相关的一些图片文件、Java源代码文件（.java）、Java程序（.class）、Java小程序（Applets）、HTML文件。这些文件必须放在doc-files目录中。每一个包都可以有自己的doc-files目录。例如，你希望在java.awt.Button的HTML文档中使用一幅按钮的图片（Button.gif）。首先，必须把图片文件放到java\awt\doc-files\中；然后在Button.java文件中加入以下注释：
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 　files包含文件。为了简化javadoc命令，可以把需要建立文档的文件名和包名放在一个或多个文本文件中。例如，为了简化以下命令：
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可以建立一个名称为mypackage.txt的文件，其内容如下：
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然后执行以下命令即可：
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 　options命令行选项。

①public只显示公共类及成员。

②protected只显示受保护的和公共的类及成员。默认选项。

③package只显示包、受保护的和公共的类及成员。

④private显示所有类和成员。

-classpath classpathlist指定javadoc查找“引用类”的路径。引用类是指带文档的类加上它们引用的任何类。javadoc将搜索指定路径的所有子目录，classpathlist可以包含多个路径（使用“;”隔开）。

一切就绪后，就可以使用JDK中的“javadoc”工具来生成相关的API文档了。

3.1.3　任务一：使用javadoc注释，生成API文档

1．任务描述

写一段代码，加入javadoc注释，并使用javadoc工具生成相关API文档。

2．技能要点

（1）添加javadoc注释。

（2）使用javadoc命令生成API文档。

3．任务实现过程

（1）编写一个JavaDoc类，声明变量，并加入javadoc注释。

源文件：JavaDoc.java
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（2）用如下的javadoc命令来生成API文档：
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在控制台上将会列出正在生成的文件。

从图3-1中可以看出生成了哪些文件。
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图3-1　生成的API文档

（3）打开index.html文件（图3-2显示为打开的结果），因为没有包，所以，没有包列表文件。
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图3-2　javadoc生成的index.html显示结果

3.2　分隔符和标识符

在Java中，有一类特殊的符号称为分隔符，包括空白分隔符和普通分隔符。

3.2.1　知识准备：空白分隔符

空白分隔符包括：空格、回车、换行和制表符Tab键。空白分隔符的主要作用是分隔标识符，帮助Java编译器理解源程序。例如：
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若标识符int和a之间没有空格，即inta，则编译程序会认为这是用户定义的标识符，但实际上该语句的作用是定义变量a为整型变量。

另外，在代码的编排时，适当的空格和缩进可以增强代码的可读性。看看下面HelloAndroid.java这段代码。
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在这个程序中，用到了大量的用于缩排的空格（主要是制表符和回车），如果不使用缩排空格，这个程序可能会是如下的模样。
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相比较上一个程序，这个程序没有使用制表符来做缩排，显然在层次感上差了很多，甚至，还可能是如下情况。
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这个程序可读性更差了：所有的语句都写在同一行上。在语法上，这个程序是正确的，但是，在可读性上，没有比这更差的了。因此，在写程序的时候，一定要灵活地使用空格来分隔语句或者做格式上的缩排等。但是，也要小心不要滥用它，所以使用空白分隔符要遵守以下规则：
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 　任意两个相邻的标识符之间至少有一个分隔符，以便编译程序能够识别；变量名方法名等标识符不能包含空白分隔符。
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 　空白分隔符的多少没有什么含义，一个空白符和多个空白符的作用相同，都是用来实现分割功能的。
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 　空白分隔符不能用非普通分隔符替换。

3.2.2　知识准备：普通分隔符

普通分隔符具有确定的语法含义，有如下7种普通分隔符，如表3-1所示。


表3-1　分隔符功能说明表
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3.2.3　知识准备：Java语言标识符的组成规则

在Java中，标识符是赋予变量、类或方法的名称。程序通过这些名称来访问或修改某个数据的值。标识符可从一个字母、下画线(_)或美元符号($)开始，随后也可跟数字。在这里，字母的范围并不局限于26个英文字母，而是包括任何一门语言中的表示字母的任何Unicode字符。标识符未规定最大长度。

在定义和使用标识符时需要注意，Java语言是大小写敏感的。比如，“abc”和“Abc”是两个不同的标识符。

在定义标识符的时候，需要注意以下问题：

（1）标识符不能有空格。

（2）标识符不能以数字开头。

（3）标识符不能是Java关键字。

（4）不能有@、#等符号。
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问：
 定义标识符可以用中文吗？



答：
 可以使用中文名称作为标识符，但是并不建议这么做。因为在Java中，使用中文容易引起一些编码方面的问题。




3.2.4　任务二：综合使用Java分隔符和标识符

1．任务描述

编写程序，输出手机开机问候语，体会Java分隔符的作用和标识符的使用规范。

2．技能要点
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 　了解各类分隔符的功能。
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 　掌握标识符命名规范。

3．任务实现过程

（1）编写一个类名为OpenGreetings，类中定义了一个方法theDate()，用于打印日期和开机问候语。在main()方法中调用theDate方法，并传入当天的日期作为参数。

（2）声明并初始化日期变量时，注意标识符的命名规则，当使用@开头，数字开头或者关键字时会报错。

源文件：OpenGreetings.java
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（3）运行程序，运行结果如下：
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3.3　Java关键字/保留字

3.3.1　知识准备：Java关键字使用规范

Java中一些赋以特定的含义、并用做专门用途的单词称为关键字（keyword）。在定义自己的标识符的时候，不要和这些关键字重名，否则，在编译时将会出现错误。比如，下面的变量定义就是错误的：

[image: alt]


在这个例子中，试图定义一个int类型的变量“byte”，但是因为“byte”是关键字，所以不能用来作为变量名。

所有Java关键字都是小写的，TURE、FALSE、NULL等都不是Java关键字，goto和const虽然从未被使用，但也作为Java关键字保留。Java中一共有51个关键字，如表3-2所示。


表3-2　Java关键字
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3.3.2　知识准备：重点关键字解析
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 　abstract：Java中的一个重要关键字，可以用来修饰一个类或者一个方法为抽象类或者抽象方法。
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 　extends：表示继承某个类，继承之后可以使用父类的方法，也可以重写父类的方法。
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 　super：super关键字表示超（父）类的意思。
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 　this：代表对象本身。
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 　interface：声明一个接口。
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 　implements：实现接口关键字。
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 　private：访问控制修饰符，声明类的方法，字段，内部类只在类的内部可访问。
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 　protected：访问控制修饰符，声明类成员的访问范围是package包内可访问。
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 　public：访问控制修饰符，声明类成员对任何类可见。
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 　static：表示应用它的实体在声明该实体的类的任何特定实例外部可用。
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 　final：用来修饰类或方法，表示不可扩展或重写。

3.4　数据类型

3.4.1　知识准备：简单类型

Java有8种简单类型：四种整型、两种浮点型、一种字符型、一种用于表示true/false的布尔类型。表3-3列出了这8种简单数据类型。


表3-3　简单数据类型
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在这些数据类型中，int、short、byte、long都是整型数据，而double和float是浮点型数据。char也可以看成是整型数据，但它是无符号的（没有负数）。

1．布尔类型

与C语言不同，Java定义了专门的布尔类型，用于表示逻辑上的“真”或“假”。布尔类型用关键字boolean来定义，数据只能取值true或false，注意不能用整型的0或1来替代。布尔类型不是数值型变量，它不能被转化成任意一种类型。布尔类型常常用在条件判断语句中。
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注意：

这里的true和false是不能用双引号引起来的，如果用双引号引起来，就成了String类型的数据了。



2．字符类型

字符（Char）类型数据用来表示通常意义上的“字符”。字符常量是用单引号括起来的单个字符。

Java与众不同的特征之一就是Java对各种字符的支持，这是因为Java中的字符采用16位的Unicode编码格式，Unicode被设计用来表示世界上所有书面语言的字符。Char简单类型保存一个16位的Unicode字符。Unicode字符通常用十六进制编码形式表示，范围是“\u0000”～“\Uffff”，其中前缀“\u”标志着这是一个Unicode编码字符，其中前256个（“\u0000”～“\u00FF”）字符与ASCII码中的字符完全重合。

下面来看一个字符型数据的应用实例：

源文件：CharTest.java
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char型数据只能记录单个的字符值，不能表述更多的文字信息，Java语言还提供了String类型——记录由多个字符组成的字符串。String常量的表达形式为双引号引起来的0～多个字符，例如：
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注意：

String不是基本数据类型，而属于引用类型。



char类型的数据用单引号表示，注意它和String类型数据的区别，例如，“A”表示的是一个char类型的数据，而“A”表示的是一个String类型的数据，它们的含义是不同的。

Java语言中还允许使用转义字符“\”来将其后的字符转变为其他的含义，例如，如果需要在输出结果时换行，应给编译器换行指令n，但是如果直接在程序中写System.out.println("n");则不会起到换行的效果。此时，需要在n之前输入“\”，这时编译器会知道“n”是被转义的字符。

还有一种特殊情况，在Java中使用一个绝对路径：c:\learning\java，如果直接在程序中写String path =“c:\learning\java”，则不会得到你期望的结果，因为Java将“\”当成转义符了。所以，这时候应该这样写：
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这时，第一和第三个“\”都是表示转义符，表示后面的那个字符（此处都为“\”）有特殊的含义。

3．整数类型

整数类型分为4类：byte、short、int及long，它们的差别在于所占用的内存空间和表数范围不同。表3-4列出了这4种整数类型数据的存储空间及表数范围。


表3-4　整数类型的存储空间和表数范围
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通常情况下，int是最常用的一种整型数据，它也是Java中整数常量的默认类型。在表示非常巨大的数字时，则需要用到更大范围的long。对于前面3种整数数据类型的数据，只需要直接写出数据就可以了，而对于长整形（long）数据，需要在长整型数据后面加上L或l来表示。

整型常量虽然默认为int类型，但在不超过其表数范围的情况下，可以将int类型的数据直接赋给char、byte、short类型的变量。

下面是这些整形数据类型的一些例子：
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Java中允许使用3种不同的进制形式表示整型变量：八进制、十进制、十六进制。

（1）十进制整数，如123、-456、0。

（2）八进制整数，以0开头，如0123表示十进制数83，-011表示十进制数-9。

（3）十六进制整数，以0x或0X开头，如0x123表示十进制数291，-0X12表示十进制数-18。

4．浮点类型

Java浮点类型有两种：float和double。Java浮点类型有固定的表数范围和字段长度。和整数类型一样，在Java中，浮点类型的字段长度和表数范围与机器无关。表3-5列出了符点类型数据的存储空间和表数范围。


表3-5　符点类型数据的存储空间和表数范围
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double类型的浮点类型数据正如它的名字所揭示的，它表示精度是float的两倍（因此也将double类型的数据称为双精度类型的数据）。表示float类型的数据需要在数字后面加上F，用于和double类型数据相区别。

Java语言浮点类型常量有两种表示形式：
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 　十进制数形式，必须含有小数点，例如3.14、314.0、0.314。否则将被当做int型常量处理，例如314。
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 　科学计数法形式，如3.14e2、3.14E2、314E2。注意，只有浮点类型才能采用科学计数法表示，因此，314E2也是浮点型常量，而不是int型。

Java语言的浮点型常量默认为double型，要声明一个常量为float型，则要在它数字的后面加f或F。例如：

3.0　表示一个double型常量，占64位内存空间。

3.0　f表示一个float型常量，占32位内存空间。

3.4.2　知识准备：非boolean简单数据类型之间的转换

在Java程序中，一些不同的数据类型之间可以进行数据类型的相互转换。简单数据类型的转换一般分为两种：

（1）低级到高级的自动转换。

（2）高级到低级的强制类型转换。

二者的区别主要在于数据类型的表述范围是不同的。比如，有一个int类型的数据，赋给一个long类型的变量，或者反之。这就类似于将水（数据）从一个容器（某种数据类型）倒入到另一个容器（另一种数据类型）一样，因为容器的大小不同，能够装盛的水也是不同的。如果将从小容器中的水倒入到大容器中，不会有什么问题，但是，如果将大容器中的水倒入到小容器中，就可能会造成部分水溢出。同样的，在数据类型转换上面，也有类似的问题，如果将表数范围比较小的数据类型数据转换成表数范围大的数据类型，则可以顺利转换；反之，则有可能发生数据的溢出（损失一部分信息）。

在图3-3所示的数据类型的转换中，实线条表示这种转换不会引起信息的损失，而虚线条表示此种转换可能会引起信息的损失。
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图3-3　不同数据类型之间的合法数据转换

如果数据的转换按照图3-3中箭头所示的方式来完成，则程序会自动转换，不需要在程序中干预，这种转换是低级到高级的自动转换，也成为“扩展转换（Widening Conversion）”。但是，如果不按照图中的方向来转换，则可以通过“强制类型转换”的方式来完成，此时，可能会引起信息的丢失。当按照图3-3中箭头所示的反方向来转换时，非常有可能造成数据精度的损失，这种转换也经常称为“缩小转换（Narrowing Conversion）”。

例如，int类型的数据在必要时可以自动转换成double的数据，但是，如果需要将double类型的数据转换成int类型的数据，则需要通过强制类型转换来完成。下面这条语句可以实现这个功能：
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这样，就可以将double类型的数据d转换成int类型的数据，此时，i的值为1，显然，小数后面的值都丢失了。

3.4.3　任务三：简单数据类型转换实例

1．任务描述

编写程序验证低级到高级的自动转换和高级到低级的强制类型转换。

2．技能要点
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 　理解类型转换的原理。
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 　掌握强制类型转换的方法和用途。

3．任务实现过程

（1）编写源文件：DataOper.java，使int类型变量自动转化为double类型变量，double类型变量强制转化为int类型变量。

源文件：DataOper.java
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（2）编译并运行这个程序，可以得到如下的输出：
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int类型的数据已经自动转换成了double类型的数据，而double类型数据在强制转换成int类型数据的时候，小数点后面的值已经损失了。

3.4.4　知识准备：引用类型

Java语言中除了8种基本数据类型以外的数据类型称为引用类型，或复合数据类型。如第2章中所述，引用类型的数据都是以某个类的对象的形式存在的，在程序中声明的引用类型变量只是为该对象起的一个名字，或者说是对该对象的引用，变量的值是对象在内存空间中的存储地址而不是对象本身。

Java中的所有对象都要通过对象引用访问，引用类型数据以对象的形式存在，其构造和初始化及赋值的机制都与基本数据类型的变量有所不同。声明基本数据类型的变量时，系统同时为该变量分配存储器空间，此空间将直接保存基本数据类型的值。而声明引用类型变量时，系统只为该变量分配引用空间，并未创建一个具体的对象或者说并没有为对象分配存储器空间，将来在创建一个该引用类型的对象后，再使变量和对象建立对应关系。

这就好比用遥控器（引用）操纵电视机（对象），只要控制遥控器就可以保持与电视机的连接。如果需要换台，实际上操控的是遥控器（引用），再用遥控器操作电视机（对象）。此外，即使没有电视机，遥控器也可以独立存在。也就是说，你拥有一个引用，并不是一定需要有一个对象与它关联。因此，如果想操纵一个词，可以创建一个String引用：
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这里所创建的只是引用，并不是对象。如果此时向s发送一个消息，就会返回一个运行时的错误，因此，一种比较安全的做法是创建引用的同时就进行初始化。
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在这里用到了Java语言的一个特性：字符串可以用带引号的文本初始化。通常，对其他对象需要一种更通用的初始化方法。参看任务四的引用过程。

3.4.5　任务四：引用类型程序示例

1．任务描述

编写程序定义引用类型变量，了解引用类型的使用方法和特点。

2．技能要点
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 　声明引用类型。
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 　了解引用类型和普通类型在使用上的区别。

3．任务实现过程

（1）构造有引用类型成员变量的类Email，在这个类中，定义了3个属性：address、title、group，以及一个具有3个参数的构造器，用于在创建对象时初始化3个属性。通过定义这个类，也就定义了一个引用类型的数据类型：Email。

源文件：Email.java
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（2）再定义一个TestEmail.java类，用于说明引用类型的用法。

源文件：TestEmail.java
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执行上面的TestEmail应用程序，可以在控制台上得到如下的输出结果：

第一封邮件地址是：Android@gmail.com。

第二封邮件地址是：Java@gmail.com。

3.4.6　技能拓展任务：分析对象的构造和初始化

1．任务描述

分析任务四的代码，了解对象的构造和初始化的原理和过程。

2．技能要点
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 　理解引用类型变量的初始化过程和内存分配过程。

3．任务实现过程

分析一下TestEmail.java中的代码段：
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这个代码段的作用是建立并初始化了两个Email引用类型数据，以对象e1为例讲解引用类型数据的初始化过程（对象的初始化过程）。

（1）执行语句“Email e1;”时，系统为引用类型变量e1分配引用空间（定长32位），此时只是定义了变量e1，还未进行初始化等工作，因此还不能调用Email类中定义的方法，如图3-4所示为此时内存的分配情况。

[image: alt]


图3-4　步骤（1）执行后的内存情况

（2）执行语句“e1 = new Email("Android@gmail.com", "capter 3", 2);”，先调用构造方法创建一个Email类的对象——新对象分配的内存空间用来存储该对象所有属性（address，title，group）的值，并对各属性的值进行默认的初始化（关于默认初始化请参考3.5节内容）。注意，在这个程序中，因为address和title的类型是String类型，也是属于引用类型，所以它们的默认初始值也为null，图3-5为此时内存中的情况。
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图3-5　步骤（2）执行后的内存情况

（3）接下来执行Email类的构造方法，继续此新对象的初始化工作，构造方法中又要求对新构造的对象的成员变量进行赋值，因此，此时address、title、group的值变成了"Android@gmail.com"、"capter 3"和2，图3-6所示为此时的内存情况。
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图3-6　步骤（3）执行后的内存情况

（4）至此，一个Email类的新的对象的构造和初始化构成已完成。最后再执行“e1 = new Email("Android@gmail.com", "capter 3", 2)”中的“=”号赋值操作，将新创建对象存储空间的首地址赋值给Email类型变量e1，如图3-7所示为此时的内存情况。

[image: alt]


图3-7　执行步骤（4）的内存情况

于是引用类型变量e1和一个具体的对象建立了联系，称s1是对该对象的一个引用。最后，总结一下对象的构造及初始化程序的步骤：

（1）分配内存空间。

（2）进行属性的默认初始化。

（3）进行属性的显式初始化。

（4）执行构造方法。

（5）为引用型变量赋值。

3.5　变量及其初始化

在编写程序时，通常需要使用一个“别名”来表示某种类型的可变值，这就是“变量”。在前面的程序中已经在很多地方用到了“变量”。比如，任务四中，就定义了变量“address”、“title”等。

3.5.1　知识准备：局部变量

大多数过程语言都有作用域的概念，作用域决定了在其内的变量名的可见性和生命周期。Java允许变量在任何程序块内被声明。变量的作用域在指定的局部程序块（可以是方法体、程序段等），这种类型的变量通常被称为“局部变量”。要注意的是，变量在其作用域内被创建，离开其作用域时被撤销。因此，一个变量的生存期就被限定在它的作用域中，超出了作用域局部变量无效。

1．在程序块中声明局部变量

所谓程序块，就是用“{”和“}”包含起来的代码块。它是一个单独的模块，和方法有点类似，但不能像方法一样可以用方法名来调用。在这个程序块中的变量也是局部变量，即使这个程序体处于类的定义中。如下程序段：
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其中的变量goBed就是局部变量，它只在自己所处的代码块中起作用。

在Java中，所有的变量必须先声明再使用。基本的变量声明方法如下：
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其中data_type是变量类型，它可以是基本类型之一，或类及接口类型的名字。变量类型后面，跟着此变量的名称，它的名称必须是一个符合Java命名规范的标识符。然后，可以给这个变量赋一个值，注意，这个值的数据类型必须和变量的数据类型一致（或者兼容）。下面是变量声明的几个例子：
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声明同一类型的多个变量时，使用逗号将各变量分隔开：
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2．在方法体中声明局部变量

此时，此变量的作用范围只局限于此方法体内。示例如下：
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因为变量al是定义在方法alarm中的，所以它的作用范围只局限在方法alarm中。在方法close中试图使用这个变量，在编译的时候将会报错。

局部变量在方法或代码块执行时创建，方法或代码块执行结束时销毁。局部变量在使用前必须初始化。

3.5.2　知识准备：成员变量

不在方法体也不在程序块中的变量，称为成员变量。成员变量定义在类中，是类成员的一部分，整个类都可以访问它。只要类的对象被引用，成员变量就将存在。Java中成员变量说明的形式如下：
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成员变量的修饰符有以下几种：默认访问修饰符、public、protected、private、final和static等。默认访问修饰符的成员变量可以被同一包（Package）中的任何类访问。下面是成员变量的一个例子：

源文件：Contact.java
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在这个例子中，定义了一个类SendMsg，在这个类里面定义了一个int类型的成员变量：word，在用于测试的类Contact中，首先实例化这个类，然后再通过“实例名.变量名”的方式来访问它。

3.5.3　知识准备：变量初始化

所有的局部变量在使用之前，都必须初始化，也就是说，必须要有值。

在初始化变量时，应该把变量名写在左边，随后是赋值操作符“=”，然后再在右边加上一个恰当的Java表达式或值。

变量的初始化有两种方法：一种是在声明变量的时候同时给它赋一个值：
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还有一种是，先声明变量，然后再在适当的时机给它赋值：
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3.5.4　知识准备：局部变量的初始化

局部变量也可以像成员变量一样，先声明，再初始化；或者在声明的同时，就对其进行初始化。也可以一次声明几个同一数据类型的变量。但是，系统不会对局部变量进行默认的初始化，因此，局部变量在使用之前，必须对其进行显式初始化。

下面的代码中，因为n没有初始化，所以，这个时候如果对它进行操作，将会报错：
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注意，在这个程序中的变量m，它根据方法的传入参数j来初始化，所以这个时候在方法体中是可以对其进行任何和其数据类型相匹配的操作了。

3.5.5　知识准备：成员变量的初始化

变量在使用之前，必须首先对它进行初始化。首先来看一下成员变量的几种初始化方式：
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 　成员变量的初始化可以在声明时初始化，那么创建一个新对象时，此成员变量的值固定不变。
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 　成员变量在类的构造方法或其他方法中动态的初始化。
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 　成员变量的默认初始化值。

默认初始化是Java成员变量的特性，可以不需要手动地显式初始化成员变量。因为系统在创建一个新的对象的时候，会给这些成员变量赋一个初值。在这里需要注意的是，对于引用变量，它的默认初值是null而非相应的引用类型对象，也就是说，它并不指向任何对象的首地址。特别是不能通过该引用类型变量去调用任何方法或属性，否则，将会出现错误。

虽然成员变量可以不用显式初始化即可使用，但是，系统给不同数据类型的成员变量初始化时，它的初始化的值是不同的，比如，int类型的初始化值是0，boolean类型的初始化值是false。这与3.4节中给出的基本类型默认初始值相同。
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注意：

系统只对全局（成员）变量指定默认的值，不会对局部变量赋值。



3.5.6　任务五：成员变量的3种初始化方式

1．任务描述

编写一个类，有3个成员变量，分别用上述3种方式进行初始化，打印它们的值，查看初始化效果，并验证Java实行了成员变量的默认初始化。

2．技能要点
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 　掌握3种初始化方式。
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 　了解3种初始化方式的区别和应用场合。

3．任务实现过程

（1）编写一个名为Initialize的类，该类中声明3个int类型变量：a、b、c。对a进行声明时的初始化，确定a的值；对b在构造方法中进行动态初始化；对c不进行初始化。

（2）在main()方法声明并初始化一个Initialize对象，打印其成员变量a、b、c的值。

源文件：Initialize.java
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（3）运行程序，输出结果如下：
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3.6　值传递和引用传递

3.6.1　知识准备：Java中的值传递

在程序中，经常需要将一个变量的值赋给另一个变量，赋值后，两个变量的值相同，那么，在Java中，它的实现机制是怎样的呢？首先来看一个例子：

源文件：CallByValuePri.java
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编译并用如下程序执行这个程序：
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可以得到如下的输出：
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可以看到，在调用方法的前后，m的值不变。因为在Java中，传递的是值，这样，只是将m的值传递给了方法half()，而m本身的值并没有发生改变。按值传递的重要特点：传递的是复制的值，也就是说，传递后就互不相关了。

3.6.2　知识准备：Java中的引用传递

引用传递指的是在方法调用时，传递的参数是按引用进行传递，其实传递引用的地址也就是变量所对应的内存空间的地址。示例如下：

源文件：PassByReference.java
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运行结果如下：
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可以看到，当printNumber方法将引用对象a的成员变量number值改变后，方法外的对象a的成员变量number值同样改变。传递的是值的引用，也就是说，传递前和传递后都指向同一个引用（也就是同一个内存空间）。
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注意：

在Java里面只有基本类型和按照下面这种定义方式的String是按值传递，其他的都是按引用传递。就是直接使用双引号定义字符串方式：String str = "This is Java";



3.7　Java编码规范

想象一下，在一个大型的项目中，如果每个程序员在给包、类、变量、方法取名的时候没有一点约定，只是随心所欲，可能会带来哪些问题？

（1）程序可读性极差。

（2）在相互有交互的程序中，给其他程序员理解程序带来很大的麻烦。

（3）对于测试员来说，在测试中如果需要检查源程序，将会感到无从下手。

（4）在后续的维护中，可能因为程序根本没法看懂，而不得不重新编写一个新的程序。

因此，程序设计的标准化非常重要，原因在于这能提高开发团队各成员的代码的一致性，使代码更易理解，这意味着更易于开发和维护，从而降低了软件开发的总成本。为实现此目的，和其他语言类似，Java语言也存在非强制性的编码规范。

3.7.1　知识命名规范

命名惯例也称命名约定，在声明包名、类名、接口名、方法名、变量名、常量名时，除必须符合标识符命名规则外，还应尽量体现各自描述的事物或属性、功能等。例如，可定义类Student描述学生信息。一般性命名约定如下：
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 　尽量使用完整的英文单词或确有通用性的英文缩写。
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 　尽量采用所涉及领域的通用或专业术语。
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 　词组中采用大小写混合使之更易于识别。
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 　避免使用过长的标识符（一般小于15个字母）。
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 　避免使用类似的标识符，或者仅仅是大小写不同。

具体命名规范如表3-6所示。


表3.6　Java编程命名规范
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3.7.2　代码编写格式规范

代码编写格式规范如下：
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 　缩进一般是每行2个或4个空格，使排版整齐，语句可读。
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 　关键词和操作符之间加适当的空格。
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 　相对独立的程序块与块之间加空行。
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 　较长的语句、表达式等要分成多行书写。
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 　若函数或过程中的参数较长，需要进行适当的划分。
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 　一行只写一条语句，即使是短语句也要分行。
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 　程序块由大括号{…}界定，大括号必须成对出现，且编程时“{”和“}”应各占独立一行，同时与引用它们的语句左对齐。例如：
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3.8　本章小结

本章介绍了Java注释、分隔符和标识符、关键字、数据类型等Java编程基础知识；分析了变量的种类和几种初始化方法；描述了Java中值传递和引用传递两种传递方式的方法和区别。最后给出了Java编码规范。本章所述均为Java编程中最基础但是关键的技术要点，读者通过学习，完成章节任务，可以对Java编程的理解深入一步，并为之后的学习打下基础。

课后练习题

一、选择题

1．一个byte表示的数据范围是（　　）。

A．-128～127

B．-32768～32767

C．-255～256

D．跟Java虚拟机相关

2．下面（　　）是不合法的Java标识符。

A．example123

B．_for

C．$apple

D．#student

3．下面（　　）不是Java的保留字。

A．goto

B．null

C．While

D．native

4．关于javadoc命令正确的说法是（　　）。

A．javadoc可以提取所有的注释生成注释文档

B．javadoc生成的注释文档是一个word文件

C．javadoc生成的注释文档是一个HTML文件

D．javadoc只能提取/**...*/之间的注释

5．下面（　　）不是Java基本数据类型。

A．String

B．boolean

C．float

D．byte

二、简答题

1．简述代码块的概念。

2．简述标识符和保留字的区别。

3．简述Java中的数据类型。

4．简述局部变量、成员变量的区别。

5．简述参数的值传递和引用传递。

三、编程题

编写一个类，它有一个char类型的属性和一个int类型的属性，不对它们进行初始化，打印它们的值，以验证Java执行了默认的初始化。


第4章　运算符、表达式与流程控制

本章介绍了Java运算符的概念和用法，并论述在表达式中各种运算符结合使用的情况，分析了运算符的优先级；介绍了分支语句和循环语句等流程控制语句的用法。

4.1　运算符

Java语言提供了丰富的运算符环境，其中主要包括四大类运算符，即算术运算符、位运算符、关系运算符和逻辑运算符。本章主要介绍Java运算符的概念和各种运算符的用法，并对各种运算符在表达式中的结合性和优先级做了论述；分支语句和循环语句及continue/break的用法。

4.1.1　知识准备：算术运算符

Java常见的算术运算符有5种，如表4-1所示。


表4-1常见算数运算符


[image: alt]


这些算术运算符可以用于Java基本数据类型中的数值型（byte、short、char、int、long、float、double）数据。对于+、-和*运算符，都是很容易理解的，它们分别接受两个操作数，通过运算后返回得到新值。需要注意的是除法运算和取模运算。

1．除法运算

在数学运算中，0作为除数是没有意义的，在Java程序中，对于以0作为除数的情况，根据操作数的数据类型，做了不同的处理：对于整形的运算，它将会出现异常；而对于浮点型数据的运算，它将得到一个无穷大值或者NaN（not a number）。示例如下：

源文件：Division.Java
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编译运行这个程序，将得到如下的结果：
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关于Exception，是Java的异常处理机制，将在后面的章节详细讲解。

2．取模运算

取模运算即求余运算，对于Java语言来说，其操作数可以是浮点数，计算结果也将是浮点数。

源文件：Mode.Java
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编译运行这个程序，将得到如下的输出：
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取模运算可以用于判别奇偶数，一个整数n
 对2取模，如果余数为0，则表示n
 为偶数，否则n
 为奇数。此外，判别素数，求最大公约数的运算中也会用到取模运算。
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注意：

取模运算也会执行除法操作，所以，对于整形数据来说，也不能使用0作为取模运算中的“除数”，否则也会出现和除法运算一样的异常。



3．二元运算符简捷赋值方式

+、-、*、/、%运算如果用在赋值语句中，还可以使用二元运算符的简捷方式来实现，比如：

[image: alt]


可以使用如下的运算式表示：
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它们在运算结果上是相等的。其他4个运算符也可以像上面这个例子中的运算符一样使用，也就是说，将运算符放在“=”的左边，如a*=5、a/=5等。

4.1.2　知识准备：递增、递减运算符

在编写Java程序时，经常需要对一个变量加一或者减一，这时通常使用递增或递减运算符来完成。其中递增运算符对操作数加1，递减运算符从操作数减1。

递增和递减操作符有两种形式：“前缀版”和“后缀版”。“前递增”表示++运算符位于变量或表达式的前面；而“后递增”表示++运算符位于变量或表达式的后面。类似地，“前递减”意味着--运算符位于变量或表达式的前面；而“后递减”意味着--运算符位于变量或表达式的后面。对于“前递增”和“前递减”（如++A或--A），会先执行运算，再生成值。而对于“后递增”和“后递减”（如a++或a--），会先生成值，再执行运算，示例如下：
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此时，counter的值为21。

前缀方式和后缀方式的作用都是对操作数加上或减去1，区别在于用在表达式中的时候。例如：
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此时，m的值是22，n的值是20，a和b的值都是11。这是因为，在进行m = 2*++a运算时，程序会先将a加上1，然后再进行乘法运算。而对于n=2*b++的后缀递增运算，则会先取出b的数值进行乘法运算，然后再将b递增1。所以，此时m的值是22（m=2*(10+1)），n的值是20（n=2*10），a和b的值都为11。
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注意：

递增/递减操作符只能用于变量而不能用在数字本身，如这样的用法是错误的：10--，5++。



4.1.3　知识准备：关系和布尔运算符

Java中提供了完整的关系运算符，共有6种，用来对两个简单类型操作数进行比较运算，所组成的表达式结果为boolean类型的值true或false，如表4-2所示。


表4-2　Java关系运算符
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关系运算符的优先顺序为：

（1）前4种关系运算符的优先级别相同，后两种也相同。前4种高于后两种。

（2）关系运算符的优先级低于算术运算符。

（3）关系运算符的优先级高于赋值运算符。

来看一些简单的例子：
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这里要提醒一些有编程经验的读者需要注意的是，在Java中，“不等于”是用“!=”表示的，而不是一些编程语言的“<>”，而等于使用“==”而非“=”，在Java中，“=”用于赋值操作，而非关系运算符。“==”和“!=”除了用于简单类型的操作数外，还可以用于比较引用类型数据。
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注意：

除了“==”和“!=”外，其他的关系运算符都不能用在boolean类型的操作数中。



1．逻辑运算符

逻辑运算符也称为布尔运算符，是指进行逻辑运算的符号。逻辑运算符主要包括：!、&、|、^、&&、||，这些运算符分别实现“非”、“与”、“或”、“异或”、“短路与”、“短路或”等逻辑运算。和关系运算一样，逻辑运算结果也是布尔类型值true或false，参与逻辑运算的数据也必须是boolean类型。关于逻辑运算符的种类和功能说明如表4-3所示。


表4-3　逻辑运算符的种类和功能说明
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在布尔运算符中，需要特别说明的是，短路与“&&”和短路或“||”，这两个运算符是按照“短路”的方式进行求值的，也就是说，如果第一个表达式已经可以判断出整个表达式的值时，就不进行后面的运算了。例如，当对表达式a&&b进行运算时，如果表达式a的值为false，将不对b的值进行计算。而当对表达式a||b进行运算时，如果a的值为true，将不对b的值进行计算。

4.1.4　任务一：短路布尔运算

1．任务描述

编写一个程序，包含几个返回值为布尔类型的方法，方法中向控制台输出调用信息。在主函数中通过含“短路与”和“短路或”的逻辑表达式调用这些方法，验证短路布尔运算的特点。随后将短路布尔运算符换乘普通布尔运算符，比较输出结果。

2．技能要点

[image: alt]
 　使用布尔运算符。

[image: alt]
 　比较短路布尔运算符与普通布尔运算符的异同。

3．任务实现过程

（1）编写一个名为LogicalOperators的类，定义3个返回值为boolean类型的方法Msg1、Msg2和Msg3，返回值分别为true、false、false，并在每个方法里都输出一条语句，显示该方法被调用。在Mail()方法中，调用3个方法，将3个方法的返回值进行短路与运算和短路或运算。查看输出结果和方法调用情况。

源文件：LogicalOperators.Java
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（2）编译运行上面的程序，将得到如下的输出：
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分析：上面的程序中，因为方法Msg1()的值为true，而“或”运算中如果有一个表达式为真（true），则整个表达式均为真（true），因此，无须计算后面方法Msg2()和方法Msg3()两个表达式就可以得到整个表达式的值了。而第二条“短路与”语句，因为在逻辑“与”运算中，只需要一个表达式的值为假（false），则整个表达式的值都为假（false）。Msg1()为真（true），所以将进行第二个表达式的运算，它将调用方法Msg2()，而此时，Msg2()方法的返回值为假（false），所以将不用进行后面的运算了。

（3）将LogicalOperators.Java中的短路布尔运算符修改成普通布尔运算符。即将如下语句修改，程序其他语句不变：
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输出结果如下：

[image: alt]


分析：运算符“&&”和“&”、“||”和“|”所求得的结果是一样的，它们的区别在于，“&”和“|”不会进行“短路”运算，而是会计算运算符两边的各个参数的值。

4.1.5　知识准备：三元运算符

Java还支持三元运算符“?:”（也称为条件运算符），这个运算符的用法如下：
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其中条件condition是一个布尔表达式，如果condition为true，则表达式的值为a；否则，表达式的值为b。来看一个简单的例子：
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可以看到，a>b的时候，执行y=a，本例中，a<b，所以条件表达式a>b的值为false，执行y=b，此时y的值为20。

4.1.6　知识准备：位运算符

位运算是以二进制位为单位进行的运算，其操作数和运算结果都是整型值。可以使用运算符直接处理组成这些整数的各个二进制位。适用的数据类型有byte、short、char、int、long。

位运算符共有7个，分别是位与（&）、位或（|）、位非（～）、位异或（^）、右移（>>）、左移（<<）、0填充的右移（>>>）。其功能说明如表4-4所示。


表4-4　位运算符功能表
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其中位运算的位与（&）、位或（|）、位非（～）、位异或（^）与逻辑运算的相应操作的真值表完全相同，其差别只是位运算操作的操作数和运算结果都是二进制整数，而逻辑运算相应操作的操作数和运算结果都是逻辑值。

而>>、<<、>>>也被称为移位运算符，作用是左移运算是将一个二进制位的操作数按指定移动的位数向左移位，移出位被丢弃，右边的空位一律补0。右移运算是将一个二进制位的操作数按指定移动的位数向右移动，移出位被丢弃，左边移出的空位或者一律补0，或者补符号位。在使用补码作为机器数的机器中，正数的符号位为0，负数的符号位为1。程序示例如下。

（1）有如下程序段：
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即运算结果为z等于二进制数01000000。位或、位非、位异或的运算方法类同。

（2）右移是将一个二进制数按指定移动的位数向右移位，移掉的被丢弃，左边移进的部分或者补0（当该数为正时），或者补1（当该数为负时）。这是因为整数在机器内部采用补码表示法，正数的符号位为0，负数的符号位为1。例如，对于如下程序段：
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即运算结果为z等于二进制数00010001，即z等于十进制数17。

对于如下程序段：
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即运算结果为z等于二进制数11101110，即z等于十进制数-18。要透彻理解右移和左移操作，读者需要掌握整数机器数的补码表示法。

（3）0填充的右移（>>>）是不论被移动数是正数还是负数，左边移进的部分一律补0。
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注意：

没有与>>>对应的<<<操作。



4.1.7　知识准备：赋值运算符

在前面的章节中，已经在很多地方都用到了赋值运算符。赋值运算符“=”将“=”右边的值赋给（更准确地说是“复制到”）左边的变量。“=”右边的值可以是任何的变量、常量或者一个可以产生值的表达式，而“=”的左边必须是一个明确的、命名的变量，不可以为常量，如a= 10是合法的，而10 = a却是不允许的。

对于基本数据类型的赋值，其非常简单，它直接将“=”右边的值复制到左边的变量中；对于引用数据类型的赋值，操作的并非是对象本身，而是它的“对象引用”，它实际上是将“=”右边的引用（而非对象本身）复制到左边的变量中。

1．扩展赋值运算

将赋值运算符和其他的运算符结合起来，就可以作为一种特别的“扩展”赋值运算符。扩展赋值运算符有：+=、-=、*=、/=、%=、&=、|=、^=、>>=、<<=、>>>=等。注意，并非所有的运算符都可以和赋值运算符结合成扩展赋值运算符。

扩展赋值运算符的引入只是为了简化赋值运算的表达形式，将“a=a operator b;”简化为“a operator=b;”，其作用是相同的。

2．运算中的数据类型转换

在第3章中，已经知道了，数值简单数据类型数据之间是可以相互转换的。那么，在表达式中，它是如何转换的呢？比如，一个表达式中既有float类型的数据，又有double类型的数据，那么，得出来的结果到底是什么数据类型呢？

Java在编译期间就会进行扩展类型检查，并且数据从一种类型转换到另一种类型时有严格的限制。在Java中，存在两种不同类型的类型转换：

隐式转换：在对包含非boolean简单数据类型（primitive type）的表达式求值的时候，Java会进行大量的隐式类型转换。这些转换有很大的限制，但最基本的原则是这种转换必须是提升（widening，或称为扩大）而不是下降（narrowing，或称为缩小）转换。也就是说，隐式转换只能将一种简单数据类型转换到比它范围更大的类型。

强制类型转换：当隐式转换不能被所要求的表达式支持，或者是有特殊的需求，则需要进行强制的类型转换，这时候需要使用类型转换运算符进行强制转换。

对于一元运算符，例如++或--，隐式转换比较简单：byte、short、char类型的数被转换成int的，而其他类型的数据保持不变。

对于二元运算符，情况比较复杂，但是这种转换基本上遵循如下的基本方式：表达式中最长的类型为表达式的类型。下面是具体的运算规则：

（1）如果两个操作数中有一个是double类型的，则另一个也将会转换成double类型，最后的运算结果也是double类型的，也就是说，表达式的类型为double类型。

（2）如果两个操作数中有一个是float类型的，则另一个操作数也会转换成float类型，此时表达式类型是float类型。

（3）如果两个操作数中有一个是long类型的，另一个将会转换成long类型，此时，表达式的类型也为long类型，否则，两个操作数都会转换成int类型。

（4）对于byte/char/short类型的数据，在进行计算时都会转换成int类型来计算，得出的结果也是int类型。

下面来看一个例子：

源文件：TypeConversion.Java
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在这个例子中，如果将两个byte类型的数据相加，将结果赋给一个byte类型的变量，编译的时候将会出错，这是因为两个byte类型的值相加返回的是int类型的值。而如果将一个整型的值赋给一个float类型的变量，则会保留正确的数值级数，但是，从例子中的结果可以看出，转换后已经损失了一些精度。

虽然不能将一个会产生int类型结果的表达式的值赋给byte类型变量，但是实际上，可以将整型值直接赋值给byte/short/char等“更窄”类型的变量，而不需要进行强制类型转换，只要不超出其表数范围即可。

例如：
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隐式转换不但发生在表达式中，还发生在方法调用的时候。比如，当调用方法时的参数不是方法定义中所规定的参数类型的时候。

在上面已经讲过，Java可以自动“提升”数据类型。但是，经常需要将数据从较长的类型转换到较短的类型，如将double类型的数据转换成int类型的数据，这时，Java不会自动完成这个动作（默认情况下只会将int类型的数据转换成double类型的），所以，需要在程序中对其进行强制转换。当然，这种操作可能会引起信息的丢失，所以，应该尽量小心使用。

除了简单数据类型外，类型转换还可以引用于引用类型的数据。任何对象都可以被转换成它的基类或任何它所实现的接口。一个接口也可以被转换成它所扩展的任何其他接口。

4.1.8　任务二：简单数据类型和引用数据类型的赋值操作

1．任务描述

写一段程序，分别给简单类型变量和引用类型变量进行赋值操作，要求输出赋值后变量值，并体现出引用类型赋值后变量指向同一对象。

2．技能要点
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 　简单的赋值操作。

[image: alt]
 　了解引用类型变量赋值和简单类型变量赋值的区别。

3．任务实现过程

（1）编写源程序，定义了一个类“Clock”，它有一个“time”的属性。在类“Assignment”的main()方法中，定义了两个int简单数据类型的变量a、b，并给b赋值100，然后将b的值赋给变量a，此时实际上是将b的值的一个“副本”复制给了a，因此，a和b中任何一方的变化，都不会影响到另一方。

（2）定义了两个Clock引用类型的变量c1、c2，并给c1初始化了一个对象引用，然后，将c1的值赋给c2，此时，这个操作实际上是将c1的对象引用复制给了c2，此时，c1和c2所指向的是同一个对象！因此，无论通过变量c1还是c2去改变对象，改变的都是同一个对象。

源文件：Assignment.Java
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（3）编译并运行上面的类“Assignment”，将得到如下的输出：
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4.1.9　知识准备：运算符的优先顺序

除了上面的这些运算符外，Java还提供其他非常丰富的运算符来进行其他运算。

Java运算符在风格和功能上都与C和C++极为相似。下面按优先顺序列出了各种运算符：
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注意：

instanceof是Java编程语言特有的运算符。



4.1.10　技能拓展任务：字符串连接运算符

1．任务描述

运算符“+”除了用于数值类型的加法运算外，在字符串类型（String）数据中，它还是一个用于连接字符串的特殊的运算符。在表达式中用“+”连接两个操作数，其中有一个操作数是字符串类型（String），Java自动将另一个操作数也转换成字符串，然后将这两个字符串相连起来生成一个新的字符串。

要求通过实例来验证这一转换过程，编写程序实现输出一月和二月的手机数据流量值。

2．技能要点
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 　使用“+”连接字符串。

3．任务实现过程

（1）写一个类StringConnect.Java，在该类中可以通过将数字和一个空字符串相连的方式，将数字转换成字符串类型。

源文件：StringConnect.Java
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（2）运行程序，输出结果是：
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从上面的例子中可以看到，String和一个数字类型的数据进行“+”运算，将会得到一个新的字符串，这个字符串由旧的字符串和这个数字组成。

再来看这行程序：
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根据运算符从左到右的结合原则，空字符串“""”首先和jan进行运算，得到一个字符串，这个字符串的内容就是“98.987”，然后，这个字符串再和数字y进行运算，此时得到一个由x和y组合成的新的字符串：98.98776.0。

比较一下下面这条语句：
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这条语句首先进行数值的相加运算，得到一个新的数值：174.987，然后再和空字符串进行连接运算，此时得到一个新的字符串，内容为“174.987”。

4.2　表达式

在前面的内容中，一直在使用一个概念：表达式。表达式就是运算符和操作数的结合。Java中的表达式分为算数表达式和逻辑表达式两种。当代码执行的时候，由Java解释器进行求值，如果结果可以预先计算的话，可以由编译器来进行求值。

4.2.1　知识准备：表达式中运算符的结合性

所有的数学运算都认为是从左到右结合的，在Java中，大部分运算也是从左到右结合的，只有单目运算符、赋值运算符和条件运算符例外。

乘法和加法是两个可结合的运算，也就是说，这两个运算符左右两边的操作符可以互换位置而不会影响到结果。

4.2.2　知识准备：表达式中运算符的优先顺序

在进行表达式的转换过程中，必须了解各种运算的优先顺序，使转换后的表达式能满足数学公式的运算要求。表4-5列出了运算符的优先级。


表4-5　运算符的优先级
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问：
 如果是同级的运算符要怎么办呢？



答：
 如果同级的运算，运算符是按从左到右依次进行；多层括号时由里向外进行。




4.3　分支语句

从结构化程序设计角度出发，程序有3种结构：顺序结构、选择结构、循环结构。顺序结构的程序设计是最简单的，只要按照解决问题的顺序写出相应的语句就行，它的执行顺序是自上而下，依次执行，在这里不再介绍。本节主要介绍程序设计结构中的选择结构。

选择结构主要通过分支语句实现程序流程控制，即根据一定的条件有选择地执行或跳过特定的语句。Java分支语句分为两种。

if-else语句：一种控制程序流程的最基本的方法，else子句可有可无。

switch语句：另一种效率程序流程控制语句，当必须在程序中检测一个整型表达式的多个值时将会用到它。

下面首先来看if语句，然后来讨论switch语句。

4.3.1　知识准备：if语句

if条件语句是最常用的一种分支语句，它的基本格式有3种。

（1）形式一：
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在if后面的条件语句中，必须是一个可以转换成boolean的表达式，这个表达式需要用括号括起来。当表达式值为false时，执行语句A，否则跳过语句A。

（2）形式二：
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表达式为true，执行A；表达式为false，执行B。

（3）形式三：
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表达式1为true，则执行语句1，表达式1为false，判断表达式2，表达式2为true，执行语句2，表达式2为false，判断表达式3，如此直至表达式n为false，则执行最后一个else后的语句n。

4.3.2　任务三：if语句的用法

1．任务描述

使用if-else语句，对手机电池电量使用情况进行提示。当手机电池电量大于30%时，显示手机电量充足；当电量处于10%～30%时，提示手机电量低；当电量处于10%以下时，提示更换电池；当电量小于5%时，提示电量耗尽将自动关机。

2．技能要点
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 　使用if…else多分支语句。

3．任务实现过程

（1）定义一个名为Battery的类，该类中有一个名为warning的方法，该方法入口处传入一个int类型的参数，该参数表示当前手机电量。该方法中使用if…else语句进行多分支条件的判断。当电池电量小于等于5时，直接输出信息；当电量大于5时，进行下一层判断，电量小于10时，输出信息；当电量大于10时，再继续进行判断；如果电量小于30，输出信息，电量大于30时，不再进行判断，执行最后的else语句，输出信息。

（2）在main()方法里声明了4个int类型变量，覆盖了4个分支条件。调用warning方法，将这4个变量依次作为参数传入。

源文件：Battery.Java
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（3）运行程序，它将向控制台输出如下的信息：
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4.3.3　知识准备：switch语句

对于多选择分支的情况，可以用if语句的if-else形式或if语句嵌套处理，但大多数情况下略显麻烦。为此，Java提供了另一种方法——switch语句，也称开关语句。一个switch语句由一个控制表达式和一个由case标记描述的语句块组成。和if不同，switch后面的控制表达式求出的值应该是整型而不是boolean类型。对控制表达式求得的值，决定了哪一个case分支将被执行。每一个case都用唯一的常量表达式或常量来标示，用于控制这个case是否必须被执行。程序将执行到那些表达式值与控制表达式的值相匹配的case分支中。如果不存在这样的匹配，则将执行default后面的代码块。如果没有default标记（并不推荐这样做），则控制被传递到switch块后的第一条语句，也就是退出了switch块。控制表达式必须是可以转化为byte、short、char或int类型的值的表达式。

在switch中，需要了解4个关键字——switch、case、break和default，它们的意思分别是开关、情况、中断、默认（值）。用一句话套起来的说法就是根据开关值的不同、执行不同的情况、直到遇上中断；如果所有的情况都不符合开关值，那么就执行默认的分支。注意在每一个case标记的代码块中，最后都有一个break语句。这条语句具有重大的作用，如果没有这条语句，当与case分支相连续的代码块执行完毕后，将会继续运行与下一个case分支相联系的代码块。

4.3.4　任务四：switch分支语句实例

1．任务描述

使用分支语句switch，输出一周车辆限行尾号（默认周一、周六限行）。

2．技能要点
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 　使用switch分支语句及case、default、break关键字。

3．任务实现过程

（1）定义一个名为MorningGreetings的类，在该类中定义一个greetings方法，该方法传入一个int类型变量n。使用switch语句对n进行判断。如果n是1，则代表周一，限行车号为n=1和m=5+n;n=2，3，4时计算法方法相同。n=5时，m=5-n。输出m、n。

（2）当n=6，7时，此时为周末，输出信息都显示车辆自由行驶。将“case 6：”的执行语句设为空，则程序会执行与紧随其后的case语句相同的动作，n=7时的动作。

（3）当传入n的值不是1～7时，程序执行default之后的语句，提示错误信息。

源文件：MorningGreetings.Java
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（4）执行该程序，显示如下输出：
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4.4　循环语句

4.3节中使用分支语句实现了选择结构的程序控制，本节中，将关注三大节本结构之中的循环结构。实现循环结构的语句是循环语句，循环语句是由循环体和循环终止条件两部分组成的。其功能是在循环条件满足的情况下，反复执行一段代码，直到不再满足循环条件为止。循环可分为三类：
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 　条件变为false之前重复执行语句。
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 　条件变为true之前重复执行语句。
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 　按照指定的次数重复执行语句。

Java编程语言支持3种循环构造类型：for、while和do while。3种循环结构均通过一个条件表达式控制。在while()和for()结构中，条件判断均先于语句块执行，所以，有可能语句块一次也不执行。在do…while()中，语句块先于条件判断，所以，语句块至少执行一次。

4.4.1　知识准备：for语句

for语句的基本格式如下：
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其中：初始化语句是循环的初始状态，循环条件是条件判断的布尔表达式，如果表达式的值为true，则执行后面的语句，接下来进行后面迭代语句。如果条件判断表达式第一次求值就为false，那么for循环不会进行任何的迭代，后面的循环体和迭代语句也不会执行任何操作。

一次循环结束后，下一次循环开始前，执行迭代部分的语句，然后判断循环条件表达式的值，决定是否进行下一次循环。

请看下面for循环的例子：
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上面程序片断的作用是实现一个简单的阶乘运算：n*(n-1)*(n-2)*…*1，在这里，n的值为5，因此，它运算的结果是5*(5-1)*(5-2)*(5-3)*(5-4)=5*4*3*2*1=120。

上面的例子中，初始化语句只有一个初始化的值，条件判断表达式也只有一个条件，步进代码也是每次递减一个数字。但是，其实Java允许在for语句的循环控制的各个部分放置任何表达式，如下例：
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在这个例子中，初始化的变量有3个，但是，只能有一个声明语句，所以，如果需要在初始化表达式中声明多个变量，那么这些变量必须是同一种数据类型的。

for循环并没有限制它的for语句的每一部分都必须提供一个表达式，这3个部分其实都可以为空，此时，是一个无限的循环。这在语法上是没有错误的，只是这种循环在实际应用中会引起很多的问题，应该避免这种会引起无限循环的for语句。

下面来看一个例子，了解一下for语句中各部分为空时的控制情况：
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注意for语句，它的步进部分是空的，将这个步进运算放到了程序块中。一个无限for循环的例子如下：
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这种情况一般是要避免的，不应该让程序出现这种无限循环的情况。

在for语句内定义的变量，它的作用范围仅限于for语句块、表达式及for子句的语句部分。在for循环终止后，它们将不可被访问。如果需要在for循环外部使用循环计数器的值，可以将这个变量定义在for循环体外，如下：
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另外，如果变量定义在for循环体内，则在另外一个循环体中还可以使用相同的变量名称，如下：
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上面的代码段是合法的。

4.4.2　任务五：for循环语句实例

1．任务描述

手机用户设定在一小时内，每隔10分钟，手机闹钟响铃一次。

2．技能要点
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 　使用for循环语句。
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 　for循环语句与if分支语句结合使用。

3．任务实现过程

（1）定义一个名为Alarm的类，该类中使用for进行响铃循环输出。for语句的初始条件为1，即从第一分钟开始计时，当时间小于60分钟时，判断此时时间是否可以被10整除，如果可以整除，则响铃，不能整除，则时间加1，重新开始循环。

（2）定义一个int类型变量j来记录响铃次数。每次响铃之后使j++。
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（3）程序输出结果：
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4.4.3　知识准备：while语句

while循环语句的格式：
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while语句首先测试条件表达式，这个表达式的值必须是布尔类型的，如果为true，则运行代码块中的程序，并且一般需要进行迭代运算，以改变条件表达式中的变量的值，直到表达式中的值变为false。

如果刚开始条件表达式就为false，则while循环一次也不会被执行。

来看一个while循环的例子：
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for循环和while循环是等价的，可以将如下的for循环：
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改写成如下的while循环方式：
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这两种方式是完全可以相互替换的。for循环和其他两个循环控制语句不同的地方在于，它可以在控制表达式中定义变量，而while/do…while不能这样做。

4.4.4　知识准备：do…while语句

do…while循环语句的格式如下：
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Do…while循环类似于while循环，在while后面也得跟一个boolean类型的条件表达式。do…while循环首先执行里面的代码段，然后再判断条件表达式是否为true，如果为true，则返回到do语句来执行，否则，退出整个循环。因为do…while循环是先运行里面的代码块，然后再判断条件，所以，do…while循环至少会执行一次，这是do…while循环和while、for循环最大的区别所在。

来看下面这个例子：
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比较一下这个例子和上面while的例子，这两个例子中的条件表达式都是一样的，但是，它们运行后得到的结果也是一样的。在while循环中，得出的运算结果是55，而do…while得出的结果也是55。但是，如果将各自的条件改成(i<=0)和(j<=0)，则do…while循环将会返回一个1的结果，而while循环却只能返回一个0的结果，这是因为do…while是“先执行、后判断”，而while却是“先判断、后执行”。

4.4.5　知识准备：break/continue语句

使用break语句可以终止switch语句和终止循环的子语句块，甚至是普通的程序块。关于如何终止switch语句，请参考前面的switch的内容。

1．break语句

在循环中，经常需要在某种条件出现时，强行终止循环的运行，而不是等到循环的判断条件为false时，这个时候，可以通过break来完成这个功能。

break语句通常用在循环语句和开关语句中。例如，前面的章节已经提到的开关语句switch中，break可以使程序跳出switch而执行switch以后的语句，这样可以防止程序进入死循环而无法退出。当break语句用于do-while、for、while循环语句中时，可使程序终止循环而执行循环

下面来看一个break用于循环语句中的例子：
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以上例子中，如果i能够被2整除，就跳出for循环。因此，实际上，for循环只能循环两次，得到的sum1的值是3。

从上面的例子中可知break可以跳出循环体，但是如果是多层循环嵌套的时候，break的作用就有局限性了，因为它只能跳出单层循环。如果希望可以跳出指定层数的循环到这里对于有C++或其他编程经验的读者，可能会想到了goto语句。goto语句是无条件转移语句，break/continue语句可以理解为弱化了的goto语句。但是，在结构化程序设计中不主张使用goto语句，以免造成程序流程的混乱。在Java中，goto语句虽然是保留字，但并没有使用它，而是提供了一种类似goto功能的实现方法，就是使用break/ continue与标签结合。在本质上而言，它和goto语句的跳跃是不同的，它是一种循环中断的方式而已。它和goto语句的相同点在于，它们都使用了标签（label）。

所谓标签（label），就是后面跟了一个冒号“：”的标识符，例如：
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从语法上看，在Java程序中，标签可以放在任意的地方，但是，一般而言，标签只有放在循环语句之前，才能真正起到应有的作用，如下：
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来看一个用在嵌套循环中的和标签结合的break例子：
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在这个例子中，从控制台接收一个输入，如果输入b，则退出内层的while循环，如果输入q，则退出外层的循环（也就是终止整个循环）。

另外，如果需要终止普通的语句块（既不是switch也不是循环语句），则必须使用标签：

[image: alt]


2．continue语句

continue语句用来略过循环中剩下的语句，停止当前迭代，重新开始新的循环，这和break语句的完全跳出循环是不一样的。

continue仅仅出现在while/do…while/for语句的子语句块中。也可以使用和标签结合的方式来选择需要终止的嵌套循环的层级。

下面来看一个例子：
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在这个例子中，如果在j可以被2整除，则不进行后面的相加操作，而重新返回到循环的开头，判断j=3时是否满足循环条件。因此，它运算后的值为25。
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问：
 continue和break的区别是什么呢？



答：
 如果遇到continue，程序将立即返回循环的入口，继续执行；如果遇到break，程序将立即跳出循环，从循环后的第一条语句开始执行。自己多编几个小程序去体会吧！




4.4.6　技能拓展任务：continue结合标签的使用

1．任务描述

使用break/continue语句和标签结合，实现在短信中查找关键字的功能。

2．技能要点
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 　break/continue语句跳出循环。

[image: alt]
 　标签和continue语句的结合使用。

3．任务实现过程

（1）定义一个名为SearchKeyWord的类，这个程序的作用是从字符串msg中搜索指定的子串keyword，从要搜索的字符串keyword（程序中设定为“key”）第一个子符开始去匹配msg的第一个字符，如果第一个字符都不匹配，就不用再比较第二个字符了（利用continue）。如果第一个字符匹配，则比较第二个字符，如果第二个字符不匹配，则不用再往下比较，否则，往下比较第三个字符，依此类推。如果找到完全匹配的子字符串，则退出整个循环（break）并且返回true。然后根据是否返回true打印出“Found it”或“Didn't find it”。
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（2）运行程序。如果substring的值为“key”（如程序中所示），则会在控制台上打印出“Found it”，如果修改keyword的值为“123”，则会打印出“Didn't find it”。

4.5　本章小结

本章介绍了运算符的基本概念；着重介绍了算术运算符，递增递减运算符，关系和布尔运算符，位运算符和赋值运算符等主要运算符，通过实例使读者了解这些运算符的使用方法；并介绍了各种运算符的优先级。描述了表达式的概念和表达式中运算符的结合性与优先级。分析应用于Java流程控制中的分支语句和循环语句，通过实际代码使读者了解了if-else、switch、for、while等语句的用法。通过布置任务使读者掌握技巧，学会在编程中使用这些语句。

课后练习题

一、选择题

1．阅读下面代码：

[image: alt]


以上代码运行的结果是（　　）。

A．result1=false;result2=false

B．result1=true;result2=true

C．result1=true;result2=false

D．result1=false;result2=true

2．下列代码的执行结果是（　　）。

[image: alt]


A．30

B．30.0

C．26.0

D．26

3．int j=2;

[image: alt]


运行以上代码输出结果为（　　）。

A．北京

B．北京

　 上海

C．北京

　 上海

　 南京

D．编译错误

4．以下选项中循环结构合法的是（　　）。

A．[image: alt]


B．[image: alt]


C．[image: alt]


D．[image: alt]


5．下列程序段的输出结果是（　　）。

[image: alt]


A．3

B．5

C．8

D．2

二、编程题

1．编写程序实现比较两个数的大小，输出比较结果，比如输入5，3，输出5比3大。

2．编写程序打印100以内的3的倍数，3，6，9，…，99。

3．编写一个程序为一周中的每天打印一句问候语（要求用switch语句）。


第5章　数组

本章介绍了数组的基本概念；详细说明了一维数组的声明、创建和初始化方法；一维数组的内存空间和数据复制；数据结构的基础知识和如何使用一维数组实现数据结构和排序算法；最后简单介绍了多维数组的相关知识。

5.1　数组基本概念

数组是编程语言中非常常见的一种数据结构，用于储存一组有序数据的集合。数组中的每一个元素都属于同一数据类型，用一个统一的数组名和下标唯一地确定数组中的元素。可以通过整型索引访问数组中的每一个值。

可以通过数组来保存任何相同数据类型的数据：简单类型或者引用类型。数组本身属于引用类型。

数组被创建以后，它的大小是不能被改变的，但是，数组中的各个数组元素的值是可以被改变的。

5.2　一维数组

5.2.1　知识准备：一维数组的声明

定义一个一维数组很简单，可以使用下面两种方式：
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或

[image: alt]


通过上面两种方式中的一种，仅仅声明了一个数组变量，并没有创建一个真正的数组，也无法确定数组长度。这时候数组还不能被访问。上面两种声明数组的方式，可以任选一种，它们之间并没有优劣之分。一般来说，选择第一种方式比第二种方式要直观一些。

下面这段代码声明了不同数据类型的数组：
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5.2.2　知识准备：一维数组的创建

在声明了数组之后，就要具体规定数组的大小，给数组分配内存空间。可以通过new操作符来显示创建一个数组：

[image: alt]


其中type是数组元素类型；arr_name为自定义的数组名，命名规则和变量名相同，遵循标识符定名规则；length是一个常量表达式，表示数组元素个数，即该数组的长度。



[image: alt]


注意：

数组名后是用方括弧[]括起来的常量表达式，不能用圆括弧()，如inta(10)；这样的用法是错误的。



数组创建示例：
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这条语句创建了一个可以存储10个整型数据的数组，也就是分配了10个可以被int类型数据占用的内存空间。注意数组的索引从0开始，本例为a[0]～a[9]。通过数组名和数组索引是访问数组元素的唯一方式，例如，要访问数组a的第一个元素，可以通过a[0]来访问，要访问第10个元素，可以通过a[9]来访问，要想访问第n个元素，可以通过a[n-1]来访问。

为了方便操作数组，Java语法中提供了获得数组长度的语法格式。对于一个已经创建完成的数组，获得该数组长度的语法格式为：“数组名.length”。例如上面的例子，可以用a.length来获得它的长度为10。

当然，也可以更简便地将数组的声明和数组大小的分配放到一起来完成，如下：
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例如，上面的数组a的声明和数组大小定义可以合并为如下的语句来完成：

[image: alt]


如果需要声明一个存放引用类型数据的数组，使用的方法也是一样的：

[image: alt]


5.2.3　任务一：一维数组的声明与创建实例

1．任务描述

声明并创建一个数组用于存放开机密码，根据数组长度提示用户需要输入的密码位数。

2．技能要点

[image: alt]
 　使用new操作符创建数组。

[image: alt]
 　获取数组长度。

3．任务实现过程

（1）首先声明了一个int类型的数组numberArray，然后，通过new操作符来给这个数组设置了它的长度，以及给这个数组分配了存放6个int类型数据的内存空间。通过numberArray.length可以得到这个数组的长度，在这里为6。

源文件：NumberLength.java

[image: alt]


（2）编译并运行这个程序，将在控制台上得到如下的输出结果：
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5.2.4　知识准备：一维数组的初始化

Java数组的初始化主要分为两种：静态初始化和动态初始化。在了解这两种初始化方式之前，先看一下Java提供的数组默认初始化。

Java为了保证安全性，防止内存缺失，为已创建的数组提供了默认初始化机制。在创建成功一个数组后，将完成如下3个动作：

[image: alt]
 　创建一个数组对象。

[image: alt]
 　在内存中给数组分配存储空间。

[image: alt]
 　给数组的元素初始化一个相应的数据类型的默认值。比如，将int类型的数组各个元素初始化为0，引用类型是null等。

将任务一中的程序稍做修改，让它打印出数组第一个元素的默认值：

源文件：NumberLength.java
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在这个程序中，首先声明了一个int类型的数组，然后，利用new操作符创建了一个长度为6的数组，它将给这个数组分配存储空间并且初始化这些数组元素，在这里将给这些数组元素一个值0；最后，试图向控制台打印出这个数组第一个元素的值，因为Java中的数组索引（下标）是从0开始的，所以，第一个数组元素对应的索引为0，所以可以通过numberArray [0]的方式来得到数组的第一个元素的值。

编译并运行这个程序，将打印出如下的信息：
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其实，此时在这个数组中的任何一个元素的值都是0。读者可以自己修改数组的索引来获得不同的数组元素，注意这个数组的索引取值在0～10之间。

但是，通常情况下，定义一个数组并不是想用系统自动给的默认值，而是自己给数组的值。这时，就需要对数组进行初始化操作。也就是说，给数组的各个元素指定对象的值。

下面来看静态和动态这两种初始化方式的方法及它们的区别。

1）静态初始化

所谓静态初始化，就是在定义数组的时候就对数组进行初始化，如下：
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在这个例子中，定义了一个int类型的数组k，并且用大括号中的数据对这个数组进行了初始化，各个数据之间用“，”分割开。此时数组的大小由大括号中的用于初始化数组的元素个数决定，注意不要在数组声明中指定数组的大小，否则将会引起错误。在这个例子中，将数组声明、数组的创建及数组的初始化都放在了同一条语句中，在这边并没有使用到new来创建这个数组。其等同于
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来看一个静态初始化的例子：

源文件：StaticOpenNunber.java
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在这个例子中，利用静态方式对数组进行初始化。这个数组的长度是数组中的元素的个数：6。然后用一个for循环将数组的各个元素取出来打印到控制台。程序执行的结果如下：

[image: alt]


注意在这边用到了前面所论述的用于获得数组长度的方法：使用数组的length属性，用它来获得数组的长度。

在Java中，还可以利用静态初始化的方法来初始化一个匿名的数组，方法如下：
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例如：
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可以通过这种方法来重新初始化一个数组，例如，有一个String类型的数组，它通过下面的静态方式被初始化：
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此时，可以对s这个数组变量进行重新初始化，如下：
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这条语句等同于下面的两条语句：
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可以只给一部分元素赋值。例如：
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只给前5个元素赋值，后5个元素为0。

初始化之后：a[0]=0，a[1]=1，a[2]=2，a[3]=3，a[4]=4，a[5]=0，…，a[8]=0，a[9]=0。

对全部数组元素赋初值时，可以不指定数组长度。例如：
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上面的写法中，{ }中只有5个数，系统会据此自动定义数组的长度为5。初始化之后：a[0]=1，a[1]=2，a[2]=3，a[4]=4，a[5]=5。如果被定义的数组长度与提供初值的个数不同，则数组长度不能省略。例如：

想定义数组长度为10，就不能省略数组长度的定义。而必须写成：

[image: alt]


只初始化前面5个元素，后5个元素为0。不能写成：

[image: alt]


2）动态初始化

所谓动态初始化，就是将数组的定义和空间分配与给数组元素赋值分开。创建时系统进行数组的默认初始化。例如，对数组中的元素一个个地分别指定它们各自对应的值，这些赋值可以在程序的任意位置：

[image: alt]


或者用一个循环来对一个数组一次赋值，例如：
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5.2.5　知识准备：引用数组元素

定义并用运算符new为之分配空间后，才可以引用数组中的每个元素，数组元素的引用方式为：
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数组索引可以是一个整数或者一个整数表达式。依然要强调注意数组的索引从0开始到数组长度减1。比如，数组长度为n，则索引的范围为0～(n-1)。

在使用数组名加数组索引的方式来取得数组的元素时，注意元素的索引必须小于数组的长度，也就是只能在0～(n-1)之间，否则会引起数组越界的异常：java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException（关于异常将在后面章节中学习）。可以使用数组的一个属性length来获得数组的长度。
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问：
 数组类型的变量也可以像基本类型那样整体引用吗？



答：
 这点正要提醒大家注意，


Java语言规定只能逐个引用数组元素，不能一次引用整个数组。



5.2.6　任务二：引用数组实例，对数组排序

1．任务描述

声明并初始化一个字符类型数组，对数组元素进行由小到大的排序，并输出数组元素。

2．技能要点

[image: alt]
 　掌握数组的静态和动态初始化。

[image: alt]
 　掌握根据索引号引用数组元素。

3．任务实现过程

对于数组的排序，可以像前面的一维数组应用的例子一样，自己写一个算法来对数组进行排序。但是，也可以利用java.util包中的Arrays类的一个静态方法sort来进行数组元素的排序。这个方法有一个数组类型参数，用来接收需要进行排序的数组。

源文件：ArraysSort.java
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运行这个程序后，在控制台上将打印出如下的信息：
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可以看出，通过Arrays的静态方法sort()，已经将数组a中的所有元素按照从小到大排好了顺序。

5.2.7　知识准备：简单数据类型数组的内存空间

通过以上的学习，已经知道了数组初始化的一些步骤，下面来了解一下数组的内存空间和内存分配。一般Java在内存分配时会涉及以下区域。

[image: alt]
 　寄存器：在程序中是无法控制的。

[image: alt]
 　栈：存放基本类型和对象的引用，但对象本身不存放在栈中，而是存放在堆中。

[image: alt]
 　堆：存放用new产生的数据。

[image: alt]
 　静态域：存放在对象中用static定义的静态成员。

[image: alt]
 　常量池：存放常量。

[image: alt]
 　非RAM存储：硬盘等永久存储空间。

首先来看简单数据类型数组从定义到初始化的内存变化过程。

1．简单数据类型数组的声明

在声明数组的时候，系统会给这个数组分配用于存放这个数组的内存空间：它会在堆（Heap）内存空间中给数组分配一个空间用于存放数组引用变量。在栈内分配空间存入数组对象的引用，如图5-1所示。
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图5-1　int类型数组的定义

2．简单数据类型数组的创建

在创建简单数据类型的数组的时候，系统会分配合适的堆空间用来存放该种数据类型数据的内存空间，并且将这个数组的各个元素赋一个和数组类型匹配的初值。

具体到这个int类型数组的例子，所有的数组元素都会被初始化成0，如图5-2所示。
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图5-2　int类型数组的创建

3．简单数据类型数组的初始化

当对数组进行初始化时，会将值赋给对应的各个数组元素。比如，通过下面的一个循环对这个int类型的数组进行初始化：
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则会将1～10的值赋给这个长度为10的int类型数组，如图5-3所示。
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图5-3　int类型数组的初始化

4．引用数据类型数组的内存空间

在介绍完简单数据类型数组的初始化过程后，再来看引用类型数组的初始化过程中的内存变化。

5．引用数据类型数组的声明

引用类型数组的定义和简单数据类型数组的定义基本相同。

图5-4所示为执行下面操作后的结果：
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[image: alt]


图5-4　引用数据类型数组的定义

6．引用数据类型数组的创建

引用数据类型数组在创建的时候也是首先给数组元素分配内存空间，然后赋给这些数组元素一个默认的初始值null。

图5-5所示为执行下面操作后的结果：
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图5-5　引用数据类型数组的创建

7．引用数据类型数组的初始化

在进行引用数据类型数组的初始化的时候，和简单数据类型数组的初始化有些不同，因为数组本身是引用类型，而现在数组元素也是引用类型，所以这个时候需要给数组元素所引用的对象也分配内存空间。

图5-6所示为执行下列操作的结果：
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图5-6　引用类型数组的初始化

5.2.8　技能拓展任务：数组复制

1．任务描述

声明一个数组变量存放一串电话号码，将此数组变量复制给另一个数组变量以做备份。备份后修改任何一个号码，另一个号码也同时被修改。

2．技能要点

[image: alt]
 　了解数组对象创建后在内存中的存放机制。

[image: alt]
 　编写算法进行数据复制。

3．任务实现过程

要求体现出复制之后的数组变量和原数组变量是对同一数组对象的引用。

这两个数组变量均指向同一个数组；通过任何一个数组变量进行操作，均会对另一个数组变量中的数组产生影响。

可以将一个数组变量复制给另一个数组变量，这个时候，这两个数组变量均指向同一个数组。通过任何一个数组变量进行操作，均会对另一个数组变量中的数组产生影响。

请看下面这个例子：

源文件：NumberBackup.java
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这个程序首先初始化了一个int类型的数组a，然后，将这个数组变量复制给另一个int类型的数组b，这个时候，数组变量a和b均指向同一个数组，如果通过数组变量b来对数组的内容进行修改，也会反映到数组变量a中。

执行这个程序后的结果是：

[image: alt]


注意看a[3]数组元素的值的变化。图5-7揭示了以上程序的执行过程。
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图5-7　通过数组变量实现的数组复制

5.3　数据结构及数组应用

5.3.1　知识准备：堆栈

堆栈（Stack），也称为“栈”，是一种简单的、使用广泛的数据结构。堆栈是一种特殊的序列，这种序列只在其中的一头进行数据的插入和删除操作，通常将这头称为“栈顶”。相应地，另一头称为栈底。不含任何数据（元素）的堆栈称为空栈。图5-8是堆栈的示意图。
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图5-8　堆栈示意图

在这幅示意图中，可以看出堆栈的一些特点：栈可以看做先进后出（FILO）的线性表。或后进先出（LIFO）的线性表，表尾进行插入和删除的操作。也就是说，在堆栈中，堆栈元素（数据）的操作都是遵循“后进先出（Last In First Out，LIFO）”的原则进行的。在实际开发中，只要问题满足“后进先出”原则，都可以使用堆栈来解决。

在Java中，如果要定义一个类来表示堆栈，通常需要让这个类能够实现下面的功能：

[image: alt]
 　入栈：将元素往堆栈中添加，这个动作也经常被称做“压栈（Push）”。
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 　出栈：将元素从堆栈中取出来，这个动作也经常被称做“弹栈（Pop）”。
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 　清空：将堆栈中的所有元素都清空。
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 　返回顶端元素：获得最顶端的元素，但不将它从堆栈中删除。

5.3.2　任务三：使用数组实现堆栈

1．任务描述

使用数组实现利用堆栈记录并查询手机通话记录。

2．技能要点

[image: alt]
 　掌握堆栈先进后出的结构特点。

[image: alt]
 　使用数组实现堆栈的入栈出栈操作。

3．任务实现过程

（1）编写一个类，在类中定义一个数组，用来记录手机通话。编写出栈入栈的方法来操作数组。

源文件：MyCall.java
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（2）然后编写一个类，在这个类中，使用上一个类中堆栈的相关方法来操作堆栈。

源文件：CallHistory.java
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（3）编译并运行这个程序，将得到如下的输出：

[image: alt]


可以看到，输出结果是将最后入栈的记录“Alex 19:35”最先弹出显示。
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提示：

上面的Stack例子中，其实不是很完美，至少有两个地方是Stack没有考虑到的：当堆栈中的数据已经满的时候，如果再试图进行压栈操作，将会发生错误；如堆栈中没有数据，那么，如果此时试图进行弹栈操作，也将会发生错误。一个可行的实现方式是在压栈或者弹栈操作的时候，对栈内的空间进行判断，在发生上述问题的时候抛出一个RuntimeException类型的异常（应该自己定义一个RuntimeException子类）。关于异常，请参考后续章节的内容。



5.3.3　知识准备：队列

队列（Queue）是另外一种常用的数据结构。它也是一种特殊的线性表，对这种线性表，删除操作只在表头（称为队头）进行，插入操作只在表尾（称为队尾）进行。队列的修改是按先进先出的原则进行的，所以队列又称为先进先出（First In First Out）表，简称FIFO表。这种特点和队列的名字是很相符的，就像生活中的排队一样：排在队伍最前面的人最先得到相关的服务，也最先从队伍中出来。与堆栈中的数据操作总是在栈顶进行不同，在队列中，它的两头都能够进行操作，在队头（front）删除元素，而在队尾（rear）加入元素，如图5-9所示。
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图5-9　队列示意图

一个典型的队列可以实现以下功能。

[image: alt]
 　往队列的队尾插入一个元素（enqueue）。

[image: alt]
 　将队列的队头元素删除（dequeue）。

[image: alt]
 　清空队列（makeEmpty）。

[image: alt]
 　判断队列是否为空（isEmpty）。

5.3.4　任务四：使用数组实现队列

1．任务描述

使用数组实现利用队列记录并查询手机通话记录。

2．技能要点

[image: alt]
 　掌握队列先进先出的结构特点。

[image: alt]
 　使用数组实现队列入列、出列等基本操作。

3．任务实现过程

（1）编写一个类，在类中定义一个数组，用来记录手机通话。使用队列的数据结构操作数组，并编写入列、出列，判断队列是否为空，判断队列是否已满的操作。

源文件：CallHistory2.java
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在这个类中，定义了一个数组用于模拟队列，并且定义了enqueue()用于入列，dequeue()方法用于出列，另外，还有两个方法isFull()和isEmpty()分别用于判断队列是否已经满了或者队列是否为空。

（2）编写一个类，在这个类中，使用上一个类中队列的相关方法来操作队列。

源文件：CallHistory2.java
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编译并运行这个程序，可以得到如下的输出：
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可以看到，使用队列的数据结构是，先入列的记录首先输出，最后入列的记录最后输出。

5.3.5　知识准备：排序算法

在编写程序的时候，经常会碰到算法问题。所谓算法（Algorithm），就是在有限步骤内求解某一问题所使用的一组定义明确的规则。算法的好坏直接影响到程序的运行效率，因此，选择一个好的算法对于编写高效的程序是至关重要的。本节以编程中常用的几种排序算法为例，来初步讲解算法，并结合数组的相关知识，加深对数组应用的理解。

1．冒泡排序法

对几个无序的数字进行排序，最常用的方法是所谓的冒泡排序法。算法思想是每次比较两个相邻的数，将较小的放到前面，较大的放到后面，这样就可以将这些数中最大的找出来放到最后，然后比较剩下的数，再在这些数中找出最大的，直到所有的数字按照从小到大的顺序排列。

可以用一个一维数组来存放这些需要进行排序的数字，然后对这个一维数组使用上面的算法对它的数组元素进行冒泡排序。下面是一种实现方式。

源文件：BubbleSort.java
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通过类BubbleSort中的bubbleSort()方法，可以对数组元素实现冒泡排序。并返回一个排好序的新的数组。

2．选择排序

选择排序的基本思想是：每一趟从待排序的数据元素中选出最小（或最大）的一个元素，顺序放在已排好序的数列的最后，直到全部待排序的数据元素排完。选择排序相对于冒泡来说，它不是每次发现逆序都交换。选择排序是不稳定的排序方法。

假设有一个数组如下：
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最后排序结果为1327384949657697，下面来看一个使用Java实现快速排序算法的例子：

源文件：SelectionSort.java
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3．快速排序

快速排序是对冒泡排序算法的改进，是目前使用最广泛的排序算法。快速排序的基本思路是：将一个大数组的排序问题，分解成两个小的数组的排序。而每一个小的数组又可以继续分解成更小的两个数组，这样这个数组的排序方式可以一直的递归分解下去，直到数组的大小最大为2。在第一次划分的时候，选择一个基准元素，然后将它分成左右两个无序的数组，并且，使得左边的所有数组元素都小于等于基准元素，而右边的所有数组元素都大于等于基准元素，然后分别对左边和右边的数组递归做同样的操作。在这个排序方法中，算法效率的关键在于如何分解数组，也就是如何确定数组的基准元素。通常情况下可以选择数组最左边的元素作为基准元素，或者选择数组中间的元素作为基准元素。下面来看一个例子：

源文件：QuickSort.java
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提示：

快速排序采用了分治法的基本思想，它将原问题分解为若干个规模更小但结构与原问题相似的子问题。递归地解这些子问题，然后将这些子问题的解组合为原问题的解。



5.3.6　技能拓展任务：排序算法实例

1．任务描述

使用上述一种排序算法，在一个数组中存放近十天内手机上网流量使用情况，并按从大到小的顺序输出。

2．技能要点
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 　掌握使用数组实现各种排序算法。
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 　灵活运用各种排序算法解决实际问题。

3．任务实现过程

（1）使用选择排序算法。
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（2）运行程序，得到如下输出：
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可以看到，只是将上一节中的选择排序算法进行了小幅修改，改变了数据类型和输出顺序。所以上面几个排序算法应该熟记。

5.4　多维数组

Java中支持多维数组，也就是“数组的数组”。多维数组每一维（最里面的一维不算），本身是一个一般数组，只不过里面的每一个元素的类型，是一个维度比它小一维的另一个数组。

5.4.1　知识准备：多维数组的声明

多维数组的声明是通过每一维一组方括号的方式来实现的。

格式：类型说明符数组名[常量表达式1] [常量表达式2]

二维数组：int[][]，double[][]等。

三维数组：float[][][]，String[][][]等。

可以用数学的思维来理解多维数组，如二维数组中元素的排列顺序是：先行后列。因此，可以把二维数组看成是一个矩阵。

5.4.2　知识准备：多维数组的创建

当使用new来创建多维数组时，不必指定每一维的大小，而只需指定最左边的维的大小就可以。如果指定了其中的某一维的大小，那么所有处于这一维左边的各维的大小都需要指定。

下面是一些创建多维数组的例子：
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下面的创建方式是错误的：
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5.4.3　知识准备：多维数组的初始化

在知道数组元素的情况下，可以直接初始化数组，不必调用new来创建数组，这和一维数组的静态初始化类似：

分行给二维数组赋初值。
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按数组的排列顺序对各数组元素赋初值。
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可以对部分元素赋初值。
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在对全部数组元素赋初值时，数组第一维的长度可以不指定。
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在引用多维数组的时候，通过指定数组名和各维的索引来引用。
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注意：

二维数组元素仍然是从a[0][0]开始。



除了静态初始化外，多维数组也可以通过数组声明和初始化分开的动态初始化方法来对数组进行初始化，例如：
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5.5　本章小结

本章对一维和多维数组的基本概念，声明、创建和初始化方式进行了介绍。结合数组内存空间的分配的相关知识使同学们加深了解数组的原理和使用方式。着重介绍了队列，堆栈等数据结构、排序算法与数组的结合使用。通过学习本章，同学们应该掌握数组基本的使用方法。数组的使用很广泛也很灵活，同学们在今后的开发中要结合内存空间，程序效率等多方面合理使用数组。

课后练习题

一、选择题

1．编译并且执行以下代码结果是（　　）。
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A．1

B．2

C．3

D．有错误，数组的大小没有定义

2．编译并且执行以下代码结果会是（　　）。
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A．不确定的值

B．0

C．null

D．有错误，数组没有初始化

3．下面（　　）代码能够正确的计算出由命令行传递给应用程序的参数个数。

A．int count=args.length;

B．int count=args.length-1;

C．[image: alt]


D．[image: alt]


4．能正确定义一个数组的代码是（　　）。

A．int [][] num=new int{{1}，{2，3}};

B．int num[][5];

C．int num[][]=new int[5][];

D．int num[][5]=new int[][5];

5．阅读下面代码，运行结果是（　　）。
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A．1　2　3　5　8

B．1　1　2　3　5　8

C．2　3　5　8

D．1　1　2　3　5

二、填空题

数组用来存储一组__________数据。可以通过_____访问数组中的每一个值。可以通过数组来保存任何相同数据类型的数据：简单类型或者引用类型。数组本身属于____类型。数组被创建以后，它的______是不能被改变的，但是，数组中的各个数组元素是可以被改变的。

三、编程题

1．编写一个方法，方法的返回值为一个数组，数组里存放Student类的对象，数组的大小由参数传入。在程序中调用此方法，输出数组中各元素的值。

2．在一个数组中存放10个学生信息（姓名，成绩），然后按成绩从大到小排列输出。


第6章　面向对象编程进阶

本章详细介绍了类的继承的概念，介绍了如何控制属性和方法的访问权限。介绍了super和this关键字的使用。详细论述了重载和覆盖的概念。揭示了对象初始化的细节。介绍了简单数据类型的封装类及它们之间的关系、区别，说明了如何使用覆盖类的toString()方法来得到表示对象的字符串。详细分析了==和equals()两种比较操作，并介绍了通过覆盖equals()方法来自定义对象相等的含义。

6.1　继承

[image: alt]
 　面向对象程序设计中，可以在已有类的基础上定义新的类，而不需要把已有类的内容重新书写一遍，这就叫做继承。已有的类称为基类或父类，在此基础上建立的新类称为派生类或子类。
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 　运用继承，父类的特性不必再重新定义，就可以被其他类继承。
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 　继承是面向对象编程技术的一个重要机制，较好地解决了代码重用问题。
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 　任何一个类都可以作为基类，从这个基类可以派生出多个子类，这些派生的类不仅具有基类的特征，而且还可以定义自己独有的特征。

6.1.1　类的继承

面向对象程序设计的一个重要特点就是类的重用。这可以通过两种方法来实现：一种是将一个类的实例当做另一个类的属性。一种是使用类的继承来实现，通过关键字extends，可以使一个类继承另一个类，使这个类也具有被继承类的特点。实现继承的类称为子类，而被继承的类称为父类，也称为超类。类的继承是面向对象程序设计的一个重要特点。

来看一个例子，假设现在要开发手机通讯录名片，名片中规定的角色有同事，朋友，可以给同事定义一个类，如下所示：
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而朋友名片也可以定义一个类，如下：
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仔细分析这两个类，可以发现这两个类结构上非常类似，比如，姓名、性别、电话，唯一的区别就在于“同事”类有一个属性“department”，用于说明此同事是属于哪个办公室；而“朋友”类有一个属性“address”，表示这个朋友的住址。倘若现在需要在这两个类上新增一个属性：生日，那么，必须在这两个类上都做修改。其实，在面向对象的编程方法中，完全可以将这两个类的一些共性抽象出来，当做这两个类的“父类”。例如，这两个类中的姓名、电话、性别都是作为一个“名片”所共有的特性，因此，可以将这些特性抽取出来，作为一个新的类“Card”，如下所示：
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然后，根据需要，使同事和朋友这两个类都继承“Card”类，再在这个基础上添加上自己特有的一些特性，例如“朋友”类如下：
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而“同事”类可以定义如下：
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通过这种方式，就可以共用父类“Card”的特性，这时，如果需要给“朋友”和“同事”都加上“生日”这个属性，只需要在它们共同的父类“Card”上加上这个属性就可以了，如下所示：
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此时，如果需要在这个管理系统中新增一个对学校职工的管理功能，需要新增一个“亲属名片”类，它也可以使用“Card”类中定义的属性，然后再加上自己特有的属性，代码如下：
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在这个例子中，“Card”类称为“colleaguesCard”、“friendCard”、“relativesCard”这3个类的“父类”或“超类”（SuperClass），而“colleaguesCard”、“friendCard”、“relativesCard”称为“Card”类的“子类”（SubClass）。

从上面的例子中，可以看到，如果一个子类要继承父类，只要使用关键字“extends”即可。在Java中，类继承的基本语法如下：
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其中，用关键字“extends”来进行类的继承，后面紧跟的是父类的类名。

在Java中，一个类只能从一个父类继承，而不能从多个类中继承。这种继承方式称为“单继承”。写过C++等其他面向对象语言程序的读者注意Java的继承方式。

在java.lang包中有一个Object类，这个类是所有类的顶级父类。所有的Java类，包括标准库中的类和自己定义的类，都直接或间接地继承了这个类。这个类没有任何的属性，只是定义了一些方法。因此，只要你定义了一个Java类，就有一些默认的方法供你调用。

在Java中，如果你定义了一个类，这个类没有继承任何的父类，那么，系统会自动将这个类的父类设置为java.lang.Object，例如上面定义的“Card”类：
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它实际上等价于：
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实际上，在定义一个类的时候也可以这样写，只是，这个工作可以完全由系统来代劳。在Java中，虽然一个子类只能继承一个父类，但是，一个父类却可以“派生”出任意多个的子类。这种状况有点类似于生活中的“父子关系”：一个父亲可以生几个孩子，而一个孩子却只能有一个生父。所谓“派生”，只是从父类的角度来看类的继承。也就是说，“继承”是从子类的角度来看父类和子类的关系的，而“派生”却是从父类的角度来看父类和子类的关系的。

6.1.2　任务一：利用继承实现通讯录实例

1．任务描述

完善上面通讯录名片的例子。

2．技能要点

[image: alt]
 　掌握类继承的方法与技巧。

3．任务实现过程

（1）定义一个类“Card”，用来表示“名片”。

源文件：Card.java
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它有一个构造器，用名片中的姓名来作为参数。属性name、sex和tele用来表示姓名、性别、电话，类中定义了用于存取属性的两个方法：getXXX()和setXXX()。

（2）定义一个子类FriendCard，这个子类继承自Card，因此，此时这个类也拥有了父类Cardl的属性和相应的方法。在此基础上，又在子类上新增了一个用于描述地址的属性：address。

源文件：FriendCard.java
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再来定义ColleaguesCard类，该类有新增属性department，并且该类定义了自己的构造器，参数为父类Card的属性name，子类可以直接使用此属性。

源文件：ColleaguesCard.java
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最后来看如何实例化FriendCard和ColleaguesCard类，以及如何体现它和父类Card的关系。

源文件：MyCard.java
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在MyCard类中，首先调用FriendCard的默认构造器来实例化了一个FriendCard类，此时得到一个FriendCard对象，然后，调用FriendCard从父类继承的setName()、setAddress()方法来设置它的属性name和address，以及调用从父类继承的getName()、getAddress()方法来获取属性name和address的值。而ColleaguesCard则使用带参数构造器实例化ColleaguesCard对象，确定了属性name的值。使用继承自父类的getDepartment()、setDepartment()方法确定和获取department属性值。运行这个程序，将在控制台上打印出如下信息：
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6.1.3　访问控制

在第2章已经知道，通过将属性设置为private（私有的）的，可以限制对相应属性的访问。在Java中，可以在类、类的属性及类的方法前面加上一个修饰符（modifier），来对类进行一些访问上的控制。比如，在前面已经讨论过的，一般情况下将类的属性定义为私有（private）的，而通过公共的（public）方法来对这些属性进行访问。在这个类程序外的其他程序只能通过公共的方法来访问这个类的属性，这样，实现了信息的隐藏和封装。但是，有时候也需要让其他的程序直接访问类的属性，或者只能让子类访问父类的属性，这时就不能用private来限制这些属性了。

在Java中，定义了3个修饰符用来控制类、类的属性及类的方法等的访问范围。通过这3个修饰符，可以定义4种程度的限制。下面将对这些修饰符做详细的说明。

private：这是限制最严格的一个修饰符，使用这个关键字来限制的属性或者方法，只能在同一个类中被访问。也就是说，在这个类文件之外，这些属性或方法是被隐藏的。这个修饰符最常用于修饰类中的全局变量。注意，这个修饰符不能用在类前面。

Default：Default不是关键字，只是对类、类的属性及类的方法的访问权限的一种称呼。如果在类、类的属性、类的方法前面没有添加任何的修饰符，则说它的访问权限是default的。在这种情况下，只有类本身或者同一个包中的其他类可以访问这些属性或方法，而对于其他包中的类而言是不可以访问的。

protected：protected修饰符修饰的属性或方法，可以被同一个类、同一个包中的类及子类访问。注意，这个修饰符同样不能用于类前面。

public：这个修饰符对类、类的属性及类的方法均可用。它是最宽松的一种限制，使用这个修饰符修饰的类属性、类的方法可以被任何其他的类访问，无论这个类是否在同一个包中，以及是否是子类等。

一般来说，应该将和其他类无关的属性或者方法设置为private的，只有需要将它给其他的类访问的属性或方法才将它设置为public或者protected，或者不加任何修饰符，让其为default。

表6-1列出了各种访问修饰符的限制范围。


表6-1　修饰符的限制范围
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访问控制修饰符的限制程度从高到低为：private、default、protected、public。
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注意：

default不是Java关键符，它只是表明了一种访问限制状态。



6.2　super关键字

在从子类继承父类的过程中，可能需要在子类中调用父类中的成员，如属性、方法或者构造器，这个时候，可以使用super关键字来完成。super的作用是用于引用父类的成员，如属性、方法或者是构造器。

6.2.1　调用父类构造器

用于调用父类的构造器，是super的用法之一，它的基本格式如下：
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直接用super()加上父类构造器所需要的参数，就可以调用父类的构造器了。如果父类中有多个构造器，系统将自动根据super()中的参数个数和参数类型来找出父类中相匹配的构造器。

来看下面这个例子，类“FriendCard”继承了父类“Card”构造器中调用了父类的构造器：

源文件：friendCard.java

[image: alt]


在FriendCard这个子类中，有一个构造器FriendCard (String friendName)里有一个super（friendName）的语句，意思是用参数friendName来调用父类的构造器，也就是说，如果调用FriendCard的构造器来构建一个对象，它将会调用父类的构造器来完成这个任务。父类必须自己负责初始化自己的状态而不是让子类来做，因此，如果子类的构造器中没有显式地调用父类构造器，也没有在构造器中调用重载的其他构造器，则系统将会默认调用父类中无参数的构造器。所以，父类中必须定义无参的默认构造器，否则编译器将会报错。

例如，如果将Card类定义成如下：
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则对于Card的子类FriendCard来说，如果定义为如下的方式：
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那么，编译这个类的时候，将会出现如下的错误：

[image: alt]


这是因为在调用类FriendCard的默认无参数的构造器创建对象的时候，它会去调用父类Card的不带参数构造器，而在类Card中，因为没有定义不带参数的构造器，所以，编译器因为无法成功调用Card的不带参数的构造器而报错。

6.2.2　调用父类属性和方法

当super用于引用父类中的属性或方法时，使用下面的形式：
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例如，可以在FriendCard子类中通过下面的方式来调用父类中的方法：
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注意，这时，父类的属性或方法必须是那些protected（受保护）或者public（公共）等可以让子类访问的属性或者方法。

super用于调用父类中的方法主要用于在子类中定义了和父类中同名的属性，或进行了方法的覆盖，而又要在子类中访问父类中的同名属性或覆盖前的方法的时候。

6.2.3　任务二：super关键字的使用

1．任务描述

使用super调用父类中的方法和属性。

2．技能要点

[image: alt]
 　掌握super关键字的使用方法。

3．任务实现过程

源文件：Card.java
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在这个例子中，将Card类中的属性都是private的，通过各自的public的方法来存取。

源文件：friendCard.java
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在子类friendCard中，如果使用下面的代码段所示直接返回父类中的属性name：
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在编译的时候，将会因为访问权限问题而出错，将会出现下面的错误：
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这个时候，可以在showFriendName()方法中调用被覆盖方法，得到需要的“name”属性的值：
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这样就解决了访问权限的问题，也清晰地指明了在这个覆盖方法中调用的showName()方法是父类中的方法。
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注意：

如果不使用super指明此处调用的showName()方法的出处，系统依然会自动调用父类中的showName()方法。但是当子类中有同名方法覆盖父类方法时，系统将会当做是子类自身的方法，当运行此程序时，将会递归地调用方法本身，引起程序错误。为避免混淆，super关键字不要默认。



6.3　this关键字

6.3.1　知识准备：使用this获得当前对象的引用

编写类的方法时，会希望获得当前对象的引用，Java引入关键字this。this代表其所在方法的当前对象，包括：

[image: alt]
 　构造器中指该构造器所创建的新对象。
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 　方法中调用该方法的对象。

[image: alt]
 　在类本身的方法或构造器中引用该类的实例变量和方法。

this只能用在构造器或者方法中，表示对“调用此方法的那个对象”的引用。可以和任何的对象引用一样来处理this对象。如果在方法内部调同一个类的另一个方法，可以不必显示地使用this，直接调用即可，效果是一样的。

（1）调用当前对象的属性。

源文件：Person.java
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在类“Person”中，定义了两个方法用于存取name属性。来看一下showName()这个方法，它将返回当前对象的name属性的值，在这里使用了this表示当前对象的属性，在方法setName()中也有类似的用法。其实，如果只是在类的某个方法或构造器中调用另一个方法，可以不用显式使用this。这样的写法虽然并非必要，但可以使你的程序清晰易读，特别是在你的方法中的参数名称和属性名称一样的时候，例如，如果方法setName()中的参数名称也为name，那么，如果没有用this来标示对象的属性，方法中的代码将如下：
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（2）引用对象本身。

还有一种情况是必须使用this关键字的，那就是当需要在对象中明确地指明当前的对象引用是本对象的时候。比如，当你需要返回当前的对象的时候，就需要用到this关键字了。假设需要设置手机用户账户、行号

源文件：MobileAccount.java
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由于createAccount()方法返回了同一个对象，所以可以在这个对象上多次调用方法createAccount()。

编译并运行上面的程序，将得到如下的输出：
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6.3.2　知识准备：在构造器中调用构造器

在一个类中，由于初始化条件不同，可能定义了多个构造器，这称为构造器的重载。在这些构造器中，可能一个构造器中的一段代码和另一个构造器完全一样，那么，就可以在这个构造器中直接调用另一个构造器，这样可以避免编写相同的代码，this关键字可以做到这一点。this不再表示对象本身对当前对象的引用。在构造器中，为this添加了参数列表，可以调用类本身其他的构造器。语法如下：
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如果该类中有多个其他构造器定义，系统将自动根据this()中的参数个数和参数类型来找出类中相匹配的构造器。

我们来看一个在构造器中使用this()的例子：

源文件：Card.java
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这个示例中定义了一个类“Person”，这个类中定义了3个构造器：没有参数的构造器、有一个参数的构造器，以及有两个参数的构造器。没有参数的构造器将以“Male”值来初始化新建对象的sex属性。下面重点来看后面两个构造器，在带一个参数的构造器中，接收一个String类型的参数theName（姓名）来创建对象，这个构造器代码块里有一条语句：
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这条语句的作用是用于调用对象的没有参数的构造器，也就是Person()；而在带两个参数的构造器中，接收theName（姓名）和theAge（年龄）来创建对象，它也通过this()来调用了该对象中的另外一个构造器：
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此时，这条语句调用的是带一个String类型参数的构造器，在这里是Person(String theName)构造器。

编译并运行上面的程序，将得到如下的输出：
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注意：

在构造器中可以通过this()方式来调用其他的构造器，但在一个构造器中最多只能调用一次其他的构造器。并且，对其他构造器的调用动作必须在构造器的起始处，否则编译的时候将会出现错误。



另外，不能在构造器以外的地方以这种方式调用构造器。

6.3.3　知识准备：static的含义

了解this关键字后，我们可以更加全面地了解static方法的含义。static方法没有this的静态方法，不可以通过this来调用静态方法。在static方法内部不能调用非静态方法，可以在没有创建任何对象的时候就通过类本身来调用static方法，这也是static方法的主要用途。

这可能会引起一些质疑，static方法是否违背了Java“面向对象”的概念呢？因为static方法具有全局函数的特点；由于使用static方法时不能通过this，所以不是通过“向对象发送消息”的方式来完成调用的。所以，如果你的代码里大量出现了static方法，应该重新考虑自己的程序设计问题了。但是不可否认static的实用性，很多地方需要用到它，至于是否有违“面向对象”的概念，我们大可不必深究，在实际中灵活运用才是好的。

6.4　方法的覆盖与重载

6.4.1　知识准备：方法覆盖

当一个子类继承了一个父类时，它也同时继承了父类的属性和方法。可以直接使用父类的属性和方法，或者，如果父类的方法不能满足子类的需求，则可以在子类中对父类的方法进行“改造”，“改造”的过程在Java中称为“覆盖（override）”。

比如，在任务二的Card类中定义了一个方法用于显示名片的姓名，代码如下：
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那么，子类FriendCard就会继承这个父类的showName()方法，此时，即使FriendCard类中没有定义showName()方法，也可以在它的实例（instance）中使用这个方法。比如，实例化一个Teacher的实例，这时就可以直接调用从Teacher的父类Person中继承的showName()方法。代码如下：
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但是，在FriendCard类中，希望输出姓名前面加上“friend：”，在任务二中，给FriendCard定义了方法showFriendName，其实可以直接对从父类中继承的showName()方法进行“改造”，也就是在子类FriendCard中覆盖父类Card的方法showName()：
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在子类FriendCard中，覆盖了父类的showName方法，在覆盖的过程中，需要提供和父类中的被覆盖方法相同的方法名称、输入参数（此处为空）及返回类型。

另外，在子类对父类的方法进行覆盖的过程中，不能使用比父类中的被覆盖方法更严格的访问权限。比如，父类Person中的方法showName()的修饰符是public，那么，在子类FriendCard中的覆盖方法showName()就不能用protected、默认（Default）或者private等来限制。

从前面的讨论可以看出，类的继承主要可以从两个方面来看：

（1）对父类的扩充。如在子类中加入新的属性、新的方法。

（2）对父类的改造。比如，对方法的覆盖。

首先定义一个父类：Person，它有3个属性，分别由各自的存取方法来存取。

源文件：Person.java
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在这里，将Person的属性的访问控制定义为Default，是因为在子类中需要访问这些属性。

接着，定义一个类“FriendCard”，它继承“Card”类。

源文件：FriendCard.java
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在这个子类中，继承了父类，新增了一个“地址”的属性：address，并新增了相应的存取方法。这是对父类属性和方法的扩充。改写（覆盖）了父类中的showName()方法，在name前加上“My Friend”后返回。因为在同一个包中的子类中用到了父类的属性name，所以，父类Card中的name属性不能定义为private的。这是对父类方法的改造，即方法覆盖。

6.4.2　知识准备：方法重载

在Java程序中，如果同一个类中有两个相同的方法（方法名相同、返回值相同、参数列表相同）是不行的，因为这样编译器无法将方法的调用和特定的方法联系起来。但是，在一个类中，如果有多个方法具有相同的名称，而有不同的参数，这种情况是允许的，称这种行为为方法的重载（overload）。经常使用println来向控制台输出各种类型的数据，这些println方法就是实现了方法的重载。

在进行方法的重载时，方法的参数列表必须不同（参数个数或者参数数据类型，或者两者皆不同）。而方法的返回值可以相同，也可以不同。

来看一个例子。还是以上面的“Card”类的showName方法来显示对象姓名。需要取得“Card”对象的“name”属性，这里假设会有两种情况：一种是返回值直接为“name”属性；还有一种情况是在获取的对象属性“name”的方法上输入一个参数，将这个参数和“name”结合起来，比如，输入的参数是“先生”，则通过方法返回的是：“XXX先生”，输入的参数是“女士”，则方法返回的是“XXX女士”。可以为这两个需求定义两个方法，但是，为了显示这两个方法的相似点，更倾向于使用方法重载来完成：
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这样，如果只需要输出“Card”对象的“name”属性，调用不带参数的showName()方法就可以了；如果需要得到“Card”对象的“name”属性并且需要指明此人的称谓，则可以调用带一个参数的showName()方法。

在进行方法的重载时，有4条基本原则需要遵守：

（1）方法名相同。

（2）参数列表必须不同。

（3）返回值可以不同。

（4）可以相互调用。
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注意：

方法的返回值不是方法签名（Signature）的一部分，所以，进行方法重载的时候，不能将返回值类型的不同当成两个方法的区别。也就是说，在同一个类中，不能有这样的两个方法，它们的方法名相同、参数相同，只是方法的返回值类型不同。



6.4.3　知识准备：方法重载构造器重载

在前面说过，构造器在某种程度上可以看成是一个特殊的方法：它没有返回值，它的方法名称必须和类的名称一致。因此，构造器也常常被称为“构造方法”。作为Java类的组成成分之一，构造器也可以进行重载。例如下面的代码中，类Card就定义了3个重载的构造器以满足不同的需要。

源文件：Card.java
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在这个类中，定义了3个构造器，这3个构造器中，各自的参数个数都不一样。在创建对象的时候，编译器会根据参数类型和参数个数来确定到底调用哪一个构造器。

编译并运行上面这个程序，它将会向控制台打印出如下信息：
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这说明，它的带两个参数的构造器被调用来创建Card对象了。

6.5　通常需要覆盖的几种方法

6.5.1　知识准备：对象的toString方法

在Object类中，定义了一个toString()方法，用来返回一个表示这个对象的字符串：
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在这个方法中，它将返回一个由类名、紧随其后的“@”符号和hash码的无符号的十六进制字符串，用来表示这个对象。我们知道所有类都是继承Object，所以“所有对象都有这个方法”，其作用就是为了方便所有类的字符串操作。

来看一下调用“Person”对象的toString()方法返回的值。
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上述代码将打印出表示“Person”对象的字符串。它将打印出类似如下的信息：
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显然，这个信息对于我们来说没有什么用。因此，通常情况下，需要覆盖父类中的方法toString()，用来提供某对象的自定义信息。在Java的API文档中也指出“建议所有子类都重写此方法”。一般来说，大多数类的toString()方法覆盖后返回的用于表示对象的字符串都遵循如下的格式：
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覆盖toString()方法的一个基本原则是，它应该返回包含在对象中的所有令人感兴趣的信息，比如对象的属性的值。

6.5.2　任务三：覆盖toString方法

1．任务描述

在任务一的Card类中添加自定义toString方法以覆盖Object中的toString()方法。

2．技能要点

[image: alt]
 　掌握自定义toString()方法。

3．任务实现过程

源文件：Card.java
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在这个类中，覆盖了父类（在这里是Object类）的toString()方法，让它按照上面所说的惯例来返回一个用以表示对象的字符串。

除显式调用对象的toString()方法外，在进行String与其他类型数据的连接操作时，会自动调用toString()方法，它可以分为两种情况：

（1）如果String类型数据和引用数据类型连接，则引用类型数据直接调用其toString()方法返回表示该对象的字符串.

（2）如果String类型数据和简单类型数据连接，则简单类型数据先转换为对应的封装类型，再调用该封装类对象的toString()方法转换为String类型。

6.5.3　知识准备：==和equals()

在Java程序设计中，经常需要比较两个变量值是否相等，例如：
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对于第一个例子，比较的是简单类型数据，它们是明显相同的，所以a==b值为true。但是，对于第二个例子中的比较表达式，它们比较的是对象的引用，即判断这两个变量a和b是否指向同一个对象引用。在这里，因为a指向一个对象，而b指向另一个对象，所以，它们并不指向同一个对象，因此，a==b返回的值是false。

为了方便说明简单类型和引用类型比较，此处用string类型和它的封装类String来说明简单类型和封装类型进行比较时的区别。请看下面的例子：

源文件：TestEqual.java
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运行这个程序，在控制台上打印出如下信息：
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可以看出，比较两个引用类型的时候，虽然用了同一个参数构造两个变量，但它们并不相同。我们知道，对于引用类型，它们指向的是两个不同的对象：这两个对象的值都为100。因为它们指向的对象是两个对象，因此，比较这两个变量会得到false的值。也就是说，对于引用类型变量，运算符“==”比较的是两个对象是否引用同一个对象。那么，如何比较对象的值是否相等？

Java中提供了一个equals()方法，用于比较对象的值。下面将上面的程序稍做修改：
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这时表达式c.equals(d)会得到一个true，这是因为，方法equals()进行的是“深层比较”，它会去比较两个对象的值是否相等。

equals()方法是由谁来实现的呢？在所有类的父类Object中，已经定义了一个equals()方法，但是这个方法实际上也只是测试两个对象引用是否指向同一个对象。所以，可以使用这个方法来进行比较操作，但是，它并不一定能得到所期望的效果。所以，经常的，还需要自己将定义的类中的equals()进行覆盖。像Integer封装类，就覆盖了Object中的equals()方法。

关于==和equals()两种比较方式，在使用的时候要小心选择。如果测试两个简单类型的数值是否相等，则一定要使用“==”来进行比较；如果要比较两个引用变量对象的值是否相等，则用对象的equals()方法来进行比较；如果需要比较两个引用变量是否指向同一个对象，则使用“==”来进行比较。对于自定义的类，应该视情况覆盖Object或其父类中的equals()方法。equals()方法只有在比较的两者是同一个对象的时候，才返回true。

下面，来考虑如下的这种场景：假设在一个Java应用程序中，创建了两个“公民”对象。现在，需要比较两个“公民”对象是否相等，此时，关心的是这两个“公民”对象代表的是否为同一个人，而并不关心它们是否是同一个内存区域里的对象。

假设有一个类“Citizen”用于表示公民，它有一个属性id用来表示这个公民的身份证号，假设身份证号不会重复，也就是说，一个身份证号对应一个公民。它的类定义如下（为简单起见，省略了其他的属性而只留下用于表示身份证号的id属性）：
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假设在一个Java应用程序中，建立了两个“Citizen”对象，然后，在某个点上需要判断这两个对象是否代表了同一个公民：
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在这个程序中，因为这两个“Citizen”对象的身份证号一样，所以，它们代表的应该是同一个人，但如果用Object的默认方式，它只会去比较两个对象引用变量是否指向同一个对象，因此，它返回false。显然，这个结果不是我们所期待的。此时，就需要在“Citizen”中覆盖Object类中的equals()方法，以满足我们的需求。

源文件：Citizen.java
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在类“Citizen”中，覆盖了父类（Object）中的equals()，使它能够根据对象的id属性是否相等来判断这两个对象是否相等。这个覆盖方法中，已经加入了足够的注释，请读者参考程序中的注释来理解这个方法的定义。

源文件：TestCitizen.java
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这个类中，定义了一个main()方法，它是一个应用程序。在main()方法中，使用身份证号“id00001”创建了两个Citizen对象，然后，用覆盖的equals()方法比较这两个对象的相等性，此时，因为它们的身份证号相同，equals()方法因此将返回true。编译并运行这个程序，将向控制台输出如下信息：
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读者可以试着将覆盖的equals()方法删除或注释掉，然后重新编译运行TestCitizen.java，看看此时的结果，然后想想为什么。

在这个覆盖的equals()方法中，还使用到了另一个方法getClass()，它将返回对应的对象的运行期类（runtime class）。关于getClass()的更多信息，请读者查看API文档，在此不再赘述。

另外，如果一个类的父类不是Object，那么，你首先需要检查它的父类是否定义了equals()方法，如果是的话，在覆盖父类的equals()方法的时候，需要在子类的equals()方法中使用下面的方法来调用父类的equals()方法，以确保父类中的相关比较能够执行：
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例如，假设有一个类“Armyman”用来表示军人，它是一个“Citizen”的子类，此时，如果在Armyman中覆盖Citizen的equals()方法，则需要在覆盖的equals()方法中调用被覆盖的Citizen类中的equals()方法：
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6.6　对象的初始化

当调用类的构造器来创建对象时，它将给新建的对象分配内存，并对对象进行初始化操作。现在我们来探讨对对象进行初始化操作时的细节。

对象的初始化操作将递归如下的步骤来进行：

（1）设置实例变量的值为默认的初始值(0，false，null)，不同的数据类型有不同的初始值。

（2）调用类的构造器（但是还没有执行构造方法体），绑定构造器参数。

（3）如果构造器中有this()调用，则根据this()调用的参数调用相应的重载构造器，然后转到步骤（5）；否则转到步骤（4）。

（4）除java.lang.Object类外，调用父类中的初始化块初始化父类的属性，然后调用父类构造器，如果在构造器中有super()调用，则根据super()中的参数调用父类中相应的构造器。

（5）使用初始化程序和初始化块初始化成员。

（6）执行构造器方法体中的其他语句。

所谓的初始化块，就是我们在前面章节提到的所谓“游离块”。不管使用哪个构造器创建对象，它都会被首先运行，然后才是构造器的主体部分被执行。

我们来看一个例子。

源文件：TestPerson.java

[image: alt]


编译执行上面的程序，将会得到如下的输出：
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可以看到，初始化块会先于构造器调用执行。读者可以将main()方法中调用的创建Person对象的构造器换成其他两个，再观察它的结果，同样可以得出上面的结论。
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提示：

初始化块的机制并不是必须的，完全可以将属性的初始化和属性的声明结合在一起，例如：
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下面看一个对象初始化的例子，以加深对对象初始化的理解：

源文件：Person.java
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这里定义了一个父类Person，它里面定义了3个构造器以及1个初始化块。

我们再来定义一个Person类的子类Teacher，代码如下。

源文件：Teacher.java
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这个类中定义了4个构造器：一个不带参数的构造器；一个带一个String数据类型参数的构造器，它通过super()显式调用父类的构造器；一个带一个int数据类型参数的构造器；一个带两个参数的构造器，通过this()来调用类中带int类型参数的构造器。最后我们来看测试程序。

源文件：TestInit.java
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这个程序通过3种构造器来创建3个Teacher对象，因为调用的构造器不同，所以对象初始化的步骤也有所不同。因为在这几个程序中，几个关键部分都已经有信息打印到控制台，所以，只要执行这个程序，就可以看出各个调用构造器创建对象的运行细节。

编译并运行TestInit，可以在控制台上得到如下的信息：
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请读者参考上面列出的对象初始化的6个步骤和本程序的执行结果，充分理解和掌握对象初始化的过程。

6.7　封装类

6.7.1　知识准备：Java中的封装类

虽然Java语言是典型的面向对象编程语言，但其中的8种基本数据类型并不支持面向对象的编程机制，基本类型的数据不具备“对象”的特性——没有属性、没有方法可调用。沿用它们只是为了迎合程序员根深蒂固的习惯，并能简单、有效地进行常规数据处理。

这种借助于非面向对象技术的做法有时也会带来不便，比如引用类型数据均继承了Object类的特性，要转换为String类型（经常有这种需要）时只要简单调用Object类中定义的toString()即可（关于toString()方法，参见6.7.2节内容），而基本数据类型转换为String类型则要麻烦得多。为解决此类问题，Java语言引入了封装类的概念，在JDK中针对各种基本数据类型分别定义相应的引用类型，并称之为封装类（Wrapper Classes）。

所有的封装类对象都可以向各自的构造器传入一个简单类型数据来构造：
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除了Character外，还可以通过向构造器传入一个字符串数据来构造，如果传入的字符串不能用于表示对应的值，除了Boolean类型外，将会抛出一个NumberFormatException异常：
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封装在封装类中的值，可以通过各自的xxxValue()方法来转换成简单类型。

[image: alt]
 　Boolean：public boolean booleanValue()。

[image: alt]
 　Byte：public byte byteValue()。
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 　Character：public char charValue()。
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 　Double：public double doubleValue()。
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 　Float：public float floatValue()。
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 　Integer：public int intValue()。
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 　Long：public long longValue()。
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 　Short：public short shortValue()。

下面我们来看一个封装类的例子。

源文件：WrapperClass.java
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在这个类中，创建了两个int的封装类Integer对象，并且比较它们是否相等。运行这个程序，将在控制台上输出：
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可以从结果看出，它们并不相等。这是因为，i和j各自指向的对象是不一样的。

6.7.2　知识准备：自动拆箱和装箱

在JDK 5.0中，引入了自动装箱/拆箱（Autoboxing/Unboxing）功能，可以让我们方便地在简单类型和对应的封装类型数据之间转换，例如，我们来看下面这个例子：
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这行代码在JDK 5.0之前是非法的：不能将一个简单类型的数据赋值给引用类型变量，而在JDK 5.0中，通过自动装箱功能，可以自动进行“装箱”——将简单类型数据“装”到对应的封装类型中。相反的，通过自动拆箱功能，可以将封装类型的数据赋值给对应简单类型变量，例如：
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这个功能带来的一个直接好处就是，以后在那些本来只接收引用类型数据的方法中，可以直接使用简单类型数据，而不再需要先在程序中将它转换成引用类型数据。例如，下面的方法在JDK 5.0之前是非法的，而在JDK 5.0中，它是合法的：
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在这个例子中，我们定义了一个test()方法，它有一个参数Object，如果在JDK 5.0之前，在调用这个方法的时候，必须传递一个引用类型的数据给它，而在JDK 5.0中，可以直接给它传递一个简单类型数据。

另外，在JDK对5.0中，使用自动装箱的时候还有一个问题需要特别注意，下面我们来讨论这个问题。

在Java中，为了节省创建对象的时间和空间，对于一些常用的对象，会将它在内存中缓存起来。在前面，我们已经学到了String对象就是这样的，当直接使用“String s = "str"”这种形式来产生String对象时，如果在内存中已经有一个使用这种方式产生的字符串对象，那么就不会再新建对象，而是直接使用已经存在的那个String对象。而实际上，对于如下范围内的简单数据类型：
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 　boolean类型的值。
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 　所有byte类型的值。
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 　在-128～127之间的short类型的值。
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 　在-128～127之间的int类型的值。
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 　在\u0000～\u007F之间的char类型的值。

它们在使用自动装箱转换成相关封装类型对象的时候，其行为也和String类似。上面列表范围中的数据在进行自动装箱的时候，将首先检查内存中是否已经有使用自动装箱产生的具有相同值的对象。如果已经有一个“值”相同的对象存在，那么，并不会产生新的对象。这个机制和使用String s = "test"这种方式产生一个字符串对象类似。也就是说，当简单类型的数据是上面列表中的数据类型和对应范围内的值的时候，使用自动装箱得到的对象在内存中可能已经存在，而不是新产生的，就跟String类型数据一样。

例如，我们来看下面的例子。

源文件：TestAutoBoxing.java
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编译并运行这个程序，将得到如下的输出：
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对于t1和t2的关系，相信读者很容易就可以得出正确的判断。而对于t3/t4及t5/t6的关系，可能不是那么容易就能得到正确答案了。根据上面所述的规则，当int类型数据在-128～127之间的时候，它通过自动装箱所产生的Integer对象会缓存在内存中，而当试图通过自动装箱方式产生另一个相等值的Integer对象的时候，系统将不会重新生成新的对象，而是直接使用内存中已经存在的Integer对象。当数值范围不在该数据类型所对应的范围内的时候，自动装箱产生的数据等同于用new方式产生的数据。



[image: alt]


提示：

在JDK 5.0以后，原来很多只接收对象参数的类、方法，现在可以接收简单类型数据了，这并不意味着这些类、方法改变了它们的行为方式，而是自动装箱功能帮我们自动完成了将简单类型数据转换成对应引用类型数据的动作。



6.7.3　知识拓展：在Java中实现小数的精确计算

我们在编写Java程序的时候，可能经常需要用到小数，例如，给某个厂商编写一个采购平台，需要计算货物的价格等。

现在假设有两个商品，价格分别为0.05元和0.01元，需要计算这两个商品的价格的和，并且将它打印出来。我们可以编写如下的代码：
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但是，当你执行上面的代码时，将会得到下面的输出：
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显然，这个输出并不是我们所期望的结果。为什么会出现这样的情况呢？这是因为计算机中的数字表示的方式原因（所有的数值都需要转换成二进制数），0.05不能被精确表示为一个double（默认情况下，小数类型数据为double类型）类型数据，而是被表示为最接近它的double值。因此，对于需要精确运算结果的地方，请勿使用double或者float类型的数据来表示。要实现数值的精确运算，有两种选择：使用int或者long类型数据，得到最后结果后，再除以适当的10的倍数，来获得精确的小数。或者使用BigDecimal来进行精确的小数运算。对于int或者long类型数据的运算，在此不再赘述，本节主要讨论如何使用BigDecimal进行精确的小数运算。

BigDecimal位于java.math包中，它有4个构造器，其中，有两个接收BigInteger参数，而我们要用的是使用String或者double类型参数的构造器，但是，基于上面的理由，不要使用double类型参数的构造器来构造BigDecimal对象，而要使用String类型参数的构造器。在这个类上定义了很多进行加减乘除运算的方法：add()、subtract()、multiply()、divide()，另外还有进行小数点移位运算的movePointLeft()和movePointRight()等。

我们来看一个使用BigDecimal来实现精确运算小数的例子。

源文件：TestFloat.java
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编译运行这个程序，可以得到如下输出：
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从这个例子中可以看出，如果使用double类型参数的构造器来获得BigDecimal对象进行运算，也可能得不到想要的结果，而如果使用String参数的构造器来获得BigDecimal，将可以得到正确的运算结果。

6.8　本章小结

本章详细介绍了类的继承的概念，着重介绍了super和this关键字的使用，并介绍了重载和覆盖的概念，揭示了对象初始化的细节。通过本章的学习，读者对类的继承应该有了一定的了解和掌握，并掌握了对toString()方法、equals()方法的使用和覆盖，这些在今后的编程中是常常会用到的。继承是Java面向对象的一大特点，在以后的学习中读者们会有深入的体会。

课后练习题

一、选择题

1．关于继承，下列说法正确的是（　　）。

A．Java中的类是单继承的，但接口可以继承多个接口

B．一个类只能有一个子类

C．子类引用可以指向一个父类对象

D．子类可以继承父类所有的属性和方法

2．关于方法重写（Override），下列说法正确的是（　　）。

A．方法重写是指一个类里面有多个同名的方法

B．方法重写是指子类和父类有同名的方法，并且参数列表和返回类型都完全一样

C．方法重写是指子类和父类有同名的方法，但要有不同的参数列表

D．重写的方法可以比原方法有更严格的访问权限

3．关于方法重载（Overload），下列说法正确的是（　　）。

A．方法重载是子类和父类有同名的方法。

B．实现方法重载必须是方法名相同，参数列表不同

C．可以用返回值不同来区分两个重载的方法

D．重载的方法可以相互调用

4．下列说法正确的是（）。

A．用protected修饰的属性只能被同一个包中的类访问

B．不加任何访问修饰符的属性只能被同一个类及子类访问

C．protected和private不可以用来修饰类

D．protected和private和public既可以修饰类，又可修饰属性

5．下列说法正确的是（　　）。

A．每个子类对象创建时都会默认调用父类的所有构造器

B．每个子类对象创建时都会默认调用父类的无参构造器

C．子类中不能显式调用父类的构造器

D．子类中显式调用了父类的某个构造器后，就不会再调用父类的无参构造器了

二、简答题

1．简述Java中的继承。

2．简述Java中有哪些访问控制修饰符及各自的作用。

3．简述方法覆盖和方法重载的区别。

三、编程题

1．创建一个Animal类，它有一个默认构造器，在默认构造器中输出“I am an animal”。创建一个Animal类的对象。

2．创建一个Dog类，它继承Animal类，也有一个默认构造器，在默认构造器中输出“I am a dog”，创建一个Dog类的对象。

3．在Dog类中添加一个重载的构造器，接收一个字符串dogname，在构造器中调用默认构造器，并输出“myname is”加上你接收到的参数。


第7章　高级类特性

本章详细介绍static变量、方法和初始化段的概念和用法；final数据、方法和类的用法；抽象类和接口的概念，以及它们之间的联系和区别；多态概念以及内部类的概念和用法；最后，对一些常用的修饰符做了一个简单的总结。

7.1　static关键字

7.1.1　知识准备：static概述

通常我们在创建一个类时，是在描述那个类的对象的外观与行为。只有用new创建那个类的对象，数据存储空间才被分配，其方法才供外界调用。但是有如下两种情形：第一种是只想为特定域分配单一的存储空间，不考虑究竟创建多少个对象，甚至根本就不用创建任何对象；另一种是，希望某个方法不与包含它的类的任何对象关联在一起，也就是说即使没有创建对象，也可以调用这个方法。通过static关键字可以满足这两方面的需要。

使用时，在声明类的成员如方法、属性乃至自由代码块前面加上“static”这个修饰符：
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实例变量用于描述单个实例的状态，而类变量用于描述类的状态，和具体的实例无关。实例方法用于操作实例变量并维护特定实例的状态，而类方法并不了解单个实例的状态。

在Java中，static最常用在Java应用程序的入口方法main()前面，用于修饰main()方法，表示main()方法是一个类方法。我们在执行一个应用程序的时候，解析器将会寻找这个main()方法，之所以将它设置为类方法，是因为在调用这个main()方法之前，还没有任何对象存在，所以，如果不将它设置为类相关的，则没有办法得到任何的对象，也就无法调用这个main()方法。

7.1.2　知识准备：static变量的引用方法

1．通过对象定位变量

在7.1.1节中我们定义了StaticTest类，并在类中定义了static变量。现在我们通过创建对象来引用它：
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现在，尽管我们创建了两个StaticTest对象，但它们仍然只占据StaticTest.i的一个存储空间。这两个对象都共享同样的i。此时，st1.i还是st2.i都有同样的值27。

2．通过类名直接引用

我们可以直接通过类名来引用static变量，这对非静态成员是不行的。例如，语句StaticTest.i++;引用static变量的首选方式是通过类名调用，一方面这样强调了变量的static结构，另一方面在某些时候也方便了编译器进行优化。

类似的逻辑也应用于静态方法，我们可以像调用其他方法一样通过一个对象来引用，或者可以通过特殊语法形式ClassName.method()加以引用。
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注意：

静态方法中只能调用类中的静态成员。



7.2　final关键字

在Java的类、方法和变量前面可以加上final关键字，final关键字表示它修饰的类、方法或变量不可被改变。

7.2.1　知识准备：final数据

final数据可以是编译时不改变值的常量，因为在Java中不能使用const保留字来定义常量，所以在需要使用常量的场合，可以使用final关键字来修饰。比如：
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在对这个常量进行定义的时候，必须对其进行赋值。变量的值一旦初始化后，就不能被改变。

如果final变量是引用类型的变量，那么代表你不能改变这个变量的引用。一旦引用被初始化指向一个对象，就无法再把它改为指向另一个对象。但是可以改变这个变量所引用的对象的属性。我们来看下面这个例子。

源文件：TestFinal.java
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在这个例子中，我们定义了一个类Aclass，这个类有一个实例变量a，并且有相应的存取方法来对它进行存取。然后，在类TestFinal中，我们定义了一个final的应用类型的变量aClass，这个变量的引用是不能被改变的，但是，我们可以修改这个引用变量指向的对象属性，我们通过调用实例的setA方法来修改它的实例变量a，这个时候这个静态引用变量指向的对象的属性值被修改成了1。

在编程实践中，我们还经常使用静态常量，也就是同时用static和final来修饰“变量”。一个既是static又是final的域只占据一段不能改变的存储空间。
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提示：

根据Java命名规范，如果在编译的时候，就可以确定final变量的值，那么，此常量的名字应该都大写，并且指出完整含义，如果需要用几个单词描述，那么单词之间用“_”来分隔，例如：
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相反的，在下面情况下可以不使用上面的命名规则：final变量无法在编译的时候就获得值，而必须在执行的时候才能得到值。比如，我们在7.2.1节的示例中的final变量aClass：final Aclass aClass=new Aclass();在编译的时候，程序不会执行new动作来实例化一个Aclass，并赋值给aClass，所以，就没有使用上面的命名规则来给final变量命名。

7.2.2　知识准备：final方法

final关键字可以将方法锁定，以防任何继承类修改它的含义，确保在继承中使方法的行为保持不变，并且不会被覆盖。比如，下面的例子中，类B编译不会通过，因为它试图覆盖父类中的一个final方法。

父类：
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子类：
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如果将父类A中的methodA()改成private的，代码如下。

父类：
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子类：
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注意，类A中的methodA()，它的访问修饰符为private，此时，方法methodA()被隐式指定为final。由于无法取用private方法，所以也就无法覆盖它。因此，类B中的methodA()只是新定义的一个方法而不是覆盖父类的方法。所以，此时编译这个程序将不会报错。

7.2.3　知识准备：final类

如果将final关键字放至类的定义之前，则将这个类的整体定义为final。这样的类不可以被继承，比如java.lang.Math。如果不希望你的类被继承，可以将类定义为final类，该类的设计永远不需要做任何变动，也不会存在子类。
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注意：

final类中所有的方法都隐式指定为final，因为无法覆盖它们。在final类中可以给方法添加final修饰词，但这不会有任何意义。



7.3　抽象类

7.3.1　知识准备：abstract概述

抽象的概念我们其实并不陌生，抽象其实就是从众多的事物中抽取出共同的、本质性的特征，而舍弃其非本质的特征。例如苹果、香蕉、生梨、葡萄、桃子等，它们共同的特性就是水果。得出水果概念的过程，就是抽象的过程。

在编写一个对象的时候，我们会将某一类事物的共同特征抽象出来，编写一个框架类。在这个类中我们可能会对一些类的方法进行定义，但是并不具体实现。而是将这些方法的实现放到它的子类中去，不同的子类可以用不同的方式来实现这些方法，这样可以增强类设计的灵活性。比如，我们定义了一个表示制作手机图标的基础图形的类IconShape，这个类有一些属性，还有一个用于计算图标面积的方法，但是，对于不同形状的图标，计算方式是不同的，我们不能将所有形状图标的计算方式都放入这一个类中，那样这个类将很大很混乱。通过关键字abstract，我们可以在父类IconShape中不实现这个方法，而将它的实现放到子类中去。这样不同的子类就可以以不同的方式实现父类中的抽象方法。

从上面的讨论中可以看出来，我们有时候只是定义某些类的框架作为导出类的通用接口，但不具体实现，而将具体实现放到子类中去完成。这个时候，我们可以将这个类定义为abstract的，而将没有实现的方法声明为abstract。
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问：
 抽象类可以被实例化吗？



答：
 不可以，因为abstract类中具有没有被实现的方法，所以，抽象类不能被实例化。




7.3.2　知识准备：abstract class

包含抽象方法的类叫做抽象类。定义方法如下：
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在类名之前加abstract关键字，就可以将一个类定义为抽象类。在抽象类中定义抽象方法是在方法返回值类型之前加上关键字abstract。抽象方法只需要声明，不需要实现。如果一个类中定义了一个或多个抽象方法，那么这个类必须被限定为抽象类。但是反过来，抽象类里面并非一定要有抽象方法。比如当你定义了一个类，但是又不想让它被直接实例化的时候，可以使用抽象类的方法来实现。

子类继承抽象类时，语法和继承普通父类相同。例如：

[image: alt]
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注意：

子类必须覆盖所有抽象方法才能被实例化，否则这个子类还是个抽象类。



总结一下，在以下任一条件成立时，类必须定义成抽象类：

[image: alt]
 　类中有至少一个抽象方法。

[image: alt]
 　类继承了父类中的抽象方法，但是至少有一个抽象方法没有实现。

[image: alt]
 　类实现了某个接口，但没有全部实现接口中的方法。

7.3.3　任务一：abstract实例

1．任务描述

完成7.3.2节中IconShape抽象类的定义和继承的实例，要求有完整的类的定义及对象初始化。

2．技能要点

[image: alt]
 　掌握抽象类和抽象方法的定义。

[image: alt]
 　掌握继承抽象类的方法，掌握继承抽象类全部抽象方法和部分抽象方法时子类定义的区别。

3．任务实现过程

（1）首先我们定义一个用来表示各种图标形状的类IconShape，这个类有两个抽象方法，一个用于返回图形的形状，一个用于返回图形的面积。

源文件：IconShape.java
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注意，这是一个抽象类，不能直接实例化它。

（2）编写类，代码如下。

源文件：IconSquare.java
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这是一个表示长方形的类。我们注意到，这个类继承了父类IconShape，在父类的基础上新增了一些属性及相应的方法。在此类中实现了父类中的iconArea()方法，返回长方形面积。但是并没有实现父类中另一抽象方法getType()，也许需要子类进一步细化图形是长方形还是正方形。所以，此类也要定义为abstract抽象类。当然，这里只是为了让大家理解继承抽象类的机制，在实际操作中不需要这样细化。

（3）再编写一个类表示圆形代码如下。

源文件：IconCircle.java
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IconCircle类也继承了类IconShapes，并且覆盖了父类中的两个抽象方法。但它对抽象方法iconArea()的实现方式和IconSquare是不一样的。

创建抽象类和抽象方法很有用，它们可以使类的抽象性明确，让使用者明白如何使用它们，而且抽象类还是很有用的重用工具。
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注意：

区分没有实现的方法和空方法，下面这个方法是没有实现的方法：
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而下面这个方法是空方法体的方法：
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没有实现的方法可以用abstract来修饰，而空方法体方法却不能使用abstract来修饰，它已经实现了方法，只是在这个方法中什么动作也没有做而已。



7.3.4　知识拓展：模板设计模式

有时候，我们会碰到另外的一种情况，比如，银行利息的计算，都是利率乘以本金和存款时间，但是，各种存款方式计算利率的方式都不同，一般而言，定期的存款利率比活期的利率要高；而定期的时间越长，它的利率也越高。因此，在设计“银行账户”这个类的时候，可以将计算利息这个方法定义成抽象方法，然后，再在各种不同类型账号的子类中具体实现这个方法。但是，对于这个方法而言，有更好的一种设计思路：将这个方法中计算利息的算法骨架搭建出来，而对于一些细节，推迟到子类中来实现。这种设计的好处是，避免了子类设计中的随意性。

我们来看上面这个思路的实现方式。

源文件：LoanAccount.java
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对于刚才讨论的银行的账户的例子，我们可以给所有类型的账户定义一个超类LoanAccount，在这个超类中，有一个用于计算利息的方法caculateInterest()，已经将它的算法写好了，这个方法返回一个“本金*利率”的值。但是，因为其中的利率根据存款类型的不同而不同，所以没有具体实现获得利率的方法，而是将这个获得利率的方法放到子类中去实现，根据不同的子类，设计出不同的获得利率的方法。下面是继承了这个抽象类的一个子类：
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在这个子类中，没有加上自己的属性，它只是简单地实现了父类中的抽象方法getInterestRate，这样，这个类就成了一个完整的账户类了。可以使用以下的方式来使用这个类：

源文件：TestAccount.java
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7.4　接口

在Java中，interface关键字使抽象的概念更向前迈进了一步，因为interface关键字产生一个完全的抽象类——接口。接口是方法声明和常量值定义的集合。在抽象类中，有些方法被实现，而有些方法只有方法的声明，没有方法的具体实现（抽象方法），而在接口中，没有提供任何具体的实现。一个接口可以理解为：所有实现了该特定接口的类都应该长这样。

Java中不支持多重继承，即一个类只能有一个父类，即使是抽象类。单继承使得程序简单且易于管理，但是有一定的局限性。接口可以很好地解决单继承的缺点，一个类可以实现多个接口。

7.4.1　知识准备：接口的定义

接口的定义和类的定义相似，分为接口声明和接口体。和类定义不同的是，接口的定义不使用关键字“class”，而是用另外一个关键字“interface”，接口定义的基本格式如下：
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在接口中也可以定义常量，但是不能有变量。接口的成员属性都会被自动加上public、static和final，而对于接口中的方法，也会自动将它设置为public。接口中的方法只需要声明，不需要方法体，即“{}”。和抽象类中的抽象方法不一样，这些没有被实现的方法不需要加上关键字abstract来将它声明为抽象方法。

我们来看一个接口的定义。

源文件：ScreenBrightness.java
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我们定义了接口ScreenBrightness来表示手机屏幕的亮度。在这个接口中，定义了一个接口属性DEFAULT_BRIGHTNESS，用来表示屏幕默认亮度；定义了两个方法：用于表示增加亮度的brightUp()和用于表示降低亮度的brightDown()。在前面我们说过，接口的属性将会被自动加上public、static、final修饰，所以，我们编写一个应用程序来验证它。

源文件：TestScreenBrightness.java
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对于static的属性，可以采用“类名.属性名”来直接调用，这里类名可以替换为接口名。所以，在这个类的main()方法中，使用“接口.属性名称”来访问接口的方法，编译并运行后，将向控制台打印出如下的信息：
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它就是接口中我们定义的属性“DEFAULT_BRIGHTNESS”的值。从中也可以看出，接口的属性确实已经被加上了“public static”关键字。那么，如何验证它还被自动加上了“final”关键字呢？很简单，只需在TestScreenBrightness的main()方法中写一条语句，试图修改DEFAULT_BRIGHTNESS的值，看看会发生什么结果就可以了：
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重新编译这个程序，将会出现如下的错误：
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显然，属性MIN_BRIGHTNESS确实已经被加上了“final”修饰符。

7.4.2　知识准备：使用接口

对于抽象类，我们在子类中用“extends”来继承它。但是，对于接口，在子类中必须要用另外一个关键字“implements”来“实现”它。一个类可以继承一个父类，并且同时实现一个或多个接口，多个接口之间用“，”来分隔开。

类实现接口的语法格式如下：

[image: alt]


一个“实现”了接口的类必须实现该接口的所有方法，即为这些方法提供方法体。或者，将没有实现的方法定义为抽象的方法，此时，类也必须定义为抽象类。

在Java中，一个类只能继承一个父类，也就是说，Java不支持多继承。但是，一个类可以实现多个接口。通过接口，可以模拟实现多继承。

7.4.3　任务二：使用接口的例子

1．任务描述

设计一个类，用来设置手机的屏幕亮度及铃音音量。要求该类实现多个接口。

2．技能要点
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 　掌握接口的定义和接口的使用。

[image: alt]
 　体会接口模拟实现多继承的作用。

3．任务实现过程

（1）首先我们定义一个用于表示屏幕亮度调节的接口ScreenBrightness。

源文件：ScreenBrightness.java
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这个接口定义了一个接口属性DEFAULT_BRIGHTNESS，用来表示屏幕默认亮度；定义了两个方法：用于表示增加亮度的brightUp ()和用于表示降低亮度的brightDown ()。

（2）定义另外一个用于表示手机音量的接口Volume。

源文件：Volume.java
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这个接口定义了一个接口属性DEFAULT_VOLUME，用来表示默认音量；定义了两个方法：用于表示增加音量的volumeUp ()和用于表示降低音量的volumeDown ()。

（3）定义MobileSet类，实现ScreenBrightness，Volume。

源文件：MobileSet.java

[image: alt]


在这个类中，我们同时实现了“ScreenBrightness”和“Volume”这两个接口，然后，在这个类中将两个接口中的方法实现，使该类拥有调节手机屏幕亮度和手机音量的双重功能。这样，就实现了“多继承”的功能。
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注意：

接口中的方法默认是public的，所以类在实现接口方法时一定要用public来修饰。



7.4.4　知识准备：接口的扩展

接口和类类似，也可以从一个父接口中派生。接口的继承也是使用“extends”关键字来完成的。

接口继承的基本语法如下：
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和类继承类似，继承的接口也具有了父接口的特性。和类的继承不同的是，在接口的继承中，可以继承多个接口，只需要将继承的各个接口用逗号“，”隔开就可以了。通过继承，可以很容易地在接口中添加新的方法声明，还可以通过继承在新接口中组合数个接口。

我们可以将任务二中的接口实现改为接口继承。我们定义了一个新的接口MobileSet，让它同时继承接口“ScreenBrightness”和“Volume”：
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在这个接口中，除了从“ScreenBrightness”和“Volume”继承的方法外，在这里新增了一个方法：showData()，用于显示设置的数据。这样就通过接口的组合扩展出了一个新的接口。

现在，我们可能对Java中的继承方式有了更深的了解：所谓Java不支持多继承，指的是不支持类的多继承。

7.4.5　技能扩展任务：抽象类与接口

1．任务描述

学习了这两节内容后，对比总结抽象类和接口的概念和使用特点的异同，如表7-1所示。


表7-1　抽象类与接口的异同
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2．技能要点
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 　清晰地梳理抽象类和接口的概念。
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 　体会抽象类和接口的使用场合。

3．任务实现过程

在Java中，继承体现的是“is a”的关系，而接口体现的则是“has a”聚合的含义。接口可以说是特殊的“抽象类”，从开发上讲应优先使用接口，因为接口运行了多继承机制。

7.5　多态

7.5.1　知识准备：多态概述

在面向对象的程序语言中，多态是继数据抽象和继承之后的第三种基本特征。

在Java中，对象变量是多态的。一个类型为Aclass的变量既可以指向类型为Aclass的对象，又可以指向Aclass的任何子类的对象。实际上多态的作用是消除类型之间的耦合关系。

现在假设有一个类Aclass，由它派生了一个子类Bclass，那么，我们可以将子类Bclass的对象赋给父类变量：
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这其实体现了Java中的所谓“替换原则（substitution principle）”：无论何时，只要程序需要一个父类对象，那么就可以用一个子类对象来替代它。这种能力也叫动态绑定。

多态带来的一个明显好处就是：以多态的形式来传递参数，增强了参数类型的灵活性。

例如，我们需要在类CardManager中添加一个方法，该方法根据传入的对象输出手机名片中的电话号码。其中类FriendCard的对象代表朋友的名片；类ColleagueCard的对象代表同事的名片。其中“FriendCard”和“ColleagueCard”均为“Card”的子类。可以这样来定义这个方法：
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如果使用多态的概念，我们只要定义一个方法来计算就可以了：
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如果输出一个名片的电话号码，只需将名片的对象当作参数传递给这个方法，如果放置一个朋友的名片，只需将对应的对象当作参数传递给这个方法。

在使用多态传递参数的时候，有一个问题需要注意：一个对象只能有一种确切的数据类型，如果将一个变量声明为父类的引用类型，那么，即使它引用的对象是某个子类的对象，编译器也只是将这个对象当作父类型对象。因此，若一个引用类型变量声明为父类的类型，但实际引用的是子类对象，那么该变量就不能再访问子类中添加的属性和方法。

比如，我们用Card来声明一个变量，然后再将这个变量指向FriendCard，这个时候就不能用这个变量来调用子类FriendCard特有的方法或属性了：
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除了父类和子类之间的这种多态机制外，接口和实现它的类之间也可以像父类和子类一样实现多态机制，只需将接口看成实现它的类的“父类”即可，对此，不再赘述。

7.5.2　知识准备：instanceof运算符

Java语言的多态性机制导致了引用变量的声明类型和其实际引用对象的类型可能不一致。为更准确地鉴别一个对象的真正类型，Java语言引入了instanceof操作符，其使用格式为：
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这是一个boolean类型的表达式，指出对象是否是特定的一个实例。当instanceof左侧的引用类型变量所引用对象的实际类型是其右侧给出的类型或其子类类型时，整个表达式的结果为true，否则为false。

我们来看一个例子，请看下面这些类的关系（类Student和Teacher派生自Person）：
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现在可以改造上一节的CardManager类中的getNumber()方法，接收一个Card类型参数，然后再在运行时根据传入的参数类型来做不同的操作。此时，就可以用instanceof来对输入的参数作判断：
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7.5.3　知识准备：引用类型数据转换

在讲述数据类型的时候，我们已经知道，各种简单数据类型之间是可以进行相互转换的，有些转换可以通过系统自动完成，而有些转换必须在程序中通过强制转换来完成。而对于引用类型，也有一个相互转换的机制。同样的，在引用类型数据进行转换的时候，分为自动转换和强制转换两种情况。

将子类的实例转换为父类的实例总是可行的，因为子类的实例也是父类的实例。把父类对象转换为子类对象时，必须使用强制类型转换，为使转换成功，必须确保转换的对象是子类的一个实例。

当从子类转换成父类的时候（或者实现类转换成接口，下同），转换可以自动完成，比如FriendCard是Card的子类，如果将一个FriendCard对象赋给一个Card类型的变量，造型会自动完成。

当从父类转换成子类的时候（或者接口转换成实现类），必须使用强制造型，比如，需要将一个Card对象赋给一个FriendCard类型变量的时候，必须使用强制类型转换。

对象的强制转换可以使用运算符“()”来完成，格式如下：
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需要注意的是，无论是自动造型还是强制造型，都只能用在有继承关系的对象之间。

并不是任意的父类类型数据都可以被造型为子类类型，只有多态情况下，原本就是子类类型的对象被声明为父类的类型，才可以通过转换恢复其“本来面目”，否则会在程序运行时出错。所以进行转换时确保该对象是另一个类的实例，可以利用instanceof运算符来完成。

比如，Card类有两个子类：FriendCard和ColleagueCard，还有一个单独的类Test。我们来看下面的代码片断：
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此时，可以先使用instanceof来判断要转换的对象是否为可以转换的类型，例如：
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这样就可以避免出现运行时错误。

总结起来，父类对象与和子类对象的转化需要注意如下的原则：

（1）子类对象可以被视为是其父类的一个对象。

（2）父类对象不能当成是其某一个子类的对象。

（3）如果一个方法的形式参数定义的是父类对象，那么调用这个方法时，可以使用子类对象作为形式参数。

（4）如果父类对象引用指向的实际是一个子类对象，那么这个父类对象的引用可以用强制类型转换转化成子类对象的引用。在转换之前要使用instanceof运算符进行判断。

7.6　内部类

内部类有时也称为“嵌套类（nested class）”，是定义在一个类内部的类，它可以是其他类的成员，也可以在一个语句块的内部定义。

内部类的概念是在JDK1.1中被引入的。引入内部类，主要有以下一些考虑：

[image: alt]
 　一个内部类的对象能够访问创建它的对象的实现，包括私有数据。

[image: alt]
 　对于同一个包中的其他类来说，内部类能够隐藏起来。

[image: alt]
 　匿名内部类可以方便地用在回调方法（Callback Method）中，典型应用是图形编程中的事件处理。

在最初，内部类看起来像是一种代码隐藏机制，但是随着学习的深入你将了解到，内部类远不止如此，它了解外围类，并能与之通信。学会使用内部类，是掌握Java高级编程的一部分，它可以让你更优雅地设计程序结构。

7.6.1　知识准备：内部类定义

内部类是定义在一个外围类的内部。这里所谓的“类的内部”，指的是在类定义的两个大括号之间，定义如下：
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内部类可以定义在类中的任何位置，甚至方法体中也可以定义内部类。但是要注意，下面的放在同一个程序文件A.java中的类B不是类A的内部类，这是刚开始接触内部类的程序员比较容易引起混乱的地方：
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这两个类虽然写在用一个文件中，但它们之间是两个独立的类，它们之间并没有什么联系。将这个类文件编译之后，会产生两个class文件：A.class和B.class。

可以将一个内部类定义成一个静态内部类，只需要在内部类定义前面加上static关键字。例如：

源文件：Outer.java
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在这个Outer类中定义了一个内部类，这个内部类可以访问外部类的私有属性。

编译这个Outer.java，将会产生两个class文件：Outer.clas和Outer$Inner.class，前面一个类文件是Outer类文件，后面一个是内部类类文件，它用“$”来分隔开内部类和外部类。

我们可以看到，在Outer类内部使用到内部类时，与使用普通类没什么不同。但是在Outer类范围以外的其他应用中，实例化内部类必须首先有一个外部类实例存在，然后通过外部类实例来实例化内部类：
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当然，如果内部类是static的，也可以用下面方法：
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我们来看一下，假设现在需要在另一个应用程序中使用刚才定义的类Outer的内部类Inner，我们该如何来实现？请看下面代码：

源文件：TestInner.java
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编译并运行这个程序，将在控制台上打印出：a=5，i=1。

和一般的类不同，内部类可以使用protected和private来修饰，以限制在它的外部类以外的地方对它的访问，比如，上面的Outer中的Inner内部类就可以定义成如下的样子：
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此时，就不能在Outer的范围之外使用Inner类了。

7.6.2　知识准备：局部内部类

Inner类也可以定义在方法的内部，或者类的一个自由块中，此时，内部类是一个局部的内部类，只能在方法体或者自由块中使用。局部内部类不能有访问说明符，因为它不是外部类的一部分；但是它可以访问当前代码块内的常量，以及此外部类的所有成员。在类外不可直接访问局部内部类，以保证局部内部类对外是不可见的。
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注意：

如果要在方法体中定义的局部内部类中使用方法的局部变量（如方法的参数i），需要将这个局部变量定义为final的。



7.6.3　任务三：局部内部类

1．任务描述

设计一个类Outer，该类方法test中定义局部内部类LocalClass，在内部类中定义方法localtest。尝试内部类与外部类方法的互相调用，体会局部内部类的使用方法。

2．技能要点

[image: alt]
 　掌握局部内部类的定义。

[image: alt]
 　掌握局部内部类与外部类方法间的调用关系。

3．任务实现过程

（1）定义一个类Outer，在这个类中定义了一个方法test()，在它的方法体内定义了一个局部内部类LocalClass，这个内部类只能在这个方法体内使用。

（2）在此类中定义一个方法来调用方法localTest()，输出语句显示方法被调用。localTest()方法中试图调用test的入口参数i，编译器将会出现类似下面的错误（将i++前的注释去掉后的错误）：
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如果将方法test()的参数i加上final就可以了。
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（2）在方法test()中可直接初始化局部内部类LocalClass。

[image: alt]


（3）外部类Outer不可直接访问局部内部类LocalClass，Outer类对象调用test()方法间接访问内部类。完整程序如下：
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7.6.4　知识准备：匿名内部类

内部类的另外一个比较特别的地方就是，可以不用给它指定一个类名，就可以直接拿来使用，这就是匿名内部类。匿名内部类可以看做是一种特殊的局部内部类，它是通过匿名类实现接口。如果恰好只要创建一个局部内部类的对象，可以使用匿名内部类（肯定存在于一个表达式中）。这个用法经常用在图形界面的事件处理中。示例代码如下：
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满足下面的一些条件，使用匿名内部类是比较合适的：
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 　只用到类的一个实例。
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 　类在定义后马上用到。
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 　类非常小（Sun推荐是在4行代码以下）。
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 　给类命名并不会导致你的代码更容易被理解。

使用匿名内部类时，要记住以下几个原则：
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 　匿名内部类不能有构造方法。
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 　匿名内部类不能定义任何静态成员、方法和类。
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 　匿名内部类不能是public，protected，private，static。
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 　只能创建匿名内部类的一个实例。
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 　一个匿名内部类一定是在new的后面，用其隐含实现一个接口或实现一个类。
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 　因匿名内部类为局部内部类，所以局部内部类的所有限制都对其生效。

7.6.5　任务四：匿名内部类练习

1．任务描述

在上一节的例子中已经通过实现接口的形式使用了匿名内部类。现设计程序使用继承抽象类的形式使用匿名内部类。

2．技能要点
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 　掌握匿名内部类的使用方法。

3．任务实现过程
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7.6.6　知识准备：内部类特性

内部类是一个复杂的应用，除了上面提到的一些特点外，它还有以下一些特点：

（1）Inner class可以声明为抽象类，因此可以被其他的内部类继承，也可以声明为final类型。

（2）和外层类不同，Inner class可以声明为private或protected。

（3）Inner class可以声明为static类型，但此时就不能再使用外层封装类的非static的成员变量。

（4）非static的内部类中的成员不能声明为static类型，只有在顶层类或static的内部类中才可声明static成员。

7.7　修饰符的适用范围

我们已经学习了不少的修饰符，如用于访问控制的public、protected、private等，现在将这些修饰符适用的地方作一个简单的总结，如表7-2所示。其中，public、protected、Default和private是互斥的修饰符，它们只能选择其中之一作为某个特征的修饰符，其他几个都可以混合使用。protected和private可以用于修饰内部类。


表7-2　修饰符适用范围
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7.8　本章小结

通过本章的学习，读者们详细了解了static关键字及final关键字的用法；了解了Java中重要的概念抽象及接口，并对其用法有了基本掌握。本章介绍了多态的概念和用法，对数据类型转换做了进一步剖析，本章还重点介绍了内部类的定义和种类，这是在Java高级编程中很重要的概念。相信通过本章的学习，大家对Java的理解上了一个台阶，本章所述的内容还有很深的挖掘空间，大家通过进一步学习，会逐步编写出规范而优雅的程序。

课后练习题

一、选择题

1．下列描述错误的是（　　）。

A．一个匿名内部类必须声明为final

B．一个匿名内部类可以声明为private

C．一个匿名内部类可以实现多个接口

D．一个匿名内部类可以访问它所在的外部类中的私有成员变量

2．以下说法正确的是（　　）。

A．static可以修饰所有的方法，包括构造器

B．static可以用来修饰自由块

C．static修饰的变量只能被static方法使用

D．类的static不能通过类的实例访问

3．下列描述正确的是（　　）。

A．用final修饰的方法不能重载

B．如果一个类中有abstract方法就必须声明为abstract类

C．abstract类中至少有一个abstract方法

D．static方法中不能处理非static的数据

4．下列描述正确的是（　　）。

A．程序中需要父类对象的地方都可以用子类对象替代

B．程序中需要子类对象的地方都可以用父类对象替代

C．父类引用指向子类对象时可以访问子类中的方法

D．父类引用指向子类对象时可以访问子类中重写的方法

5．下列描述正确的是（　　）。

A．接口在定义时跟类一样都是用关键字class.

B．一个类只能继承一个父类但是可以实现多个接口

C．用final修饰的类不能被继承

D．在接口中定义的方法都是public的

二、简答题

1．简述static关键字的用法。

2．简述final关键字的用法。

3．简述抽象类和接口的区别。

三、编程题

1．创建一个抽象类Instrument，里面包含一个抽象方法play()，再创建一个Wind类，Wind继承Instrument类，并实现了抽象方法play()。创建一个Wind类的对象，让一个Instrument类的引用指向它。

2．在某个包内创建一个接口，内含三个方法，然后在另一个包中实现此接口。


第8章　Java异常处理

本章介绍异常的基本概念，Java中异常的层次关系，还介绍了如何通过try-catch-finally来捕获异常，如何通过throw将异常抛给调用方法，如何在进行方法覆盖的时候处理异常，如何自定义异常的方法，以及通过printStackTrace()方法追踪异常的源头的方法。

8.1　异常概述

8.1.1　知识准备：异常的概念

没有人敢保证自己写的程序永远没有错，即使写的程序没有错，也不要指望用户能按照你的意愿来执行程序。比如，不要指望用户的网络是畅通的，不要指望你需要的某个文件一定会在它应该存在的位置，不要指望用户一定会在需要数字的地方输入数字而不是字母甚至更奇怪的符号。作为程序设计人员，你应该尽可能多地想象可能会碰到的错误、尽可能地考虑用户各种不规范的输入、尽可能地考虑运行环境的恶劣，所谓“有备无患”，不要等到出了问题再去补救。

但是，且慢，我们需要针对每一个错误去编写错误处理程序吗？对于某些编程语言来说，答案也许是的，或许也没有这么糟糕，而对于Java，答案是“否”，基本上，Java将这些都替你考虑到了。

在Java中，有两个类用于处理错误：Error和Exception。

Error处理的是Java运行环境中的内部错误或者硬件问题，比如，内存资源不足等。对于这种类型错误，程序基本上是无能为力的，除了退出运行外别无他法。而对于Exception，它处理的是因为程序设计的瑕疵而引起的问题或者外在的输入等引起的一般性问题，例如：在开平方的方法中输入了一个负数，对一个为空的对象进行操作以及网络不稳定引起的读取网络问题等，都可以通过Exception来处理。

8.1.2　知识准备：Error/Exception层次关系

在Java中，异常对象分为两大类：Error和Exception。Error类和Exception类都是Throwable类的子类。Error类只有四个子类：AWTError、LinkageError、VirtualMachineError以及ThreadDeath，正如前面所述，它处理的是Java运行系统中的内部错误及资源耗尽等情况，这种情况是程序员所无法掌握的，我们只有通知用户并安全退出程序的运行。而Exception的子类就很多了，可以大致将它的子类分为3类：有关I/O的IOException、有关运行时的异常RuntimeException以及其他的异常。RuntimeExcepiton异常是由于程序编写过程中的不周全的代码引起的，而IOException是由于IO系统出现阻塞等原因引起的。引起RuntimeException异常的原因包括如下几种：
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 　错误的类型转换。
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 　数组越界访问。

[image: alt]
 　数学计算错误。

[image: alt]
 　试图访问一个空对象。

引起IOException异常的原因包括：

[image: alt]
 　试图从文件结尾处读取信息。

[image: alt]
 　试图打开一个不存在或者格式错误的URL。

其他比较常见的异常原因可能是：

[image: alt]
 　用Class.forName()来初始化一个类的时候，字符串参数对应的类不存在。

[image: alt]
 　其他原因。

8.1.3　任务一：数学计算异常示例

示例8-1：数学计算异常。

源文件：ExceptionExam.java
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在这个程序中，我们从控制台接收两个参数，并对它们进行一个除法运算，你或许会期望用户总是能输入两个正确的操作数，但是，现实总不是你想象中的那么美好。也许，用户会输入一个0来作为除数，这个时候，情况就不如你想象的那样了，比如用户输入如下的命令来执行这个程序：
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这个时候，我们就会从控制台得到一个异常信息：
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在这个例子中，可能会因为用户输入的数据而引起数学计算的错误，它是一个RuntimeException（ArithmeticException是RuntimeException的子类）异常。

8.1.4　任务二：访问空对象引起的异常示例

示例8-2访问空对象引起的异常

源文件：ExceptionExam1.java
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这个程序很简单，就是试图从一个Date对象中得到时间。运行这个程序，将会在控制台上得到如下的信息：
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在这个程序中，我们没有给引用变量一个真正的Date对象。因此，当试图通过这个变量调用Date对象中的方法时，将会出现一个“空指针引用”的异常。它也是一个RuntimeException（NullPointerException也是RuntimeException的子类）异常。

当然，上面这两个程序是很容易避免这种错误的，我们完全可以在调用它的方法之前进行判断，如判断除数参数是否为0，若为0，就不进行除法运算；或者首先判断对象是否为null，再决定是否调用这个对象的方法。这种异常通常都是运行时异常，它们都有一个共同的父类RuntimeException。虽然我们可以通过程序的控制来将这种异常扼杀在程序设计阶段，但在一些更复杂的应用中，我们常常无法避免类似这种情况的出现。这个时候可能就需要使用Java的异常处理机制来对这些情况进行处理了。

还有一些异常，我们无法通过程序的控制来避免它的出现，比如，我们不太可能将客户可能输入的url地址作一个准确的判断，以决定是否进行网络连接等，这个时候，我们就必须使用Java的异常处理机制来进行处理。如果没有使用Java的异常处理机制，在编译程序的时候，编译器会强制让你必须进行处理。例如，我们来看下面这个程序。

8.1.5　任务三：访问文件异常示例

示例8-3访问文件异常。

源文件：ExceptionExam1.java
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这个程序很简单，就是试图从一个Date对象中得到时间。运行这个程序，将会在控制台上得到如下的信息：
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在这个程序中，我们没有给引用变量一个真正的Date对象，因此，当试图通过这个变量调用Date对象中的方法时，将会出现一个“空指针引用”的异常。它也是一个RuntimeException（NullPointerException也是RuntimeException的子类）异常。

当然，上面这两个程序是很容易避免这种错误的，我们完全可以在调用它的方法之前判断，如判断除数参数是否为0，若为0，就不进行除法运算；或者首先判断对象是否为null，再决定是否调用这个对象的方法。这种异常通常都是运行时异常，它们都有一个共同的父类RuntimeException。虽然我们可以通过程序的控制来将这种异常扼杀在程序设计阶段，但在一些更复杂的应用中，我们常常无法避免类似这种情况的出现。这个时候就可能需要使用Java的异常处理机制来对这些情况进行处理了。

还有一些异常，我们无法通过程序的控制来避免它的出现，比如，我们不太可能对客户可能输入的URL地址作一个准确的判断，以决定是否进行网络连接等，这个时候，我们就必须使用Java的异常处理机制来进行处理。如果没有使用Java的异常处理机制，在编译程序的时候，编译器会强制让你必须进行处理。例如，我们来看下面这个程序。

8.2　Java中异常的处理

8.2.1　知识准备：常见异常

TCP（Transmission Control Protocol）是应用于运输层的传输控制协议。TCP协议被称做一种可靠的端对端协议。这是因为它为两台计算机之间的连接起了重要作用：当一台计算机需要与另一台远程计算机连接时，TCP协议会让它们建立一个连接，在两台计算机之间进行面向连接的传输。传输控制协议TCP协议利用重发技术和拥塞控制机制，向应用程序提供可靠的通信连接，使它能够自动适应网上的各种变化。TCP重发一切没有收到的数据，进行数据内容准确性检查并保证分组的正确顺序。使传输具有高可靠性，确保传输数据的正确性，不出现丢失或乱序。因此即使在Internet暂时出现堵塞的情况下，TCP也能够保证通信的可靠。

8.2.2　知识准备：Java中的异常处理机制

Java程序在执行过程中如出现异常，会自动生成一个异常类对象，该异常对象将被提交给Java运行时环境，这个过程称为抛出（throw）异常。

当Java运行时环境接收到异常对象时，会寻找能处理这一异常的代码并把当前异常对象交给其处理，这一过程称为捕获（catch）异常。

如果Java运行时环境找不到可以捕获异常的方法，则运行时环境将终止，相应的Java程序也将退出。

正如我们前面所言，程序员通常只能处理异常（Exception），而对错误（Error）无能为力。

8.2.3　知识准备：通过try…catch…finally来处理异常

如果一个非图形化的应用程序发生了异常，并且异常没有被处理，那么，程序将会中止运行并且在控制台（如果是用控制台启动的应用的话）输出一条包含异常类型及异常堆栈（Stack）内容的信息。而如果一个图形化的应用程序发生了异常，并且异常没有被处理，那么，它也将在控制台中输出一条包含异常类型和异常堆栈内容的信息，但程序不会中止运行。所以，对于异常，需要作出相应的处理。其中一种方法就是将异常捕获，然后对被捕获的异常进行处理，在Java中可以通过try-catch-finally语句来捕获异常：
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也就是说，对于异常的处理语句可能为下面3种中的一种：
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通过try-catch语句，可以将可能出现的异常通过catch()子句捕获并在相应的地方处理，另外还可以加入一个finally子句，在finally子句中的代码段无论是否发生异常都将被无条件执行。

异常处理可以定义在方法体、自由块或构造器中，并且，try…catch…finally语句可以嵌套使用。

将可能出现异常的代码都放在try代码块中，当然，也可以将其他一些不会引起异常的代码也一并放到try代码块中。

catch()从句中引入一个可能出现的异常，一个try块可以和多个catch()块配合以处理多个异常。

当try块内的任何代码抛出了由catch()子句指定的异常，则try代码段中的程序将会终止执行，并跳到相应的catch()代码块中执行。可以通过Exception的getMessage()方法来获得异常的详细信息或者通过printStackTrace()方法跟踪异常事件发生时执行堆栈的内容。

无论是否出现异常，程序最后都会执行finally代码块中的内容。finally的意义在于，无论程序如何运行，它都必然会被执行到。如果在try从句中给方法分配了一些资源（比如，数据库连接、打开一个文件、网络连接等），然后，方法出现异常，它将抛出一个异常，方法中的未执行的代码将会中止执行，并转而执行catch()从句中的内容。这个时候，本来定义在try从句中的资源回收动作就不会执行了，这就会导致资源没有被回收。此时，就可以将资源回收的动作放到finally从句中来执行，这样，无论是否会有异常发生，它都能被执行到。

下面我们来看一个使用try…catch执行异常捕获的例子。

示例8-4：使用try…catch捕获异常。

源文件：CatchException.java
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这个例子是前面的ExceptionExam2的完整版本。在这个程序中，必须要捕获两个异常：FileNotFoundException和IOException。如果出现了这两个异常的任何一个，系统都将会执行各自catch()代码段中的代码：都是通过getMessage()方法来得到出现异常的详细信息。

我们将指定的文件（此处是C盘下的a.txt）删除或改成其他的名字，然后执行这个程序，将会在控制台上得到类似如下的结果：
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这说明，在执行这个程序的时候，发生了FileNotFoundException异常，因此程序已经转到catch(FileNotFoundException)指定的代码段中执行了。

如果指定的文件（C盘下的a.txt）存在，并且在读取这个文件的时候没有出现I/O异常，则程序将从文件“a.txt”中读出文件内容并一行行地输出到控制台中。

在通过catch来捕获多个异常时，越“具体”的异常放在越前面，也就是说，如果这些异常之间有继承关系，则应该将子类的异常放在前面，而将父类的异常放在后面来捕获。比如，上面两个异常IOException和FileNotFoundException就存在继承关系，FileNotFoundException是IOException的子类，所以只能将FileNotFoundException放在IOException之前捕获，而将IOException放在后面。这主要是因为，如果将IOException放在前面，程序运行的时候突然碰到FileNotFoundException，它会被IOException这个子句捕获，那么，FileNotFoundException子句就永远也不会被执行了。将FileNotFoundException放在IOException之后编译程序将会出现下面的错误：
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但是，这个代码还有一些问题，就是我们前面讨论的关于资源回收的问题：在方法main()中打开了一个文件，这就占用了这个资源。在理想状态下，它应该在方法执行的最后被关闭：
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但是，如果在方法的执行过程中发生了IOException（通常由于fis.read()引起）异常，那么，方法将会退出try从句中语句的执行。那么，关闭打开的文件那条语句就不会被执行，这样，方法占用的资源就无法被释放。此时，可以通过将关闭文件的语句放到finally从句中，这样，无论是否会发生异常，它都会被执行，也就解决了资源可能无法释放的问题。

刚才讨论的是发生IOException异常的情况，那么，如果方法发生FileNotFoundException异常的时候，会发生什么情况呢？如果发生FileNotFoundException异常，也就没有文件被打开，那么，如果此时在finally从句中执行fis.close()语句，肯定会出现问题：它试图关闭一个并不存在的文件流。因此，在执行fis.close()的地方，也需要做异常处理：使用try-catch语句来捕获这种异常。事实上，FileInputStream的close()方法必须要对它作异常处理。

下面我们来看这个完整的程序。

实例8-5：使用try…catch…finally捕获异常。

源文件：CatchException.java
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注意，在这个程序中，如果将fis.close()语句移到finally中去执行，那么，变量fis的声明必须从try从句中移出来，因为如果try从句中的变量fis定义语句没有被执行，变量fis是不存在的，那么，在finally中就不能使用fis这个变量，所以，需要将变量fis的声明放到try从句外面，并且给它赋初始值null。

另外，try语句可以不用catch而直接和finally结合使用处理异常情况。



[image: alt]


注意：

千万不要对捕获的异常“不作为”。也就是说，不要让catch()从句中的代码段是空的：
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上面这段代码中的catch()从句中，对捕获的异常什么都没有做，那么，当你调试程序的时候，如果程序出现了异常，你也无法知道，因为程序将异常捕获后，没有做任何的提示或者其他处理，程序中其他的语句就会像没有发生异常一样继续执行，但是，这个时候执行的结果往往已经不是你所期望的结果了，这种做法往往给调试程序带来很大的困扰。而如果在一个发布的应用程序中出现这种情况，用户也往往会得到并不期望的结果，也不知道程序出现了问题，运行结果已经是不正确的了。

另外，如果方法有返回值，那么，一定要注意是否在try和finally中都有return语句，很多Java新手在使用try[…catch]…finally来捕获异常的时候，容易想当然地认为只要有return语句，就会马上离开正在执行的方法。而事实的真相是：如果有finally从句存在，它就一定会被执行。我们来考虑下面的代码：
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上面的getInt()方法将返回什么？（因为没有异常会发生，所以将catch()注释了）答案是3。或许按照你的设计，你期望它返回1（程序没有异常发生的时候，将运行try从句中的代码，也就会返回try中的return值），但事实却非你想象，它的finally中的返回值3覆盖了try从句中的返回值1。所以，一定要注意，在finally从句中，是否有可能改变返回值的语句，如果有，应该删除或做其他妥善的处理。

当然，在一种情况下finally不会被执行，那就是在try从句或者catch()从句中有System.exit()语句的时候，此时整个程序将退出执行，finally从句也就无法被执行了。

8.2.4　知识准备：将异常抛出

在定义一个方法的时候，可以不在方法体中对异常进行处理，而是将可能发生的异常让调用这个方法的代码来处理。这是通过所谓的“抛出异常”来实现的。

可以对下列情形在方法定义中抛出异常：

（1）方法中调用了一个会抛出“已检查异常”的方法。

（2）程序运行过程中发生了错误，并且用throw子句抛出了一个“已检查异常”。

不要抛出如下异常：

（1）从Error中继承来的那些错误。

（2）从RuntimeException中派生的那些异常，如NullPointerException等。

如果一个异常没有在当前的try-catch模块中得到处理，则会抛出到它的调用方法。

如果一个异常回到了main()方法，仍没有得到处理，则程序会异常终止。

方法中抛出异常的格式：
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前面已经说过，哪种类型的异常应该在方法中被抛出，而哪些不应该被抛出。简而言之，就是一个方法应该抛出它可能碰到的所有的“已检查异常”，而对于“未检查异常”和Error，应该通过程序来避免这种情况的发生，比如，检查对象引用是否为空避免空指针异常、检查数组大小避免数组越界访问异常等。

示例8-6：将方法中的异常抛给调用者处理（情形一）。

源文件：ThrowExam.java

[image: alt]


在这个例子中，定义了一个方法readFile()，用于读取指定文件的内容，它可能会引起FileNotFoundException和IOException，我们没有直接在这个方法中对它们进行处理，而是将这两个异常抛出，让这个方法的调用者来处理。比如，在main()方法中调用了这个方法，那么这个时候就需要对它们进行处理了。当然，也可以将这两个异常再抛出给main()方法的调用者。但不建议将异常抛给main()方法的调用者来处理。因为根据Java的调用栈机制，如果一个异常回到了main()方法，仍没有得到处理，则程序会异常终止。

这个例子是抛出异常中两种情形中的一种：方法中调用了一个会抛出“已检查异常”的方法。

我们再来看一下抛出异常的另一个情形：程序运行过程中发生了错误，并且用throw子句抛出了一个“已检查异常”。

示例8-7：将方法中的异常抛给方法调用者处理（情形二）。

源文件：ThrowExam1.java
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在这个程序中，我们使用File对象来作为FileInputStream这个类的构造器的参数。因为File类中有一个用于判断文件或目录是否存在的方法exists()，所以，可以使用这个方法来判断指定文件是否存在，如果存在，则肯定不会抛出FileNotFoundException，而如果不存在，则一定会抛出FileNotFoundException异常，通过这个现成的异常类，我们可以控制异常的抛出时机。请读者注意程序中的斜体部分，它首先判断指定的文件是否存在，如果不存在，将抛出一个FileNotFoundException。注意，在这边使用throw关键字抛出对象的时候，抛出的必须是Throwable或者它的子类的实例，而不能是其他的任何类型的对象，当然，更不可以是简单类型数据。

因此，如果有一个现成的异常可以使用，则我们可以方便地自己抛出异常：

（1）找到一个合适的异常类。

（2）实例化这个异常类。

（3）抛出这个异常类对象。

在实例化一个用于抛出的异常类的时候，通常使用这些异常类的带String类型参数的构造器，使用这个构造器，可以更加精确方描述异常发生的情况：
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或者：
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8.2.5　任务四：捕获异常和抛出异常结合使用

当我们捕获异常但不知道如何去处理这些异常时，我们可以将捕获的异常抛给方法调用者来处理它。捕获异常和抛出异常的方式，并不是排它的，它们可以结合起来使用：
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在catch()从句中，可以向外抛出被捕获的异常类型的实例，也可以向外抛出另外一个类型的异常的实例：
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8.2.6　任务五：进行方法覆盖时对异常的处理

当子类中的方法覆盖父类中的方法时，可以抛出异常。

覆盖方法时，可以抛出与被覆盖方法相同的异常或者被覆盖方法的异常的子类异常。示例8-8：方法覆盖时的异常处理。

源文件：Parent.java
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源文件：Child.java
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这个案例中定义了两个类：Parent和Child，其中Child是Parent的子类。在Child这个子类中，覆盖了父类中的methodA()方法，请注意它抛出的异常和父类中被覆盖方法抛出的异常间的关系。FileNotFoundException和UTFDataFormatException是IOException类的子类。这样的覆盖方法是允许的。

再来看一个也是继承了Parent类，并且覆盖了方法methodA()的例子：

[image: alt]


编译这个程序，将会出错：
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这就是因为覆盖方法抛出的异常不是被覆盖方法的异常或者它的子类。相反的，Exception是IOException的父类。

另外，如果父类方法没有声明抛出异常，那么子类覆盖方法不可以声明抛出“已检查”异常，也不能抛出除父类方法中声明的异常（包括其子类异常）外的其他“已检查”异常。

8.3　自定义异常

8.3.1　知识准备：自定义异常概念

虽然JDK中包含了丰富的异常处理类，但是，很多时候，我们不得不借助自己定义的异常处理类来处理异常。通过继承Exception或者它的子类，就可以实现自己的异常类。

一般而言，在实现自己定义的异常类时，会给这个异常类设计两个构造器：一个参数为空的构造器，以及一个带一个String类型参数的构造器，用来传递详细的出错信息。

示例8-9：自定义异常。

源文件：MyDivideException.java
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在这个自定义的异常类中，定义了两个构造器，并且覆盖了父类中的toString()方法，使得这个方法能够返回更能反映这个类的信息。

源文件：DivideExceptionTest.java
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这个类中，使用到了我们自己定义的那个异常类：MyDivideException。如果我们通过下列命令来运行这个程序：
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则将会得到一个输出如下：
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8.3.2　知识拓展：通过printStackTrace()追踪异常源头

示例8-10：使用printStackTrace()方法追踪异常。

源文件：SelfDefinedException.java
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这是一个自定义的异常类，并没有实际的用途，仅用于演示printStackTrace()方法。

源文件：TestPrintStackTrace.java
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在这个类中，定义了3个方法，第一个方法调用第二个方法，第二个方法调用第三个方法，而第三个方法只是抛出了一个异常，当运行这个程序时，将会得到如下的输出：
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由此，可以看出执行main()方法时出现了一个SelfDefinedException异常，而这个异常的源头在thirdMethod中。
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提示：

虽然printStackTrace()方法可以很方便地用于追踪异常的发生情况，可以使用它来调试程序，但在最后发布的程序中，应该避免使用它，而应该对捕获的异常进行适当的处理，而不是简单地将异常堆栈打印出来。



8.4　本章小结

通过本章的学习，读者应该掌握异常的基本概念，并能描述异常的种类，辨认常出现的异常；使用try、catch和finally来捕获异常；掌握如何将异常抛出，并开发自定义的异常，以及如何在覆盖方法的时候处理父类中的异常，等等。

课后练习题

一、选择题

1．当方法遇到异常又不知如何处理时，下列（　　）做法是正确的。

A．捕获异常

B．抛出异常

C．声明异常

D．嵌套异常

2．下列说法正确的是（　　）。

A．程序中必须要处理的是非运行时异常

B．程序中必须要处理的是运行时异常

C．程序中非运行时异常和运行时异常都必须处理

D．所有的异常类最终都继承自Throwable类

3．对于catch子句的排列，下列（　　）是正确的。

A．父类在先，子类在后

B．子类在先，父类在后

C．有继承关系的异常不能在同一个try程序段内

D．一个try后面只能配一个catch

4．自定义的异常类应该从下列（　　）类继承。

A．Error类

B．LinkageError

C．Throwable

D．Exception及其子类

5．下列说法正确的是（　　）。

A．子类在重写父类方法时不能抛出异常。

B．子类在重写父类方法时只能抛出与被覆盖方法相同的异常或者其子异常

C．子类在重写父类方法时对异常没有限制规定

D．子类在重写父类方法时必须捕获父类被覆盖方法抛出的异常

二、简答题

1．简述Java的异常处理机制。

2．简述异常处理中throw和throws的区别。

3．简述方法覆盖时要注意的异常问题。

三、编程题

1．定义一个对象引用并初始化为null，尝试用此引用调用方法。把这个调用放在try-catch中以捕获异常，最后finally子句中输出“异常例子”。

2．写一个自定义异常类，并为其编写接收字符串参数的构造器，在构造器中输出这个字符串。

3．编写一个类，在类中抛出作业2中的自定义异常，并作捕获处理。


第9章　Android中的Java线程

本章从线程主要介绍Java线程的概念与应用。其中着重介绍创建线程的两种方式，论述使用Thread和Runnable的区别和联系；介绍线程状态的基本概念与转换方法；介绍线程的测试、中断及优先级设置等控制线程的方法；介绍多线程编程方法，关注多线程间安全访问数据共享和线程间通信的问题。最后介绍在java.util.concurrent中同步API的方法。

9.1　线程概述

线程，有时被称为轻量级进程（Lightweight Process，LWP），是程序执行流的最小单元。线程是程序中一个单一的顺序控制流程。在单个程序中同时运行多个线程完成不同的工作，称为多线程。

在详细介绍线程之前，首先引入进程的概念。进程就是在某种程度上相互隔离的、独立运行的程序。几乎每种操作系统都支持进程的概念。而所谓的多进程，就是让系统同时运行不同的程序。比如，在编写文档的同时，我们要打开浏览器查阅资料，同时打开聊天窗口与同事交流，互传文件，并且让电脑通过播放器播放出优美的音乐来舒缓情绪。这些动作对于我们来说都是同步的，它们互不干扰地各自工作，似乎互相之前没有交集。然而事实的确如此吗？这要从CPU时间的分配说起。对于一个CPU而言，它在某个时间点上，只能执行一个程序。CPU不断地在这些程序之间“跳跃”执行。那么，为什么我们看不出任何的中断现象呢？这是因为，相对于我们的感觉，它的速度实在太快了。我们人的感知时间可能以秒来计算，比如，1/20秒或者更短一些。它的实现机制类似于我们放电影，电影画面一帧帧地连续出现在银幕上，组成连贯的画面，从我们的肉眼看来，它们就是一个连续的动作。因此，虽然我们看到的都是一些同步的操作，但实际上，对于计算机而言，它在某个时间点上只能执行一个程序，除非你的计算机是多CPU的。现代的计算机和操作系统都支持多任务的运算。当然，在具体的实现细节上，可能会因为硬件和操作系统的不同而不同，比如，对于如何给各个运行的程序分配CPU时间，不同的操作系统采用不同的策略。

多线程实际上扩展了多进程的概念，将任务的划分下降到了程序级别，使得各个程序似乎可以在同一个时间内执行多个任务。在多线程OS中，通常是在一个进程中包括多个线程，每个线程都是作为利用CPU的基本单位，是花费最小开销的实体。

多进程和多线程作为资源调度的两种方式，已经存在很久了。但是将线程显式地作为程序语言的特征，而不是单纯当作底层操作系统的调度，Java是第一个主流的编程语言。其实，每个Java应用程序都至少有一个线程——主线程。当一个Java应用程序启动时，JVM会创建主线程，并在该线程中调用程序的main()方法。
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问：
 多线程和多进程有什么区别呢？



答：
 通常在一个进程中可以包含若干个线程，它们可以利用进程所拥有的资源。


线程与进程的区别可以归纳为以下几点：

（1）地址空间和其他资源（如打开文件）：进程间相互独立，同一进程的各线程间共享。某进程内的线程在其他进程不可见。

（2）通信：进程间通信IPC，线程间可以直接读写进程数据段（如全局变量）来进行通信——需要进程同步和互斥手段的辅助，以保证数据的一致性。

（3）调度和切换：线程上下文切换比进程上下文切换要快得多。

（4）在多线程OS中，进程不是一个可执行的实体。



9.2　Java线程模型

我们知道，计算机程序得以执行的3个要素是：CPU、程序代码和可存取的数据。在Java语言中，多线程的机制是通过虚拟CPU来实现的。可以形象地理解为，在一个Java程序内部虚拟了多台计算机，每台计算机对应一个线程，有自己的CPU，可以获取所需的代码和数据，因此能独立执行任务，相互间还可以共用代码和数据。Java的线程是通过java.lang.Thread类来实现的，它内部实现了虚拟CPU的功能，能够接收和处理传递给它的代码和数据，并提供了独立的运行控制功能。图9-1显示了Java中的线程模型。
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图9-1　Java线程模型

我们知道，每个Java应用程序都至少有一个线程，这就是所谓的主线程。它由JVM创建并调用Java应用程序的main()方法。

JVM还通常会创建一些其他的线程，不过，这些线程对我们而言通常都是不可见的，比如，用于自动垃圾收集的线程、对象终止或者其他的与JVM处理任务相关的线程。

9.3　创建线程

在Java中创建线程的一种方式是通过Thread来实现的。第二种是通过实现Runnable接口并实现接口中定义的唯一方法run()，可以定义一个线程。

9.3.1　知识准备：继承Thread类创建线程

在Java中创建线程的一种方式是通过Thread来实现的。Thread有很多个构造器来创建一个线程（Thread）实例，如下所示。

[image: alt]
 　Thread()：创建一个线程。
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 　Thread(Runnable target)：创建一个线程，并指定一个目标。
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 　Thread(Runnable target, String name)：创建一个名为name的目标为target的线程。
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 　Thread(String name)：创建一个名为name的线程。
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 　Thread(ThreadGroup group, Runnable target)：创建一个目标为target的，隶属于group线程组的线程。

[image: alt]
 　Thread(ThreadGroup group, Runnable target, String name)：创建一个隶属于group线程组、目标为target、名字为name的线程。

[image: alt]
 　Thread(ThreadGroup group, String name)：创建一个隶属于group线程组、名字为name的线程组。

使用Thread创建线程的一般方法如下：

首先，我们可以将一个类继承Thread，然后，覆盖Thread中的run()方法，这样就让这个类本身也就成了线程类：
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每个线程都是通过某个特定Thread对象所对应的方法run( )来完成其操作的，方法run( )称为线程体。

使用start()方法，线程进入Runnable（可运行）状态，它将向线程调度器注册这个线程。调用start()方法并不一定马上会执行这个线程，正如上面所说，它只是进入Runnable而不是Running。
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注意：

不要直接在程序中调用线程的run()方法。因为，可能存在线程等待的情况。直接调run()方法容易造成死锁。



9.3.2　知识准备：实现Runnable接口创建线程

实现Runnable接口的类必须使用Thread类的实例才能创建线程。通过Runnable接口创建线程分为两步：

（1）将实现Runnable接口的类实例化。

（2）建立一个Thread对象，并将第一步实例化后的对象作为参数传入Thread类的构造方法。

最后通过Thread类的start方法建立线程。

下面的代码演示了如何使用Runnable接口来创建线程：
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上面代码的运行结果如下：
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问：
 既然这两种方式都可以创建线程，那么它们之间有什么区别呢？



答：


[image: alt]
 　使用Runnable接口：可以将CPU，代码和数据分开，形成清晰的模型；还可以从其他类继承；保持程序风格的一致性。

[image: alt]
 　直接继承Thread类：不能再从其他类继承；编写简单，可以直接操纵线程，无须使用Thread.currentThread()。

当然，在实际应用中，使用直接继承Thread类是比较普遍的方法。



9.3.3　知识准备：后台线程概念

有一种线程，它是在后台运行的，它的任务是为其他的线程提供服务，这种线程被称为“后台线程（Daemon Thread）”，又称“守护线程”。典型的后台线程是定时器（Timer）线程，它负责将固定的时间间隔发送给其他的线程。后台线程经常用于任务结束时的善后处理。另外，后台线程的优先级要比其他线程的优先级低。

和后台线程相对的其他线程，一般称为“用户线程”。如果在一个应用中只有后台线程在运行，JVM将退出该应用程序。

可以通过setDaemon(boolean d)将一个普通的线程设置为后台线程。用方法isDaemon()可以测试特定的线程是否为后台线程。

9.3.4　任务一：继承Thread类创建线程实例

1．任务描述

使用继承Thread类方法，创建线程，并打印出0～99之间的数。

2．技能要点

[image: alt]
 　继承Thread类。

[image: alt]
 　主函数中调用start()开启线程。

3．任务实现过程

（1）类继承了线程类Thread，并且覆盖了它的run()方法。

（2）在方法main()中建立一个TestThread的实例，调用start()方法来启动线程，它将会启动这个线程，并在获得CPU时间的时候调用run()方法，执行run()的方法体。

源文件：TestThread.java
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注意：

不要直接调用run()方法本身来启动线程（此时并没有启动线程）。



9.3.5　任务二：实现Runnable接口方式创建线程

1．任务描述

使用实现Runnable接口的方法，创建一个线程，向控制台输出0～9的数字。

2．技能要点

[image: alt]
 　实现Runnable接口。
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 　主函数中以RunnableThread实例为参数构造Thread。。

3．任务实现过程

（1）类首先实现Runnable接口，并且在类中实现Runnable接口中的run()方法。

（2）在main()方法中建立一个RunnableThread实例，并将这个实例当作Thread构造器的参数创建一个Thread实例，最后调用Thread对象的start()方法，它将会调用RunnableThread对象的run()方法。

源文件：RunnableThread.java
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注意：

当使用Runnable接口时，不能直接创建所需类的对象并运行它，而是必须从Thread类的一个实例内部运行它。



从上面两种创建线程的方法可以看出，如果继承Thread类，则这个类本身可以调用start方法，也就是说将这个继承了Thread的类当作目标对象；而如果实现Runnable接口，则这个类必须被当作其他线程的目标对象。

9.3.6　技能拓展任务：实现后台线程示例

1．任务描述

建立一个后台线程，循环输出Daemon thread running…，验证后台线程是否在单线程状态下自动退出。

2．技能要点

[image: alt]
 　将普通的Thread定义为DaemonThread后台线程。

3．任务实现过程

（1）定义一个线程DaemonThread，这个线程中的run()方法是一个无尽循环，它将一直向控制台输出“Daemon thread running…”。

（2）在DaemonThread的main()方法中，我们在“//1”处使用setDaemon()方法将这个线程设置为后台线程，然后启动这个线程。这个线程在运行一段时间后将会自动退出，这是因为线程调度程序在监测到只有一个后台线程在运行的时候，它将中止这个应用程序的运行。

源文件：DaemonThread.java
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读者可以将“//1”处注释然后再重新编译运行这个应用，此时这个应用程序将一直运行下去。

9.4　线程运行机制

9.4.1　知识准备：线程基本状态

线程的状态分为4种：创建（New）、可运行（Runnable）、阻塞（Blocked）和死亡（Dead）。
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注意：

我们普遍认为Running状态并非属于Java规范中定义的线程状态，也就是说，在Java规范中，并没有将运行（Running）状态真正设置为一个状态，它属于可运行（Runnable）状态的一种。为了便于理解，我们在这里将它单独作为一个状态来分析。



当使用new来新建一个线程时，它处于创建（New）状态，这个时候，线程并未进行任何操作。

然后，调用线程的start()方法，来向线程调度程序（通常是JVM或操作系统）注册一个线程，这个时候，这个线程一切就绪，就等待CPU时间了。

线程调度程序根据调度策略来调度不同的线程，调用线程的run方法给已经注册的各个线程以执行的机会，被调度执行的线程进入运行（Running）状态。当线程的run()方法运行完毕，线程将被抛弃，进入死亡（Dead）状态。不能调用restart()方法来重新开始一个处于死亡状态的线程，但是可以调用处于死亡状态的线程对象的各个方法。

如果线程在运行（Running）状态中因为I/O阻塞、等待键盘输入、调用了线程的sleep()方法、调用了对象的wait()方法等，则线程将进入阻塞（Blocked）状态，直到这些阻塞原因被解除，如IO完成、键盘输入了数据、调用sleep()方法后的睡眠时间到，以及其他线程调用了对象的notify()或notifyAll()方法来唤起这个因为等待（Wait）而阻塞的线程等，线程将返回到Runnable状态重新等待调度程序调度。注意，被阻塞的线程不会直接返回到Running状态，而是重新回到Runnable状态等待线程调度程序的调用。

图9-2展示了线程的各种状态以及它们之间的转换。
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图9-2　线程运行机制

线程调度程序会根据调度情况，将正在运行（Running）中的线程设置为Runnable状态，例如，有一个比当前运行状态线程更高运行等级的线程进入Runnable状态，就可能将当前运行的线程从Running状态“踢出”，让它回到Runnable状态。

9.4.2　知识准备：线程结束方式

中断线程的方法有很多，最简单的是直接调用stop()和subspend()方法，但是这两种方法并不推荐使用，因为它们有可能导致数据不同步而发生死锁现象。如果真的需要终止一个线程，可以使用以下几种方法：

（1）让线程的run()方法执行完，线程自然结束（这种方法最好）。

（2）通过轮询和共享标志位的方法来结束线程，例如while(flag){}，flag的初始值设为真，当需要结束时，将flag的值设为false（这种方法也不是很好，因为如果while(flag){}方法阻塞了，则flag会失效）。

（3）线程抛出一个未捕获（Catch）到的Exception或Error，通过调用interrupt方法和捕获InterruptedException异常来终止线程。

实际上最好的方法是使用线程池，当线程不用了，就让它sleep并放进队列中，这样可以最大限度地利用资源。这将在多线程编程章节详细介绍。
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注意：

在多线程程序中，主线程必须在最后才能结束运行。



9.4.3　任务三：线程基本状态示例

1．任务描述

执行这个程序，将会向控制台输出0～29这几个数字，而输出可以被10整除的几个数字时，如0、10、20，线程将会“睡眠”2秒。在线程“睡眠”前后向控制台输出信息。

2．技能要点

[image: alt]
 　使用实现Runnable接口的方式建立并启动线程。

[image: alt]
 　使用isAlive()方法判断线程在睡眠前后是否“活着”。

3．任务实现过程

类首先实现了Runnable接口，并且在类中实现了Runnable接口中的run()方法。

（1）在run()方法中，使用for循环输出0～30的数字，并使用if语句判断，当输出0、10、20这几个数字时，程序使用isAlive()方法判断线程是否存在。

（2）使用Thread.sleep()方法使线程睡眠一段时间。

（3）睡眠结束再次使用isAlive()方法进行判断。

（4）在main()方法中调用Thread对象的start()方法，启动线程。

源文件：ThreadState.java
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下面是程序的运行结果。
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9.5　线程控制

9.5.1　知识准备：测试线程

isAlive()：测试线程状态。如果isAlive()返回true，表明该线程的start()方法已经被调用了。使用这种方法并不能确定线程是否在运行（Running），如果isAlive()方法返回false，则可以确定线程是一个新线程或线程已经死亡（Dead）。

9.5.2　知识准备：中断线程

Thread.sleep()：线程暂时终止执行（睡眠）一定的时间。

Thread.yield()：线程放弃运行，将CPU的控制权让出。

这两个方法都会将当前运行线程的CPU控制权让出来，但sleep()方法在指定的睡眠时间内一定不会再得到运行机会，直到它的睡眠时间完成；而yield()方法让出控制权后，还有可能马上被系统的调度机制选中来运行，比如，执行yield()方法的线程优先级高于其他的线程，那么这个线程即使执行了yield()方法也可能不能起到让出CPU控制权的效果：它让出控制权后，进入排队队列，调度机制将从等待运行的线程队列中选出一个等级最高的线程来运行，那么它又（很可能）被选中来运行。关于线程的优先级，请看下节内容。

利己线程：当一个线程在执行一个很长的循环时，它应该自始至终在适当的时候调用sleep()或yield()方法，以确保其他的线程能够得到运行的机会。如果一个线程不遵循这个规则，那么这样的线程称为“利己线程”。

9.5.3　知识准备：设置线程优先级

getPriority()：获得线程的运行优先级。

setPriority()：设置线程的运行优先级。

在Java的线程中，每一个线程都有一个优先级，可以通过它的一个常量NORM_PRIORITY来获得，它的值为5。默认情况下子类的优先级将继承父类的优先级，但可以通过setPriority()这个方法来提升或降低线程的优先级。Java提供一个线程调度器来监控程序中启动后进入就绪状态的所有线程。线程调度器按照线程的优先级决定应调度哪个线程来执行。另外在Thread类中，还有一个MIN_PRIORITY和MAX_PRIORITY的常量，用于表示最低优先级和最高优先级。它们的值分别为1和10。

线程调度程序通常会选择一个优先级高的线程来运行。高优先级的线程将会始终保持运行，直到：通过调用yield()方法来放弃运行；run()方法运行完成，线程进入死亡状态；一个更高优先级的线程进入可运行状态等。如果有多个相同优先级的线程同时处于可运行状态，则取决于线程调度程序对这些线程的仲裁，不要寄希望于它会对所有的线程都一视同仁。

表9-1列出了和线程控制有关的一些方法。


表9-1　和线程控制有关的方法
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另外，线程优先级和操作系统密切相关。虚拟机将线程优先级映射为主机平台上的优先级，而主机平台上的优先级有可能多于或少于Java中定义的线程优先级（10级）。当虚拟机取决于操作系统的线程机制时，线程的调度完全受到线程机制的支配。

9.5.4　知识准备：Thread.join()线程等待

Thread API包含了等待另一个线程完成的方法：join()方法。当调用Thread.join()时，调用线程将阻塞，直到被join()方法加入的目标线程完成为止。

Thread.join()通常由使用线程的程序调用，以将大问题划分成许多小问题，每个小问题分配一个线程。当所有的小问题都得到处理后，再调用主线程来进一步操作。比如，一个线程用于将数据从数据库中读出来，而另一个线程用于将数据输出到屏幕上，那么，可以将输出到屏幕的线程当作主线程，然后在这个线程中调用从数据库中读取数据的线程，并调用这个子线程的join()方法将它加入到主线程中，在子线程完成操作之前，用于输出的主线程将一直阻塞。

9.5.5　任务四：设置线程优先级示例

1．任务描述

打印出从1～30的数字，如果打印的数字可以被5整除，分4种情况执行sleep()或yield()方法。

2．技能要点

[image: alt]
 　在Main()方法中定义两个线程，初步尝试多线程概念。

[image: alt]
 　使用yield()/sleep()方法使线程“让位”或者“睡眠”。

[image: alt]
 　使用setPriority()方法设置线程优先级。

3．任务实现过程

（1）定义一个线程类MyThread继承自Thread类，覆盖run()方法。

（2）使用for循环输出0～30的数，当遇到可以被5整除的数时，则执行sleep()或yield()方法。

（3）在主线程中，启动两个MyThread线程，分别命名为t1和t2。分别考察下列4种情况。

情况1：打印的数字可以被5整除时，执行yield()方法，在主线程中以相同的默认优先级运行两个线程t1和t2。

情况2：当打印的数字可以被5整除时，执行yield()方法，在主线程中将一个线程t2的优先级设置为Thread.MAX_PRIORITY，然后运行两个线程t1、t2。

情况3：当打印的数字可以被5整除时，执行sleep()方法，在主线程中以相同的默认优先级运行两个线程t1和t2。

情况4：当打印的数字可以被5整除时，执行sleep()方法，在主线程中将一个线程t2的优先级设置为Thread.MAX_PRIORITY，然后运行两个线程t1、t2。

源文件：TestSleepYield.java

[image: alt]


4种情况下的程序运行结果如下。

情况1：调度程序首先将会启动一个线程，假设为t1，它将向控制台打印出数字，然后在可被5整除的地方调用yield()，此时，t1让出对CPU的控制权，因为它和t2的优先级一样，所以它们有一样的机会来获得对CPU的控制权，一般而言（但并非一定），此时将会启动t2，如此反复。

情况2：调度程序首先将会启动优先级高的线程t2，它向控制台打印出数字，然后在可被5整除的地方调用yield()，此时，它让出对CPU的控制权，进入等待队列，但因为它的优先级高于t1，所以，调度程序还是会选择t2来运行，所以，这种情况的运行结果将会是t2首先运行完成30个打印任务，然后才是t1运行。

情况3：调度程序首先将会启动一个线程，假设为t1，它将向控制台打印出数字，然后在可被5整除的地方调用sleep()，此时，t1将睡眠10ms，让出对CPU的控制权，此时，t2将被选中执行，它也将向控制台输出数字，可能还没有等t2执行5个打印动作，到可被5整除的地方调用sleep()而睡眠，t1的睡眠时间已经到了，它将和t2竞争对CPU的控制权，t1或t2将被选中执行，此时t1将按不规律步长交叉运行。

情况4：调度程序首先将会启动一个线程，因为t2的优先级比较高，所以会选择t2，它将向控制台打印出数字，然后在可被5整除的地方调用sleep()，此时，t2将睡眠10ms，让出对CPU的控制权，t1将被选中执行，它也将向控制台输出数字，然后在可被5整除的地方，它也将调用sleep()而睡眠，让出控制权，此时t1将运行；和情况3不同的是，当t2的睡眠时间到达时，将会马上被选中，而不是和t1处于同一水平线上竞争。如此反复。

读者可以根据上面的4种情况来修改TestSleepYield.java来验证这个程序，以加深对sleep()/yield()以及线程优先级的理解。

9.5.6　技能拓展任务：线程的join()方法实现示例

1．任务描述

初始化一个数组并打印数组元素。其中对数组的初始化是通过一个单独的线程来完成的，而main()方法调用也是一个系统线程，它是主线程。对比在主线程中加入初始化线程的join()方法前后程序输出结果的区别。

2．技能要点

[image: alt]
 　使用Thread.join()将子线程加入主线程中。

3．任务实现过程

（1）通过（内部）类JoinThread来初始化一个数组a，然后将这个数组的元素打印出来。

（2）对数组的初始化是通过一个单独的线程来完成的，而main()方法调用也是一个系统线程，它是主线程。正常的情况是，main()方法中的打印数组操作需要等待JoinThread中的初始化操作完成后才可以进行。输出结果为初始化操作和打印操作不规律地穿插进行。因为主进程和子进程之间的调度不是我们可以控制的，得到的结果是不可预测的，也就是说，重新执行一遍这个程序，结果可能不一样。

（3）在main()方法中使用join()方法，将子线程加入主线程中，主线程等待子线程初始化完成再进行打印操作，得到理想的输出结果。

源文件：TestJoin.java
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如果不使用join()方法（将程序中的try-catch部分代码注释掉），则可能出现如下的输出：
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执行上面完整的程序（使用join()方法将JoinThread加入到主线程中），则将会得到下面的结果：
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9.6　多线程编程

9.6.1　知识准备：多线程概述

“多线程”描述的是一种情形：在主线程中有多个线程在运行。而通常情况下，我们在提及“多线程”的时候，指的是如下这种特定情况：

（1）多个线程来自同一个Runnable实例。

（2）多个线程使用同样的数据和代码。

请看下面例子：
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注意，这里的目标对象object1，必须实现了Runnable接口并且实现了接口中唯一的一个方法：run()。

我们来看一个多线程的例子。

源文件：MultiThread.java
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这个程序的执行结果为：
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程序MultiThread.java中创建了两个新的线程t1和t2，它们共享代码——RunningObject中的run()方法，同时也共享数据——Runnable类型的对象ro，两个线程在运行过程中分别操纵对象ro调用其run()方法。从输出结果可以看出，线程t1和t2作为独立的顺序控制流，并发地交替执行。可以想象，如果先启动的线程因某种原因处于阻塞状态，例如等待用户键盘输入数据、网络原因等，CPU会立即转而执行其他的线程，而不会空闲。

需要注意的是，这和在main()方法中直接调用两个方法有本质的不同，那样不会出现交替的情况，必须要前面的方法执行完才会执行后面的方法。

9.6.2　知识准备：多线程共享数据

下面我们看一个经典的银行存取款问题。

假设有一对很年轻的程序员夫妻，他们的工资比较低而且每天加班到很晚，伴随着物价的上涨他们已经没有办法生活下去了。两人看着银行账户里的最后1000元钱，潸然泪下。突然，他们想到一个好办法，他们去银行为这个账户办理了两张银行卡，然后约定，同时在不同取款机都按金额1000元的按钮，于是……

其实这个故事有两个结局，如果银行的取款机程序是没有经验的程序员做的，那么这一对可怜的程序员夫妇就发财了，他们的取款动作就相当于两个线程，他们的账户就相当于一个共享数据，如果两个线程同时访问共享数据，那么可能每个线程都能得到自己想要的数据，这样他们就拿走了银行2000元钱。不过这种情况不太可能出现，因为银行是强大而彪悍的组织，他们肯定会雇用强大而邪恶的所谓有经验的程序员，这些有经验的程序员在处理这个多线程问题时，一定会使用“对象互斥锁”，来保证共享数据操作的完整性，这样可怜程序员夫妇的美梦也就破灭了。

1．共享数据的同步问题

下面我们以一个实例来说明多线程对共享数据进行操作所可能引起的问题。

在前面的章节中，我们已经学习了堆栈的概念。堆栈是这样的数据结构：它是一个用于存放数据的队列，最先进入的元素最后一个被释放（后进先出）。用push()方法可以把一个元素添加到堆栈顶（称为“压栈”），用不指定索引的pop()方法可以把一个元素从堆栈顶释放出来（称为“出栈”或“弹栈”），也就是说，对堆栈中的数据进行操作总在栈顶（Stack Top）进行，图9-3演示了一个堆栈的压栈和出栈操作。
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图9-3　堆栈操作

我们以一个数组来模拟堆栈（Stack，也称为栈）的操作：一个方法向堆栈里压（push in）数据（压栈），一个方法向外弹出（Pop Out）数据（出栈）。下面是一个用int类型的数组来模拟的堆栈。

源文件：StackInterface.java
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在这里，定义了一个用于表示“堆栈”的接口，它有两个方法：push()和pop()，分别表示向堆栈压入（push）数据和从堆栈中弹出（pop）数据。

为了更好地演示后面有关共享数据出错的情景，在这里，对弹出方法作了一些修改：不但返回弹出的数据，还返回弹出数据在数组中的下标（索引），代码如下：
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我们在此基础上，实现了下面这个“堆栈”类：

源文件：UnsafeStack.java
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然后，我们定义了两个线程，分别用于对这个堆栈进行pop和push操作。

用于对堆栈进行pop操作的PopThread类代码如下。

源文件：PopThread.java
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用于对堆栈进行push操作的PushThread类代码如下：

源文件：PushThread.java
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然后我们定义一个程序来使用这两个线程，对同一个堆栈进行压栈和出栈操作。

源文件：TestUnsafeStack.java
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运行这个应用程序TestUnsafeStack，将得到如下输出：

[image: alt]


如果多运行几遍这个应用程序，又可能得到如下的输出：
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我们可以看到，两次的执行结果并不一样，而且，第二次的结果是不正确的。下面我们来分析一下其中的原因。

另外，为了方便读者了解其运行过程，在这里只将执行操作返回的下标打印出来，也就是说：“弹出->2<-”或“弹出->1<-”中的数字1、2表示的是下标而不是弹出的元素。

我们回头来看一下堆栈类UnsafeStack.java和用于测试pop和push线程的程序TestUnsafeStack.java，为了方便表述，已经在关键的程序行加上了编号。下面我们来分析一下出错的情况是如何发生的。

我们首先来看一下它其中的一种执行情况，这是执行正确的情况，也就是线程调度按照我们的期望来执行的情况：
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在这个执行过程中，所有的执行都按照我们的期望“线性”执行：一条语句接着一条语句按照它们出现的顺序执行。然而，计算机系统对于线程的调度并不一定按照我们的意愿来“线性”执行，它可能会在执行某个应该连贯执行的语句的过程中，放弃执行，转而执行其他的语句。这就为什么会出现不同结果，并且是我们不期望的结果的原因。

下面来看一下另外一种情形：
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在这种情况下，语句//1执行完了以后，已经将15压入到了堆栈中，但是，还没有来得及将top加上1（此时的top仍为2），执行线程被用于出栈的线程t2打断，然后t2执行语句//3将top减去1（现在top=1），然后执行语句//4将下标为1的元素（元素值为2）返回。然后，线程调度程序再返回执行被打断的push线程，执行语句//2，将top加上1（此时top的值为2）。这个时候就会发生从栈中弹出的数据不是栈顶数据的情况，显然这和堆栈的定义不符。

因此，对共享的数据进行操作，一定要万分小心。在后面的课程中，我们将讲述如何避免这种情况出现。

2．互斥锁

在Java语言中，引入了“对象互斥锁（mutual exclusive lock，简称对象锁）”的概念，来保证共享数据操作的完整性。

每个对象都对应于一个可称为“互斥锁”的标记，这个标记用来保证在任一时刻，只能有一个线程访问该对象。

关键字synchronized用来与对象的互斥锁联系。当某个对象用synchronized修饰时，表明该对象在任一时刻只能由一个线程访问。

对象锁的概念可以用银行的营业员来做一个类比。比如，一个营业员（共享对象）可以被多个客户“访问”（提供服务），但每一次一个营业员只能为一个客户服务。当营业员正在为一个客户服务时，它会在柜台上竖起一个“忙”的牌子，这样，其他客户就只能等待。当营业员为这个客户服务完成后，它将取下那个标有“忙”的牌子，这样，其他的客户就知道，这个营业员现在有空了。这个用于提示“忙”的牌子，就类似于我们在这边讨论的“对象锁”。如果正在服务的客户因为忘记密码或其他的原因产生“阻塞”，也不会放弃对营业员的占用。

对应到我们的Java程序中，我们可以对类似营业员这样的对象加上synchronized关键字来修饰，这样，这个对象一次就只能为一个线程（客户）使用了。

在Java中有两种使用synchronized的方式：

（1）放在方法前面，这样，调用该方法的线程均将获得对象的锁。

（2）放在代码块前面，用于修饰对象引用。它也有两种形式：

①用于修饰当前对象引用——synchronized (this){…}或synchronized {…}：代码块中的代码将获得当前对象引用的锁；

②用于修饰指定的对象——synchronized(otherObj){…}：代码块中的代码将获得指定对象引用的锁。

这里需要特别指出的就是：synchronized锁定的不是方法或者代码块，而是对象。当synchronized被当作方法的修饰符时，它所取得的对象锁将被转交给方法调用者。如果synchronized修饰的是对象引用，则取得的对象锁将被转交给该引用所指向的对象。

对一个对象进行同步控制意味着：调用该方法的线程将会取得该对象的“锁”。假设一个线程t获得了一个A类的对象a的锁，则意味着其他的通过synchronized方法或synchronized语句块来申请对a进行访问的线程，将在线程t释放这个对象锁之前，无法得到满足。而如果另外的线程通过synchronized方法或synchronized语句块来申请另一个A类的对象b，则可以获得对象b的锁。

synchronized也可以用来修饰类，当将synchronized用在类前面时，表示这个类的所有方法都是synchronized的。

如果一个线程一直占用一个对象的锁，则其他的线程将永远无法访问该对象，因此，需要在适当的时候，将对象锁归还。

线程归还锁的时机如下：

（1）当线程执行到synchronized块结束时，释放对象锁。

（2）当在synchronized块中遇到break、return或抛出Exception，则自动释放对象锁。

（3）当一个线程调用wait()方法时，它放弃拥有的对象锁并进入等待队列。

我们使用synchronized来修饰pop()和push()这两个方法，这样这两个方法在执行过程中就可以以“独占”方式来访问堆栈，代码如下：

源文件：SafeStack.java
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我们以前面的“不安全的堆栈”为蓝本，通过前面的分析，我们在压栈和出栈的方法中加上synchronized关键字，对当前的堆栈对象进行锁定，这样，当执行pop或push操作的时候，锁定对象。我们将这个实现了“线程安全”的类命名为“SafeStack”。

这个时候，我们在对这个“安全堆栈”进行压栈和出栈操作，将不再会出现前面的问题，代码如下：

源文件：TestSafeStack.java
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运行这个程序，它将总是输出如下信息：
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3．死锁

通过“对象锁”，我们可以避免多个线程在访问同一个数据时的不同步问题。但这种方式也很容易引起“死锁”。所谓“死锁”，是指两个线程都相互等待对方释放lock。这种情形是不可预测或避开的。我们应采取措施避免死锁的出现。

最常见的死锁形式是当线程1持有对象A上的锁，而且正在等待B上的锁，而线程2持有对象B上的锁，却正在等待对象A上的锁。这两个线程永远都不会获得第二个锁，或者释放第一个锁。它们只会永远等待下去。

出现死锁的程序将一直等待，所以要避免这种情况的出现。要避免死锁，应该确保在获取多个锁时，在所有的线程中都以相同的顺序获取锁。

9.6.3　知识准备：线程间通信

我们在前面的多线程共享数据的例子中通过synchronized来给对像“上锁”，从而避免了两个线程对共享数据进行操作时的不同步问题。我们来考虑这种情况：在堆栈中每次最多只能有一个数据，也就时说，每次当堆栈中有数据的时候，出栈线程应该执行，将栈中数据弹出，当数据被弹出的时候，应该通知压栈线程压入数据；而当堆栈中没有数据的时候，应该启动压栈线程，压入数据，并在压入数据后通知出栈线程将数据弹出。但是，在上面定义的这两个线程（PopThread/PushThread）都没有充分考虑如何去和对方通信。通过Object类中定义的wait()、notify()和notifyAll()方法，可以让线程相互通知事件的发生。要执行这些方法，必须拥有相关对象的锁。

wait()会让调用线程等待，并放弃对象锁，直到用Thread.interrupt()中断它、过了指定的时间，或者另一个线程用notify()或notifyAll()唤醒它。

当对某个对象调用notify()时，如果有任何线程正在通过wait()等待该对象，那么就会唤醒其中一个线程。当对某个对象调用notifyAll()时，会唤醒所有正在等待该对象的线程。注意，在调用notify()来唤醒等待的线程的时候，我们并不能控制唤醒线程，而完全由系统来控制。如果唤醒的线程不能得到满足的条件，它将一直等待。所以，应该用notifyAll()而不是notify()来唤醒等待的线程。

另外，wait()方法也可以接收一个参数，表示暂停一定的时间（毫秒）。它可以不需要使用notify()/notifyAll()来唤醒。它和sleep()的区别主要在于，wait()方法将会释放对象锁，而sleep()方法不会。

9.6.4　知识准备：实现线程间通信

现在我们使用这三个方法来对上面的“安全堆栈”做一个改进。我们首先来看“安全堆栈”类代码如下：

源文件：SafeStack.java
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在这个改良的堆栈类中，我们使用了wait()/notifyAll()来实现压栈线程和出栈线程之间的通信。当压栈线程试图向堆栈中压入一个数据的时候，如果堆栈中已经有了数据，则它将等待，直到出栈线程从中弹出数据，并且调用notifyAll()方法唤醒它；当出栈线程试图从堆栈中弹出一个数据的时候，如果堆栈为空，那么它将等待，直到压栈线程压入一个数据，并且调用notifyAll()方法唤醒它。在这个类中，我们定义了一个boolean类型的变量dataAvailable用来表示堆栈中是否有数据，如果压栈线程压入了一个数据，则将它的值设置为true，如果出栈线程从堆栈中读取了数据，那么，将dataAvailable设置为false。通过判断dataAvailable的值，就可以让出栈线程或者压栈线程等待。在//1、//3处通过一个while()语句来判断dataAvailable，并据此让出栈线程或者压栈线程等待。注意在这里使用while()而不是if()来判断条件，这种方式在线程编程中一般称为“旋锁（Spin Lock）”，针对wait()、notify()/notifyAll()采用旋锁来作为条件表达式，而不是采用if语句，主要是因为使用if语句有可能会引起问题，我们来看如果使用if语句将可能会引起的问题（将//1、//3处改成if(…)）。

有两个出栈线程A和B，假设A先调用，它将在//3处判断dataAvailable是否为true，假设为false，则A将等待，让出对象锁。

B被调用，它也将在//3处判断dataAvailable是否为true，因为此时还是没有数据，则B也将等待，让出对象锁。

压栈线程C被调用，将数据压入栈中，并调用notifyAll()来唤醒线程A、B，它们将获得一样的运行机会。

假设A被调用，它将弹出数据，此时堆栈中已经没有了数据。

B被调用，尝试弹出数据，因为堆栈中已经没有数据，它将产生一个异常，操作失败。

使用if语句问题在于，在进行弹栈/压栈之前没有重新检查dataAvailable变量。所以，当一个线程被唤醒，它必须重新检查它的等待条件，通过旋锁可以实现这个目的。

在第8章中，我们曾经说过，不要对捕获的异常“不作为”，但在这个例子中是一个特例。当InterruptedException异常发生的时候，我们忽略这个异常，让旋锁重新测试dataAvailable。当然，如果在你的应用中，InterruptedException是一个错误，那么你可以对它进行处理而不是选择忽略它。

下面我们来看压栈线程的定义。

源文件：PushThread.java
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在这个线程定义中，在run()方法里，向堆栈中压入一个随机数。

下面是出栈线程定义。

源文件：PopThread.java
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为了更好地演示压栈和出栈操作，在这两个线程类中都使用Thread.sleep()方法来降低操作的执行速度。

下面是测试类。

源文件：TestSafeStack.java
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在这个程序中，我们启动了一个压栈线程、两个出栈线程。编译并运行它，将得到类似如下的输出：
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因为我们压入的是随机数，所以每次运行它的时候可能在压入/弹出的数值上会有所区别，但我们可以看出它的基本规律是：压入一个数据，将它弹出，然后压入另一个数据，将它弹出，如此反复。

通过wait()、notify()/notifyAll()方法，我们实现了线程之间的通信。

9.6.5　知识拓展：定时器

在java.util包中，有两个类和定时相关：Timer和TimerTask。Timer是一个定时器，它可以定时地执行一些任务，而它所定时执行的任务是由TimerTask定义的。

TimerTask是一个实现了Runnable接口的类，所以它本质上是一个线程。我们将要定时执行的任务放在它的run()方法中，然后，将这个TimerTask作为Timer对象的schedule()方法的参数，它将会定时执行这个TimerTask所定义的任务。要实现一个定时功能，可以根据以下两个步骤来完成：

（1）定义一个类，让它继承TimerTask，并且将需要定时执行的动作定义在run()方法中。

（2）实例化一个Timer对象，然后，将上面定义的TimerTask对象作为Timer对象的schedule()方法参数，并且在这个方法中设置定时排程。

Timer中有4个重载的schedule()方法，它们各自定义不同的排程。

[image: alt]
 　schedule(TimerTask tt,Date date)：在指定的时间date执行TimerTask所制定的任务。

[image: alt]
 　schedule(TimerTask tt,Date date,long period)：在指定的时间date开始第一次执行TimerTask的任务，每隔period时间（单位，毫秒）重复。

[image: alt]
 　schedule(TimerTask tt,long delay)：在指定的时间delay（单位，毫秒）后执行TimerTask指定的任务。

[image: alt]
 　schedule(TimerTask tt,long delay,long period)：在指定的时间delay（单位，毫秒）后执行TimerTask指定的任务，每隔period时间（单位，毫秒）重复。

下面我们来看一个定时器的例子。

源文件：TimerWork.java

[image: alt]


类TimerPrinter继承了TimerTask并且覆盖了run()方法，它将会像控制台输出一个整数，并且将它加1。而在类TimerWork中，我们定义了一个Timer，并且将TimerPrinter作为它的定时任务，它将在0毫秒后启动第一次任务，向控制台打印数据，然后每隔2000毫秒（2秒）重复执行一次。

9.7　多线程编程的一般规则

在进行多线程编程的时候，有一些规则必须遵守，否则容易造成不同步或者死锁等难以预料的错误，下面是多线程编程需要遵循的一般规则：

（1）如果两个或两个以上的线程都修改一个对象，那么把执行修改的方法定义为同步的，如果对象更新影响到只读方法，那么只读方法也要定义成同步的。

（2）如果一个线程必须等待一个对象状态发生变化，那么它应该在对象内部等待，而不是在外部。它可以调用一个被同步的方法，并让这个方法调用wait()。

（3）每当一个方法返回某个对象的锁时，它应当调用notify()/notifyAll()来让等待队列中的其他线程有机会执行。

（4）仔细查看每次调用的wait()方法，使得它都有相应的notify()/notifyAll()方法，且它们均作用于同一个对象。

（5）针对wait()、notify()/notifyAll()使用旋锁（Spin Lock）。

（6）优先使用notifyAll()而不是notify()。

（7）按照固定的顺序获得多个对象锁，以避免死锁。

（8）不要对上锁的对象改变它的引用。

（9）不要滥用同步机制，避免无谓的同步控制。

9.8　java.util.concurrent中的同步API

9.8.1　知识准备：线程池

什么是线程池？下面以生活中的一个情境为例来说明。

假设有一家银行的某个营业厅，为客户提供存取款服务。当有客户来办理业务的时候，银行经理就雇佣一名营业员为其服务，当营业员办理完客户请求的业务后，银行经理就将其解雇。当有2名客户的时候，银行经理就雇佣另一名营业员为其服务……如果有n个客户，就需要雇佣n个营业员。

这样的营业厅，相信你没有看到过。通常的情况下，一个营业厅里面会有几个营业员呆在柜台里面，等着顾客上门来办理业务。当顾客人数多于营业员人数的时候，一部分顾客只能等待，直到有营业员结束给上个客户的服务，空闲下来的时候，其他顾客才能获得服务的机会。

如果把营业员看成一个个提供服务的线程，而顾客当作是服务请求，那么，我们生活中常见的这种情形，其实就是一个生活版的“线程池”。线程池的基本设想和银行营业厅的营业员的设置思路基本是一致的：在一个容器里（如营业大厅柜台里），预先设置了若干提供服务的资源（营业员），当有服务请求的时候（如存取款服务请求），即从这些资源中分配一个提供服务（分配一个营业员提供服务）。

为什么需要“线程池”呢？还是回到本节最开始的那个有点荒唐的场景中：雇佣和解雇营业员是需要成本的，而且，如果客户太多，造成雇佣了过多的营业员，就会造成营业厅中柜台资源的不足。

还是回到计算机世界吧。假设有一台Web服务器（例如新浪的服务器或者Google的服务器），大家都连接到这台服务器上访问相关的网页，如果采取上面“一个顾客对应一个营业员”的方法，那么，因为线程的创建和销毁都需要耗费资源，以及如果在一个系统里的线程超过一定的数量，会造成内存的过度消耗而造成系统的崩溃。因此，对于像Web服务器这种需要处理大量短小任务的应用，应该限制其并发处理的线程。这就是线程池的意义所在。

所谓线程池，可以将它想象成一个专门存放一定数量、提供某种服务的线程的“容器”，这个容器中预备好了一定数量的线程，等待提供服务。当有服务请求时，将给这个请求分配一个线程；当服务请求处理完以后，将线程放回到线程池中，等待下一次分配；当服务请求数高于线程池中的线程数时，一部分线程将等待，直到池中有空闲的线程。

在JDK5之前，如果想要使用线程池，需要自己来编写。在JDK5中，新增了相关的功能，我们可以直接使用线程池了，这主要通过java.concurrent.ThreadPoolExecutor这个类和一些其他的相关类来实现。

我们先来看ThreadPoolExecutor这个类，它有4个构造器。

（1）ThreadPoolExecutor(int corePoolSize, int maximumPoolSize, long keepAliveTime, TimeUnit unit, BlockingQueue<Runnable> workQueue)。

corePoolSize：线程池维护线程的最少数量。

maximumPoolSize：线程池维护线程的最大数量。

keepAliveTime：线程池维护的线程所允许的空闲时间。

unit：线程池维护线程所允许的空闲时间的单位，取值可以为java.util.concurrent.TimeUnit中的几个静态属性（NANOSECONDS、MICROSECONDS、MILLISECONDS、SECONDS，分别表示纳秒、微秒、毫秒、秒）。

workQueue：线程池所使用的缓冲队列。

（2）ThreadPoolExecutor(int corePoolSize, int maximumPoolSize, long keepAliveTime, TimeUnit unit, BlockingQueue<Runnable> workQueue, RejectedExecutionHandler handler)。前面5个参数和第一个构造器中的参数含义是一样的，最后一个参数handler表示线程池对拒绝任务的处理策略。它可以有4个选择。

ThreadPoolExecutor.AbortPolicy()：终止当前任务并抛出java.util.concurrent.RejectedExecutionException异常。

ThreadPoolExecutor.CallerRunsPolicy()：重试添加当前的任务，它会自动重复调用execute()方法。

ThreadPoolExecutor.DiscardOldestPolicy()：抛弃最旧的任务。

ThreadPoolExecutor.DiscardPolicy()：抛弃当前的任务。

（3）ThreadPoolExecutor(int corePoolSize, int maximumPoolSize, long keepAliveTime, TimeUnit unit, BlockingQueue<Runnable> workQueue, ThreadFactory threadFactory)。其中，前5个参数和第一个构造器的参数含义是一样的，最后一个threadFactory参数表示用于创建线程池对象的工厂。

（4）ThreadPoolExecutor(int corePoolSize, int maximumPoolSize, long keepAliveTime, TimeUnitunit,BlockingQueue<Runnable>workQueue,ThreadFactorythreadFactory, RejectedExecutionHandler handler)，各参数的含义前面三个构造器中已经描述过了。

这个类有一个重要的方法：execute()，它接收一个Runnable类型的参数，表示往线程池中添加一个在将来某个时刻执行的任务，任务将会被放入任务缓冲队列workeQueue中。当一个任务通过execute(Runnable)方法添加到线程池时，根据不同的情况，会进行不同的操作：

[image: alt]
 　如果此时线程池中的线程数量小于corePoolSize，即使线程池中的线程都处于空闲状态，也要创建新的线程来处理被添加的任务。

[image: alt]
 　如果此时线程池中的线程数量等于corePoolSize，但是缓冲队列workQueue未满，那么任务被放入缓冲队列。

[image: alt]
 　如果此时线程池中的线程数量大于corePoolSize，缓冲队列workQueue满，并且线程池中的线程数量小于maximumPoolSize，建新的线程用来处理被添加的任务。

[image: alt]
 　如果此时线程池中的线程数量大于corePoolSize，缓冲队列workQueue满，并且线程池中的线程数量等于maximumPoolSize，那么通过handler所指定的策略来处理此任务。

也就是说，处理任务的优先级为：核心线程corePoolSize、任务队列workQueue、最大线程maximumPoolSize，如果三者都满了，使用handler处理被拒绝的任务。当线程池中的线程数量大于corePoolSize时，如果某线程空闲时间超过keepAliveTime，线程将被终止。这样，线程池可以动态调整池中的线程数。

问题：wait notify机制与synchronized关键字相比有什么好处呢？

答：wait notify机制为了避免轮询带来的性能损失。

我们用“图书馆借书”这个经典例子来作解释。一本书同时只能借给一个人。现在有一本书，图书馆已经把这本书借了张三。在简单的synchrnozed同步机制下，李四如果想借，先要去图书馆查看书有没有还回来。李四是个心急的人，他每天都去图书馆查；而张三看书看得慢，过了半个月才把书还回来，结果李四在这半个月里全都白跑了，浪费了不少车费。而如果使用wait/notify机制，李四就不用白忙了。他第一次去图书馆时发现书已借走，就回家静静等待（wait）；张三把书还掉后，通知（notify）李四，李四去图书馆拿书即可。整个过程中，李四没有白跑，没浪费钱。也就是说，若使用简单的synchonized机制实现互斥，会导致线程主动发起轮询，若N次轮询没有成功，就产生了N次的CPU空间浪费；如果加上了wait/notify机制，就可以避免这些无谓的轮询，节省了CPU的消耗。

9.8.2　知识准备：锁

除了线程池外，在JDK5中，还针对资源的锁进行了增强。这些相关的类位于java.util.concurrent.locks包中，利用这些新增的特性，可以实现对竞争资源并发访问的控制。

在java.util.concurrent.locks包中，有3个主要的接口：Condition、Lock、Read Lock。Condition作用在于线程之间的进行沟通，它用于告知线程目前的状况：是要等待，还是通知。它的主要方法await()（包括awaitNanos()、awaitUninterruptibly()和awaitUntil()）、signal()及signalAll()分别和Object的wait()、notify()、notifyAll()类似。await()方法用于通知当前的线程等待，直到被唤醒或者中断；signal()方法用于通知目前处于等待状态的线程，让其从上次中断的等待点开始执行；signalAll()方法用于通知所有等待中的线程进入对锁的竞争。Lock和ReadLock的作用和synchronized类似，只不过它们提供了更灵活的调度、更好的性能。Lock有3个主要的方法：lock()、unlock()以及newCondition()。lock()方法用于获得对共享对象的锁定；unlock()用于解除对对象的锁定。通常用同一个Lock对象来调用lock()和unlock()方法；newCondition()用于创建一个和Lock对象关联的Condition对象。

9.8.3　任务五：线程池的实例

1．任务描述

构造一个线程池，多线程来等待线程池提供服务，线程池最多同时提供4个服务，输出线程池中线程数和线程进入线程池记录。编写程序使多个线程同时请求线程池服务，查看输出结果，分析线程池的工作机制。

2．技能要点

[image: alt]
 　掌握线程池概念，编写程序构造线程池。

[image: alt]
 　多线程调用线程池。

3．任务实现过程

（1）首先我们定义一个要执行的任务类。

源代码：ThreadPoolTask.java

[image: alt]


这里定义的任务是向控制台打印出一行提示信息，表示执行的任务名称。

（2）将多个ThreadPoolTask任务对象放到一个线程池中，代码如下。

源代码：PoolTest.java
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（3）编译并执行PoolTest，将会得到类似如下的输出结果：
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（4）下面来分析一下上面的程序。

在创建的线程池中，至少有2个线程在等待提供服务。如果积压的任务过多，多到任务列表都装不下（超过3个）的时候，就创建新的线程来处理。但是线程池中线程的总数不能多于4个。

如果4个线程都在处理任务，再有新的任务添加进来时，任务就会被通过程序中指定的策略来处理，这里的处理方式是不停地重新派发，直到线程池接受这个任务为止。

因为维护线程是需要占用资源的，如果线程池中的线程比较空闲，在3秒钟都没有新的任务需要处理时，那么有的线程就会被销毁，但是，线程池中的线程数量至少要保留2个。

可以修改创建线程池的构造器中的不同的参数，再编译运行程序，看看有什么不同的结果，以加深了解。

9.8.4　知识准备：使用锁实例

我们还是以经典的对一个银行账户进行存取款为例，首先我们来看一下银行账户的定义。

源代码：CreditCardAccount.java

[image: alt]


再来定义一个用于执行存取账号中的金额的任务类。

源代码：UnsafeOperation.java

[image: alt]


最后，我们同时启动四个线程来分别执行存取款业务。

源代码：UnsafeLockTest.java

[image: alt]


编译执行这个程序，毫无疑问，将会得到不正确的输出，例如下面的这种情形：

[image: alt]


当然，我们可以跟前面章节所述的那样，用synchronized来对共享对象加锁。在JDK5中，可以直接使用Lock来对操作进行加锁，代码如下。

源代码：Operation.java
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然后，结合上小节所讲的线程池，将任务都放到线程池中，即可解决访问共享对象的问题。

源代码：LockTest.java

[image: alt]


在这个例子中，通过锁可以很方便地控制多个atm操作线程对共享银行账户的安全访问。

下面我们来看ATM机对账号操作的另一种情形：除了前面的存款和取款外，还可以通过ATM机对账号中的余额进行查询。和存取款不同的是，这个操作只是一个“读”操作，这种操作和存取款这样的“写”操作是不同的。如果有几个查询同时进行，这些查询任务之间是没必要进行排他锁定的。因此，如果对查询也采取和存取款一样的锁定机制，那么在效率上会有所影响。基于这样的考虑，在JDK5中提供了可以区分读/写操作的锁，即：ReadWriteLock，它维护着一对“锁”，一个用于“读”，一个用于“写”。“读”锁可以被几个“读”线程同时拥有，只要没有“写”操作；而“写”锁只能排他性地持有锁。通过ReadWriteLock的readLock()方法，可以获得“读”锁，而writeLock()可以获得“写”锁。当某共享对象被“读”锁锁定时，其他“读”锁仍有机会访问该共享对象；当“写”锁锁定共享对象时，其他的锁将不能访问该共享对象。

在这个示例中，我们使用的是一个reentrant互斥锁，它和用synchronized方法实现的内置锁机制具有相同的基本行为和语义，但它包含一些扩展功能。ReentrantLock将被最后成功锁定且被尚未解锁的线程拥有。调用锁的线程在锁没有被其他线程拥有时将成功获得锁并且返回。而方法在当前线程已经拥有锁的情况下将会立即返回。

ReentrantLock的另一个构造器有一个参数，它可以是boolean值，它允许我们可以选择想要一个“公平（fair）”锁，还是一个“不公平（unfair）”锁。“公平锁”使线程按照请求锁的顺序依次获得锁；而“不公平锁”则允许讨价还价，在这种情况下，某些线程有时可以比先请求锁的其他线程先得到锁。
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注意：

和使用synchronized来锁定一个对象不同的是，使用Lock来锁定对象时，必须在使用完锁以后将其释放（调用unlock()方法）。为了确保能被释放，建议将释放锁的功能放在finally语句块中执行。



我们将上面的例子稍作修改，给Operation类加上查询功能，并且使用ReadWriteLock来替换普通锁。

9.8.5　知识准备：使用读/写锁

源代码：ReadWriteOperation.java
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将LockTest.java修改成如下代码。

源代码：ReadWriteLockTest.java
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执行这个程序，将得到如下的输出：
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在实际开发中，如果能明确区分读/写操作，那么，建议使用读/写锁来提高性能，否则，使用普通的锁。

9.8.6　技能拓展任务：使用Condition来实现线程间的通信

1．任务描述

关于Condition的作用前面已经提及，它的作用类似于Object类中的wait()、notify()和notifyAll()方法的await()、signal()及signalAll()。请对9.6.2节中的SafeStack类使用Condition来进行改写，实现线程间通信。

2．技能要点

[image: alt]
 　了解Condition的作用，掌握使用Condition实现线程间的通信。

3．任务实现过程

（1）对9.6.2节中的SafeStack类使用Condition来进行改写。在这个程序中，首先创建一个Lock对象，然后通过Lock对象的newCondition()方法得到一个Condition对象。在需要对堆栈内的数据（共享数据）进行操作的地方，使用Lock对象的lock()方法来进行锁定，当往堆栈内压入数据后，通过Condition对象的signalAll()来通知其他等待从堆栈中获取数据的线程；当从堆栈内弹出数据后，也通过Condition对象的signalAll()来通知压栈线程往堆栈内压入数据。而当堆栈中没有数据时，使用Condition的await()方法来让出栈线程等待；同样，当堆栈中已经有数据的时候，使用Condition的await()方法来让压栈线程等待。改写后程序如下。

源文件：SafeStack.java
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（2）改写TestSafeStack.java测试程序。我们可以通过本节所学的线程池的方法对其进行改写。

源代码：TestSafeStack.java
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输出结果和9.6.2节类似，在此不再重复。

除了上面所述的几个重要的类以外，在java.util.concurrent包中还有其他一些重要的类，如：CyclicBarrier、CountDownLatch、Future、ExecutorCompletionService、Semaphore类等，限于篇幅，本书不做介绍，这些类的用法请读者自行参考相关API文档学习。

9.9　本章小结

本章着重介绍了线程的概念和应用。从创建线程入手，逐步介绍了线程状态，优先级和线程控制方法；通过介绍多线程的概念，探讨了多线程间数据共享和线程间通信的问题。通过学习本章，读者对线程有了比较全面的了解和掌握，在实际应用中，线程的使用会有更多学问和技巧，读者可在实践中进一步体会。

课后练习题

一、选择题

1．使比其自身优先级低的线程运行的Thread类的方法是（　　）。

A．sleep()

B．yield()

C．join()

D．interrupt()

2．下面关于对象加锁的叙述错误的是（　　）。

A．当一个线程获得了对象的锁后，其他任何线程不能对该对象进行任何操作

B．对象锁的使用保证了共享数据的一致性

C．当synchronized()语句块执行完毕后释放对象锁

D．当持有锁的线程调用该对象的wait()方法时不会释放对象锁

3．若要把变量声名为多个线程共用的变量，应使用（　　）修饰符。

A．protected

B．provate

C．transient

D．volatile

4．线程交互中不提倡使用的方法是（　　）。

A．wait()

B．notify()

C．stop()

D．notifyall() 5.下面不属于线程生命周期的状态的是（　　）。

A．新建状态

B．可运行状态

C．运行状态

D．等待状态6.一个Java application运行后，在系统中是作为一个（　　）。

A．线程

B．进程

C．进程或线程

D．不可预知

二、简答题

1．简述线程的基本概念。

2．创建线程有哪几种方式？有何不同？

3．简述线程的基本状态以及状态之间的关系。

4．什么是线程的优先级？

三、编程题

编写一个应用程序，创建三个线程分别显示各自的运行时间。


第10章　网络编程

本章介绍计算机网络基础知识，包括TCP/IP协议和IP地址、网络掩码和端口号的原理；Java中的InetAddress类和URL类；使用ServerSocket类和Socket类实现TCP/IP的客户端（Client）和服务器端（Server）的交互的方法。

10.1　网络基础

10.1.1　知识准备：网络类型

计算机网络按照不同的分类方式来划分，可以分为不同的类型：

●　按照网络规模和地理位置可以简单的划分为：局域网（LAN）、城域网（MAN）、和广域网（WAN）。

●　按照网络拓扑结构可以分为：星形网络、总线形网络、环形网络、树形网络、星形环线网络等。所谓网络的拓扑结构，是指网络中各个节点相互连接的方法和形式。

●　按照传输介质来划分，有线网、光纤网和无线网。

●　按照通信方式划分为：点对点传输网络和广播式传输网络。

●　还有很多其他分类方式，比如按服务方式分类、按网络使用目的等。

10.1.2　知识准备：网络工作模式

从互联网应用系统的工作模式角度看，互联网应用可以分为两类：客户端/服务器（C/S）模式与对等（P2P）模式。

1．客户端/服务器模式（Client/Server模式）

C/S结构的主要目的是通过将任务合理分配到客户端和服务器端，降低了系统的通信开销，可以充分利用两端硬件环境的优势。其中使用一台或几台较大的计算机集中进行共享数据库的管理和存取，称为服务器，而将其他的应用处理工作分散到网络中其他微机上去做，构成分布式的处理系统。

当前银行的柜台应用系统就是这种类型的应用的典型案例：银行账户的信息（账号、余额等信息）都在银行的数据库中，而在柜台的客户端，可以进行一些基本运算，然后再将结果返回给服务器。也就是说，客户端的机器分担了一部分的运算处理功能。

2．对等式网络（Peer-to-Peer）

在对等式网络（Peer to Peer，P2P）结构中，没有专用的服务器，每一个工作站既可以作为客户端也可以作为服务器。也就是说，没有固定的服务器，每个端点之间的关系是平等的，交互式直接的，这也是它被称为Peer to Peer的原因。同时，这样的结构可以互相通信和共享资源（文件、外设等）。

这种类型的应用以著名的音乐交换网站Napster（http://www.napster.com）为典型。

10.1.3　知识准备：网络通信结构

为了使网络中的两个节点之间能进行对话、进行信息交换，就必须在它们之间建立通信工具（即接口）。接口包括两部分。

[image: alt]
 　硬件装置：实现节点之间的信息传送。

[image: alt]
 　软件装置：规定双方进行通信的约定协议。

1978年，OSI（International Standard Organization，国际标准化组织）为网络通信结构制定了一个标准模式，称为开放系统互联参考模型体系结构。OSI标准定制过程中所采用的思想是化整体为部分的划分方法，将整个庞大而复杂的问题划分为若干个容易处理的小问题，也就是分层的体系结构方法。该结构共分7层，从低到高分别是物理层、数据链路层、网络层、传输层、会话层、表示层和应用层。
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 　物理层：处于底层，它是网络硬件设备之间的接口。
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 　数据链路层：在网络实体之间建立、维持和释放数据链路连接，以及传输数据链路服务数据单元。
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 　网络层：通过网络连接交换网络服务数据单元。

[image: alt]
 　传输层：在系统之间提供可靠的、透明的数据传送，提供端到端的错误恢复和流控制。
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 　会话层：提供两个进程间的连接管理功能。
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 　表示层：处理被传输数据的表示问题，完成数据转换、格式化和文本压缩。
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 　应用层：是直接面对用户的一层，提供OSI用户服务。

使用这种网络分层方法的理由，主要基于以下考虑：
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 　网络结构化，层与层之间相对独立。
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 　有利于促进标准化，是因为每层的功能和提供的服务都已经有了精确的说明。
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 　灵活性好，是指只要接口不变就不会因层的变化（甚至是取消该层）而变化。

10.2　网络通信协议

“网络通信协议”是为连接不同操作系统和不同硬件体系结构的互联网提供的通信支持，对速率、代码传输、代码结构、传输控制步骤、出错控制等制定标准，是一种网络通用语言。网络通信协议有3个关键部分。
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 　语法（Syntax）：包括数据格式、数据编码及信号等。
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 　语义（Semantics）：包括用于协调和差错处理的控制信息。
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 　定时（Timing）：包括传输速率和数据排序等。

10.2.1　知识准备：TCP

TCP（Transmission Control Protocol，传输控制协议）是应用于运输层的传输控制协议。TCP被称做可靠的端对端协议。这是因为它为两台计算机之间的连接起了重要作用：当一台计算机需要与另一台远程计算机连接时，TCP会让它们建立一个连接，在两台计算机之间进行面向连接的传输。TCP利用重发技术和拥塞控制机制，向应用程序提供可靠的通信连接，使它能够自动适应网上的各种变化。TCP重发一切没有收到的数据，进行数据内容准确性检查并保证分组的正确顺序。使传输具有高可靠性，确保传输数据的正确性，不出现丢失或乱序。因此即使在Internet暂时出现堵塞的情况下，TCP也能够保证通信的可靠。

10.2.2　知识准备：IP

IP（Internet Protocol）是应用于网络层的网络之间互连的协议，是TCP/IP组件中的关键部分。Internet上的所有数据通过IP包的方式传输。IP提供了能适应各种各样网络硬件的灵活性，对底层网络硬件几乎没有任何要求，任何一个网络只要可以从一个地点向另一个地点传送二进制数据，就可以使用IP加入Internet了。

如果希望能在Internet上进行交流和通信，则每台连上Internet的计算机都必须遵守IP。为此使用Internet的每台计算机都必须运行IP软件，以便时刻准备发送或接收信息。网络中的计算机通过安装IP软件，使许许多多的局域网络构成了一个庞大而又严密的通信系统。从而使Internet看起来好像是真实存在的，但实际上它是一种并不存在的虚拟网络，只不过是利用IP把全世界所有愿意接入Internet的计算机局域网络连接起来，使得它们彼此之间都能够通信。

与TCP相反，IP是一个无连接、不可靠的协议。在向另一台主机传输数据之前，它不交换控制信息，数据包只传送到目的主机，并且假设能够被正确地处理。由于IP并不重传已丢失的数据包或者监测受损害的数据，所以IP是不可靠的。这种功能需要通过TCP协议来实现。

10.2.3　知识准备：TCP/IP

TCP/IP（Transmission Control Protocol/Internet Protocol），中文译为传输控制协议/因特网互联协议，又叫网络通信协议，这个协议是Internet最基本的协议、Internet国际互联网络的基础，简单地说，就是由网络层的IP和传输层的TCP组成的。

从上面有关TCP和IP的论述中我们可以看到，IP只保证计算机能发送和接收分组数据，而TCP则可提供一个可靠的、可控的信息流传输服务。因此，虽然IP和TCP这两个协议的功能不尽相同，也可以分开单独使用，但它们是在同一时期作为一个协议来设计的，并且在功能上也是互补的。只有两者结合，才能保证Internet在复杂的环境下正常运行。凡是要连接到Internet的计算机，都必须同时安装和使用这两个协议，因此在实际中常把这两个协议统称TCP/IP协议。TCP/IP协议使Internet尽可能成为一个分散、无序的网络。TCP/IP最早出现在Unix系统中，现在几乎所有的厂商和操作系统都已经支持它。同时，TCP/IP也是Internet的基础协议。

TCP/IP通常被看成一个4层模型：应用层、传输层、网络层和链路层。它和OSI参考模型的七层之间的对应关系如表10-1所示。


表10-1　TCP/IP四层模型和OSI参考模型之间的对应关系


[image: alt]


TCP对应OSI模型的传输层，而IP对应到OSI模型的网络层。

位于TCP/IP各个层的数据通常需要用一个公共的机制来封装：定义描述元信息和数据报的部分真实信息的报头的协议，这些元信息可以是数据源、目的地和其他的附加属性。来自于高层的协议封装在较低层的数据报中，当信息在不同的层之间传递时，都会在每一层重新构建一次。

10.2.4　知识准备：IP地址

我们知道，在Internet中有成千上万的计算机进行通信，那么，计算机和计算机之间进行通信的时候，如何相互之间能够相互找到呢？

首先来看我们生活中的例子：假设你需要给你在A市的朋友写一封信，你会如何做呢？

首先，你会写一封信；然后，将这封信放入到信封中，并在信封上写上对方的地址，比如：A市XX区XX街道XX号XXX收；最后投入邮筒。邮递员就会根据信封上的地址准确地将信投递到指定的地址。

我们将需要从A机器发送到B机器的数据看成是信的内容，那么，机器在发送数据包的时候也必须知道对方的地址，在网络中，它是通过所谓的IP地址来标识的。也就是说，为了实现Internet上不同计算机之间的通信，每台计算机都必须有一个不与其他计算机重复的地址——IP地址。

IP地址是数字型的，按照TCP/IP协议规定，由32位（bit）二进制数表示，为了便于记忆，将它分隔成由4段（segment），每段由8位二进制数组成，每段（8位）之间用圆点（.）隔开。用点分开的各段可以表示的数值范围是0～255。另外，为了方便人们的使用，IP地址经常被写成十进制数的形式，如172.168.0.1。

为了保证Internet上每台计算机的IP地址的唯一性，用户需要向InterNIC（Internet Network Information Center）组织申请IP地址。当然，中国用户可以向国内的互联网管理组织CNNIC来申请。

1．网络标识和主机标识

IP地址由网络标识（Network ID）和主机标识（Host ID）组成，它们都包含在32位二进制数据中。

同一个物理网络上的所有主机都使用同一个网络标识，网络上的一个主机（包括网络上的工作站、服务器和路由器等）有一个主机标识与其对应。Internet委员会定义了5种IP地址类型以适合不同容量的网络，即A～E类。其中D、E为特殊用途，很少用到，所以本书不对此作详细的讲解，而只对常用的A、B、C三类IP地址做讲解。

（1）A类地址：用于大型网络。A类地址中的最前面一段用来表示“网络ID”，且最前面一段的8位二进制数中的第一位必须是“0”。其余3段表示“节点ID”。A类地址的表示范围为：0.0.0.0～126.255.255.255。

（2）B类地址：用于中型网络。前两段用来表示“网络ID”，且第一段的8位二进制数中的前二位必须是“10”。后两段用来表示“节点ID”。B类地址的表示范围为：128.0.0.0～191.255.255.255；

（3）C类地址：用于小型网络，如局域网。在C类地址中，前三段表示“网络ID”，且第一段的8位二进制数中的前三位必须是“110”。最后一段用来表示“节点ID”。C类地址的表示范围为：192.0.0.0～223.255.255.255。

2．子网掩码（mask）

和IP地址一样，子网掩码也是一个32位的地址。它是一种用来指明一个IP地址的哪些位标识的是主机所在的子网以及哪些位标识的是主机的位掩码。其中网络地址部分的对应位设置为1，主机地址部分的对应位设置为0。

一般来说，指定网络掩码可以简单地按照如下的规定来实现。

A类网络掩码：255.0.0.0。

B类网络掩码：255.255.0.0。

C类网络掩码：255.255.255.0。

10.2.5　知识准备：端口

计算机的端口（Port）是计算机与外界交流的出入口。它包含硬件和软件两方面的涵义。硬件意义上的端口，常常称为接口，比如USB端口（接口）等；而软件意义上的端口，一般指网络中面向连接服务和无连接服务的通信协议端口，是一种抽象的软件结构，包括一些数据结构和I/O（基本输入/输出）缓冲区。我们一般所说的，是软件意义上的涵义。下面所论及的端口（Port）都是软件意义上的端口，并且，我们在本书中只论述TCP/IP端口。

如果说IP地址相当于现实生活中的门牌号的话，那么，端口（Port）号就相当于该门牌对应的房子的各个房间号。

端口号可以从0～65535，通常将它分为3类。

（1）公认端口（Well Known Ports）：从0～1023，它们紧密绑定（Binding）一些服务。通常这些端口的通信明确表明了某种服务的协议。例如：80端口实际上总是HTTP服务，21端口用于FTP服务等。

（2）注册端口（Registered Ports）：从1024～49151。它们松散地绑定一些服务。也就是说有许多服务绑定于这些端口，这些端口同样用于许多其他目的。例如：许多系统处理动态端口从1024左右开始。

（3）动态和/或私有端口（Dynamic and/or Private Ports）：从49152～65535。理论上，不应为服务分配这些端口。实际上，机器通常从1024起分配动态端口。

我们在使用这些端口的时候，一般需要遵循如下的准则。

（1）低于255：用于公共应用。

（2）从255到1023：分配给公司用于商业的应用。

（3）高于1023：没有限制。

所以，通常如果自己建立的应用，都使用高于1023的端口号。

表10-2列出了一些常见的服务及它们默认情况下所占用的端口号，注意在建立自己的网络服务时，不要和这些常用的默认端口号重叠。


表10-2　常见服务和对应端口号
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10.2.6　任务一：通过Java编程获得IP地址

1．任务描述

通常，当处理网络协议时，需要知道远程主机的IP地址。一般而言，可以通过在命令行中输入“ping <hostname>”的方式来获得指定主机名称hostname对应的IP地址。在Java中，有一个类专门用于代表一个IP地址：InetAddress。尝试用InetAddress类获得本地机器的IP地址。

2．技能要点

[image: alt]
 　InetAddress类的使用。

3．任务实现过程

（1）了解InetAddress类的定义和用法。

InetAddress在java.net包中，它没有任何构造器，可以通过它自身的静态方法来得到InetAddress类的实例。

static InetAddress getByName(String hostname)：返回与指定主机名称hostname对应的IP地址，如果参数为null，则返回本地机器的地址。

static InetAddress[]getAllByName(String hostname)：返回与指定主机名称hostname对应的IP地址数组，这种情况适用于主机有几个网卡的情况。

static InetAddress getLocalHost()：返回本地机器的IP地址。

（2）编写程序：输入一个主机名称，返回它对应的IP地址。

源文件：Ping.java
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（3）将这个程序编译，然后用类似下面的命令运行，ping华清远见主页：

java Ping www.farsight.com.cn

可以得到如图10-1所示的结果。
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图10-1　执行Ping程序后的结果

如果在执行这个程序的时候，不输入参数，则这个程序将会执行InetAddress类的静态方法：getLocalHost()，返回本地机器对应的IP地址。否则将执行InetAddress的getByName()方法，并将输入的参数当作此方法的参数，返回对应主机的IP地址。

10.3　Socket套接字

套接字Socket是指向基于网络的另一个应用程序的通信链的引用。应用程序通常通过“套接字”向网络发出请求或者应答网络请求。Socket大致位于OSI参考模型的会话层（Session Layer），而会话层负责控制和管理两台计算机之间的数据流交换。作为会话层的一部分，Socket隐藏了数据流传输中的复杂性。这就像我们打电话一样，先拿起电话，然后拨号给对方，我们和对方交流的时候，声音会被转换成数字信号传输过去，在电话的另一端，再还原成声音。对于我们来说，我们不用去知道声音如何传递的，只需要和电话听筒/话筒这个人机界面打交道。而Socket，就是计算机进行数据交换时候一个“接口”。简而言之，一台计算机和另一台计算机进行对话的Socket将会建立一个“连接通道”，我们可以使用这个通道在计算机之间交换数据。

10.4　Java Socket编程

Java中与Socket编程相关的包括：

[image: alt]


Java中提供了两类TCP Socket:
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10.4.1　知识准备：ServerSocket

要建立一个Socket通信应用，首先需要建立一个服务器端的应用。在Java中，有一个ServerSocket类专门用于建立服务器端的Socket应用。它并不主动建立连接，而只是打开一个端口等待客户端的连接。下面我们首先来学习这个类。

1．ServerSocket构造器

ServerSocket()：用于建立一个Socket，未绑定端口。

ServerSocket(int port)：用指定的端口port来创建一个侦听Socket。

ServerSocket(int port,int backlog)：加上一个用来改变连接队列长度的参数backlog。

ServerSocket(int port,int backlog,InetAddress localAddr)：在机器存在多个IP地址的情况下，允许通过localAddr参数来指定侦听的IP地址。

2．ServerSocket的方法

Socket accept() throws IOException：用于接收一个客户端的连接。如果有客户端连接到ServerSocket所创建的侦听端口，则返回一个Socket实例，否则，将一直等待。

void close() throws IOException：关闭Socket连接。

Public SetSoTimeout(int timeout) throws IOException：设置最大监听时间。

10.4.2　知识准备：Socket类

1．Socket类常用构造器

Socket()：建立一个没有连接的Socket。

Socket(InetAddressaddress, intport)：建立一个指定主机IP地址address、端口port上的Socket连接。

Socket(String host,intport)：建立一个指定主机名称host、端口port上的Socket连接。

2．Socket常用方法

getInputStream()：得到一个InputStream流，可以像使用任何其他数据流一样使用该对象。

getOutputStream()：得到一个OutputStream流。

Socket通过getInputStream和getOutputStream来读写数据。

一般情况下，将ServerSocket的OutputStream当作（发送给）客户端Socket的InputStream，而将客户端的OutputStream当作（发送给）服务器端Socket的InputStream。

10.4.3　知识准备：Socket通信过程

（1）服务器建立监听进程，监听每个端口是否要求进行通信。

（2）客户端创建一个Socket对象，向服务器端发送连接请求。

（3）服务器监听到客户端的连接请求，创建一个Socket，与客户端进行通信。

（4）建立接收和发送两个缓存区，并打开Socket及其输入、输出流。

（5）根据协议读写Socket内容。

（6）通信结束后关闭Socket。

10.4.4　任务二：Socket通信实例

1．任务描述

分别编写Socket服务器端和客户端程序，并实现通信。客户端发送一个输出流，服务器端接收输出流并打印在控制台。

2．技能要点
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 　熟悉Socket通信过程。
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 　熟练编写Socket通信客户端与服务器端程序。
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 　掌握Socket和ServerSocket类的常用方法和异常捕获的方法。

3．任务实现过程

（1）首先来编写一个基本的Socket通信的服务器端程序。

源文件：Server.java
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这个程序通过下面的代码建立一个ServerSocket对象：
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建立的“服务器”用于监听本地主机的1234端口，然后，调用ServerSocket对象上的accept()方法来接收客户端的连接，如果没有客户端连接过来，则服务器将一直堵塞。这个方法返回一个Socket对象：
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得到Socket对象后，就可以使用Socket对象的getInputStream()方法来从客户端得到一个输入流InputStream，然后，为了方便处理客户端得到的数据流（假设客户端传递过来的只是简单的字符串），将它封装成InputStreamReader对象，最后将它封装成BufferedReader对象。这样，就可以利用BufferedReader对象的readLine()方法以行为单位读取客户端发送的内容了。取得客户端发送过来的信息后，就可以方便地对它进行处理了，比如在这个程序中，只是简单地将它打印到控制台：
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最后，将BufferedReader流和Socket连接关闭，这一步一定不要忘记做。

另外，因为建立Socket连接及对InputStream等流进行处理的时候可能会发生异常，因此，需要对这些异常进行处理。在这个程序中，只是简单地在捕获异常后将异常打印到控制台。

（2）编写一个Socket通信的客户端程序。

源文件：Client.java
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这个程序首先建立一个到服务器端的连接（在Socket构造器中指明目的机器和端口）：client=new Socket("localhost",1234);

注意，这个地方需要指定两个参数，前面一个参数是待连接的主机名称，后面一个参数用于指明连接到这台机器的哪个端口，这里的主机名一定要写正确，并且端口号需要和前面建立的服务器中的端口一致。

然后，通过Socket对象的getOutputStream()方法得到一个输出流OutputStream对象，为了方便地输出字符串，将它包装成PrintStream对象，最后，调用PrintStream对象的println()方法向服务器端发送一个字符串。

在程序的最后，也要记得关闭Socket连接和相应的输出流：
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（3）编译上面两个程序，然后，先执行Server，可以看到Server处于等待状态，它正在等待客户端的连接，如图10-2所示；再在另一个命令行窗口执行Client，它将向服务器发送一个字符串“Hello！Andriod！”，如图10-3所示。此时，再返回查看服务器端的控制台，正常情况下，可以看到它已经得到了客户端的数据，并且将它打印到了控制台。结果如图10-4所示。
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图10-2　处于等待中的服务器端程序
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图10-3　客户端程序连接服务器端程序后的状态
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图10-4　服务器程序连接成功后的状态

上面这两个程序只是简单地实现了单向的发送（从客户端到服务器端），但实际上，服务器端也可以同时是客户端，而客户端也可以同时是服务器端，这样，这两个程序就可以相互之间互发信息了。

10.5　Java URL类

10.5.1　知识准备：URL概念

URL（Uniform Resource Locator，统一资源定位器）表示Internet上某一资源的地址。

URL由协议名和资源名组成，即：
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例如：http://www.farsight.com.cn，http://www.tsinghua.edu.cn，ftp://files.tiandown.com。

10.5.2　知识准备：Java中的URL类

1．构造器

public URL(String spec)：建立表示指定字符串的URL对象。

例如，URL u1 = new URL("http://www.farsight.com.cn/")。

public URL(URL context, String spec)：建立表示指定上下文及指定路径的URL对象。例如，URL u2 = new URL(u1, "welcome.html")。

public URL(String protocol, String host, String file)：建立指定协议、主机及文件所表示的URL对象。

例如，URL u3 = new URL("http", "www.google.com", "developers/index.html")。

public URL (String protocol, String host, int port,String file)：建立指定协议、主机、端口以及文件所表示的URL对象。

例如，URL u4 = new URL("http","www.google.com", 80, "developers/index.html" )。

2．常用方法

String getFile()：返回URL所指向的文件名。

String getHost()：返回URL所指向的主机名。

String getPath()：返回URL的路径部分。

int getPort()：返回URL的端口。

String getProtocol()：返回这个URL所使用的端口。

URLConnection openConnection()：返回一个通过URL指定的连接到远程主机的URLConnection对象。

InputStream openStream()：打开一个指向这个URL的连接并且从连接返回一个InputStream用于读取。

10.5.3　知识拓展：URL应用实例

我们来看一下下面的代码片断。
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这个程序的作用是从指定的URL中搜索页面中的超链接。首先通过java.net.URL建立一个URL对象，然后利用这个对象上的openConnection方法得到一个URLConnection对象。然后调用URLConnection对象上的connect()方法连接到指定的远程资源；当连接到远程资源以后，就可以通过URLConnection对象上的geInputStream()方法得到一个InputStream流，将这个流封装成InputStreamReader，再封装成BufferedReader对象，就可以通过BufferedReader对象的readLine()方法来一行行地得到这个URL指向的网页的内容，然后再使用StringTokenizer来分析这个网页中的内容，将网页中的超链接提取出来。

执行这个程序可以通过如下命令：
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如果使用了代理服务器，请使用如下命令：
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图10-5　所示是执行URLLinkExample的效果。
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图10-5　URLLinkExample执行效果

这个程序中用到了StringTokenizer这个字符串标记类，它的作用是对指定的字符串进行语法分析（parse）。它将一个指定的字符串按照指定的分隔字符分隔成不同的部分，分隔后得到各部分字符串称为字符标记（token）。StringTokenizer类位于java.util包中，实现了java.util.Enumeration接口。

StringTokenizer的构造器有如下3个。
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 　StringTokenizer(String str)：给指定的字符串str建立一个字符串标记。
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 　StringTokenizer(String str, String delim)：给指定的字符串str建立一个字符串标记，str将按照指定的delim中的字符解析。
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 　StringTokenizer(String str, String delim, boolean returnDelims)：给指定的字符串str建立一个字符串标记，str将按照指定的delim中的字符串解析，并且根据returnDelims的值决定是否将分隔字符也返回，如果为true，则将分隔符也返回。在前面的两个构造器中，不会将分隔字符返回。

默认情况下，如果没有指定分隔字符，它将把空白字符、回车、tab键、换行当做分割字符，就像前面的例子URLLinkExample中我们使用的StringTokenizer就是如此。需要特别提醒读者注意的是，在delim中指定的字符串中，每一个字符都会被当作分隔符，而不是将整个字符串当作分隔符。

在StringTokenizer中，从Enumeration继承了一些方法，也自己定义了一些方法，下面是一些常用的方法。
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 　int countTokens()：使用当前的分隔符还可以得到的子符标记（tokens）数目。
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 　boolean hasMoreTokens()：是否还有可用的子符标记（token）。
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 　String nextToken()：按照当前的分隔符，得到下一个字符标记（token）。
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 　String nextToken(String delim)：根据指定的delim返回下一个字符标记（token）。

下面我们来看一个例子。

源文件：SplitString.java
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在这个程序中，我们将指定的字符串src分隔，分隔字符为“you”中包含的三个字符：“y”、“o”和“u”，编译运行这个程序，将得到如下的输出结果：
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如果在构建StringTokenizer对象的时候使用第三个构造器，并且将returnDelims参数设置成true，将得到如下的输出：
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可以看出，分隔字符串中的各个字符也被当作字符标记（token）输出来了。

10.6　本章小结

网络编程是Java语言高级编程的一部分，通过本章学习，读者可以掌握计算机网络基础：TCP/IP、IP地址及网络掩码，并且学会使用Java.NET中的InetAddress类实现类似“ping”的功能；掌握如何使用java.net包中的类实现网络通信：Socket通信方式，以及了解URL类的用法。

课后练习题

一、选择题

1．202.111.123.3属于（　　）类IP地址。

A．A类地址

B．B类地址

C．C类地址

D．D类地址

2．用于SMTP服务的默认的端口号是（　　）。

A．25

B．21

C．80

D．8080

3．网络sockets读写流继承自（　　）

A．InputStream，OutputStream

B．StreamReaders，StreamWriters

C．Reader，Writer

D．Streams

4．Scoket编程中要建立一个客户端到服务器（IP193.0.5.10，port 1234）的连接，正确的语句是（　　）。

A．Socket client=new Socket(1234 , "193.0.5.10");

B．Socket client=new Socket("193.0.5.10",1234);

C．ServerSocket client=new ServerSocket("193.0.5.10",1234);

D．Socket client=new ServerSocket(1234，" 193.0.5.10");

5．Internet上的计算机在通信之前需要（　　）。

A．使用WWW服务

B．发送电子邮件

C．指定一个IP地址

D．建立主页

二、简答题

1．简述TCP/IP。

2．简述IP地址的分类。

3．简述什么是端口号，端口号的分类和使用规则。

三、编程题

使用Socket编写一个能多个人聊天的程序。


第11章　JSP+MySQL数据库开发

这一章中主要介绍JSP的概念，基本结构，基本语法；JSP中的标签、注释、程序片及表达式；JSP内置对象的概念和应用，JDBC技术；重点介绍JSP连接及操作MySQL数据库的方法、技巧；最后介绍连接池的概念和应用。

11.1　JSP简介

11.1.1　知识准备：什么是JSP

JSP是Java Server Pages的缩写，是由Sun公司倡导、许多公司参与，于1999年推出的一种动态网页技术标准。JSP是基于Java Servlet以及整个Java体系的Web开发技术，利用这一技术可以建立安全、跨平台的先进动态网站，这项技术还在不断更新和优化中。对Microsoft的ASP（Active Server Pages）比较熟悉的人都知道，ASP也是一个Web服务器端的开发技术，可以开发出动态、高性能的Web服务应用程序。JSP和ASP技术非常相似，ASP的编程语言是VBScript和JavaScript，JSP使用的是Java。与ASP相比，JSP以Java技术为基础，又在许多方面做了改进，具有动态页面与静态页面分离，能够脱离硬件平台的束缚，以及编译后运行等优点，完全克服了ASP的脚本级执行的缺点。我们相信JSP会逐渐成为Internet上的主流开发工具。

需要强调的一点是：要想真正掌握JSP技术，必须有较好的Java语言基础，以及HTML语言方面的知识。

11.1.2　知识准备：JSP页面

在传统的HTML页面文件中加入Java程序片和JSP标签就构成了一个JSP页面文件，简单地说，一个JSP页面除了普通的HTML标记符外，还使用标记符号“<%”，“%>”加入Java程序片。JSP页面文件的扩展名是jsp，文件的名字必须符合标记符规定，需要注意的是，JSP技术基于Java语言，名字区分大小写。

为了明显地区分普通的HTML标记符号和Java程序片段以及JSP标签，我们用大写字母书写普通的HTML标记符号。下面代码是一个简单的JSP页面。
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用浏览器访问该JSP页面的效果如图11-1所示：
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图11-1　简单的JSP页面

11.1.3　知识准备：安装配置JSP运行环境

自从JSP发布以后，出现了各式各样的JSP引擎。1999年10月，Sun公司将Java Server Page 1.1代码交给Apache组织，Apache组织对JSP进行了实用研究，并将这个服务器项目称为Tomcat，从此，著名的Web服务器Apache开始支持JSP。这样，Jakarta-Tomcat就诞生了（Jakarta是JSP项目的最初名称）。目前，Tomcat能和大部分主流服务器一起高效率工作。我们重点讲述Window XP操作系统下Tomcat服务器的安装配置。

安装Tomcat之前，必须首先安装JDK，这里我们安装sun公司的JDK1.6。

假设JDK的安装目录是：C:\Jdk1.6。然后，解压缩文件：apache-tomcat-6.0.26.zip，该文件可从Sun公司的网站：http://java.sun.com或http://jakarta.Apache.org免费得到。假设解压缩文件到D:\Tomcat。这时我们得到如图11-2所示的目录结构。
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图11-2　Tomcat引擎目录结构

在启动Tomcat服务器之前，还需要设置几个环境变量。对于Window 2000，用鼠标右键单击“我的电脑”图标，弹出快捷菜单，然后选择“属性”命令，弹出“系统属性”对话框，再单击该对话框中的“高级”选项卡，然后单击“环境变量”按钮，分别添加如下系统环境变量。

变量名：JAVA_HOME，变量值：C:\jdk1.6。

变量名：TOMCAT_HOME，变量值：D:\tomcat\apache-tomcat-6.0.26。

变量名：CLASSPATH，变量值：C:\jdk1.6\jre\lib\rt.jar;.;。

变量名：PATH，变量值：C:\jdk1.6\bin。

如果曾经设置过环境变量：CLASSPATH和PATH，可单击该变量进行编辑操作，将需要的值加入即可。

现在，就可以启动Tomcat服务器了。执行Tomcat\apache-tomcat-6.0.26.zip\bin下的startup.bat，出现如图11-3所示的窗口，表明服务器已经启动。

[image: alt]


图11-3　Tomcat服务器启动后的窗口

在浏览器的地址栏中键入：http://localhost:8080，会出现如图11-4所示的Tomcat测试页面。
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图11-4　Tomcat测试页面
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提示：

8080是Tomcat服务器的默认端口号，可以通过修改Tomcat\apache-tomcat-6.0.26\conf文件下的主配置文件server.xml，更改端口号。
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问：
 Tomcat服务器开启使用完成后，如何关闭呢？



答：
 可以通过执行Tomcat\apache-tomcat-6.0.26\bin下的shutdown.bat来关闭Tomcat。




11.2　JSP语法

11.2.1　知识准备：JSP页面基本结构

在传统的HTML页面文件中加入java程序片和JSP标签就构成了一个JSP页面文件。一个JSP页面可由5种元素组合而成。

（1）普通的HTML标记符。

（2）JSP标签，如指令标签、动作标签。

（3）变量和方法的声明。

（4）Java程序片。

（5）Java表达式。

我们称（3）、（4）、（5）形成的部分为JSP的脚本部分。当服务器上的一个JSP页面被第一次请求执行时，服务器上的JSP引擎首先将JSP页面文件转译成一个Java文件，再将这个Java文件编译生成字节码文件，然后通过执行字节码文件响应客户的请求。这个字节码文件的任务就是：
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 　把JSP页面中普通的HTML标记符号，交给客户的浏览器执行显示。
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 　JSP标签、数据和方法声明、Java程序片由服务器负责执行，将需要显示的结果发送给客户的浏览器。
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 　Java表达式由服务器负责计算，并将结果转化为字符串，然后交给客户的浏览器负责显示。

11.2.2　知识准备：JSP中的注释

注释可以增强JSP文件的可读性，并易于JSP文件的维护。JSP的注释可分为两种。

（1）HTML注释：在标记符号“<!--”和“-->”之间加入注释内容。即：
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JSP引擎把HTML注释交给客户，因此客户通过浏览器查看JSP的源文件时，能够看到HTML注释。

（2）JSP注释：在标记符号“<%--”和“--%>”之间加入注释内容。即：
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JSP引擎忽略JSP注释，即在编译JSP页面时忽略JSP注释。

11.2.3　知识准备：JSP指令标签

1．page指令

page指令用来定义整个JSP页面的一些属性和这些属性的值。

page指令的格式：

<%@ page属性1="属性1的值"属性2="属性2的值"……%>

其中，属性值总是用单引号或双引号括起来，例如：
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page指令只能给import属性指定多个值；其他属性只能指定一个值。多个属性值之间用逗号分隔开。例如：
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下面我们来总结下常用的JSP页面的属性。
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 　language属性：定义JSP页面使用的脚本语言，该属性的值目前只能取“java”。
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 　import属性：该属性的作用是为JSP页面引入Java核心包中的类，这样就可以在JSP页面的程序片部分、变量及函数声明部分、表达式部分使用包中的类。
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 　contentType属性：定义JSP页面响应的MIME(Multipurpose Internet Mail Extention)类型和JSP页面字符的编码。
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 　session属性：用于设置是否需要使用内置的session对象。session的属性值可以是true或false，session属性默认的属性值是true。
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 　buffer属性：内置输出流对象out负责将服务器的某些信息或运行结果发送到客户端显示，buffer属性用来指定out设置的缓冲区的大小或不使用缓冲区。
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 　isThreadSafe属性：用来设置JSP页面是否可多线程访问。
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 　info属性：该属性为JSP页面准备一个字符串，属性值是某个字符串。
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提示：

page指令的作用对整个页面有效，与其书写的位置无关，但习惯把page指令写在JSP页面的最前面。



2．指令标签

如果需要在JSP页面内某处整体嵌入一个文件，就可以考虑使用这个指令标签。该指令标签语法如下：
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该指令标签的作用是在JSP页面出现该指令的位置处，静态插入一个文件。被插入的文件必须是可访问和可使用的，即该文件必须和当前JSP页面在同一Web服务目录中。所谓静态插入，就是当前JSP页面和插入的部分合并成一个新的JSP页面，然后JSP引擎再将这个新的JSP页面转译成Java类文件。因此，插入文件后，必须保证新合并成的JSP页面符合JSP语法规则，即能够成为一个JSP页面文件。比如，如果一个JSP页面使用include指令插入另一个JSP文件，被插入的这个JSP页面中有一个设置页面contentType属性的page指令：<%@ page contentType="text/html;charset=GB2312" %>，而当前JSP页面已经使用page指令设置了contentType的属性值，那么新合并的JSP页面就出现了语法错误，当转译合并的JSP页面到Java文件时就会失败。

11.2.4　知识准备：JSP动作标签

动作标签是一种特殊的标签，它影响JSP运行时的功能。
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 　include动作标签。语法格式：
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该动作标签告诉JSP页面动态包含一个文件，即JSP页面运行时才将文件加入。与静态插入文件的include指令标签不同，当JSP引擎把JSP页面转译成Java文件时，不把JSP页面中动作指令include所包含的文件与原JSP页面合并一个新的JSP页面，而是告诉Java解释器，这个文件在JSP运行时（Java文件的字节码文件被加载执行）才包含进来。如果包含的文件是普通的文本文件，就将文件的内容发送到客户端，由客户端负责显示；如果包含的文件是JSP文件，JSP引擎就执行这个文件，然后将执行的结果发送到客户端，并由客户端负责显示这些结果。
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问：
 include动作标签与静态插入文件的include指令标签有什么不同？



答：
 有很大的不同，动作标签在执行时才对包含的文件进行处理，因此JSP页面和它所包含的文件在逻辑和语法上是独立的；如果对包含的文件进行了修改，那么运行时可看到所包含文件修改后的结果，而静态include指令包含的文件如果发生了变化，我们必须要重新将JSP页面转译成java文件，否则只能看到所包含的修改前的文件内容。
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注意：

书写include动作标签：<jsp:include page…/>时，要注意：“jsp”、“：”、“include”三者之间不要有空格。
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 　param动作标签：param标签以“名字—值”对的形式为其他标签提供附加信息。语法格式：
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这个标签与jsp:include、jsp:forward、jsp:plugin标签一起使用。当该标签与jsp:include标签一起使用时，可以将param标签中的值传递到include指令要加载的文件中去，因此include动作标签如果结合param标签，可以在加载文件的过程中向该文件提供信息。
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 　forward动作标签。语法格式：
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或
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该指令的作用是：从该指令处停止当前页面的继续执行，而转向其他的一个JSP页面。
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 　useBean动作标签。<jsp:useBean>动作可创建一个Bean实例并指定它的名字和作用范围。用来装载一个将在JSP页面中使用的JavaBean。这个功能非常有用，因为它既可以发挥Java组件重用的优势，同时也避免了损失JSP区别于Servlet的方便性。语法格式如下：
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<jsp:useBean>的主体仅仅只有在<jsp:useBean>实例化Bean时才会被执行，如果这个Bean已经存在，<jsp:useBean>能够定位它，那么主体中的内容将不会起作用，但你可以在<jsp:useBean>元素外用<jsp:setProperty>元素设定JavaBean的属性。

<jsp:useBean>大概是JSP中最重要的一个动作，使用这个动作，JSP可以动态使用JavaBeans组件来扩充JSP的功能，由于JavaBeans在开发上及<jsp:useBean>在使用上的简单明了，使得JSP的开发过程和以往其他动态网页开发工具有了本质上的区别。
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 　setProperty/getProperty动作标签。获得Bean实例之后，可以利用<jsp:setProperty>动作设置、修改Bean中的属性值。其语法格式如下：
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<jsp:getProperty>动作用来提取指定Bean属性的值，转换成字符串，然后输出。其语法格式为：
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注意：

在使用<jsp:getProperty>之前，必须用<jsp:useBean>创建它。



11.2.5　知识准备：JSP中变量和方法的声明

在JSP页面的“<%!”和“%>”标记符号之间声明变量和方法。

1．声明变量

在“<%!”和“%>”标记符之间声明变量，即在“<%!”和“%>”之间放置Java的变量声明语句，变量的类型可以是Java语言允许的任何数据类型，我们将这些变量称为JSP页面的成员变量。例如：
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“<%!”和“%>”之间声明的变量在整个JSP页面内都有效，因为JSP引擎将JSP页面转译成Java文件时，将这些变量作为类的成员变量。这些变量的内存空间直到服务器关闭才释放。当多个客户请求一个JSP页面时，JSP引擎为每个客户启动一个线程，这些线程由JSP引擎服务器来管理，这些线程共享JSP页面的成员变量，因此任何一个用户对JSP页面成员变量操作的结果，都会影响到其他用户。

2．声明方法

在“<%!”和“%>”之间声明方法，该方法在整个JSP页面有效，但是该方法内定义的变量只在该方法内有效。这些方法将在Java程序片中被调用，当方法被调用时，方法内定义的变量被分配内存，调用完毕即可释放所占的内存。当多个客户同时请求一个JSP页面时，他们可能使用方法操作成员变量，对这种情况应给予注意。声明类可以在“<%!”和“%>”之间声明一个类，该类在JSP页面内有效，即在JSP页面的Java程序片部分可以使用该类创建对象。

11.2.6　知识准备：Java程序片

可以在“<%”和“%>”之间插入Java程序片。一个JSP页面可以有许多程序片，这些程序片将被JSP引擎按顺序执行。在一个程序片中声明的变量称做JSP页面的局部变量，它们在JSP页面内的所有程序片部分以及表达式部分内都有效。这是因为JSP引擎将JSP页面转译成Java文件时，将各个程序片的这些变量作为类中某个方法的变量，即局部变量。利用程序片的这个性质，有时候可以将一个程序片分割成几个更小的程序片，然后在这些小的程序片之间再插入JSP页面的一些其他标记元素。当程序片被调用执行时，这些变量被分配内存空间，所有的程序片调用完毕，这些变量即可释放所占的内存。当多个客户请求一个JSP页面时，JSP引擎为每个客户启动一个线程，一个客户的局部变量和另一个客户的局部变量被分配不同的内存空间。因此，一个客户对JSP页面局部变量操作的结果，不会影响到其他客户的这个局部变量。

11.2.7　任务一：插入程序片实例

1．任务描述

在JSP页面中插入Java程序片，程序片负责计算1～100的连续和，并在页面中输出。

2．技能要点

[image: alt]
 　掌握在JSP页面中插入Java程序片的格式。

3．任务实现过程

（1）新建Applet.jsp页面，在“<%”和“%>”标识符间插入Java程序片段，计算1～100的连续和。
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（2）在Tomcat服务器下运行页面。运行页面，如图11-5所示。
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图11-5　使用程序片计算连续和

11.2.8　知识准备：表达式

可以在“<%=”和“%>”之间插入一个表达式（注意：不可插入语句，“<%=”是一个完整的符号，“<%”和“=”之间不要有空格），这个表达式必须能求值。表达式的值由服务器负责计算，并将计算结果用字符串形式发送到客户端显示。

11.2.9　任务二：JSP页面中计算表达式的值

1．任务描述

在JSP页面中插入表达式，计算表达式的值，并在页面中输出。

2．技能要点
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 　掌握在JSP页面中插入表达式的格式。

3．任务实现过程

（1）新建JSP页面Expression.jsp，在“<%=”和“%>”提示符之间分别输入数学表达式和布尔表达式。
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（2）在Tomcat服务器下运行页面，页面显示为表达式的值而非表达式本身，如图11-6所示。
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图11-6　计算表达式的值

11.3　JSP内置对象

在JSP页面中，对于一般的对象，要想使用它，必须先声明一个类，再将它实例化，就会得到一个可以使用的对象。JSP程序中有9个默认的内置对象，对于它们而言，不用声明就可以直接使用。这9个对象分别是request、response、pageContext、session、application、out、config、page和exception，其功能如表11-1所示。


表11-1　JSP内置对象
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其中response和request对象是JSP的内置对象较重要的两个，这两个对象提供了对服务器和浏览器通信方法的控制。

11.3.1　知识准备：request对象

该对象封装了用户提交的信息，通过调用该对象相应的方法可以获取封装的信息，即使用该对象可以获取用户提交的信息。

Request常用的方法如下。
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 　getParameter(String strTextName)获取表单提交的信息。调用方法：
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 　getProtocol()获取客户使用的协议。
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 　getServletPath()获取客户提交信息的页面。
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 　getMethod()获取客户提交信息的方式（get|post）。调用方法：
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 　getHeade()获取HTTP头文件中accept、accept-encoding和Host的值。调用方法：
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 　getRermoteAddr()获取客户的IP地址。调用方法：
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 　getRemoteHost()获取客户端的名称。调用方法：
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 　getServerName()获取服务器名称。调用方法：
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 　getServerPort()获取服务器的端口号。调用方法：
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 　getParameterNames()获取客户端提交的所有参数的名字。调用方法：
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注意：

当Request对象获取客户提交的汉字字符时，会出现乱码问题，必须进行特殊处理。首先，将获取的字符串用ISO-8859-1进行编码，并将编码存放到一个字节数组中，然后再将这个数组转化为字符串对象即可。语法如下：
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11.3.2　知识准备：response对象

当客户访问一个服务器的页面时，会提交一个HTTP请求，服务器收到请求时，返回HTTP响应。与request对象相对应的对象是response对象，用response对象对客户的请求作出动态响应，向客户端发送数据。比如，当一个客户请求访问一个JSP页面时，该页面用page指令设置页面contentType属性的值是text/html，那么JSP引擎将按这种属性值响应客户对页面的请求，将页面的静态部分返回给客户。

1．动态响应contentType属性

当一个用户访问一个JSP页面时，如果该页面用page指令设置页面的contentType属性时，那么JSP引擎将按照这个属性值做出反应。如果要动态改变这个属性值来响应客户，就需要使用Response对象的setContentType(String s)方法。格式：
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参数s可取text/html,application/x-msexcel,application/msword等。

2．Response重定向

在某些情况下，当响应客户时，需要将客户重新引导至另一个页面，可以使用Response的sendRedirect(URL)方法实现客户的重定向。例如：
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11.3.3　知识准备：session对象

session即会话，用来记录客户从连接到服务器，到离开服务器这一过程中的一切信息。

JSP引擎每次响应客户端请求时，首先检查客户端请求中是否包含sessionid，如果不包含，JSP引擎产生一个session对象，调用相应的方法存储客户在访问期间提交的各种信息，如姓名、号码等，并为该session对象被分配一个Id号，将该Id号发送到客户端，存放在客户的Cookie中。如果已包含，则说明以前已经为此客户端创建过session，服务器就依照sessionid把该session对象检索出来使用，直到该session对象失效。当客户重新打开浏览器再连接到该服务器时，服务器为该客户再创建一个新的session对象。

session对象的常用方法如下。
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 　public String getId()：获取session对象编号。
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 　public void setAttribute(String key,Object obj)：将参数Object指定的对象obj添加到session对象中，并为添加的对象指定一个索引关键字。
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 　public Object getAttribute(String key)：获取Session对象中含有关键字的对象。
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 　public Boolean isNew()：判断是否是一个新的客户。

11.4　JSP中使用数据库

11.4.1　知识准备：从ODBC到JDBC技术

Internet上的大量信息必须通过数据库系统才能有效管理。由于历史等原因，Internet上的数据库系统不少是异构的。为了在Internet环境下，基于异种系统平台实现对异构数据库的查询和联合使用，必须提供一个独立于特定的数据库管理系统的统一编程界面。

Microsoft很早就提出了数据库访问接口标准，即开放数据库互连（Open Database Connectivity，ODBC）的概念，它建立了一组规范，并提供了一组对数据库访问的标准——API（应用程序编程接口），这些API利用SQL来完成其大部分任务。一个基于ODBC的应用程序对数据库的操作不依赖任何DBMS，不直接与DBMS打交道，所有的数据库操作由对应的DBMS的ODBC驱动程序完成。也就是说，不论是MySQL、SQL Server、Access还是Oracle数据库，均可用ODBC API进行访问。由此可见，ODBC的最大优点是能以统一的方式处理所有的数据库。

目前，Microsoft的ODBC API可能是使用最广的、用于访问关系数据库的编程接口。它能在几乎所有平台上连接几乎所有的数据库。但是ODBC不适合直接在Java中使用，因为它使用C语言接口。例如，Java没有指针，而ODBC却对指针用得很广泛（包括很容易出错的指针“void *”）。其次ODBC很难学。它把简单功能和高级功能混在一起，而且即使对于简单的查询，其选项也极为复杂。

于是就有了用于Java应用程序连接数据库的标准方法，即JDBC。JDBC对Java程序员而言是API，对实现与数据库连接的服务提供商而言是接口模型。作为API，JDBC为程序开发提供标准的接口，使数据库开发人员能够用纯Java API编写独立于DBMS的数据库应用程序；同时为数据库厂商及第三方中间件厂商实现与数据库的连接提供了标准方法。除此之外，JDBC使用已有的SQL标准并支持与其他数据库连接标准，如ODBC之间的桥接。

JDBC操作不同的数据库仅仅是连接方式上的差异而已，使用JDBC的应用程序一旦和数据库建立连接，就可以使用JDBC提供的API操作数据库。简单地说，JDBC能完成三件事：

（1）与一个数据库建立连接。

（2）向数据库发送SQL语句。

（3）处理数据库返回的结果。

11.4.2　知识准备：JDBC中的API

JDBC主要包含两部分：面向数据库厂商的JDBC Drive API及面向Java程序员的JDBC API。作为初学者，应该把注意力集中在面向Java程序员的JDBC API，重点掌握Java提供的最基本的方法。

1．面向数据库厂商的JDBC Drive API

数据库厂商必须提供相应的驱动程序并实现JDBC API所要求的基本接口（每个数据库系统厂商必须提供对DriveManager、Connection、Statement、ResultSet等接口的具体实现），从而最终保证Java程序员通过JDBC实现对不同的数据库进行操作。

2．面向Java程序员的JDBC API

Java程序员通过调用此API从而实现连接数据库、执行SQL语句并返回结果集等编程数据库的能力，它主要是由一系列的接口定义所构成。

（1）java.sql.DriveManager：该接口主要用来装载驱动程序并且为创建新的数据库连接提供支持。它所有的成员都是静态成员，所以在程序中无须对它进行实例化，直接通过类名就可以访问它。表11-2给出了java.sql.DriveManager包含的主要方法。


表11-2　java.sql.DriveManager包含的主要方法
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（2）java.sql.Connection：该接口主要作用是管理指向数据库的连接，例如向数据库发送查询和接收数据库的查询结果都是在它基础上完成的；完成同数据库连接的所有任务之后关闭此连接。表11-3给出了java.sql.Connection包含的主要方法。


表11-3　java.sql.Connection包含的主要方法
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（3）java.sql.Statement：该接口主要定义了在一个给定的连接中作为SQL语句执行声明的容器，以实现对数据库的操作。Statement对象用于将SQL语句发送到数据库中。表11-4给出了java.sql.Statement包含的主要方法。


表11-4　java.sql.Statement包含的主要方法
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（4）java.sql.ResultSet：该接口表示执行对数据库的操作所返回的结果集，通常由执行查询数据库的语句生成。因为结果集可能包含多条结果，当需要对某条结果进行操作时，就需要一个光标指示ResultSet对象的当前行。该接口包含一系列操作光标的方法，以及一系列get方法，用于获取此ResultSet对象当前行中指定列的值。表11-5给出了java.sql.ResultSet包含的主要方法。


表11-5　java.sql. ResultSet包含的主要方法
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11.4.3　知识准备：MySQL数据库简介

MySQL是最流行的开放源代码的SQL数据库管理系统，它是由MySQLAB公司开发、发布并支持的。MySQLAB是由多名MySQL开发人创办的一家商业公司。它是一家第二代开放源码公司，结合了开放源码价值取向、方法和成功的商业模型。

数据库是数据的结构化集合。它可以是任何东西，从简单的购物清单到画展，或企业网络中的海量信息。要想将数据添加到数据库，或访问、处理计算机数据库中保存的数据，需要使用数据库管理系统，如MySQL服务器。计算机是处理大量数据的理想工具，因此，数据库管理系统在计算方面扮演着关键的中心角色，或是作为独立的实用工具，或是作为其他应用程序的组成部分。

安装MySQL数据库的操作步骤如下：

（1）执行安装程序，打开如图11-7所示的对话框，单击Next按钮。
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图11-7　打开安装向导

（2）选择自定义安装，如图11-8所示，单击Next按钮。
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图11-8　选择自定义安装

（3）在单击Developer Components（开发者部分），选择This feature, and all subfeatures, will be installed on local hard drive.，即此部分及下属子部分内容全部安装在本地硬盘上。上面的MySQL Server（MySQL服务器）、Client Programs（mysql客户端程序）、Documentation（文档）也如此操作，以保证安装所有文件。单击Change按钮，手动指定安装目录，单击Next按钮，如图11-9所示。
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图11-9　指定安装目录

（4）打开对话框，路径已经更改，如图11-10所示，单击Instal按钮，弹出对话框。
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图11-10　路径已更改

（5）这里是询问你是否要注册一个mysql.com的账号，或是使用已有的账号登录mysql.com，一般不需要，选择“Skip Sign-Up”单选按钮，如图11-11所示。单击Next按钮，弹出对话框。
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图11-11　登录窗口

（6）单击Finish按钮，如图11-12所示。
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图11-12　单击Finish按钮

（7）在弹出的对话框中单击Next按钮，如图11-13所示。
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图11-13　单击Next按钮

（8）在弹出的对话框中选择手动精确配置方式，如图11-14所示。
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图11-14　选择手动精确配置

（9）单击Next按钮，在弹出的对话框中选择服务器类型：Developer Machine（开发测试类，MySQL占用很少资源）。
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图11-15　选择服务器类型

（10）单击Next按钮，在弹出的对话框中选择MySQL数据库的用途：Multifunctional Database（通用型），如图11-16所示。
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图11-16　选择数据库的用途

（11）单击Next按钮，在弹出的对话框中为InnoDB数据库文件选择一个存储空间，这里使用默认位置，如图11-17所示。
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图11-17　选择存储空间

（12）单击Next按钮，在弹出的对话框中选择MySQL访问量，同时连接的数目。这里选择Manual Setting（手动设置）同时连接数量，改为100即可，如图11-18所示。
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图11-18　选择MySQL访问量

（13）单击Next按钮，在弹出的对话框中选择是否启用TCP/IP连接，设定端口。如果不启用，就只能在自己的机器上访问MySQL数据库了。这里选择启用，Port Number为3306。选择启用标准模式（Enable Strict Mode），这样MySQL就不会允许细小的语法错误，如图11-19所示。
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图11-19　设置端品

（14）单击Next按钮，在弹出的对话框中对MySQL默认数据库语言编码进行设置。第一个是西文编码，第二个是多字节的通用utf8编码，第三个可以自己进行设置，如GBK或gb2312等，推荐用第二个UTF8，如图11-20所示。
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图11-20　选择编码语言

（15）单击Next按钮，在弹出的对话框中将MySQL设置成Windows的服务，如图11-21所示。
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图11-21　设置服务

（16）单击Next按钮，在弹出的对话框中修改默认root用户（超级管理）的密码（默认为空）。New root password文本框中输入新密码，并在Confirm文本框中再次输入密码确认，如图11-22所示。
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图11-22　输入密码

（17）单击Next按钮，在弹出的对话框中单击Execute按钮使设置生效，如图11-23所示。
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图11-23　使设置生效

（18）设置完毕，在弹出的对话框中单击Finish按钮，结束MySQL的安装与配置。
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图11-24　完成安装

11.4.4　知识准备：通过JDBC访问MySQL数据库

在建立连接之前，首先下载相关软件和驱动，相关信息如表11-6所示。


表11-6　数据库访问相关软件及驱动
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一般Java编程需要引用包import java.sql.*，通过JDBC访问数据库需要以下几个步骤：

（1）加载驱动程序类。

（2）连接数据库。

（3）操作数据库。

（4）关闭数据库连接。

1．加载驱动程序类

为实现与特定的数据库相连接，JDBC必须加载相应的驱动程序类。通常可以调用“java.lang.*”包的方法Class.forName ()，返回与带有给定字符串名的类或接口相关联的Class对象，其原型声明如下：
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调用该方法是为了显式地加载所指定的JDBC驱动程序。一般使用如下格式：

[image: alt]


例如，加载ODBC-JDBC桥驱动程序：
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加载DBMS厂商提供的驱动程序：
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2．连接数据库

（1）加载MySql驱动程序，代码如下：
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（2）建立连接，代码如下：
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3．操作数据库

操作数据库主要包括向数据库插入、删除、更新数据以及查询数据库，这些操作主要是通过向数据库传递不同的SQL语句完成的。执行插入、删除、更新语句之后一般都要判断执行是否成功，查询数据库获得的结果可能不止一条数据，所以用ResultSet（结果集）对象保存查询结果，用一个光标指示ResultSet对象的当前行，调用next()函数移动光标，从而对查询结果集的所有行进行操作。

以下是这些操作的常用代码，在这些示例中，首先建立一个数据库testDB，并在该数据库中建立一张student表，包含name、age和sex三个属性，其中name是主键，建立student表的标准SQL语句如下：
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在建好的数据库中可以完成如下数据库操作。需要指出：下面Java程序段中使用的是标准SQL语句，对于不同的数据库（如MySQL和SQL Server）具体使用的SQL语句可能有小小的区别。这一点在6.2.6节中对MySQL数据库操作所使用的SQL语句可以体现。

1）插入数据

代码如下：
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2）删除数据

代码如下：
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3）更新数据库

代码如下：
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4）查询数据库

（1）查询数据库的一些结构信息。这主要是获得数据库中的各个表、各个列及数据类型和存储过程等各方面的信息。根据这些信息，从而可以访问一个未知结构的数据库。这主要是通过DatabaseMetaData类的对象来实现，并可调用其中的方法来获得数据库的详细信息（即数据库的基本信息，数据库中的各个表的情况，表中各个列的信息及索引方面的信息）。
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（2）查询数据库得到结果集，代码如下：
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4．关闭数据库连接

建立数据库连接对象之后，便等于打开了数据库，而在程序进行处理之后，必须用下面的方法关闭数据库，格式为：
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一般来说，先关闭结果集，然后是Statement对象，最后是数据库连接，代码如下：
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11.4.5　任务三：在JSP页面插入程序连接MySQL数据库

1．任务描述

在JSP页面中连接MySQL数据库，查询Contacts表并显示数据。

2．技能要点
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 　掌握数据库连接。
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 　掌握数据库操作，重点在查询与显示。

3．任务实现过程

（1）在MySQL数据库中建立数据库AndroidTestDB，并新建contacts表，插入几条数据以供测试。

（2）编写JSP页面，使用JDBC连接MySQL数据库。代码如下：
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（3）在页面中绘制表格，显示数据查询结果。代码如下：
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（4）关闭数据连接。代码如下：
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11.4.6　知识准备：使用连接池

连接池的思想是：Tomcat服务器可以事先预备好若干个连接对象，将这些连接对象存放在一个称为连接池的容器中，通常由链表来担当这一角色。当某用户需要操作数据库时，只要从连接池中取出一个连接对象即可，当用户使用完该连接对象后，将该连接对象放回到连接池中。如果某用户需要操作数据库时，连接池中已没有连接对象可用，那么该用户就必须等待，直到连接池中有连接对象。

在Tomcat服务器中配置数据连接池的步骤如下。

1．创建Web应用

在tomcat-6.0.26\webapps目录下创建名称为hellopool的应用，在META-INF下存放context.xml。

把数据库驱动程序mysql-connector-java-5.1.13-bin.jar复制到tomcat-6.0.26\lib目录下。

2．配置数据源

为Web应用配置数据源涉及修改context.xml和web.xml文件。在context.xml文件中加入定义数据源的<Resource>元素；在web.xml中加入<resource-ref>元素，该元素声明Web应用引用了特定数据源。

1）配置context.xml文件

在Web应用的META-INF目录下创建一个context.xml文件，该文件为Web应用定义了一个名为jdbc/testDB的数据源。
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<Resource>属性说明如表11-7所示。


表11-7　<Resource>属性说明
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2）配置web.xml文件

如果Web应用访问了有Servlet容器管理的某个资源，那么必须在web.xml文件中声明对这个资源的引用。表示资源引用的元素为<resource-ref>，以下是声明引用jdbc/BookDB数据源的代码：
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<resource-ref>属性说明如表11-8所示。


表11-8　<resource-ref>属性说明
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3．从连接池中取出一个数据库连接

配置好数据源后，就可以在一个JSP页面中调用DBCP的功能，从连接池中取出一个数据库连接，然后向数据库传送SQL语句，进行对数据库的操作了。

需要注意的是，从连接池中取出连接，同时还需要测试连接池是否可以正常释放资源，这一点是很多开发人员容易忽视的问题，一般情况下，很多开发人员只要可以从连接池中取出连接，就认为连接池已经配置成功，然后就开始在程序中使用连接池的功能，这种做法往往会埋下错误的隐患。示例代码如下：
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4．释放连接

在对数据库操作完成后，必须释放数据库的连接。连接池的最大功能是维护一定数量的连接，从而节省建立、关闭数据库连接的时间。在程序中调用的数据库连接是必须关闭的，只有关闭以后，这个连接才会被释放到连接池中，从而可以供其他程序使用。

使用DBCP自动回收数据库连接资源，只需要在context.xml文件的<Resource>属性中再添加3个属性，如表11-9所示。


表11-9　与释放连接有关的3个<Resource>属性
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代码如下：
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11.4.7　技能拓展任务：使用连接池与字符转换

1．任务描述

在JSP页面中使用连接池，从数据源中获得数据库连接。使用创建SQL声明的方式查询AndroidTestDB数据表，并显示查询数据。通过字符转换，解决查询结果中文乱码问题。

2．技能要点
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 　掌握在JSP页面使用连接池的方法和步骤。
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 　掌握SQL声明的创建和使用。
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 　掌握通过字符转换的方法与技巧。

3．任务实现过程

（1）编写ConnectionPool.jsp页面，使用连接池，从数据源获得数据库连接。代码如下：
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（2）创建一个SQL声明，查询数据库表中记录，并输出查询结果。代码如下：
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（3）进行字符转换，解决中文乱码问题。代码如下：
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（4）关闭结果集、SQL声明和数据库连接。代码如下：
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11.5　本章小结

通过本章的学习，读者了解了JSP的概念，掌握了JSP中标签、注释、内置对象等关键知识点；了解到了MySQL数据库的相关知识，以及通过JDBC技术连接操作数据库。在网站开发中，JSP+MySQL数据库的组合广泛应用，大家应该熟练掌握这一块的知识与技巧。

课后练习题

一、选择题

1．JSP中的注释格式为（　　）。

A．//注释内容

B．<!--注释内容-->

C．<%--注释内容--%>

D．/*注释内容*/

2．下列（　　）指令定义在JSP编译时包含所需要的资源。

A．nclude

B．page

C．taglib

D．forward

3．如果编写一个计数器程序，用来记载当前网站的访问量，最好采用JSP中的（　　）对象。

A．page

B．session

C．request

D．application

4．下面（　　）不是Java的保留字。

A．goto

B．null

C．While

D．native

5．请选出连接MySQL的JDBC驱动程序。（　　）

A．oracle.jdbc.driver.OracleDriver

B．sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver

C．com.microsoft.jdbc.sqlserver.SQLServerDriver

D．com.mysql.jdbc.Driver

二、简答题

1．JSP有哪些内置对象？作用分别是什么？

2．JSP有哪些动作？作用分别是什么？

3．说出数据连接池的工作机制是什么？


第12章　Android下的Java高效编程

本章主要介绍Android下Java编程与传统Java编程的一些区别，提出了在Android下Java编程为了性能和功耗应该遵循的一些原则。这一章很多观点都来自于官方Android开发者指南，但是开发者指南里重点告诉我们的是应该怎么做，作为一个应用开发者这其实已经足够，如果要深层次地理解这些原则，还要关注一些Android底层的东西。

12.1　Android下Java编程性能优化介绍

使用Android平台的设备一般为移动设备，其运算能力、存储空间、电池容量都比较有限。所以对于Android应用程序来说，为保证顺畅的运行，其必须是高效节能的。其中，电池续航能力是迫使你必须优化程序的关键，因为Android设备一般耗电量都比较大，即使你的应用程序运行已经很快，但是耗电量巨大的话，用户迟早会发现这一点而抛弃你的程序应用。要做到应用程序的优化，有以下两个基本的原则：
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 　不要做不必要做的事情。
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 　尽可能地节省内存的使用。

这一章中介绍的所有优化方法都是基于这两个原则的。为什么这两条原则这么重要？因为Android应用程序的成败关键在于是否有好的用户体验，如果你的程序不顺畅或者响应时间很慢，那么这个应用程序必然不算成功。如果遵守这两点原则，那么应用程序在设备里就会相对顺畅。但是这是相对的，影响应用程序性能的因素还有很多，甚至包括设备上的其他应用程序。所以最好所有应用程序开发者都遵守这两条原则，避免运行时应用程序的“撞车。”

这就是为什么上面两条原则这么重要的原因。Android的成功在于开发程序提供给用户的体验，然而用户体验的好坏又决定于你的代码是否能及时地响应而不至于慢得让人崩溃。因为我们所有的程序都会在同一个设备上运行，所以我们需要把它们作为一个整体来考虑。本文就像你考驾照需要学习的交通规则一样：如果所有人遵守，事情就会很流畅；但当你不遵守时，你就会撞车。

虽然这两点原则和我们在后面要给大家介绍的优化方法会对应用程序的优化起到一定作用，但是这无法成为你应用程序成败的关键。选择高效、适合的算法和数据结构是程序的基础，是要在性能优化之前考虑的事情，我们要说的只是优化。如果你希望自己的设备运行类似Windows中的Android虚拟机那样的占用大量内存的应用程序，那么在现在的硬件条件下，在正式进行优化方法之前，要说明的是，无论是对于虚拟机还是Java编译器，这些方法都是正确的。我们把这些方法归为两类，分别为提升性能的优化方法和编程中注意避免的事项。我们可以看做是To Do和Not To Do。

12.2　提升性能的优化方法

12.2.1　使用本地方法

先举个例子，当你处理字符串的时候，尽量能多的使用诸如String.indexOf()、String.lastIndexOf()这样对象自身带有的方法。因为这些方法是使用C/C++来实现的，要比在一个Java循环中做同样的事情快10～100倍。但是使用本地方法并不是因为本地方法一定比Java高效，至少，Java和native之间过渡的关联是有消耗的，而JIT并不能越过这个界限进行优化。当你分配本地资源时（本地堆上的内存、文件说明符等），往往很难实时回收这些资源。同时你也需要在各个结构中编译你的代码，而非依赖JIT。甚至可能需要针对相同的架构来编译出不同版本：针对ARM处理器的GI编译的本地代码，并不能充分利用Nexus One上的ARM，而针对Nexus One上ARM编译的本地代码不能在GI的ARM上运行。当存在有你想部署到Android上的本地代码库时，本地代码显得尤为有用，但这并非为了Java应用程序的提速。

12.2.2　使用虚方法优于使用接口

如果你想创建一个HashMap对象，可以声明它为HashMap类型或者向上转型为Map类型，使用哪一种更好呢？
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可能大家根据Java的编程经验会觉得使用Map更好，因为它允许实现Map接口上的任何方法。但是这种观点适用于常规的编程，而非嵌入式系统。因为相对于具体的引用虚拟方法进行调用，通过引用接口的调用会花费两倍以上的时间。

12.2.3　使用静态代替虚拟

如果你的方法不需要访问外部对象，那么将方法声明为静态方法。静态方法的调用会比非静态方法快15%～20%，因为它不需要设置一个虚拟方法导向表。这是一个很好的性能提升途径，同时，通过这种做法，你也可以知道调用该方法会不会改变此对象的状态。

12.2.4　缓冲对象属性调用

首先阅读以下这两行代码：
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这样的代码是性能很低的。因为在for循环中，每次都要访问对象属性，这要比访问本地变量慢很多，可以这样去优化：
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先将对象属性赋予本地变量，在for循环中调用本地变量。

所以这里总结出一个原则，即是在调用对象属性时进行缓冲。举个例子说，就是不要在一个for语句中第二次调用同一个类的方法。例如，下面的代码就会多次执行getCount()方法，这会造成程序运行速度极慢。
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应该把它隐藏于一个int变量中，这就是属性的缓冲。

当你不止一次需要调用某个对象实例时，先将这个实例本地化，把实例中某些需要用到的属性和值赋给本地变量。例如：

[image: alt]


这段程序中四次调用了mScrollBar的属性，所以应该先把mScrollBar缓冲到一个堆栈变量之中。这时再运行程序就变成了四次访问堆栈，效率会提升很多。另外，对于方法的调用同样也可以像本地变量一样具有此特点。

12.2.5　声明final常量

首先来考虑一下下面某个类内部的变量声明：
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变量的生成过程是：当第一次使用一个类时，编译器会调用一个类初始化方法——<clinit>，这个方法将值42赋予变量intVal，并得到类字符串常量strVal的引用。当这些值在后面被引用时，通过字段查找进行访问。

现在让我们用“final”关键字来优化代码：
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这个类第一次运行生成变量时，不会调用<clinit>方法，因为这些常量直接写入了类文件静态属性初始化中，这个初始化直接由虚拟机来处理。代码访问intVal将会使用Integer类型的42，访问strVal将使用相对节省的“字符串常量”来替代一个属性调用。这仅针对基本数据类型和String类型常量的优化，而非任意的引用类型。但尽可能地将常量声明为static final类型是一种好的做法。实际上将一个类或者方法声明为“final”并不会带来任何执行上的好处，但是它能够进行一定的最优化处理。例如，如果编译器知道一个get方法不能被子类重载，那么它就把该函数设置成inline。

12.2.6　考虑用包访问权限替代私有访问权限

我们先来看下面的类定义：
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这里要注意的是我们定义了私有内部类（Foo$Inner），它直接访问外部类中的私有方法和私有变量。这是合法的调用，程序运行结果也会打印出预期的Value is 27。

问题是Foo$Inner在理论上（后台运行上）应该是一个完全独立的类，它违规地调用了Foo的私有成员，虚拟机会认为这是非法的。为了弥补这个缺陷，编译器产生了一对合成的方法：
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内部类需要访问外部类的“mValue”和调用“doStuff”时，内部类就会调用这些静态的方法。但这时你并不是直接访问该类成员，而是通过公共的方法来访问的。我们之前说过，直接访问比间接访问要快，这个例子说明，某些语言约定导致了不可见的性能问题。可以通过让拥有包空间的内部类直接声明需要访问的属性和方法来避免这个问题。

如果你在高性能的Hotspot中使用这些代码，可以通过声明被内部类访问的字段和成员为包访问权限，而非私有。不幸的是这意味着这些字段会被其他处于同一个包中的类访问，因此在公共API中不宜采用。

12.2.7　使用改进的for循环语法

改进的for循环也就是for…each循环，能够用于实现了Iterable接口的集合类及数组中。在集合类中，迭代器会促使接口访问hasNext()和next()方法，在ArrayList中，无论有没有JIT，计数循环比迭代要快3倍。但其他集合类中，改进的for循环语法和迭代器具有相同的效率。
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 　zero()是方法中运行最慢的，因为对于这个遍历中的历次迭代，JIT不能优化获取数组长度的开销。
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 　One()稍快一些，因为将所有东西都放进局部变量中，避免了查找代价。
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 　Two()是在无JIT的设备上运行最快的，它采用了改进的for循环语句。但是对于有JIT的设备则和one()不分上下。所以是否选用改进的for循环语句，需要谨慎考虑。

12.3　编程中注意避免的事项

12.3.1　避免创建不必要的对象

创建对象是有代价的，虽然通过多线程给临时对象分配一个地址池能降低分配开销，但分配内存往往需要比不分配内存付出更高的代价。

因此如果在用户界面内分配对象的话，你需要一个强制性的内存回收机制，但是这会给用户体验带来停顿间隙，虽然时间会很短。因此，应该尽可能避免创建不必要的对象。下面是几个示例：
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 　当从原始的输入数据中提取字符串时，试着从原始字符串返回一个子字符串，而不是创建一个副本。你将会创建一个新的字符串对象，但是它和你的原始数据共享数据空间。
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 　如果你有一个返回字符串的方法，你应该知道无论如何返回的结果都是StringBuffer，需要改变你的函数定义和执行，让函数直接返回而不是通过创建一个临时的对象。一个更激进的做法就是把一个多维数组分割成几个平行的一维数组。
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 　一个int类型的数组要比一个Integer类型的数组要好。同样的，两个int类型的数组要比一个二维的(int，int)对象数组的效率要高得多。对于其他原始数据类型，这个原则同样适用。
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 　如果需要实现存放数组(Foo,Bar)对象的容器，记住两个平行数组Foo[]，Bar[]会优于一个(Foo,Bar)对象的数组。不过这个例子也有一个例外，就是当你设计其他代码的接口API时，在这种情况下，速度上的一点损失就不用考虑了。但是在你的代码里面，应该尽可能地编写高效代码。
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 　通常来说，尽可能避免创建短时临时对象，少的对象意味着低频率的垃圾回收，这会提高程序的用户体验质量。

12.3.2　避免使用内部的Getters/Setters

在类似C++的原生语言中，通常会使用Getters(i=getCount())函数去代替直接访问属性字段（i=mCount）。这样做的目的是使编译器去内联这些访问。当你想约束这些访问时，只需添加一些访问约束代码。

但是在Android编程中，这个想法就不实用了，因为我们在上面说过，虚方法的调用代价比直接读取字段要大得多。我们可以按照面向对象语言的通常做法那样，在外部调用时使用Getters和Setters，但是在内部调用时候，我们还是直接调用字段。因为没有JIT时，直接访问字段比使用Getter方法大约快3倍；而有JIT时会快7倍。所以避免内部的Getters/Setters是提高性能的一种方法。

12.3.3　避免使用枚举类型

在编程中很多人会感到枚举类型很好用，但是使用它的代价却很大，在空间和速度方面都会有影响。例如：
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上述枚举类型创建的Shrubbery会转变为一个约占用900字节的Foo$Shrubbery.class文件。第一次使用时，类进行初始化，要占用上面的调用方法去描述枚举类型的每一项。每一个对象都会分配自己的静态空间，被存储于一个名为“$VALUE”的静态数组中。这一系列的代码和数据仅仅是为了描述三个整数值，这是一个太大的代价了。

当我们调用这个枚举类型的时候：
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会引起静态属性的调用，如果GROUND是一个静态的final变量，编译器会把它当作一个常数嵌套在代码里面。

在这里要说的是枚举类型也有优势，那就是通过枚举类型可以得到更好的API和一些编译时间上的检查。因此，一种比较平衡的做法就是：在你的公用API中使用枚举类型变量，当处理问题时尽量避免这样做。

在一些环境下面，通过ordinal()方法获取一个列举变量的整数值是很有用的，例如，把下面代码：
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优化以下代码，有可能在一些条件下获得更快的运行速度：
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12.3.4　避免使用浮点类型

浮点类型是奔腾CPU发布之后的一个突出的特点，比起单独使用整数，浮点数和整数的结合使用会使程序运行更快。速度术语中，在现代硬件上，float和double之间并没有不同。更广泛地讲，double型数据占存储空间大约是float的2倍。在没有存储空间问题的桌面机器中，double的优先级高于float。但是，在Android设备中，这一点可不适用。因为在设备硬件的条件下，使用浮点数会比整数慢两倍。另外，即使是整数，一些芯片也只有乘法而没有除法。在这些情况下，整数的除法和取模操作都是通过软件实现。基于这些问题的存在，在Android编程中，尽量避免使用浮点型数据。

12.4　标准操作的时间比较

我们所说的性能提高是有据可循的，读者可以从表12-1中看到一些基本操作的大概时间。这些时间没有考虑CPU和时钟频率，所以并不是绝对的时间，在不同系统中会有所差别。通过这些时间可以看出不同操作所需时间的多少，例如，创建一个成员变量的时间比创建一个本地变量要多4倍。


表12-1　操作时间对比表
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编写嵌入式程序，要时刻保持清晰的头脑，我们必须清楚程序的每一步在做什么，才能保证在硬件条件有限的情况下，程序可以高效的运行。依照上述原则和方法，可以有效地优化程序。当然优化程序的方法和因素还有很多，最重要的是要有优化程序和考虑应用程序性能的思想。

12.5　本章小结

本章针对Android设备平台的特点，阐述了Android下Java编程性能优化的必要性，阐述了优化原则，从要做的事情和不要做的事情两个角度给出了优化的具体方法。相信读者通过此章学习已经建立起了程序优化的意识，掌握了基本的技巧。

课后练习题

1．为什么在Android下Java编程要特别注意程序的效率？

2．在Android下编程，提高效率都要注意什么？

3．为什么在Android下进行Java编程要尽可能避免使用浮点类型？

4．除了本章介绍的提高效率的方法，你还有别的办法来提高Android程序的效率吗？
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<body>
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Connection conn = null;
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String user = "root";
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Class.forName ("com.mysql.jdbc.Driver") ;

conn = DriverManager.getConnection (url, user, password);
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ResultSet rs
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stat.executeQuery (sql);





OEBPS/Image00085.jpg
address null
title nuil
0

group






OEBPS/Image00206.jpg
AT






OEBPS/Image00327.jpg
public class StaticTest {
static int ;7 = 27;
public static void main(String args[]) {
StaticTest stl = new StaticTest();
StaticTest st2 = new StaticTest();
System.out.println(stl.Z + st2.1);





OEBPS/Image00445.jpg
A S: (110100
W 6: (110210101 top=2
i5A) 7: JHENERR (push) ZFE
i 8: HEIHER (pop) Zkfd

0] 1 120 151111 [T e
WA 3: [11021[151011111]
WA 4: (1100025 (10000
W#A)2: [1101015101010]






OEBPS/Image00566.jpg
Statement stmt = null;
stmt = conn.createStatement();
String sql = "select * from student";
ResultSet rs = stmt.executeQuery(sql); //HATEH]
while(rs.next()) { //FI{RFRESFAHT
/ /AR P ) AT %A 5 B

out.println (rs.getString("name")+" "+ rs.getString("sex"));





OEBPS/Image00084.jpg





OEBPS/Image00205.jpg
Before Sorting:
a[0]=d afll=c al2]=b al[3]l=a al4]=f afSl=e
After Sorting:
a[0]=a a[ll=b al[2]=c a[3]=d ald]=e al[5]=f





OEBPS/Image00326.jpg
public class StaticTest {

/ 11375k
static void staticMethod () {
StaticTest.i++;






OEBPS/Image00446.jpg
public class SafeStack implements StackInterface {
private int top = 0;

private int[] values = new int[10];

public void push(int n) {
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public int[] pop() {
synchronized (this) ({
System.out.print ("SfH") ;
top--;
int[] test — { walues[topl, top };
return test;





OEBPS/Image00567.jpg
XBAFR . close () ;





OEBPS/Image00098.jpg
public class Initialize {

int a = 10;//BRA%EH a 7675 I AL

int b;

inktEe;

public Initialize(int i) {
this.b = i;//MiE75 kPRI 2R b

}

public static void main(String[] args) {
Initialize init = new Initialize(20);

System. out.println ("HUIHBIHANAER a="+init.a+
"\n B EAIMAAE B b="+init .b+" \n BREIIMAK c="+init.c) ;





OEBPS/Image00219.jpg
IR TR 4k (pop)
/

|| 8| Ay | \

A (push)






OEBPS/Image00340.jpg
public int methodA();





OEBPS/Image00462.jpg
import java.util.concurrent.locks.ReadiriteLock;

public class Operation implements Runnable {

private String atm; / /AT AR ) ATM HLES A FK
private CreditCardAccount myCard; 1/ TR R P
private int dwCash; /IS, AP AT e
private ReadWriteLock myLock; /I BATHRAE T AN 5, A 35 8
private int operationType; /AR A1/ Wk -2 /B il -3
/ /R

public Operation (String atm, CreditCardAccount myCard,
int dwCash, ReadWriteLock myLock) {
this.atm = atm;
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ReadWriteLock myLock, int operationType) {

this.atm = atm;
this.myCard = myCard;
this.dwCash = dwCash;
this.myLock = myLock;
this.operationType = operationType;

}

public void setOperationType (int operationType) {

this.operationType = operationType;

public int getOperationType () {

return this.operationType;
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public class Test{

public void aMethod(int j) {
int m,n, k;
m o= 3;
k = 1007
System.out.println(m);
System.out.println(n);//Error
System.out.println(k);
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public class IconCircle extends Shapes {
private double radius;
public static final double PI = 3.14;

public IconCircle() {
this.radius = 0.0;

public IconeCircle (double r) {
this.radius = r;

Jx

* SIS S 1%

/e

public double iconArea() f{
return PI * radius * radius

public String getType() {
return "[@";

public static void main(String args[]) {
IconCircle ic = new IconCircle(6);

System.out.println ("EIFFER: " + sc.getType());
System.out.println ("EFRHA: " + sc.iconArea());
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Jxx
* <DL>
* <DT><b>Tifif: </b>
* <DD> i AT H A AL A U 1 387 </ DD>
* </DL>
x/
public class CallByValuePri {
void half(int n) {
n=n/ 2;
System.out.println("half }#n=" + n);

public static void main(String args[]) {
CallByValuePri cb = new CallByValuePri();
s s = Lo
System.out.println("Before the Invocation,m=" + m);
cb.half (m);

System.out.println("After the Invocation,m=" + m);
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public class CallHistory {

public static void main(String[] args) {
MyCall mc = new MyCall (5);
mc.push ("Mia 16:12");
mc.push ("Kathy 18:02") ;
mc.push ("Alex 19:35");
System. out.println ("I have "+mc.size()+" calls today");
System.out.println("The latest one is: "+mc.top());
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abstract class LoanAccount ({

/7 FIE

private double interest;

/1 K&

private double fund;

public double calculatelInterest() {
/1 WFASRRISEL: Ao A%,
/) ARRERIR B SRE S BA AR AR P LB

interest = getFund() * getInterestRate();

System.out.println(interest);
return interest;

public void setFund(double fund) {
this.fund = fund;

public double getFund() {
return this.fund;

Jrx
* AR FRRBERFOFIE, BRI R SLIR RO, T eh s 72 5
*/
protected abstract double getInterestRate();

1
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public class UnsafeLockTest {

= new

public static void main(String[] args) {

CreditCardAccount myCard
CreditCardAccount ("boc-010-080-1234", 0);

/ /8l — eIt RV ATMHL PATHE HUERAE

UnsafeOperation
UnsafeOperation
UnsafeOperation
UnsafeOperation
Thread tl = new
Thread t2 = new
Thread t3 = new
Thread t4 = new
E1tstacki():
E2 starti()s
£3.start()i;
td.start () ;

ol new UnsafeOperation ("atm001",

02 = new UnsafeOperation ("atm002",
03 = new UnsafeOperation ("atm003",

04 = new UnsafeOperation("atm003",

Thread (ol) ;
Thread (02) ;
Thread (03) ;
Thread (o4) ;

myCard,
myCard,
myCard,
myCard,

-4000) ;
6000) ;

-8000) ;
800) ;
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coll = new String(coll.getBytes ("IS0-8859-1"),"GB2312");
col2 = new String(col2.getBytes("ISO-8859-1"),"GB2312");

eut.printin("<tr><td>"tcoll'</td><td>"+col2+V</td></tr>")i;

}
out.println("</table>");
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YN AIAG AR a=10
MR T AN AR Bt b=20
AR IR INHILGAE c=0
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class MyCall {
private int capacity = 100;
private string[] items;
private int top = 0;
/1 R B
public MyCall()
this (100) ;
}
/1 WHBRIER, SHEOMEHRAN
public MyCall (int cap)
this.capacity = cap;
items = new String[cap];

}

N

public void push(String s) {
top++;
items[top] = s;

}

/7 W

public void pop() {
items[top] = null;
Eop=—=

}

/1 R

public void empty () {
top = 0;

}

/7 B S T HE A T E

public String top() {
return items[top];

}

/1 AR TR

public int size() {
return top;
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public int methodB()
{}
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atm001 IFAEBAE™ { boc-010-080-1234 },
atm001 {EIK/" { boc-010-080-1234 }kI),
atm002 IEFE#R{EIK) { boc-010-080-1234 },
atm002 #{EK/T{ boc-010-080-1234 }/&h,
atm003 IEFEBAEIK/ { boc-010-080-1234 },
atm003 #1EK ' { boc-010-080-1234 } kY,
atm003 IEFEBRAEIK/ { boc-010-080-1234 },
atm003 #4EK /7 { boc-010-080-1234 } Y,

&Hh-4000, HHTEHN 0
BAEEHIAH-4000, MATEHIH-4000
S 6000, MHTEHIH-4000
Bl 480 6000, HATLHIHN 2000
EHh-8000, HHTEH N 2000
BAEEHIN-8000, UHTEHIH-6000
EHh 800, UHTEHIH-6000
BAESBIH 800, MATE&HIN-5200
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rs.close();

stmt.close () 7

conn.close () ;

}

catch (NamingException e) {
e.printStackTrace () ;

}

catch (Exception e) {
out.println(e.getMessage());
e.printStackTrace();

}

%>

</body>

</html>
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Before the Invocation,m=10
half J¥ n=5

After the Invocation,m=10
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java CallByValue
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I have 3 calls today
The latest one is: Alex 19:35
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import java.util.Timer;

import java.util.TimerTask;

public class TimerWork {
public static void main(String[] args) {
Timer tmr = new Timer();

tmr.schedule (new TimerPrinter(), 0, 2000);

class TimerPrinter extends TimerTask {
ineidl =107

public void run() {
System.out.println("No. " + i++);
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public class ThreadPoolTask implements Runnable({
/1B

private String taskName;

ThreadPoolTask (String taskName) {
this.taskName = taskName;

}

public void run() {

System.out.println ("HATIES: "+taskName) ;
tey o
[ /AT HERE IR S5, oAk P RHIR— BRI () AN
Thread.sleep (1000);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}
public String getTaskName () {

return this.taskName;
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try{
Connection conn;
Statement stmt;
ResultSet rs;
/1 NI PR AR A P e
Context ctx = new InitialContext();
DataSource ds = (DataSource)ctx.lookup ("java:comp/env/jdbc/testDB") ;
conn = ds.getConnection () ;
if (conn!=null) {
conn.close () ;
)
-/ / 1B A% sQL
o/ I RMGRIE, SOL FH U FIELHR R P
)
catch (NamingException e) {
out.println(e.getMessage());
e.printStackTrace();
1
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public class B extends A {

/ /SRS, BB HE X T —4 methoda ()
public void methoda ()
(o)
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BiER WM

name 3¢ Resource [ 47
152 # 72 Resource () Manager, 47 WM/ #(i: Container fl Application. Container 2715 178 %%

i KGIALAIE M Resource, Application 47 Web NIFI K BILL A 7 Resource
type F i Resource [f] Java 244
maxActive S B P R P AL TS SR A 0 SO PR BB H . U 0, FRANSZ IR
maxldle S B P B A T IR 1 SO PR e BB H U 0, R AN SZ IR

) AR P R o R MR P R A T s DR (B e ) (LA BB b ), i ix— i),
. N I e R e
username T R R T P 44
password S R R 1 A
driverClassName AR JIDBC BEB (K56 4. A1 Java 244
url o EUR FEM URL
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public class A {
private final void methodA ()
{u }
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<resource-ref>
<description>DB Connection</description>
<res-ref-name>jdbc/testDB</res-ref-name>
<res-type>javax.sqgl.DataSource</res-type>
<res-auth>Container</res-auth>

</resource-ref>
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public class Contact{
public static void main(String args[]) {
// Stk sendmsq J& AT LAV i FLAT g 1) AR BRI ke 3 A i
SendMsg send = new SendMsg () ;
System.out.println(send.word) ;

class SendMsg {
int word = 12;// MRAKE

public int getWord() {

return word;
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public class Circle extends IconShape {

public double radius;// ¥4&
public static final double PI = 3.14;
/*x STRIANG Tk KR ~/
public double iconArea () {

return PI * radius * radius;
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public class CreditCardAccount {
private String cid; /75
private int balance; 1/ AR

CreditCardAccount (String cid, int balance) {
this.cid = eid;

this.balance = balance;

public String getCid() {

return cid;

public void setCid(String cid) {
this.cid = cid;

public int getBalance() {
return balance;

public void setBalance(int balance) {
this.balance = balance;

public String toString() {

return IH{IEE ed d SR B
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<%Q@ page language="java" contentType
B2312"%>

"text/html; charset=GB2312"

pageEncoding:
<%@ page import="java.io.*" %>

<%@ page import="java.util.*" %>
<%@ page import="java.sqgl.*" %>
<%@ page import="javax.sqgl.*" %>
<%@ page import="javax.naming.*" %>
<1--pool.jsp-->

<html>

<head>
<title>¥dRPEERIBINI</title>
</head>

<body>

<%

try{

Connection conn;

Statement stmt;

ResultSet rs;

/1 WEHIR T SRA R e

Context ctx = new InitialContext();
DataSource ds = (DataSource)ctx.lookup("java:comp/env/jdbc/testDB");
conn = ds.getConnection();

if (conn!=null) {

conn.close();

1
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arr [0]=new
arr[1]=new
arr[2]=new
arr([3]=new

arr[4]=new

arr([5]=new
arr[6]=new
arr[7]=new
arr([8]=

1

arr[9]=new

String("one");
String ("two") ;
String ("three");
String{"four");
String ("five");
String ("six");
String ("seven") ;
String("eight");
w String("night");
String("ten");
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public abstract class IconShape {
/%

Pk aniat]

=/

LI E SiEeS

public abstract double iconArea():





OEBPS/Image00459.jpg
il

MHT 444" + myCard.getBalance()) ;

public class UnsafeOperation implements Runnable {

/1A HRAE ) ATM HLES A FR
7 TERAR I R
//BRAERIEAL, AFHUS A TR

private String atm;
private CreditCardAccount myCard;
private int ioCash;

public UnsafeOperation(String atm, CreditCardAccount myCard,
int ioCash) {
this.atm = atm;
this.myCard = myCard;
this.ioCash = ioCash;

public void run() {
1 IPITAF IR 55
System.out.println(atm + "IEZEHIEIK/'" + mycard + ", &HA"
£&HiA" + myCard.getBalance());

//ARIR— B [

try{
Thread.sleep (100);

)catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

}

myCard.setBalance (myCard.getBalance() + ioCash);
/ /RN — BN 7]

try{
Thread.sleep (100);

}catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

}

+ ioCash

Y

=i

System.out.println(atm + "HEEK/" + myCard + "l E{ELHA" + ioCash + "

}
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stmt = conn.createStatement();

rs = stmt.executeQuery("select name,tele from contacts");
out.println("<table border=1 width=400>");

while (rs.next()){

String coll = rs.getString(l);

String col2 = rs.getString(2);
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int k;
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Before Backup:
af0l=6 all]=7 a[2]=3
Backup a to b

b[0]=6  b[1]=7 b[2]=3
After Modifying b :
b[0]=6  b[1]=7 b[2]=3
a[0]=6 all]=7 a[2]=3

a[3]=4
bl3]=

b[3]=8
a[3]1=8
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public abstract class IconSquare extends IconShape {
protected double a, b;
public IconSquare() {
this.a = 0.0;
this.b = 0.0;
)

public IconSquare (double i, double j) {
this.a = i;

this.a = 3;
}
e
* SRR IS TR
&1

public double iconArea () {

return a*b;





OEBPS/Image00456.jpg
import java.util.concurrent.ArrayBlockingQueue;
import java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor;

import java.util.concurrent.TimeUnit;

public class PoolTest {
private static final int TASK SLEEP_TIME = 2;
private static final int TASK MAX NUMBER = 10;

public static void main(String[] args) {

/ /KA
ThreadPoolExecutor threadPool = new ThreadPoolExecutor(2, 4, 2,
TimeUnit.SECONDS, new ArrayBlockingQueue<Runnable>(3),

new ThreadPoolExecutor.CallerRunsPolicy());

for (int i=1;i<=TASK_MAX NUMBER;i++) {
try {
[P AMES, IR B
String task = "{E5# " + i;
System.out.println ("fEZFEMBAMES: " + task);
threadPool.execute (new ThreadPoolTask(task));

/1 AT, BN TR
Thread.sleep (TASK_SLEEP_TIME);
/ /A AR it )i B AR A
System.out.println ("&b ILFL: "
+threadPool.getActiveCount ()) ;
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
//RAEREM, BB X
threadPool.shutdown () ;
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removeAbandonedTimeout BRIA 300 5, BCHEEIE 2 DRI, il AR T LU R
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public class NumberBackup {
public static void main(String[] args) {
Int[Wa =016 G878 40170 S0 5 ) ¢
int[] b;
bii=Sa;
System.out.println("Before Backup:");
for (int i = 0; i < a.length; i++) {

System.ouwt.print("al" + i + "1=" + a[i] + " ");

}
System. out.println("\n"+"Backup a to b");
for (int i = 0; i < b.length; i++) {

System.out.print ("b[" + i + "]=" + b[i] + " ™);

}

IAIEH] = g

System.out.println("\n"+"After Modifying b :");

for (int i = 0; i < b.length; i++) {
System.out.print ("b[" + i + "]=" + b[i] + " " ;

}

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

for (int i = 0; i < a.length; i++) {
System.owut.print ("a[" + i + "]=" + a[i] + " @ ™);
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public abstract class IconShape {
private String color;

Jxk
* AR

S

public abstract double iconArea ();

Jxk
* FHER

S

public abstract String getType ();

/7 PR /BRI B R ik
public String getColor() {

return color;

public void setColor (String theColor)
color = theColor;





OEBPS/Image00457.jpg
RPN S : L5 4
PATAES: E54 1
LR R 1
RTINS : £54
PATES: £5+ 2
LR AR 2
LRSS (54
LR R 2
LRI BNAES: (554
LR P R RAG: 2
TERARMMNAL S (BS54
LR R 2
TERARMMNAL S (BS54
PATIES: fE554 6
LR IERAEE: 3
FERFRBTINAES: (2554
PATFAES: L5+ 7
LeAEihh LA 4
TELFEMINAT S E5 4
WATFES: f£55+ 8
PATFAES: L5+ 3
WATFES: fE554 4
PATLES: fE%+ 5
LAt LA 3
TELRLM AL (E5#
PATFES: E54 9
LR R 4
LRSS 554
LR I ARLRL: 4
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<Context reloadable="true">

<Resource name: dbc/testDB" aut

"Container"
type="javax.sqgl.DataSource" maxActive="100"
maxIdle="30" maxWait="10000"

username="root" password=""
driverClassName="com.mysql.jdbc.Driver"
url="jdbc:mysql://localhost:3306/student?autoReconnect=true">
factory="org.apache.tomcat .dbcp.BasicDataSourceFactory"
removeAbandoned="true"

removeAbandonedTimeout="60"

logAbandoned="true"

</Resource>

</Context>





OEBPS/Image00186.jpg
public class NumberLength {

public static void main(String[] args) {
int[] numberArray;
numberArray = new int[6];
System. out.println ("IEHIAKEAN" + numberArray.length+"fIIFHLEG") ;
System. out.println ("SI HEHEEAYIHLERL: " + numberArray[0])
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YIEUSMAT I : name=Tony Blair ,age=50 ,sex=Female
¥yt %% Person () #i

name=Tony Blair ,age=50 ,sex=Male
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public class TestJoin{
static int[]a=new int([20];
public static void main(String args[]){
JoinThread r=new JoinThread();
Thread t=new Thread(r);
t.start();
try{
t.join();
)catch (InterruptedException e) {
System.out.println (e.getMessage());
}

for (int 1=0;1i<20;i++) {

System.out.println("Printing array a["+i+"]: "+a[i]);
)
}
static class JoinThread implements Runnable{
public void run(){
for(int i=0;1i<20;i++){
System.out.println("Initializing array a["+i+"]: "+(i-50));

a[i]=i-50;
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V501 Serper Instonce Confaphrataon Wizard) X

MySQL Server Instance Configuration
Confiure the MySQU Server 5.0 server instance.

Please et the Windowscptirs.
instoll As Windows Service
T s the recomnended way torunthe Hysat sever
g
saorone: [moas  [9

Launch the MySQL Server atomatcaly
/include Bin Directory in Windows PATH

5othey can e caled from the connandine.
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class Person {

private String name;
private int age;
private String sex;

public Person() {
System.out.println ("#Ji&# Person () HiHM") ;
sex = "Male";

,sex=" + sex);

System.out.println("name=" + name + " ,age=" + age +

public Person(String theName) {
// WS Person ()
this ()
System.out.println ("H#i# Person (String theName) #iHMA") ;
name = theName;
System.out.println("name=" + name + " ,age=" + age + " ,sex=" + sex);

public Person(String theName, int theAge) {
// WFfIER Person (String theName)
this (theName) ;
System.out.println ("fJii % Person (String theName, int theAge)#MM") ;
age = theAge;

System.out.println("name=" + name + " ,age=" + age + " ,sex=" + sex);
}
/1 ¥tk
{

name = "Tony Blair";

age = 50;

sex = "Femal:

System.out.println ("HIRLHHNIT)E: name=" + name

+ ", age=" + age + " ,sex=" + sex);

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

Person person = new Person();
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Initializing
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Initializing

Printing array a[l5]:
Printing array a[l6]:
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Printing array a[l19]:

Initializing
Initializing
Initializing

Initializing

0
0
0
0
0

:0
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20
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MySQL Server Instance Configuration
Confiure the 1ySQL Server .0 server nstonce.

Pleas st th securty cptons.
[ZModify Securty Settings
Newrootpasswad[+0+¢ Ererthe o password,
@ Confem: o Retype the password.
[CJEnable oot access from remote machines
[lcreate in frcnymous Accurt

This option vl ceate an anonyous accounton thi server. lease
ke thet thi can lead o an nsecure system.
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int sum2=0;

//Continue

for (int j=1;j<=10;j++)
if (3%2==0) continue;
sum2=sum2+7 ;

)

System.out.println (sum2) ;
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class Person {

private String name;
private int age;
private String sex;

public Person() {
System.out.println ("#ii# Person () HM") ;
sex = "Male";

System.out.println("name=" + name + ,age=" + age + s sex M tisex) ¥

public Person(String theName) {
System.out.println ("#Ji# Person (String theName) #ifH") ;
name = theName;

System.out.println("name=" + name + " ,age=" + age + " ,sex=" + sex);

public Person(String theName, int theAge) {
System.out.println ("fJi% Person (String theName, int theAge) #iM") ;
name = theName;
age = theAge;

System.out.println("name=" + name + " ,age=" + age + " ,sex=" + sex);

/1 W
{

name = "Tony Blair";
age = 50;
sex = "Female";

System.out.println ("Person ¥HHHLIIT)G: name=" + name
+ " ,age=" + age + " ,sex=" + sex);

}
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7501 Servpr inet ance Confapnrataon Wizard

MySQL Server Instance Configuration
Configure the MySQL Server 5.0 server instance.

Please set the networking options.
[“JEnable TCP/IP Networking

Ensble this to alow TCP/IP connections. When dissbled, only local
e ‘connections through named pipes are alowed.

Pothumber: |[EE [

Please set the server SQL mode.

[“]Enable Strict Mode.
This opton Forces the server to behave maore ke a tradtionsl
database server. It s recommended to enabl ths option.

oo ) etz ] (Ccond ]
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public class TestSleepYield {

public static void main(String[] args) {
MyThread t1 = new MyThread("t1");
MyThread t2 = new MyThread("t2");
/] BERAES
t2.setPriority(Thread.MAX PRIORITY);
tl.stant()i;
t2.starti();

class MyThread extends Thread {
MyThread (String s) {
super (s);

public void run()
or (et R, N0 RSl 50 Bk )

System.out.println(getName() + ": " + i);
1 EN(ISEE S 0) {
// WER
try {
sleep(10);

} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

// ikfr
// yield();
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MySQL Seryer dnetance Contapiration Wizard

MySQL Server Instance Configuration
Configure the MySQL Server 5.0 server instance.

Please select the default character set.

(O Standard Character Set
Makes Latin the defauk charset. Thischaracter set & suted for
Engish and other West European languages.

(©Best Support For Multlingualism
Make UTF8 the defauk character set. This is the recommended
character set for storing text in many diferent languages.

(OManual Selected Default Character Set / Collation
Please specify the character set to use.

Character Set: latint V]

<Back
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for (int k = 100;k>0;k--)
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public class StaticOpenNunber {

public static void main(String[] args) {
int numberArray([] = { 6, 5, 4, 3, 2, 1 };
System. out.println ("BRIAFFHLETE L") ;
for (int i = 0; i < numberArray.length; i++)
System.owt.println(numberArray([i]):

{
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public class TestInit {

public static void main(String[] args) {
System.out println (M ese e e e e ")
Teacher tl1 = new Teacher();

System.out.println("

Systemsout printin (s errsrersns s S s R T R ")
Teacher t2 = new Teacher ("Tom");
System.out.println("");

System.out.println ("
Teacher t3 = new Teacher ("W4#E", 20);
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int k[] =new int[5]
k[l = {1,3.5,7,9});
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//Person %

class Teacher extends Person ({
// HID
String department;

/1 B

int schoolAge;

public Teacher () {
System.out.println ("#i%%% Teacher () BEA") ;

public Teacher (String name) {
// WA Person (String theName)
super (name) ;
System.out.println ("#i % Teacher (String name) #HA") ;

public Teacher (int theSchoolaAge) {
schoolAge = theSchoolAge;

public Teacher (String dept, int theSchoolAge) {
// WAAFEPER ML Teacher (int theSchoolAge)
this (theSchoolAge) ;
department = dept;

/1 HiEesk
{
department = "H&H";
System.out.println ("Teacher MIIALIINITIE: name=" + name + " ,age=" + age+ " ,sex=" +

sex) ;
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new typel[]
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Initializing array a[ 0]:-50
Initializing array a[ 1]:-49
Initializing array a[ 2]:-48
Initializing array a[ 3]:-47
Initializing array a[ 4]:-46
Initializing array a[ 5]:-45
Initializing array a[ 6]:-44
Initializing array a[ 7]:-43
Initializing array al 8]:-42
Initializing array a[ 9]:-41
Initializing array al 10]
Initializing array al 11]
Initializing array a[ 12]:
Initializing array al 13]:
Initializing array a[ 14]:
Initializing array a[ 15]:
Initializing array al 16]:
Initializing array a[ 17]:
Initializing array a[ 18]:

Initializing array a[ 19]:
Printing array a[0]:-50
Printing array a[l]:-49
Printing array a[2]:-48
Printing array a[3]:-47
Printing array a[4]:-46
Printing array a[5]:-45
Printing array al[6]:-44
Printing array a[7]:-43
Printing array a[8]:-42
Printing array a[9]:-41
Printing array a[10]:-40
Printing array a[ll]:-39
Printing array a[l2]:-38
Printing array a[13]:-37
Printing array a[l4]:-36
Printing array a[l5]:-35
Printing array a[l6]:-34

Printing array a[l17]:-33
Printing array a[l18]:-32
Printing array a[l19]:-31
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RySQ1 Seryrr dnstance Confs iz

MySQU Server Instance Configuration
Configure the MySQL Server 5.0 server instance.

Ready to execute ..

O Propae confgrtion
O Wrke configuration fle.
O St sere

O hoptysecrty setons

Please press [Execute] to start the configuration.

[ e
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person YIHHBHAT)E: name=Tony Blair ,age=50 ,sex=Female
Ha3 2% Person () Hifi il

name-Tony Blair ,age=50 ,sex-Male
Teacher MHWHRIITIG: name=Tony Blair ,age=50 ,sex=Male
HI3 2% Teacher () BHH

Person YIUGWHIMAT/G: name=Tony Blair ,age=50 ,sex=Female
)i %% Person (String theName) 41 F

name=Tom ,age=50 ,sex=Female

Teacher MIIHHHINIT)F: name=Tom ,age=50 ,sex=Female
HiE#% Teacher (String name) #ifH

Person YIUHWHIMAT/S: name=Tony Blair ,age=50 ,sex=Female
Fi3 % Person () Hi

name=Tony Blair ,age=50 ,sex=Male

Teacher ¥ HHNIT)G: name=Tony Blair ,age=50 ,sex=Male
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Thread tl = new Thread (objectl);
Thread t2

new Thread (objectl);
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ik SiEs
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false
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WyS01 Servpr dnetnce Contipirataon izard

MySQL Server Instance Configuration
Configure the MySQL Server 5.0 server instance.

Please select a configuration type.

@ Detailed Configuration

Choose this configuraion type to creste the optmal server setup for
this machine.

(O standard Configuration

Use this only on machines that do not akesdy have a MySQL server
nstallaton. This wi use a general purpose confguration for the.
server that can be tuned manusly.

<ba ) etz ] (Ccond ]
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short s = 456; /18
char ch = 345; /146
byte b2 = 142 /736, B byte BB R HEH
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MySQL Servpr dnstamce Contapneatson Wazard

MySQL Server Instance Configuration
‘Configure the MySQL Server 5.0 server instance.

Please select the drive for the InnoDB dakafile, if you do not want to use the defauk settings.

InnoDB Tablespace Settings
Please choose the drive and drectory where the InnaD tablespace
shoud be placed.
0: (2 [istalationPath 8
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System.out.println("*The power is low*");
Nelse
System.out.println("*The power is enough*");
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start() BRI Runnable R4
run() LA HEN Running RA
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NS00 Serypr dnstance Gontapuration Wizard

MySQL Server Instance Configuration
Configure the MySQU Server 5.0 server instance.

Please set the approximate number of concurrenct connections to the server.

(O pecision Support (DSS)/OLAP

Select this option for database appications that wil not requre &
hich number of concurrent connections. A number of 20 connections.
wilbe assumed.

O Online Transaction Processing (OLTP)

Choose this option for highly concurrent appiications that may have.
& any one time up to 500 active connections such s heavly losded

web servers.
(® Manual Setting

Please enter the approximate number of concurrent connections.

Concurrent connections: [v]]

<o) (s ) (o
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public class NumberLength {

public static void main(String[] args) {
int[] numberArray;
numberArray = new int[6];
System. out.println ("IFIAKEE A" + numberArray.length+

FEHLE L)
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public boolean equals(Object obj) {
return super.equals (obj) && (il bLEH#)) ;
}
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blocked event

Runnable
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Finotity
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Dead
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IBATFEHE

¥ Hlwait
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WyS01 Seropr instance Gontapnrataon Wizard

MySQU Server Instance Configuration
‘Configure the MySQL Server 5.0 server instance.

Plase selecta servertype. This wil ience memary, dsk and CPU usage.

o o

This is 3 development machine, and many other appications wil be
run on R. MySQL Server shoud orly use a minimal amount of
memary.

O Server Machine

‘Several server applcations wil be rsving on this machine, Chaose
this option For webjapplication servers. MySQL wil have medum
memory usage.

(ODedicated MysQL Server Machine

] This machine is dedcated to run the MySQL Database Server. No
other servers, such as a web or ma server, wi be run. MySQL wil
wize up to al avadable memory.

<o) o) e
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Clock cl = new Clock(10);

Clock c2;

cZe=tcl

cl.setTime (12);
System.out.println("Clockl ff time
System. out.println ("Clock2 i tim

" + cl.getTime ());
" 4+ c2.getTime());

}
class Clock {
private int time;

/1 WIS
public Clock(int clockTime) {
time = clockTime;

public int getTime() {
return time;

public void setTime(int time) {
this.time = time;
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String[] s = new String[50];
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super.equals (obj)
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public class ThreadState {
public static void main(String args[]) {
TestThreadState tts = new TestThreadState();
Thread t = new Thread(tts);
toscart ()8

class TestThreadState implements Runnable {
public void run()
for (int i = 0; i < 30; i++) {
HEN (i 10— 0N e i NI 0N |
try {

System.out.println ("Before sleepin

+ Thread.currentThread () .isAlive());
Thread.sleep(2000) ;
System.out.println("After sleeping:"
+ Thread.currentThread() .isAlive());
)} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace ()

}

System.out.println("No. " + i);
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MyS01 Servpy dnetanoe Contapnratson Wiz

MySQL Server Instance Configuration
Configure the MySQL Server 5.0 server instance.

Please select the database usage.

(i e e e
General purpose databases. This wil optimize the server for the use
of the fast transactional InnoDB storage engine and the high speed
MyISAM storage engine.

(O Transactional Database Only

Optimized for application servers and transactional web applications.
This vl make InnDB the main storage engine. Note that the
" MyISAM engine can stil be used.

(O Non-Transactional Database Only

‘Suted for simple web applications, monkoring or logging applcations:
’,1 s wel 25 analysis programs. Only the non-transactional MyISAM
storage engine vl be activated.
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else if (boolean Fikx n)
W4 n
else

WEH) n
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int a[10]1={0,1,2,3,4};
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int i = new Integer(100);
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public class PushThread implements Runnable {
private StackInterface s;

public PushThread(StackInterface s) {
this.s = s;

public void run() {
for (int i = 0; 1 < 30; i++) {
System.out.print(".");
}
dntik =157
s.push (k) 7
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create table student (
name char(10) primary key,
age int(4),
sex char(2)

)i
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String[] temp = {"abc","cde","efg"};
s = temp;
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Integer iObject = 100;
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public class TestUnsafeStack {

public static void main(String[] args) {
UnsafeStack s = new UnsafeStack();
s.push(l); // 5
s.push(2); // 6
PushThread rl = new PushThread(s);
PopThread r2 = new PopThread(s);:
Thread tl = new Thread(rl);
Thread t2 = new Thread(r2);
El starti(); 0/ /T
t2.start(); // 8
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Statement stmt = null;
stmt = conn.createStatement();

String sql = "insert into student (name,age,sex) values('IK=',23,'%")

if (stmt.executeUpdate (sql)==1)
out.print ("HHEIENERIMERIN! ") ;

else

out.print ("HEIEAEEE LM ") ;





OEBPS/Image00199.jpg
int a[l10]={ 1, 2, 3, 4, 5};
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public class TestAutoBoxing{

public static void main(String[] args) {
Integer tl = new Integer (127);
Integer t2 = new Integer (127);

System.out.println("tl == t2 ? "+(tl == t2));
Integer t3 = 127;
Integer t4 = 127;
System-out.printin (Fe3N==Nta2 N t(E38==1ta)) 5
System.out.println("tl == t4 ? "+(tl == t4));

Integer t5 = 128;
Integer t6 = 128;
System.out.println("t5 == t6

)

TH(EE = £6));
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public class UnsafeStack implements StackInterface {

private int top = 0;
private int[] values = new int[10];

public void push(int n) {
values[top] = n; // 1
System.out.println ("EAKF" + n + "HE,ILEE") ;
top++; // 2
System.out.println ("HEABFIER") ;

public int[] pop() {
System.out.print ("#H") ;
Copes- 08 3
int[] test = { values[top], top }; // 4
return test;
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try{ Class.forName ("com.mysql.jdbc.Driver")

}

catch (Exception e){ }
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int a[]={1,2,3,4,5};
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public class TestBoxing{
public void test (Object o) {
System.out.println(o);

}
public static void main(String[] args) {
TestBoxing tb = new TestBoxing();

tb.test(100); //HZH4EH
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public class PopThread implements Runnable {

private StackInterface s;

public PopThread(StackInterface s) {
this.s = s;

public void run() {
// PERRAEIKTAT B H R L3 KT AT AR A R B A

System.out.print ("->" + s.pop() [1] + "<-");
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try{ String uri= "jdbc:mysql://localhost/¥EFEL";
String user="HI/'4&";
String password="#H3";
Connection con=DriverManager.getConnection (uri, user,password) ;

1
catch (SQLException e) { }
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new char([3];
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System.out.println(0.05+0.01);
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int al 1={1, 2, 3, 4, 5};
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char[] ch;

ch = new char[26];

for ( int i=0; i<26; i++ ) {
ch[i] = (char) ('A' + i);
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MyS01 Servpr dnetance Contapnratson Wizard

MySQL Server Instance Configuration
Configure the MySQL Server 5.0 server instance.

& Prepare configuration
(& Wirike configuration file (Di¥Program FilesWySQUMySQL Server 5.0\ny ini)
& Start service

& Apply security settings
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int g=5;

System.out.println ((t++)*(--q));
}

}
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public class MultiThread {
public static void main(String[] args) {
RunningObject ro = new RunningObject();
Thread tl = new Thread(ro, "1st");
Thread t2 = new Thread(ro, "2nd");
El ostanti();
t2.start();

class RunningObject implements Runnable {
public void run() {
for (int i = 0; i < 20; i++) {
String name = Thread.currentThread() .getName ();

System.out.println(name + ": " + i);
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BHBIR

T Etthk

mysql-5.0.37-win32

http://www.mysql.com/downloads/

JDBC %K) 3.1.8

http://mysql.casynet.be/Downloads/Connector-J/mysql-connector-java-3.1.14.zip

Mysql i1

mysgql-front

http://www.mysqlfront.de/download.html
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/TR

char[] charArray;

/ /A IR B

boolean[] booleanArray;
/751 HABOH (75 R B
String[] stringArray;

WASES ¢l

MSG[] MsgArray;
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if (msg.charAt (j++) != keyword.charAt (k++)) {
7/ B IAR YR for FAIF, MAE while fEH

continue test;

}
foundIt = true;

// e HEANERR
break test;

}
System.out.println(foundIt ? "Found it" : "Didn't find it");
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new String[] {"abc","cde","efg"}





OEBPS/Image00314.jpg
Boolean B = new Boolean("true");
Boolean Bl = new Boolean("a");// X, AHi5¥

try {

Byte By = new Byte("42");

Short S = new Short ("121212");
Integer I = new Integer ("123456789");
/7

} catch (NumberFormatException e) {

e.printStackTrace () ;
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public interface StackInterface{
/1A%
public void push (int n);

// Hikk
public int pop();

1
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Class.forName ("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver") ;
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boolean b = true;
Boolean B = new Boolean(b);

byte by = ’42';
Byte By = new Byte (by);

int i = 123;

Integer I = new Integer(i);
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public interface StackInterface {
/7 TR RN K

public void push (int n);

7/ MHERRrh B B, BB int REIMHAL CEpR L, BEKEER 2,
/1 TR IR, 3 A T RIOR SR T AR
public int[] pop();
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Class.forName ("com.mysql.jdbc.Driver") ; / /I3 Mysql BEE)





OEBPS/Image00195.jpg
s = new String[]{"abc cdel ) Pefol}
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false
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public static Class forName (String className) throws ClassNotFoundException
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numberArray = new int[6];
System. out.println ("EHMIAKER" + numberArray.length+"{fLFFHLERG") ;
System. out.println ("SB—FHHEERAYIGEMRE: " + numberArray[0]);
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String[] s = {"tom"

jerry", "mickey"};
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public class WrapperClass {

public static void main(String[] args) {
Integer i = new Integer(10);
Integer j = new Integer (10);
System.out.println(i == j);
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Class.forName ("2 % . Bl 4 RS FEF &™) ;
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public class Card {
String name;
String sex;
String tele ;
public Card(String theName) {
this.name = theName;
)
public Card(){}
public String getName () {
return name;
}
public void setName (String name) {
this.name = name;
}
public String getSex() {
return sex;
}
public void setSex(String sex) {
this.sex = sex;
}
public String getTele() ({
return tele;
}
public void setTele(String tele) {
this, telel=itele;
)
public String showName () {

return name;
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import java.io.*;

public class Childl extends Parent {
public void methodA ()
throws Exception {

// 1O HffE, BEFIEH
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Enumeration enum = request.getParameterNames();
while (enum.hasMoreElements ()) {
String s=(String)enum.nextElement () ;
out.println(s);
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<head>
<title>¥IRFAEERISHI</title>
</head>

<body>

<%

try(

Connection conn;

Statement stmt;

ResultSet rs;

7/ KR b 3RA R R

Context ctx = new InitialContext();
DataSource ds = (DataSource)ctx.lookup("java:comp/env/jdbc/testDB");
conn = ds.getConnection();

if (conn!=null) {

conn.close () ;

i
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public class friendCard extends Card{

public String showName () {
return "My Friend "+ this.name;





OEBPS/Image00408.jpg
Childl.java:4: methodA() in Childl cannot override methodA() in Parent; overridden method
does not throw java.lang.Exception
public void methodA ()

1 error
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String textContent=request.getParameter ("boy");
byte b[]=textContent.getBytes ("ISO-8859-1");
textContent=new String(b);
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dumpItem (this.mItems([i]);
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public class Card{

public String showName () {
return name;
}
public String showName (String personCall) {

return namet+personCall;
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import java.io.*;

public class Parent {
public void methodA()

throws IOException

// 10 HfE
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String serverName request.getServerName () ;
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out.println (rs.getString("name")+" "+ rs.getString("sex"));
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public class friendCard extends Card{
String address;
public friendCard(String friendName) {
super (friendName) ;

public String getAddress() {
return address;
}
public void setAddress (String address) {
this.address = address;
}
public String showName () {
return "My Friend "+ this.name;
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import java.io.*;

public class Child extends Parent {
public void methodA ()
throws FileNotFoundException, UTFDataFormatException{
// TOHME, BUEESH





OEBPS/Image00527.jpg
int serverPort = request.getServerPort ();
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stat = conn.createStatement();

String sql = "select * from contacts";
ResultSet rs = stat.executeQuery(sql);
%>
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Card(String theTele,String theSex ) #iff
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java DivedeExceptionTest 1 0
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H & B

static Connection getConnection(String url, String user, String password) ST R P e

static Connection getConnection(String url) BT R P
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public class Card {

String name;
String sex;
String tele ;
public Card(){
System. out.println ("Card () #iIHA") ;
}
public Card(String theName) {
this.name = theName;
System. out.println("Card(String theName) #iHM");
Ik
public Card(String theTele,String theSex ) {
this.sex = theSex;
thisttele = VtheTelcs
System.out.println("Card(String theTele,String theSex )#idM") ;
}
/*
getber;setter
x/
public static void main(String[] args) {

Card ¢ = new Card("186***"






OEBPS/Image00412.jpg
BRLAZ SR 41





OEBPS/Image00291.jpg
Person person = new Person();

System.out.println (person) ;
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public class MyDivideException extends ArithmeticException {
public MyDivideException() {
super () ;

public MyDivideException (String msg) {
super (msg) ;

public String toString() {
return "BRLAESIRAEISM
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response.setContentType (String s);
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}
/*package*/ static void Foo.access$200 (Foo foo, int value) {
foo.doStuff (value);
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public String toString() {
return getClass().getName() + "@" + Integer.toHexString(hashCode ());
}
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public class DivideExceptionTest {
public static void main(String args[]) {
int n = 0, d = 0;

double q;

try {
n = Integer.parselnt(args[0]);
d = Integer.parselnt (args[1]);

if (d == 0)
throw new MyDivideException();

q = (double) n / d;

System.out.println(n + "

+ta
} catch (MyDivideException e) {
System.out.println(e);
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response.sendRedirect ("index.jsp"
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if (valltem == valX)
// do stuff 1

else if (valltem == valy)
/A doNstEus D
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method () throws XXXException({
tryl.}
catch (XXXException e)  (

throw e;
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String strIP = request.getRemoteAddr ();
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<%=99>100%>
</BODY>
</HTML>
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method () throws XXXException({
tryl.)
catch (XXXException e)  {

throw new Exception ("My Exception");
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String clientName = request.getRemoteHost ();
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out.print ("HERIHABRMERIN! ") ;

else

out.print ("HEIEAEEE LM ") ;
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FriendCard friend = new FriendCard ();

friend.showName () ;
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<BODY BGCOLOR=cyan>
<FONT Size=1>
<P>XRE ALY gsp T
<% int i, sum=0;

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

{ sum=sumti;

}

%>

<P> 1 #]100 HIELERIZE:
<BR>

<%=sum %>

</FONT>

</BODY>

<HTML>
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String strHeader = request.getHeader ("accept");
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out.print (""+sum)
>

</BODY>
</HTML>

a0
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public class TestEqual {
public static void main(String[] args) {
// TSR
string1="aaa";
string2="aaa";
System.out.println ("stringl==string2? " + (string1l ==string2));

/7 SRR

String string3=new String("aaa");

String string4=new String("aaa");

System.out.println ("string3==string4> " + (string3 ==string4)):
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package mythread;

public class MyRunnable implements Runnable
{
public void run()
{
System.out.println(Thread.currentThread().getName());
}
public static void main(String[] args)
{

MyRunnable tl new MyRunnable () ;

MyRunnable t2 new MyRunnable () ;

Thread threadl = new Thread(tl, "MyThreadl");
Thread thread2 = new Thread(t2);
thread2.setName ("MyThread2") ;
threadl.start();

thread2.start();
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S MySOL Seryre 60| Setin Wazacd

Ready to Install the Program
The wizard i ready to begin instalation.

If you want to review or change any of your instalation settings, chck Back. Clck Cancel to
exk the wizard.

Current Settings:





OEBPS/Image00660.jpg
public class CallByValuePri {
void half(int n) {
n=n/ 2;

System.out.println("half /i%n=" + n);

public static void main(String args[]) {

CallByValuePri cb = new CallByValuePri();
shage s = il

System.out.println("Before the Invocation,m=" + m);
cb.half (m);

System.out.println("After the Invocation,m=" + m);
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ar=10;

R 177
if(a == b) {
//statements
)
s

ClassA a = new ClassA("abc") ;
ClassA b = new ClassA("abc");
if (a == b){

//statements
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MyThreadl
MyThread2





OEBPS/Image00540.jpg
MySQLcom Sign-Up.
Logn or reate & new MySQL.com account

Please log i or select the option to create  new account.

© Create anew free MySQL.com account

1F you do not yet have a MySQL.com account, select this
option and conplete the folowng three steps.

© Loginto MySQLcom

Selec ths option f you skeady have a MySQL.com account.
Plesse specky your login information below.

Ema address:
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public int number;
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String string3=new String("aaa");
String string4=new String("aaa");
System.out.println ("string3 equals string4?> " + (string3
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s MySAL Servpr. byl — Setup Wizard

Setup Type
Choose the setup type that best suits your needs.

Peaesdsdase;kggw.

O 1ypical

= Common program features will be installed. Recommended for
general use,

O complete

- All program features will be installed. (Requires the most disk
space.)

© Custom
Choose which program features you want installed and where they
will be installed. Recommended for advanced users.
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String address;
String title;

int group;

/1 XA
public Student (String Email_address, String Email_title, int Email_group)
{
address = Email_address;
title = Email title;
group = Email group;
}

// SEXJEYE “address” MIBE T
public void setAddress (String Email_address) {

address — Email_address;

/7 EXRPE “title” MIFREUI %
public String getTitle() {
return title;

}
/1 HeAl B B BRIk A
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string1== string2? true
string3==string4> false
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public class Aclass extends Thread

{

public void run()

{o }





OEBPS/Image00538.jpg
7501, Server by 0)— Setnp Wizard

Custom Setup
Select the program Features you want installed.

Click on an icon in the list below to change how a feature is installed.

Feature Description
Components used by
developers.

This feature requires 0KB on
your hard drive. It has 3 of 3
subfeatures selected, The
subfeatures require 27MB on
your hard drive.
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System.out.println(getUp) ;
System.out.println(goBed);// i, KA goBed AL, ANHEA AL R HTERLT G H 2 4
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Person pl = new Person("id00001");
Person p2 = new Person("id00001");

if (pl.equals(p2)){
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public class DaemonThread extends Thread {
public void run() {

while (true) ({
System.out.println("Daemon thread running...");

public static void main(String[] args) {
DaemonThread dt = new DaemonThread() ;
/ 1 FILERRE B N R £ e
dt.setDaemon (true); //1
dt.start () ;
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public class Citizen {

/1 BHHiES
String id;

/1 Al ik
public Citizen(String theId) {
id = theld;
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public class TestCitizen {
public static void main(String[] args) {
Citizen pl = new Citizen("id00001");
Citizen p2 = new Citizen("i1d00001");
System.out.println(pl.equals (p2));
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public class TestThread extends Thread {
public void run() {
System.out.println("Count:" + i);

public static void main(String[] args) {
TestThread tt = new TestThread();
/I REEBERA run () Tk
Etistdeti);
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Setup has frished instaling MySQL Server 5.0. Cick Frish to
xk the waard.

[Z] Configure the MySQL Server now
s this cpton to generate an cptnized WySQL cofly
File, setup a Windows service running on a dedicated port

‘andito setthe password fo the root account.
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System.out.println("123/0 = " + 123/ 0);
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public class Account {
String accountName;
public Account (String theName) {
this.accountName = theName;
}
public String getAccountName () {

return accountName;

public void setAccountName (String accountName)
this.accountName = accountName;

public boolean equals (Account a) {
// EEFINFEE LB object &N null,
// WRH null, EF false
if (a == null) {
return false;

}
/1 FITIRRIRRA A [ — A% %
/1 WERREFE—AXES, RS, ENZRE true
if (this a) {
return true;

/7 HWrERImER R B,

/7 WERAAAE, WEERE false

if (this.getClass() != a.getClass()) {
return false;

/1 AW HEBHAXMBRM id
/1 AT LA X A R A AR A
return accountName.equals (a.accountName) ;

public void print (Account ac){
if (this.equals (ac)) {

System.out.println("Welcome "+this.accountName);

else

System.out.println ("H AR ;

}

public static void main(String[] args) {
Account al = new Account ("Alex");
Account a2 = new Account ("Mary");
al.print (new Account ("Alex"));
a2.print (new Account ("Alex"));

{
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public class RunnableThread implements Runnable {
// 9:BL#0 Runnable H1f run () fiik
public void run() {
for (int k = 0; k < 10; k++4) {
System.out.println("Count:" + k);

public static void main(String[] args) {
RunnableThread rt = new RunnableThread();
Thread t = new Thread(rt);
t.start();
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welcome to the MySQL Server Instance
Configuration Wizard 1.0.8

The Configuratin Wizard val alow you to configure the
MySQU Server 5.0 server instance. To Continue, cik.
Next.
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/1 EXRYE “age” MIBCETT
public void setAge (int _age)

age = _age;

/1 EXBY “age” WIFKEUTIE
public int getAge() {
return age;
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public class TestPrintStackTrace{
public static void main(String args[]) {
try |
firstMethod() ;
}catch (SelfDefinedException e) {

e.printStackTrace () ;

public static void firstMethod() throws SelfDefinedException{
secondMethod () ;

public static void secondMethod() throws SelfDefinedException{
thirdMethod () ;

public static void thirdMethod() throws SelfDefinedException{
throw new SelfDefinedException();
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P

o E

boolean next()

LR M LR E B AT

boolean absolute (int row)

F AR E B ResultSet X RIS EAT 45

int getInt(int columnIndex)

AKX ResultSet 0F G 447 o752 5111 int {EL

int getnt(String columnLabel)

FKIX ResultSet X% ) 447 7 £ 511 int K

String getString(int columnIndex)

FRIN ResultSet % % (¥ 47747 b 4§ 5E 5 1) String 1

String getString(String columnLabel)

FRIK ResultSet % % (¥ 7747 h 4§ 5E 514 String fif
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public String getFood name() {
return food name;
}
public void setFood name (String foodName) {
food name = foodName;
}
public Food(String name) {
this.food name = name;
}
public Food() {}
1
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SelfDefinedException:

at
at
at
at

TestPrintStackTrace.

TestPrintStackTrace

TestPrintStackTrace.
TestPrintStackTrace.

ER S ELIIPIES

thirdMethod (TestPrintStackTrace.java:32)

.secondMethod (TestPrintStackTrace.java:27)

firstMethod (TestPrintStackTrace.java:22)

main(TestPrintStackTrace.java:12)
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AL, Server bl

Welcome to the Setup Wizard for MySQL
Server 5.0

The Setup Wizard will install MySQL Server 5.0 release 5.0.37
on your computer. To continue, cick Next.

WARNING: This program is protected by copyright law.
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%

7% JavaDoc

* @param args

MATRAT AN T

*

iy

public static void main(String args[]) {
SDisplay = "Hello World ";
Ak = vtest";
System.out.println(SDisplay + Z#);
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public class Card {
String name;
String sex;
string NN 5
public Card(String theName) {
this.name = theName;
}
public Card(){}
public String getName () {
return name;
}
public void setName (String name) {
this.name = name;
}
public String getSex() {
return sex;
}
public void setSex(String sex) {
this.sex = sex;
}
public String getTele() {
return gele;
)
public void setTele(String tele) {

this - =itele;

// il toString () ik
public String toString() {

return getClass() + "[" + "name = " + name + ",sex = " + sex+ ",tele = " + R + "]
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P U e

Statement createStatment() B — A Statement X%, X G AT LA jig B R R O% A HIAE B
void close() 5K A IR O P2 93 B0 RE L 4 1) JDBC B

boolean isClose() UM R 75475 5 B P
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[< method body>]
}
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Ry B 1=18 1, @ik 2=E 2, ..]
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public class SelfDefinedException extends Exception{
public SelfDefinedException () {

super (" H&E X BISAE") ;
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2N W

ResultSet executeQuery(String sql) JR[E A A SQL Arifjah R, T AR AN R iiE )

FHFHHAT insert. update 5 delete TEH) %, IR —ANHEEL, $HRZHM0
AT CBVE B0

int executeUpdate(String sql)

boolean execute(String sql) HTHITERZALRIE, ZATPBR A Wi
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food name = foodName;
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import java.io.*;

public class CatchException {
public static void main(String[] args) {
Eny |

FileInputStream fis = new FileInputStream("c:/a.txt");

int b;

b = fis.read():

while (b SL)T
System.out.print ((char) b);
b = fis.read();

}
fis.close ()7
} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("FileNotFoundException:" + e.getMessage());
} catch (IOException el) {
System.out.println("IOException:" + el.getMessage());
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<jsp:getProperty name="beanInstanceName" property="propertyName" />





OEBPS/Image00392.jpg
FileNotFoundException:c:\a.txt (RAELABFEEMIIE. )
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public class ExceptionExaml {
public static void main(String args[]) {
java.util.Date d = null;
System.out.println(d.getTime());
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<jsp:include page= "ICfFMIZF" />
#<jsp:include page= "XMFHIZF"> </jsp:include>
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Exception in thread "main" java.lang.NullPointerException

at ExceptionExaml.main (ExceptionExaml.java:6)
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<jsp:param name= " F" value= "JHELA param ffE">
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/1 Hikk
public int pop();

1
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java ExceptionExam 12 0
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<%@ page import="java.util.*" ,"java.io.*" , "java.awt.*" >
"text/html;charset=GB2312" %>

<%@ page contentType
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Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: / by zero

at ExceptionExam.main (ExceptionExam.java:10)
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<%@ include file= "HFHIZ " 2>
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Printing
Printing
Printing
Printing
Printing
Printing
Printing
Printing
Printing
Printing

Printing

array
array
array
array
array
array
array
array
array
array

array

Gl el

all

0

a[ll]
all2]

:-40
gl
i=38
=
1=36
=38
g
g=ts
f=g2
$=3L





OEBPS/Image00389.jpg
try{
/1 PIRESMHIRS 5 5 A B
} [catch (MyExceptionType myException) {
// Wk myException i, WHATXBALH
jcatch (Exception otherException) {
/ /MRS otherException Bidith, WIHATIXBHRHS
}1 [finally{
/1 FHFAAIT1E R
11
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<jsp:useBean id="beanInstanceName" scope="page | request | session | application"
{class="package.class" |

type="package.class" |

class="package.class" type="package.class" |

beanName="{package.class | <%= expression %>}" type="package.class"

}

{/> 1

> other elements </jsp:useBean>

1
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/1 VRRIEAE AR IR N B (1 2R
notifyAll();
return test;
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try..catch[..catch..]
try.catchl.catch..]..finally
try.finally
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<jsp:setProperty
name="beanInstanceName"
{property= "*" |

property="propertyName" [ param="parameterName" ] |

property
}
/>

propertyName" value="{string | <%= expression %>}"
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public void run() {

int i = 0;

while (true) {
java.util.Random r = new java.util.Random();
i = r.nextInt(10);
s.push (i) ;
try {
Thread.sleep (100);
} catch (InterruptedException e) {
}
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public class ExceptionExaml {
public static void main(String args[]) {
java.util.Date d = null;
System.out.println(d.getTime()) ;
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<jsp:forward page="E MM TH" >
</jsp:forward>
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public void run() {
/1 SEREAER AT A AL A0 I R BRI AR B A 5

System.obt.print (U=>"S s Snop () F1 [ ERrc—t)
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Exception in thread "main" java.lang.NullPointerException
at ExceptionExaml.main (ExceptionExaml.java:6)
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<jsp:forward page="EH [ {IHI" />
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El.start()
t2.start () ;
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public static void secondMethod() throws SelfDefinedException{
thirdMethod () ;

public static void thirdMethod() throws SelfDefinedException{
throw new SelfDefinedException();
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<%@ page contentType="text/html;charset=GB2312" import="java.util.*
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}

System.out.println("No. " + i);
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FileNotFoundException fne
= new FileNotFoundException ("3(ff"+fileName+"#&47kF]!

throw fne;
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try{

jcatch(Exception e)

{1
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Sin(0.9) BREAS T 0.2611089698758278

3 BHF¥EHFR: 9.0
12345679 $R72 ¥F £88888888
5 BYFHIMETF 2. 23606797749979

99 KF100 B2 BE: false
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pool.shutdown () ;
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public int getInt(){
try {
return 1;
}
//catch (Exception e) {

7 return 2;
//}
finally
{
return 3;
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MEX R R %R )i - {EFSER
request javax.servlet.httpServletRequest E TR ER request
response javax.servlet.httpServletResponse FIF ISP [ A5 B0 7 R B e page
out javax.servlet jsp.JspWriter [ £55 SN HE ¢ b page

) . TE [ i R T A2 session ¥E .
session Jjavax.servlet.Http.HttpSession session

k- HATER HTTP Bhstfy5E X

application javax.servlet.ServletContext b R S application
config javax.servlet.ServletConfig REICEE R page
pageContext javax.servlet jsp.PageContext SR 24 v i A page
page java.lang.Object [7] Java [f] this page
exception java.lang. Throwable Wb page
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= new CreditCardAccount ("boc-010-080-1234", 0);
/GRS
ReadWriteLock lock = new ReentrantReadWriteLock();
/76— AR
ExecutorService pool = Executors.newCachedThreadPool () ;
/760 2R ) ATM B, BATAE HURAE
ReadliriteOperation ol

= new ReadWriteOperation ("atm001", myCard, -4000, lock,2);
ReadliriteOperation o2

= new ReadWriteOperation ("atm002", myCard, 6000, lock,1);
ReadlriteOperation o3

= new ReadWriteOperation("atm003", myCard, 0, lock,3);
ReadWriteOperation o4

= new ReadWriteOperation ("atm003", myCard, 800, lock,1);
ReadWriteOperation o5

= new ReadWriteOperation("atm003", myCard, 800, lock,1);
//¥%A T HLIERAEAT 55 TN B it
pool .execute (ol) ;
pool.execute (02) ;
pool.execute (03) ;
pool.execute (04) ;
pool.execute (05) ;
WENE: 7211
pool.shutdown () ;
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fis.close();
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http:/flocalhost:8080/)SPTest/Appletjsp

1 2100 HBRF:
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public String toString() {

return (NIt cidiE ] np
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import java.io.*;

public class CatchException {
public static void main(String[] args) {
FileInputStream fis = null;

try {
fis = new FilelInputStream("c:/a.txt");
int b;
b — fis.read();
while (b != -1) {

System.out.print ((char) b);
b = fis.read();
}
// %#| finally M) 24T
[N Eistelose ()
} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("FileNotFoundException:" + e.getMessage());
} catch (IOException el) {
System.out.println("IOException:" + el.getMessage()):
} finally {
try {
if (fis != null)
fis.close();
} catch (IOException ioe) {
System.out.println ("KHSCIEHAE! ") ;
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Expression.jsp:

<%@ page contentType="text/html;charset=GB2312" %>
<HTML>

<BODY bgcolor=cyan><FONT size=1>
<P> $in(0.9) KRLL 3 T
<%=Math.sin (0.90) /3%>

<p>3 MIPFIrf:

<%=Math.pow (3,2) >

<P>12345679 F 72 % T
<%$=12345679*72%>

<p> 5 MPFIIRSET
<%=Math.sqrt (5) %>

<P>99 KT 100 W2 %
<%=99>100%>

</BODY>

</HTML>
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UnsafeOperation

UnsafeOperation
UnsafeOperation
Thread tl = new
Thread t2 = new
Thread t3 = new
Thread t4 = new
E1tstacki():
t2.start () ;
£3.start()i;

t4.start();

02 = new UnsafeOperation ("atm002", myCard,
03 = new UnsafeOperation("atm003", myCard,
04 = new UnsafeOperation("atm003", myCard,
Thread (ol) ;
Thread (02) ;
Thread (03) ;
Thread (o4) ;

6000) ;
-8000) ;
800) ;
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import java.io.*;

public class ThrowExaml {
public void readFile() throws FileNotFoundException, IOException {
HileFER=inewaltile (fe /bt i)
2 AN e st )]
throw new FileNotFoundException("File can't be found!"),

FileInputStream fis = new FilelInputStream(f);
int b;
b = fis.read();
while (b != -1) {
System.out.print ((char) b);
b= fis.read():
}
fis.close();

public static void main(String[] args) {

ThrowExaml te = new ThrowExaml();

try {
te.readFile();

} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("FileNotFoundException:" + e.getMessage());

} catch (IOException el) {
System.out.println("IOException:" + el.getMessage()):
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String strServlet=request.getServletPath();
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}catch (.. )
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FileNotFoundException fne
= new FileNotFouneException("File "+filename+ " Not Found!");

throw fne;
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String strMethod = request.getMethod () ;
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<modifer> <returnType> methodName ([<argument list>])
throws <exception_list> {

Yl
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String strName=request.getParameter ("name
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try {
con.await();

)} catch (InterruptedException
// W //4

}
System.out.print ("SfH") ;
top--;
int[] test = { values[top], top };
dataAvailable = false;
// W IEAE SR H B (1 4R
con.signalAll () ;
return test;
}finally{
lock.unlock () ;
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import java.io.*;

public class ThrowExam {
public void readFile() throws FileNotFoundException, IOException {

FileInputStream fis = new FileInputStream("c:/a.txt");
int b;
b = fis.read();
while (b != -1) {
System.out.print ((char) b);
b = fis.read();
}

fis.close();

public static void main(String[] args) {

ThrowExam te = new ThrowExam() ;

try {
te.readBile ()

} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("FileNotFoundException:" + e.getMessage());

} catch (IOException el) {
System.out.println("IOException:" + el.getMessage());
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String strProtocol=request.getProtocol();
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client.close();
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<3l int a, b-10 , c;

String tom=null,jerry= " love JSP” ;
Date date;

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

/IR —A R

ThreadPoolExecutor threadPool = new ThreadPoolExecutor (2, 4, 2,
TimeUnit.SECONDS, new ArrayBlockingQueue<Runnable>(3),
new ThreadPoolExecutor.CallerRunsPolicy());

for (int i=1;i<=TASK MAX NUMBER;i++) {
try {
[IPE—AMES, IR I B4Rl
String task = "fE%# " + i;

System.out.println ("fEZFEMBAIES: " + task);
threadPool.execute (new ThreadPoolTask(task));

/1 REFIEE, As—BU IR
Thread.sleep (TASK_SLEEP_TIME);
/ /A AR it ) 3 S AR A
System.out.println ("RFEibH LT »
+threadPool.getActiveCount ());
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
/IR, B,
threadPool.shutdown () ;





OEBPS/Image00393.jpg
ExceptionExaml.java:23: exception java.io.FileNotFoundException has already been caught

catch (FileNotFoundException e)

1 error
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<%@ page contentType="text/html;charset=GB2312" %>
<HTML>

<BODY bgcolor=cyan><FONT size=1>
=3l

long continueSum(int n)

{ int sum=0;

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

{ sum=sumti;

}

return sum;

)y

%>

<P>1 F| 100 (KELEA : <BR>

<% long sum;
sum=continueSum (100) ;

out.print (""+sum);

%>

</BODY>

</HTML>
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Thread tl = new Thread(rl);
Thread t2 = new Thread(r2);
Thread t3 = new Thread(r3);
tl.start();
2 .start ()
t3.start();
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public class SearchKeyword {
public static void main(String[] args) {
String msg = "Look for a keyword in msg";
String keyword = "key";
boolean foundIt = false;

int max = msg.length() - keyword.length();

test: for (int i = 0; i <= max; i++) {
int n = keyword.length();

aishie gf = aig
int k = 07
while (n-- != 0) {
if (msg.charAt(j++) != keyword.charAt (k++)) {

/1 B IA VAR for E5F, TiAE while fEHF

continue test;

}

foundIt = true;
/1 BhH A AR
break test;

)
System.out.println(foundIt ? "Found it" : "Didn't find it");
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int suml=0;
int sum2=0;

//Continue

for (int j=1;3<=10;j++)
if (j%2==0) continue;
sum2=sum2+7 ;

}

System.out.println (sum2) ;





OEBPS/Image00169.jpg
public class Testl{

public static void main(String args[]) {
float t=6.5f;
int g=

System.out.println ((t++)*(--q));
1
}
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boolean varl=false;

boolean var2=true;

boolean resultl=varl&&var2;

boolean result2=!var2;

boolean result2=(varl&var2)s&(!var2);

"+resultl+";result2

System.out.println("result

"+result2);
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while (int i<5) {
it+;
System.out.println("i is "+i);

}
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switch () {

case 2:

System.out.println ("dbxH") ;
Sasc it
System.out.println (" Lifg") ;
break;

default:
System.out.println ("FIE") ;
break;

1
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int j=3;

while (j) {
System.out.println(j);
1
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LableOne:
5
{
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Labell: {
Label2:{
Lable 3:{
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outer:
for(int i = 0;i<10;i++) {
System.out.println("Outer loop:");
inner:
while(true) ({
int k = System.in.read();
System.out.println("Inner
if (k=
if (k=='q') break outer;

'b') break inner;

Loop:"+k) ;





OEBPS/Image00178.jpg
//int H4

int[] intArray;
/TR

char[] charArray;

1 /AR B

boolean[] booleanArray;
/ /5 FIZRELELA (7 e B
String[] stringArray;
WLES ¢l

MSG[] MsgArray;
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public class TestEmail {
public static void main(String[] args) {
Email el;
el = new Email ("Android@gmail.com", "capter 3", 2);
System.out.println ("H—HlEMILE: " + el.getAddress());
Email e2;
c2Scl;
el.setAddress ("Java@gmail.com") ;
System.out.println ("HHMRIHIER: " + e2.getAddress());
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int[] a;
a = new int[10];
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type[] arr_ name;

arr_name new type[length];





OEBPS/Image00080.jpg
String s
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int[] a = new int[10];
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public class Email {
/1 EXRTE
String address;

String title;

int group;

/1 XA
public Student (String Email_address, String Email_title, int Email_group)
{
address - Email_address;
title = Email title;
group = Email group;
}

// SEXJEYE “address” (MR EITH:
public void setAddress (String Email_address) {

address = Email_address;

// EXRPE “title” MIFRHU %
public String getTitle() {
return title;

)
/1 HAb R I B BRI 5 ik A
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typel] arr_name = new type[length];
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Db1=123.0
j=1
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String s;
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int j=0;

do{

System.out.println("j is"+j++);
if (3==3){ loop;}

jwhile (§<10) ;
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int j=0;
for (int k=0;3j+k!=10;j++, k++) {

System.out.println ("
}

18"43+"k 1s"+k):
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int x=5,y=3;
int a;

System.out.println(a=x>y?x:y) ;
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double d = 1.2345;
int i = (int)d;
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public class DataOper {

public static void main(String[] args) {
/7 int KAHARKE & A SIS double FEAY
double dbl;
ahiges, m = ALJs
dbl = i;
System.out.println("dbl=" + dbl);

// double KEUERHHR int If, HLBURMIE

double db2 = 1.234;
int j = (int) db2;
System.out.println("j=" + j);
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for (int k=0;k<10;k++) |

for (int k = 100;k>0;k--)
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float 3.403E38~3.403E38

double
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byte b = 12;

short s = 12345;

int i = 1000000;
long 1 = 1000000000L;
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Monday,Driving restrictions is 1,6
Friday,Driving restrictions is 5,0
Great!Today is freedom!
Great!Today is freedom!

Not of the week
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super. B
super. % ()
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public class MorningGreetings {

public static void main(String[] args) {
MorningGreetings mg = new MorningGreetings();
int dayl=1,day2=5,day3=6,day4=7,day5=9;
mg.greetings (dayl) ;
mg.greetings (day2) ;
mg.greetings (day3) ;
mg.greetings (day4) ;
mg.greetings (day5) ;

}

public void greetings (int n) {
int m;

switch (n) {

case 1: {
m = n+5;
System. out.println("Monday,Driving restrictions is "+n+","+m);
break;
i
case 2: {
m — n+5;

System.out.println("Tuesday,Driving restrictions is "+nt","+m);

break;
1
Cascl3:
m = n+5;

System.out.println("Wednesday,Driving restrictions is "+n+","+m);

break;
}
case 4: {
m = n+5;

System.out.println("Thursday,Driving restrictions is "+n+","+m);
break;

case 5: {
m = n-5;

System.out.println("Friday,Driving restrictions is

break;
)
case 6:
case 7: {

System.out.println("Great!Today is freedom!");
break;

}

default:
System.out.println("Not of the week");
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FriendCard.java:1: cannot resolve symbol
symbol : constructor Card ()

location: class Card

public class friendCard extends Card

1 error
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String path = \\learning\\java";
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int counter =
for (Ant i —I57a>1z1=—)

counter = counter * i;
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public class Card {
private String name;
private String sex;
private String tele ;
public Card(String theName) {
this.name = theName;
}
public Card(){}
public String showName () {
return name;
}
/ /LA
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) & ATEE=E FECEHE
byte =& -128~ 127
short 259 ~215~ 21541 (-32768~32767)
int 454 ~231  231-] (-2147483648~2147483647)
long 8 F i 263 263-]
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for ( MUAWIEA EMAM; EAER) (
E A
}
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super.getName () ;
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public class CharTest {
public static void main(String args[]) {

char Msgl = 'M';
char Msg2 = '"Hi';
char Msg3 = '5';
char Msg4 = '\u0001';

System.out.println (Msgl) ;
System.out.println (Msg2) ;
System.out.println (Msg3) ;
System.out.println (Msg4) ;
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int sum=0;
//ERA for i), EMIS RN R AN
for (int i=1;i<=n;){

sum=sum+i;

/1B HIET for FFHA

it+;
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return "My Friend "+ super.name;
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String s = "Java MEFE";

System.out.println("Hello,Android!");
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for(int b = 0,5 = 0,p = 0; (b<10) && (5<4) && (p<10) ; pt++) {
VZZRSLTS
//EH oM s HIE
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public class friendCard extends Card{
String address;
public friendCard(String friendName) {
super (friendName) ;

public String getAddress() {
return address;

}
public void setAddress (String address) {
this.address = address;

)
public String showFriendName () {

return "My Friend "+ super.showName () ;
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bS] R AR ZIR KN (bits) EME

boolean A IR 1 false

char TR 16 0

byte 8 0

short 16 0

int Esiv) 32 0

long K g0 64 0

float HUREY 32 0.0

double R B 64 0.0
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int k;

for(k = 0;k<10;k++) {
//statements

}

/ /DU AT DUF A AR i &
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public String showFriendName () {
return "My Friend "+ super.showName () ;
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boolean sendMsg = true;
boolean recieveMsg = false;
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for(;:){
/IR
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friendCard.java:17: name has private access in Card
return "My Friend "+ super.name;

1 error
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*The power is enough*

*The power is low*

*Replace the battery!*

*The power runs out,about to shutdown!¥*
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public class FriendCard extends Card {

private String address;

public String getAddress () {
return address;

}
public void setAddress (String address) {

this.address = address;
}
/7 AR
1
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public class Card {

String name;

String sex;
String tele ;
public Card(String theName) {

this.name = theName;

}

/7 HAbARTH
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int byte;
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abstract assert boolean break byte continue
case catch char class const double
default do extends else final float

for goto long if implements import
native new null instanceof int interface
package private protected public return short
static strictfp super switch synchronized this
while void throw throws transient try

volatile
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public class OpenGreetings {

public static void main(String[] args) {
int day = 20, month = 5, year = 2011;
//BNF 3 B ARG A ik
//int @day; int 12abc; int private;
OpenGreetings og = new OpenGreetings();
og.theDate (day, month, year);
}

public void theDate(int theDay,int theMonth,int theYear) {
String greetings = "Welcome To Android World~!";
System.out.println("Today is "+theYear+"/"+theMonth+"/"+theDay+"\n"+greetings);





OEBPS/Image00064.jpg
Today is 2011/5/20
Welcome To Android World~!
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//while {fi¥

int counter=0;

/19— A

int i=1;

/IR AR R A SR IE

while (i<=10) {
counter=countel+i;

/7% 1 m 1
i=it+;
}
System.out.println("After the While Loop,the counter is:"+counter);
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this ([args list]);
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while (FfHHIMTRILR ) (
fEN
IEARIESE;
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FHHPIKSE: 2
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public class HelloAndroid({
public static void main(String args[]) {

System.out.println("Hello Android!");
}

I
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init expr;

while (test_expr) {
statements;
alter expr;

1
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this () ;
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public class HelloAndroid{public static void main(String args[]) {System.out.println ("Hello
Android! 1}
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for (init_expr;test expr;alter expr) {

statements;
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public class Card {

String name;
String sex;
String tele ;
public Card(){
System. out.println ("Card () #iFH") ;
}
public Card(String theName) {
this ()7
this.name = theName;
System.out.println("Card(String theName) #HMH") ;
}
public Card(String theName,String theTele,String theSex ) {
this ("theName”) ;
this.sex = theSex;
this telel= theTele;
System.out.println("Card(String theName,String theTele,String theSex )#ifM") ;
)
/*
getter, setter
*/
public static void main(String[] args) {

Card ¢ = new Card("Alex","186***","male");
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inthar
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int counter=0;
int j=1;
do {
counter = counter +j;
J=atls
}while (j<=10) ;
System.out.println("After the Do Loop,the counter is

"+ counter);
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Card () #HH
Card (String theName) #if
Card (String theName, String theTele,String theSex )#:iffH
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public class HelloAndroid{
public static void main(String args[]){
System.out.println("Hello Android!");
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(¥R tRIER]
do{
A ;
ERIBS;
}while (%fF#&ik) ;
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this (theName) ;
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help-doc.html
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package-summary. bl
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Bstylesheet.css
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int suml = 0,n=10;

for (int i=l;i<=n;i++){
suml=suml+i;
if (1%2==0)break;
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public String showName () {

return name;
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public class Person {

private String name;

private int age;

private String sex;

public String showName () {

return this.name;

public void setName(String theName) {

this.name = theName;
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public class MobileAccount {

private int accountId = 0;

public MobileAccount createAccount() {
accountId++;
return this;

)

public int getAccountId() {
return accountId;

)

public void setAccountId(int accountId) {
this.accountId = accountId;

}

public static void main(String[] args) f{
MobileAccount account = new MobileAccount () ;
System.out.println ("MK "

+ account.createAccount () .createAccount () .getAccountId());
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public class Alarm {
public static void main(String[] args) {
int 3 =1;
for (int i=1;i<=60;i++) {
if (1%10==0) {
System. out.println (" +j+"KMKR") ;
J+t;
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public void setName (String name) {

name = name;
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Vs

* javadoc Ji/NFEF--<b>JavaDoc</b>
*

* @author Alex Wen
* @version 1.0 2009/12/15
2
public class JavaDoc {
Jrx
* fE main () KPR B 4

*

* @see #main(java.lang.String[])
af
static String SDisplay;

static String ZE&;

Jxx
* o

7R JavaDoc
*

* @param args

* A AT IR F A

=/

public static void main(String args[]) {
SDisplay = "Hello World ";
ARk = vtest";
System.out.println(SDisplay + Z&if);





OEBPS/Image00131.jpg
public class Assignment {

}

// TSR 2
int a, b = 100;

public static void main(String[] args)

a = b;
b= 10;
System.out.println("a = " + a);
System. out.println("b= " + b);

Clock cl = new Clock(10);
Clock c2;

ez = el

cl.setTime (12);

System.out.println("Clockl [ time
System. out.println ("Clock2 M tim

class Clock {

private int time;

/1 HER
public Clock(int clockTime) {
time = clockTime;

public int getTime() {
return time;

public void setTime (int time)
this.time = time;

{

{

" + cl.getTime()):
" + c2.getTime());
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<modifier> class <name> [extends <superclass> ] (

<declaration> *
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javadoc -private -d doc -author -version JavaDoc.java
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byte bl ‘= 337
short s = 456;
char ch = 345;

byte b2 = 142 /736, B byte B R K H
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public class relativesCard extends Card(

//AEREIN L “OE)E” R R R A
}
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Outer.Inner in=new Outer.Inner();
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javadoc -d apidoc @mypackage.txt
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a = 100
b= 10

Clockl i time=12
Clock2 ) time=12
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javadoc -d apidoc com.oristand.college com.oristand.school
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condition? a:b
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public class Test{
public static void main(String[] args) {
InE
int f[]=new int[6];
F0I=E 1=
Eor (=27 ais b )
{
B E U =2 ]
}
for (i=0;1i<6;1++)
{
System.out.print (£[i]+" ");
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SuperClass sup = new SubClass();
SubClass sub = (SubClass)sup;
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com.oristand.college

com.oristand.school
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int count=0;
while(!(args[count].equals(")))
count++;
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public void getNumber (Card c){
if (c instanceof FriendCard)
{//statement 1}

if (c instanceof ColleagueCard)
{//statement 2}
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javadoc [ options ] [ packagenames ] [ sourcefiles ] [ @files ]
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public class friendCard ({
String name;//##%
String sex;//tEH
String tele;//IKFRHLIE
String assdress;//4F%
public void setName (String theName) {.. }
public String getName(){.. }
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Card c = FriendCard();
if (c instanceof ColleagueCard) {
ColleagueCard cc = (ColleagueCard)c;
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Vs
* This button looks like this:

* <img src="doc-files/Button.gif">
£/
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public class demo {

public static void main(String[]largs) {
int a=10,b=20,y;

a>b? (y=a):(y=b;) /1, XFEERHRN
y=a>blacb; /2, XFEE RIEHN }

}
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public class colleaguesCard{
String name;//#4
String sex;/ /M5l

String tele;//JrAHIE
String department;//J& FWANIPAE
public void setName (String theName) {.. }
public String getName() {.. }
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Test t = new Test();

Card c¢ = new FriendCard();

ColleagueCard cc = (ColleagueCard)c;//¥f& HBLEATIHER

FriendCard fc = (FriendCard)t;//Zi¥Mst&dies, FA Test M FriendCard X [0 (T II4k K 5 £
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[ 1S ABATIERE

T
BRE—A
AR
*/

public class MessageComment {
public static void main(String[] args) {
System.out.println ("KER");
// System.out.println ("BH&MEEALER") ;
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//x ST %% 01000110
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public class friendCard extends Card{
[T SIEA . E, PR T,
/1ENIIRZE “card” HiikfH
String address;//Hufit
public void setAddress(String theAddress){.. }
public String getAddress () {.. }
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public class Af{
//statements

}
class B{
//statements
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64; //x ST B 01000000
int y = 70; //y S F ZREHIE00 01000110
int z = x&y //z % F —3EH% i 01000000

int x
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public class Card({
String name;
String sex;

String tele ;

public void setName (String theName) {.. }
public String getName() {.. }
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public class OuterClass{
/ /] DRI AN ) FS RO 0 5 P B
}
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public class TypeConversion {
public static void main(String[] args) {
short s = 11;
long 1 = 111;

sy, 5ho=

byte bl = 2, b2 = 3;

char ¢ = 'c';

System.out.println(l * s); // #H&1EE|—A long HKAMHLH

int j = bl + c; //oyte FB+char KBLRN int FHY

// byte £ = bte; /1¥s AR, RO I A R NAZ R int A
int m = 1123456789;

float n = m; /1 FRARFRHEE, HEIMLRE 1.12345677E9

System.out.println(j);
System.out.println(n);
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public class Card{

String name;

String sex;

String tele ;

java.util.Date birthday;//®EHEME, KA N—A Date 5IHHKE
/1N EXEXAN R AT A £ 75 i

public void setBirthday(java.util.Date theDate)({.. }
public java.util.Date getBirthday()(.. }
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Outer.Inner in=new Outer ().new Inner();
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int x = -70; //x T ZHEHIH 11000110
int y = 2;
int z = x>>y //z %

TR 11101110
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public class colleaguesCard extends Card{
/R 25 4 Wl MR L

/ /TR “card” kM
String department;//JMA%E

public void setDepartment (String theDept){.. }
public String getDepartment () {.. }
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public class Outer{
private int a = 5
/1 EXAWEAE, 4H "Inner”
public class Inner {
/1 AT BATAET R
private int i=1;
public void innerMethod() {
System.out.println( "a=" + a + ",

)
public void testTheInner() {
Inner i = new Inner();
i. innerMethod();
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public class Card({

}
public class FriendCard extends Card{

}

public class ColleagueCard extends Card{
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Parent.java
package parent;

import parent.child.Child;

public class Parent {
public Parent () {
System.out.print ("I am a parent");
}
public static void main(String[] args) {
Child ¢ = new Child():
Parent p = new Parent();

1
Child.java
package parent.child;

public class Child {

public Child(){
System.out.print ("I am a child \n");
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public class Battery {

public static void main(String[] args) {
int a = 40,b=20,c=6,d=5;
Battery bat = new Battery();
bat.warning(a) ;
bat.warning (b) ;
bat.warning(c) ;
bat.warning(d) ;

)

public void warning(int power) {

if (power <= 5) {
System. out.println("*The power runs out,about to shutdown!*");
} else if (power < 10) {
System. out.println("*Replace the battery!*");
} else if (power < 30){
System.out.println("*The power is low*");
e se
System.owt.println("*The power is enough*");
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I am a child
I am a parent
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if (boolean £ fFKikX)
Wi 1

else if (boolean KA 2)
Wi 2

else if (boolean KA 3)
WA 3

else if (boolean FKikx n)
W4 n
else

EH) n
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public class FriendCard extends Card{
public FriendCard (String friendName) ¢
super (friendName) ;
}
//Fe AR
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import cn.com.farsight.college.Student
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public class StringConnect {

public static void main(String[] args) {
double jan = 98.987;

double feb = 76; // E#¥ int BEEE 1 32718 double 2% 1.0
double total = jan + feb;
String flow = "January Dataflow is: " + jan;
// EHBE|—AF4H: "Price is:9.987"
String sflow = "The Total DataFlow is: " + total;

// LT3 —AFFFH: "Total Price is:10.987"
System. out.println (flow) ;
System.out.println (sflow) ;
System.out.println("" + jan + feb); // iTEIM—A 7. "9.9871.0"
System.out.println(jan + feb +"");  // {TEIH—AF%H: "10.987"
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public class Card {
String name;
String sex;
String tele ;
public Card(String theName) {
this.name = theName;
)
public Card(){}

public String getName () {
return name;

}

public void setName (String name) {
this.name = name;

}

public String getSex() {
return sex;

}

public void setSex(String sex) {
this.sex = sex;

}

public String getTele() {
return tele;

)

public void setTele(String tele) {
Gt e el =Rteie;
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ublic class Outer {
public void test(int i) {
class LocalClass {
public void localTest () {
System.out.println ("Jaik N HIN I IEMRM ") ;
// System.out.println("i="+i); //4%
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import cn.com.farsight.college.*
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public class Card extends java.lang.Object{.. }
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Outer.java:10: local variable i is accessed from within inner class; needs to be declared
final

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

1 error
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import <pkg_name>[.<sub_pkg name>].<class_name>;
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System.out.println("" + jan + feb);
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public class ColleaguesCard extends Card{
String department;// T @k
public ColleaguesCard(String name) {
this.name = name;
}
public String getDepartment () {
return department;

}
public void setDepartment (String department) {
this.department = department;
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public class Outer {
public void test (int i) {
class LocalClass {
public void localTest () {
System.out.println ("JE¥ MK ITEBIEA") ;

// System.out.println("i="+i); //44

}
LocalClass lc = new LocalClass();
lec localTest()?

}

public static void main(String[] args) {
Outer o = new Outer();
o.test(1);
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import <pkg name>[.<sub_pkg name>].*;
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January Dataflow is: 98.987
The Total DataFlow is: 174.987
98.98776.0

174.987
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public class FriendCard extends Card{
String address;//THHiEME

public String getAddress() {
return address;

}

public void setAddress (String address) {
this.address = address;
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LocalClass 1lc = new LocalClass();
le.localTest () ;
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javac cn\com\farsight\Student.java
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Friend: Alex Address: ‘%K 23 5
Colleagues: Mia Department: B305
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public class AnInnerTest {

interface Aninfc {
public void printInfo() ;
}
public static void main(String[] args) {
Person p = new Person("Alex") {
public void printInfo() {
System.out.println("name " + this.getName());
1}
/ /A A% 5 i
p.printInfo();

abstract class Person{

private String name;

public Person(String n){name = n;}

protected String getName () {return name;}

protected void setName (String name) {this.name = name;}
public abstract void printiInfo();

}
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java cn.com.farsight.Student
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System.out.println(jan + feb +
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public class MyCard {

public static void main(String[] args) {
FriendCard fc = new FriendCard();
fc.setName ("Alex") ;
fc.setAddress ("FZKH# 23 5" ;
ColleaguesCard cc = new ColleaguesCard ("Mia");
cc.setDepartment ("B305") ;
System.out.println("Friend: "+fc.getName ()+" Address: "+fc.getAddress());
System.out.println("Colleagues: "+ cc.getName () o " Department : "+
cc.getDepartment () ) ;
}
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public class AnInnerTest {
/1 BATE S X — AN
interface AnInfc {
public void printInfo() ;

public static void main(String[] args) {
AnInnerTest a = new AnInnerTest();
AnInfc af = a.testAn();
af.printInfo();
}

public AnInfc testAn () {
//BnInfc HPEE, BEAbiR[nlZ O — Sl
return new AnInfc(){
public void printInfo() {
System.out.println("anonymous class");
Thi
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java cn.com.farsight.college.Student
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if (boolean &fFRIER) (
Al A;

} else {
Al B;
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super ([arg list])
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public class ExceptionExam f{
public static void main(String args[]) {
int a, b;
double c;
a = Integer.parselnt (args([0]):
b = Integer.parselnt (args[1]);

c'=a / b;
System.out.println(a + "/" + b + " =" + ¢);





OEBPS/Image00035.jpg
package cn.com.farsight;

public class Student {
/1 SR
private String studentId;

// EXJEME “studentTd” MBCETE
public void setStudentId(String student Id) {
studentId = student Id;

/1 EXEYE “student1d” IR
public String getStudentId() {
return studentId;
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if (boolean %Kik )¢
PB4 A;
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A F—A%h R—1 &k FEH EJo]
private Yes
default Yes Yes
protected Yes Yes Yes
public Yes Yes Yes Yes
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protected Y Y Y Y
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abstract Y Y
static Y X ¥






OEBPS/Image00042.jpg
import cn.com.farsight.*;
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public class Card{.. }
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public class Outer{

private class Inner {
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public class TestInner {

public static void main(String[] args) {
Outer.Inner oi = new Outer ().new Inner();
oi. innerMethod();
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123.0/0 = Infinity
Exception in thread "main" Java.lang.ArithmeticException: / by zero

at Division.main(Division.Java:5)
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public class QuickSort {
/1 RO, R A int 1S5, F R R EHE R ST
public static void sort(int[] number) {

quickSort (number, 0, number.length - 1);

/1 YOEHET 5
private static void quickSort(int[] number, int left, int right) {
if (left < right) {
int s = number[left];
ink il = lefts
int j = right + 1;
while (true) {
/1 WARKT s MRS

while (i + 1 < number.length && number([++i] < s)

/1 TERANT s RS

while (j - 1 > -1 && number[--j] > s)

/1 W 1>=3, BHER
if (i >= 3)
break;
/1 BRG] 1 RS HTTHR
swap (number, i, j);
}
number [left] = number([j];
number[j] = s;
/1 WFERHEATIEA
quickSort (number, left, j - 1);
/1 MABEAT A
quickSort (number, j + 1, right);

/1 BB number HIIREIH 1\ § MIEHE

private static void swap(int[] number, int i, int j) {
Intaty
+t = number[i];
number [1] = number[j];

number [§] = t;

public static void main(String[] args) {
int[] num = { 34, 1, 23, 345, 12, 546, 131, 54, 78, 6543, 321, 85,
1234, 7, 76, 234 };
sort (num) ;
for (int i = 0; i < num.length; i++) {

System.out.println(num[i]);
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<modifier> class <name> [ extends <superclass> ]
[implements <interface> [,<interface>]* ] {

<declarations> *
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javac cn\com\farsight\college\Student.java
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public class Division {

public static void main(String[] args) {
System.out.println("123.0/0 = " + 123.0 / 0);
System.out.println("123/0 = " + 123/ 0);
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public class SelectionSort {
/1 T I
public static void selectionSort (int[] number) {
for (int i = 0; i < number.length - 1; i++) {
int m = i;
for (int j = i + 1; j < number.length; j++) {
if (number[j] < number [m])
m = j;

}
B (G )

swap (number, i, m);

/1 HT BB ERTA 1, 5 HTE

private static void swap (int[] number, int i, int j) {
int t;
t = number[i];

number [i] = number([j];

number[§] = t;

public static void main(String[] args) {
/1 XA
int(] num = { 2, 1, 5, 876, 12, 56 };
/1
selectionSort (num) ;
for (int i = 0; i < num.length; i++) {
System.out.println(num[i]) ;
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TestScreenBrightness.java:5: cannot assign a value to final variable
DEFAULT_BRIGHTNESS

ScreenBrightness. DEFAULT BRIGHTNESS = 10;
1 error
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123.5 mod 4 = 3.5
123 mod 4 3
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import java.util.concurrent.locks.*;

public class SafeStack implements StackInterface {
private int top = 0;
private int[] values = new int[10];
private boolean dataAvailable = false;
/1A
private Lock lock = new ReentrantLock();
/13444 condition H%
private Condition con = lock.newCondition();
/ /R AE
public void push(int n) {
/1BER S
lock.lock() 7
try{
while (dataAvailable) ({// 1
try {
con.await();
} catch (InterruptedException e) {
/178W//2

}
values[top] = n;
System.out.println ("IEABF" + n + "HE1 %H") ;
top++;
dataAvailable = true;
con.signalAll();
System.out.println ("EEABFIER") ;
}finally{
lock.unlock () ;

public int[] pop() {
lock.lock() 7
try{
while (!dataAvailable) { YR8
try {
con.await ()7
)} catch (InterruptedException e) {
/] BWE /)4

}
System.out.print ("¥ih");
Topr=z
int[] test = { values[top], top };
dataAvailable = false;
// VR IEAE AT N B () e
con.signalAll () ;
return test;
}finally{
lock.unlock () ;
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public class Mode {

public static void main(String args[]) {
System.out.println("123.5 mod 4 = " + 123.5 % 4);
System.out.println("123 mod 4 = " + 123 % 4);
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public class GPRSFlow {

/1 BT
public static void flowSort (double[] number) {
for (int i = 0; i < number.length - 1; i++) {
int m = i;
for (int j = i + 1; j < number.length; j++) {
if (number[j] > number([m])
m = j;
}
if (i !=m)

swap(number, i, m);

/1 RT B IERT A 1, 5 HTH
private static void swap (double[] number, int i, int j)
double t;
t = number([i];
number [i] = number([j];
number[j] = t;
}
public static void main(String[] args) {
/1 XK

double(] num = { 5.2,7.0 , 2.1, 0.9, 12.8, 13.0,3.4,4.4,10.0,15.0 };

/1 HHFF
flowSort (num) ;
for (int i = 0; i < num.length; i++) {

System.out.println(num[i]);

{
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public interface ScreenBrightness {
public int DEFAULT BRIGHTNESS = 10;
void brightUp ();
void brightDown () ;

);
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import
import
import
import

public

java.util.concurrent.ExecutorService;
java.util.concurrent.Executors;
java.util.concurrent.locks.Lock;
java.util.concurrent.locks.ReentrantLock;

class TestSafeStack {

public static void main(String[] args) {

/1A BiX R
Lock lock = new ReentrantLock();
/ /AR

ExecutorService pool = Executors.newCachedThreadPool () ;

SafeStack s = new SafeStack();
// s.push(1);

// s.push(2);

PushThread rl = new PushThread(s);
PopThread r2 = new PopThread(s);
PopThread r3 = new PopThread(s);
Thread tl = new Thread(rl);
Thread t2 = new Thread(r2);
Thread t3 = new Thread(r3);
pool.execute (tl1) ;

pool.execute (t2) ;
pool.execute (t3) ;

pool . shutdown () ;
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a = at+5;
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public class Group {

private int number;
public void setNumber (int s_number)
if (s_number > 100) {
this.number = 100;
} else if (s_number< 2) {
this.number = 2;
jielse

this.number = s_number;
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class AccountA extends LoanAccount{
/ /R BESE LA SR B A SELA P AR IUR 3 4l 4 0 vk
public double getInterestRate() {
return 10.0;
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import
import
import

import

java.util.
java.util.
java.util.

java.util.

concurrent.ExecutorService;
concurrent.Executors;

concurrent.locks.Lock;

public class LockTest {

public static void main(String[] args) {
£/ BRI AT £ Rk
CreditCardAccount myCard

= new

concurrent.locks.ReentrantLock;

lock);
lock) ;
» lock);

CreditCardAccount ("boc-010-080-1234", 0);

/ /Bl ARG

Lock lock = new ReentrantLock();

/1 QAR i

ExecutorService pool = Executors.newCachedThreadPool () ;
/ /85— ‘“?‘r?yﬁifi@ ATMHL, BATAE HURAE

Operation ol = new Operation("atm001", myCard, -4000,
Operation 02 = new Operation("atm002", myCard, 6000,
Operation o3 = new Operation("atm003", myCard, -8000
Operation o4 = new Operation("atm003", myCard, 800,

/1¥%A pTM ﬂEJﬁ?F(I%b!{)\"H”

pool.execu

pool.execu

te(ol);
te (02) ;

pool.execute (03) ;

pool.execute (04) ;

//RMLR R
pool.shutd

own () ;

lock);
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import java.util.concurrent.locks.ReadWriteLock;

public class ReadWriteOperation implements Runnable {

private String atm; /1 PATHRAER ATM HLES 44 FK

private CreditCardAccount myCard; 7/ BB ARSI Rk P

private int dwCash; /AR, AP TR

private ReadWriteLock myLock; [/ PATRAEBT G B, Ak 5 B

private int operationType; /7R fRR-1/BGK-2/ Bif-3
/¥

public ReadWriteOperation(String atm, CreditCardAccount myCard, int dwCash,

ReadWriteLock myLock) {
this.atm = atm;

this.myCard
this.dwCash = dwCash;
this.myLock = myLock;

myCard;

}
/ /BRI
public ReadWriteOperation(String atm, CreditCardAccount myCard,
int dwCash, ReadWriteLock myLock, int operationType) {
this.atm = atm;
this.myCard = myCard;
this.dwCash = dwCash;
this.myLock = myLock;
this.operationType = operationType;
}
public void setOperationType (int operationType) {
this.operationType = operationType;

public int getOperationType () {
return this.operationType;
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public class Recipe {

public static void main(String args[]) {
Food breakfast = new Food("bread");
Food lunch = new Food("noddle"):
Food dinner = new Food () ;
dinner.setFood name ("pizza") ;

System.out.print ("my breakfast is "+breakfast.getFood name () +"\n");
System.out.print ("my lunch is "+lunch.getFood name ()+"\n");
System.out.print ("my dinner is "+dinner.getFood name());

}
class Food {

private String food_name ;

public String getFood name() {
return food name;
)
public void setFood_name (String foodName) {
food name = foodName;
)
public Food(String name) {
this.food name = name;
}
public Food() {}
1
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public class PassByReference {

private void printNumber (AddressBook a){
a.number = 20;
System. out.println ("printNumber ¥ [ numner="+a.number) ;
}
public static void main(String[] args) {
PassByReference p = new PassByReference () ;
AddressBook a = new AddressBook();
a.number = 10;
System. out.println ("$UAT printNumber LRl main A ¥EH # numner="+a.number) ;
p.printNumber (a) ;
System. out.println ("HAT printNumber /%G main Hi%H M numner="+a.number) ;

i
class AddressBook{

AT RS YN 6

public int number;
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class MyQueue {
7/ BRLAIA R Z S|

private int front = -1, rear = -1;

/1 EX A BB F]
private String[] queue;

// W3iE#%, Z% maxElements KBAFIKLE
public MyQueue (int maxElements) {
queue = new String[maxElements];

/1 N5
public void enqueue (String e) {
queue[++rear] = e;

/1 FIWTAB R A%
public boolean isEmpty() {
return front == rear;

/1 FIBTABR A CLil
public boolean isFull() {
return rear == queue.length - 1;

/1 HiFl
public String dequeue() {
return queue[++front];
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<modifier> interface <name>[extends <superinterface>] {
[<attribute declarations>]

[<abstract_method declarations>]
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public void run() {
1 IARIESAFRAT A 55
if (operationType == 1) {
/13K 57 B
myLock.writeLock () .lock();
try{
System.out.println(atm + "IEZE{ENK/"" + myCard + "fFak, LW RHA: "
myCard.getBalance () +", k&M A" + dwCash );
try(
Thread.sleep (100);
}catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace();
}
myCard.setBalance (myCard.getBalance () + dwCash);
try{
Thread.sleep (100);
}catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
1
System.out.println(atm + "FEMK/M" + myCard + "fFEakRY), #IESH N + dwcash +
, METRF A" + myCard.getBalance());
}finally(
/ IREBL

myLock.writeLock () .unlock () ;

}
lelse if (operationType == 2){
/7RI 5”8
myLock.writeLock () .lock();
try{
System.out.println(atm + "IEFEMNIKF " + mycard + "HiK, ¥ATRHH: "+
myCard.getBalance () +", IEK&EHIA" + dwCash );
try{
Thread.sleep (100) ;
}catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
}
myCard.setBalance (myCard.getBalance () + dwCash);
try{
Thread.sleep (100);
}catch(InterruptedException e) {

e.printStackTrace();
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my breakfast is bread
my lunch is nuddle

my dinner is pizza
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public class TestAccount {

Jrx

* @param A<4x

*

*/

public static void main(String args[]) {
AccountA account = new AccountA();
account.setFund(100.0) ;
account.calculateInterest();
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System.out.println(atm + "MAIK/" + myCard + "HUKMI), #AELHA" + dwCash + "

AR A" + myCard.getBalance());
}finally{
/1 REIBE

myLock.writeLock () .unlock() ;

}

Jelse(
//3RER 7 Bl
myLock. readLock () . lock () ;

try{
System.out.println(atm + "IEZEMMIKS' " + myCard + ", MAWRBA: "+
myCard.getBalance () ) ;
try{

Thread.sleep (100) ;
Jcatch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;

}
}£inally{

/ /R
myLock.readLock () .unlock () ;
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my breakfast is bread
my lunch is nuddle

my dinner is pizza
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Mia 16:12
Kathy 18:02
Alex 19:35
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public class TestScreenBrightness {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(ScreenBrightness. DEFAULT BRIGHTNESS);
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import java.util.concurrent.ExecutorService;
import java.util.concurrent.Executors;
import java.util.concurrent.locks.ReadWriteLock;

import java.util.concurrent.locks.ReentrantReadWriteLock;

public class ReadWriteLockTest {
public static void main(String[] args) {
/ /G RV £ PR R
CreditCardAccount myCard
= new CreditCardAccount ("boc-010-080-1234", 0);

/1R R
ReadWriteLock lock = new ReentrantReadWriteLock();
/ /G —A R
ExecutorService pool = Executors.newCachedThreadPool () ;
/ /G0 2R ) AT B, BATAE . HUERAE
ReadWriteOperation ol

= new ReadWriteOperation("atm001", myCard, -4000, lock,2);
ReadliriteOperation 02

= new ReadWriteOperation ("atm002", myCard, 6000, lock,1);
ReadWriteOperation o3

= new ReadWriteOperation("atm003", myCard, 0, lock,3);
ReadWriteOperation o4

= new ReadWriteOperation("atm003", myCard, 800, lock,1);
ReadWriteOperation o5

= new ReadWriteOperation ("atm003", myCard, 800, lock,1);
//¥%A nTM HLIERAEAL 55 TN e it
pool.execute (0l) ;
pool.execute (02) ;
pool.execute (03) ;
pool.execute (04) ;
pool.execute (05) ;
BN 7
pool.shutdown () ;
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AT printNumber ¥Rl main J 4 ) numner=10
printNumber /iEH ] age=20
AT printNumber 755 main 7% 1) age=20
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public class CallHistory2 {

public static void main(String[] args) {
MyQueue queue = new MyQueue (20);
queue.enqueue ("Mia 16:12");
queue.enqueue ("Kathy 18:02");
queue.enqueue ("Alex 19:35");
System.out.println(queue.dequeue());
System. out.println(queue.dequeue ());

System. out.println(queue.dequeue());
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public interface ScreenBrightness {
public int DEFAULT BRIGHTNESS = 10;

void brightUp ()

void brightDown ()
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atm001 IEFEMIK/"{ boc-010-080-1234 MK, MEIRFN: 0, MAKEHHN-4000
atm001 MIKF { boc-010-080-1234 }HUEKMIN, BAEEHIN-4000, HHTRFIA-4000
atm002 IEAEFENK/" { boc-010-080-1234 }F#K, MATRFN: -4000, FEHEHN 6000
atm002 fEkf'{ boc-010-080-1234 }F&RT), #IEEHN 6000, LETRAA 2000
atm003 IEFEEHIIK/T { boc-010-080-1234 }, HHIRHN: 2000

atm003 IEFEFEIK)" { boc-010-080-1234 }Mfak, HHTRHIN: 2000, fFKEWA 800
atm003 FEIK/7 { boc-010-080-1234 APk, B{EEHN 800, HATREA 2800
atm003 IEZEAEIK) { boc-010-080-1234 }4F#K, MHIAHN: 2800, SHh 800
atm003 MK { boc-010-080-1234 MEakkd), #EMEEHN 800, HATRFIN 3600






OEBPS/Image00023.jpg
Food myDinner new Food();
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DEFAULT BRIGHTNESS =
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public void run() (
/IR A AF AT AR IR 55
if (operationType == 1) {
VLS SR
myLock.writeLock () .1lock () ;
try
{
System.out.println(atm + "IEZEfEIKF'" + myCard + "fF3K, MBIRH M.
myCard.getBalance () +", fFk&HA" + dwCash );
try{
Thread.sleep(100);
}catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace():
)
myCard.setBalance (myCard.getBalance() + dwCash);
try{
Thread.sleep(100) ;
}catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;
}
System.out.println(atm + "MK/ " + myCard + "fEKE, BAESHA" + dwCash
+ ", HFTRHA" + myCard.getBalance());
}finally{
/ /RERBL
myLock.writeLock () .unlock();
}
lelse if (operationType == 2) {

VLS ST

myLock.writeLock () .lock () ;

try{
System.out.println(atm + "IEEMIK/" + myCard + "HK, HRIKRFH: "+

myCard.getBalance () +", HUK&H A" + dwcash );

try{
Thread.sleep (100) ;
}catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;

}
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public class Recipe {
public static void main(String args[]) {

Food breakfast = new Food():
breakfast.setFood name ("bread") ;
Food lunch = new Food();
lunch.setFood_name ("nuddle") ;
Food dinner = new Food();
dinner.setFood_name ("pizza") ;
System.out.print ("my breakfast is "+breakfast.getFood name ()+"\n");
System. out.print ("my lunch is "+lunch.getFood_name ()+"\n");

System.out.print ("my dinner is "+dinner.getFood name());

}
class Food {

private String food name ;

public String getFood name() {
return food name;

}

public void setFood name (String foodName) {
food name = foodName;
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if (1>0) { i ++ }; // HR, ( A} ERAT

L E R >0)
{
o

}: // B, 7 BMAER—4T





OEBPS/Image00227.jpg
public class BubbleSort {
static String sortArray(int before[]) {
String result = "";
for (int i = 0; i < before.length; it++) {
result += beforeli] + "
}

return result;

static int[] bubbleSort (int before[]) {
int t;
for (int i = 0; i < before.length; i++) {
for (int j = 0; j < before.length - i - 1; j++) {
if (before[j] > before[j + 11) {
EF= berorc i
before[j] = before(j + 1]1:
before[j + 1] = t;

}

return before;

public static void main(String args[]) {
int a[l = { 12, 43, 23, 56, 8, 22, 65, 87 };
System.out.println("Before sorting:"
a = bubbleSort(a) ;

System.out.println("After Sorting:" + sortArray(a));:

+ sortArray(a));
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myCard.setBalance (myCard.getBalance () + dwCash);

try{

Thread.sleep (100);

}catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace ()

)

System.out.println(atm + "MK/ " + myCard + "HUHKMI, #AEEF A" + dwCash
+ ", MFTRHBIA" + myCard.getBalance());

}finally{

/1R

myLock.writeLock () .unlock();

telse{

E S S

myLock.readLock () . lock () ;

try{

System.out.println(atm + "IEEAWIK/ " + myCard + ", HHRFH: "+

myCard.getBalance () ) ;

try{
Thread.sleep(100);
Jcatch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace ()
}
}finally{
/ /BT

myLock.readLock () .unlock () ;
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package cn.com.farsigh
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package <top pkg name> [ .<sub pkg name>] *
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public class Test/{

public static void main(String args([]){
String array[]=new String([5];
System.out.println(array[0]);

}

1
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<5 R AR> instanceof <5|HIZKA>
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public class LogicalOperators {

public static void main(String[] args) {
LogicalOperators lg= new LogicalOperators();
System. out.println ("FEEIEE") ;
System.out.println(lg.Msgl() || 1g.Msg2() || 1g.Msg3());
System. out.println ("Aiik 5iEH") ;
System.out.println(lg.Msgl() && 1g.Msg2() && 1g.Msg3());
}
boolean Msgl () {
System. out.println ("BRHEE 1) ;
return 1 < 2;// true

boolean Msg2 () {
System. out.println ("BRER 2") ;
return 1 == 2;// false

boolean Msg3() {
System. out.println ("BRfEE 3")
return 1 > 2;// false
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public class Test({
public static void main(String args[]) {
int array[l=new int[]{3,2,1};

System.out.println(array([1]);
}

i
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Card c;
C = new FriendCard ();
c.showName () ; / /i Friendcard () iy iR
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System.out.println (br.readLine());
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System.
System.
System.
System.

out.println ("HEEIUEH") ;

out.println(lg.Msgl ()

I 1g.Msg2 ()

out.println ("R FIEH") ;

out.println(lg.Msgl ()

& 1g.Msg2 ()

| 1g9.Msg3());

& 1g.Msg3());
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int count=0;
while(args[count]!=0)
count++;
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boolean[][] b = new boolean[10][3];
int[][] a = new int[5][];
String[][]1[] = new String[4][5][6]

]
double[][][] = new double([40][][]
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Public class MobileSet implements ScreenBrightness,Volume{
public int brightness ;
public int volume ;
public MobileSet () {
this.brightness = DEFAULT BRIGHTNESS;
this.volume = DEFAULT VOLUME;
}
/ /5 ScreenBrightness HI7 %
public void brightUp () {
this.brightness++;
}
public void brightDown () {
this.brightness--;
}
/ /58 volume Iy
public void volumeUp () {
this.volume+t+;

}
public void volumeDown () {
this.volume--;

¥

public static void main(String[] args) {
MobileSet ms = new MobileSet () ;
ms.brightUp() ;

ms .volumeDown () ;
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:\Socket>java Ping wwu.farsight.com.cn
wu.farsight.com.cn/112.125.34.44

:\Socket>java Ping
IN-R6E?9SHGQQ0/59.64.3.93

N\Socket>java Ping WIN-R6E79SHGQQO
WIN-R6E?9SHGQQ0/59.64.3.93
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<modifier> <class_name> ( [<argument_list>] )

{

[<statements>]
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public interface Volume {
public int DEFAULT VOLUME = 5;
void volumeUp ();

void volumeDown ();
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import java.io.*#ll import java.net.*,
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< modifiers> <return type> <name>([< argu list>]) {
[< method body>]

}
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int counter =20;

counter++;
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int a[2][8]=1({1,2,3}, (4,5,6}};
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Public interface MobileSet extends ScreenBrightness,Volume{
void showData();
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public class MyClass |

int classID;

String className;

int studentNumber;

Teacher myTeacher;

public String ChangeTeacher (Teacher t){
System.out.print ("change a teacher");
this.myTeacher = t;

return t.name;
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//int[ ][ ] a = new int [ ][5];
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<modifier> interface <name>

[ extends <super_interface> ,<super_interface>] {
[<attribute declarations>]
[<abstract_method_declarations>]
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import java.net.*;

public class Ping {
public static void main(String args[]) throws Exception {
InetAddress ia;
/1 WRBHBANES, W ping” AHHLE
if (args.length < 1) {
ia = InetAddress.getLocalHost();
} else {

ia = InetAddress.getByName (args[0]);
}

System.out.println(ia);
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[< modifiers>] <data type> < attr name>;
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int c[3]1[41={{1},{5},{9}};
int d[3][4]1={{1},{5,6},{0,9,7}};
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Aclass a = new Bclass();
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server = new ServerSocket (1234);
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MyClass.java

public class MyClass
int classID;
String className;
int studentNumber;
Teacher myTeacher;

}
Teacher.java
public class Teacher

String name;
int id;
String course;
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int a = 10;
AnEEbE=107
int m = 2*++a;
int n 2*b++;
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int b[2] [8]={1,2,3,4,5,6};
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Socket sk server.accept () ;
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int a[l[] = new int[4] [5];
int b[][] = new int[3][]
b[0] = new int[4];

b[1l] = new int[3];

b[2] = new int[5];
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public class CardManager (

public int getNumber (Card c) {
// RIS H c 1 number EEHH %4 H ) HIE ST
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java.net.Serversocket (f%#$¥4i) M java.net.socket (Z/¥i)
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public class Student {
/1 SR
String name;
String sex;
int grade;
int age;

// SEXEYE “name” MBE Ty ik
public void setName (String name) {

name = _name;

/1 SEXEE “name” (RFKER v
public String getName () {

return name;

/7 SEXJEYE “sex” WIBETTE
public void setSex(String _sex) {

Sex W sex;

7/ EXIRPE “sex” MIZRHUT i
public String getSex() {

return sex;

// EXJEE “grade” MIBE Tk
public void setGrade (int _grade) {
grade = _grade;

// SEXEYE “grade” MIFREUT %
public int getGrade() {
return grade;

/1 EXRYE “age” MIBCETT
public void setAge (int _age) {

age = _age;

1/ SEXEYE “age” MIZRIUITiE
public int getAge() {
return age;
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2>3; //&[H false
2==3; //I&lA] false
2 l=R / /&8 true
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int e[ 1[31=11,2,3,4,5,6};
int £[ 1141={10,0,3}.,{0}.,40,10});
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class CardManager{

public void getFriendNumber (FriendCard fc)(

/1 WAEZHL £ 11 numbe r JB 5 HH A L S
)
public void getColleagueNumber (ColleagueCard cc) {

// WAEBEL cc M number JRYEHH RIS LS S0
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import java.io.*;

import java.net.*;

public class Server {
public static void main(String args[]) {
ServerSocket server;
try {
server = new ServerSocket (1234);
Socket sk = server.accept();

BufferedReader br = new BufferedReader (
new InputStreamReader (sk.getInputStream())):
System.out.println(br.readLine());
br.close();
server.close();
} catch (IOException e) {

System.out.println(e);
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public class Food {
private String food name ;
public Food () {
}
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public class Food {
private String food name ;
public Food(String name) {

this.food name = name;
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Food myDinner = new Food("pizza");
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java version "1 .6.8_26"
ava{TM> SE Runtime Environment <build 1.6.8_26-hB3>
ava HotSpot(TM> Client UM (build 28.1-hB2, mixed mode. sharing)
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% Choose Packages to Install

Packages Package Description & License

Package Description
Android SDK Platform 2.2 rl

~ SDK Platform Android 2.1, API 7, r.. Sor
Revision 2

~ SDK Platforn Android 2.0.1, AP 6,..
~ SDK Platforn Android 2.0, API S, r.. Dependencies 5
; This package is a dependency for:
~ SDK Platform Android 1.8, API 4, r... - Google APTs by Google Inc., Android API 8, revision 2
~ SIK Platform Android 1.5, API 3, r. A Lo
: chive Description
~ SDK Flatform Android 1.1, API 2, r... AP eHirRvr o iR
~ Samples for SIK API 8, revision 1 Size: T3 MiB
& Sepies Eor:SIKAPT T, revision:d SHAL: e80ddc2£B£3929be8d46beSTIbeBEd4331TadbST
? Google APIs by Google Inc., Androi.. Site
? Google APTs by Google Inc., Androi... https://dl-ssl. google. com/android/reposi tory/repository. xml
? Google APIs by Google Inc., Androi

? Google APIs by Google Inc., Androi.. ¥ | G pccept  Reject hicaptipt
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Intent in = new Intent (A.this, B.class);
startActivity(in);
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Android Prp v

‘ Android Preferences
SDK Location: D:\MyTooh\SDK\android-sdk-windows Browse...
» Help Note: The list of SDK Targets below is only reloaded once you hit ‘Apply or ‘OK'.
> Java
» MyEdipse Target Name Vendor Platform  API...
» Plug-in Development Android 1.5 Android Open Source Project 15 3
» Pulse Android 16 Android Open Source Project 1.6 4
» Run/Debug Android 2.1-updatel  Android Open Source Project 21-upd.. 7
o Team Android 2.2 Android Open Source Project 2.2 8
Android 23.3 Android Open Source Project  2.3.3 10
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[< modifiers>] class < class_name> {
[<attribute_declarations>]
[<constructor declarations>]
[<method declarations>]

1
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Available Software
Select a site or enter the location of a site.

Work with:” STTETRE

[Ergs

Name Version
@ There is no site selected.

Detsils

7] Show only the latest versions of available software

Group items by category.
Contact all update sites during install to find required software

[ Hide items that are already installed
Whats already instaled?
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C:\Users\Adninistrator\Desktop>java URLLinkExample http://wwu.farsight.com.cn/
Searching webh site:http://wuww.farsight.com.cn/
http://wuw.w3.org/TR/xhtnll/DTD/xhtmli-transitional.dtd
http://wuw.w3.org/1999/xhtml
http://wwu.farsight.com.cn/

http://www.hqyj.con/

http://wuu.farsight.com.cn/

http://wwu.enbedu.oryg/

http://wuu.3g—edu.oryg/

http://wwu.topsight.cn/

http://wuw.farsight. .com.cn/aboutus/index.htm
http://wuwuw.hqyj.com/customers/index.htm
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java URLLinkExample <url, Wl http://www.sina.com.cn>
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/1 R
{

name = "Tony Blair";
age 505
sex = "Female";

System.out.println ("Person ¥HHHIIT)G: name=" + name
+ " ,age=" + age + " ,sex=" + sex);

}
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java -Dhttp.proxyHost=<hostname | hostIP> -Dhttp.proxyPort=<port> URLLinkExample <url;
http://www.sina.com.cn>
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ps.close();
client.close();
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this.address = address;

)
public String showFriendName () {
return "My Friend "+ super.showName ();
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Server [Java Application]
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public void setAccountId(int accountId) {
this.accountId = accountId;

)

public static void main(String[] args) f{
MobileAccount account = new MobileAccount();

System.out.println ("KSR: "

+ account.createAccount () .createAccount () .getAccountId());
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/1 AERKT s MRS

while (i + 1 < number.length && number[++i] < s)

/1 TERADT s REIHERS]

while (j - 1 > -1 & number[--j] > s)

/7 R i>=5, BHER
e (B e )
break;
/7 BRG] 1A 5 KTTH
swap (number, i, j);
}
number [left] = number[j];
number[j] = s;
/1 X FERHEATIEIA
quickSort (number, left, j - 1);
/7 WA AT B
quickSort (number, j + 1, right);

/1 BB number HIIFREIH i\ § KTGHE

private static void swap(int[] number, int i, int j) {
int t;
t = number([i];
number [i] = number([j];

number [§] = t;

public static void main(String[] args) {
int[] num = { 34, 1, 23, 345, 12, 546, 131, 54, 78, 6543, 321, 85,
1234, 7, 76, 234 };
sort (num) ;
for (int i = 0; i < num.length; i++) {

System.out.println(num[i]);
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import java.io.*;

import java.net.*;

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

Socket client;

PrintStream ps;

try {
client = new Socket ("localhost", 1234);
System.out.println ("EERI") ;
Ps = new PrintStream(client.getOutputStream());
ps.println("Hello! Android! ");
ps.close();
client.close();

} catch (IOException e) {
System.out.println(e);
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protocol : resourceName
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System.out.println ("String3 equals string4? " + (string3 == string4)) ;
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URL url2=null;
URLConnection conn=null;
String nextLine=null;
StringTokenizer tokenizer=null;
Collection urlCollection=new ArrayList();
try |
url2=new URL(urlString) ;
conn=url2.openConnection () ;
conn.setDoOutput (true) ;
conn.connect () ;
BufferedReader Readerl
=new BufferedReader (
new InputStreamReader (conn.getInputStream()));
while ( (nextLine=Readerl.readLine()) !=null) {
tokenizer=new StringTokenizer (nextLine);
while (tokenizer.hasMoreTokens()) {
String urlToken=tokenizer.nextToken () ;
if (hasMatch (urlToken))
urlCollection.add (trimURL (urlToken)) ;
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+ " , age=" + age + " ,sex=" + sex);

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

Person person = new Person();
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<terminated> Client [Java Application]

}%&*ﬁm
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System. out.println("Card(String theName,String theTele,String theSex )#EM");
)
/*
getter, setter
*/
public static void main(String[] args) {

Card ¢ = new Card("Alex","186***","male");
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<terminated> Server [Java Application]
Hello! Androidl
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public void setAddress (String address) {
this.address = address;
i
public String showName () {
return "My Friend "+ this.name;
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// 10 4, BOFEH
}
}
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Source String: When you have no light to guide you And no one to walk beside you I will come
to you

neae
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public void innerMethod () {
System.out.println( "

)
public void testTheInner() {
Inner i = new Inner();
i. innerMethod();

+ a

Lo

=

A
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JspStructure.jsp:
<%@ page contentType="text/html;charset=GB2312" %>

<HTML>
<BODY BGCOLOR=cyan>
<FONT Size=1>
<P>IXRE—AMH K gsp T
<% int i, sum=0;

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

{ sum=sumti;

}

%>

<P> 1 #1100 [MELRIR:
<BR>

<%=sum %>

</FONT>

</BODY>

<HTML>
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System.out.println("IOException:" + el.getMessage());
} finally {
try {
if (fis != null)
fis.close();
} catch (IOException ioe) {
System.out.println ("XKMSCIEHH! ) ;
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import java.util.StringTokenizer;

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

String src = "When you have no light to guide you"
+ " And no one to walk beside you" + " I will come to you";

System.out.println("Source String: " + src);

SYyetemiouiprint o Mo rsrr e e s ")

StringTokenizer st = new StringTokenizer (src, "you");

while (st.hasMoreTokens()) {

System.out.println(st.nextToken());
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Vis
* A

/.

public abstract double iconArea ();

Sk
* HEER

*/

public abstract String getType ();

/7 FITYEE /R B R ik
public String getColor() {

return color;

public void setColor (String theColor) {
color = theColor;
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[<attribute_declarations>]
[<abstract_method_declarations>]
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[2611-12-31 1:36:39 org.apache.catalina.core.fAprLifecycleListener init
SE: The APR based Apache Tomcat Native library which allows optimal perfornanc
in production environments was not found on the java.library.path: C:\Program
JFiles \Java\jdki.6.0\bin; . 3C: \windows \Sun\Javabin;C: \windows \s ysten32;C: \windous]
3C:\Progran Files\NUIDIA Corporation\PhysK\Conmon;C:\windous\systen32
;G2 \windous \Systen32\When; C: \windows \Systen32 \WindousPoverShe 11\1 .0%;
Files\Connon Files\Thunder Netuork\KanKan\Codecs;C:\Progran Files\Microsoft SQL|
Server\98\Tools\binn\;C:\Progran Files\TortoiseSUN\bin;C:\Program Files\Rationa]
[1\conmon ;C: \Progran Files\Java\jdki.6.8\bin;C: \Progran Files\Java\jdki.6.0\jre\h
in
}2011-12-31 1:36:48 org.apache.coyote.httpil Httpi1Protocol init
Z8: Initializing Coyote HITP/1.1 on http-8688
2011-12-31 1:36:48 org.apache.catalina.startup.Catalina load
{8 Initialization processed in 2172 ms
2011-12-31 1:36:48 org.apache.catalina.core.StandardService start
SH: Starting service Catalina
nu 12-31 1:36:48 org.apache.catalina.core.StandardEngine start
B: Starting Servlet Engine: Apache Tomcat/6.8.26
2011-12-31 1:36:48 org.apache.catalina.startup.HostConfig deployDirectory
Z8: Deploying web application directory docs
2011-12-31 1:36:41 org.apache.catalina.startup.HostConfig deployDirectory
{S8.: Deploying web application directory examples
6:41 org.apache.catalina.startup.HostConfig deployDirectory
ZH: Deploying web application directory host-manager
2011-12-31 1:36:41 org.apache.catalina.startup.HostConfig deployDirectory
Z8.: Deploying web application directory manager
2011-12-31 1:36:41 org.apache.catalina.startup.HostConfig deployDirectory
Z8: Deploying web application directory ROOT
2011-12-31 1:36:41 org.apache.coyote.httpil.Httpi1Protocol start
Z8.: Starting Coyote HTTP/1.1 on http-86880
2611-12-31 1:36:41 org.apache. jk.conmon.ChannelSocket init
z ajp13 listening on /@.9.0.0:8009
2611-12-31 1:36:41 org.apache. jk.server.JdkMain start
ZB: Jk running 1D=9 tine=8/52 config=null
2011-12-31 1:36:41 org.apache.catalina.startup.Catalina start
Z8: Server startup in 1448 ms
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public static void main(String[] args) {

ThrowExaml te = new ThrowExaml () ;

try {
te.readFile();

} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("FileNotFoundException:" + e.getMessage());

} catch (IOException el) {
System.out.println("IOException:" + el.getMessage());:
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while (b != -1) {
System.out.print ((char) b);
b = fis.read();

}

fis.close();

public static void main(String[] args) {

ThrowExam te = new ThrowExam();

Eey
[cetEcadEidic)

} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("FileNotFoundException:" + e.getMessage());

} catch (IOException el) {
System.out.println("IOException:" + el.getMessage());
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/*package*/ static int Foo.access$100(Foo foo) {

return foo.mValue;
}

/*package*/ static void Foo.access$200 (Foo foo, int value) {
foo.doStuff (value);
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public class Foo {
int mSplat;
static Foo mArray[] = new Foo[27];

public static void zero() {
int sum = @;
for (int i = @; i < mArray.length; i++) {
sum += mArray[i].mSplat;

public static void one() {
int sum = @;
Foo[] localArray = mArray;
int len = localArray.length;

for (int i = @; i < len; i++) {
sum += localArray[i].mSplat;

public static void two() {
int sum = @;
for (Foo a: mArray) {
sum += a.mSplat;
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static final int intval = 42;
static final string strval = "Hello, world!";
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public class Foo {
private int mValue;

public void run() {
Inner in

new Inner();
mValue = 27;
in.stuff();

private void doStuff(int value) {

System.out.println("Vvalue is " + value);

private class Inner {
void stuff() {
Foo.this.doStuff(Foo.this.mValue);
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Map myMapl = new HashMap () ;
HashMap myMap2 = new HashMap () ;
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for (int i = 0; i < this.mCount; i++)
dumpItem (this.mItems([i]);
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protected void drawHorizontalScrollBar (Canvas canvas, int width, int height)

{
if (isHorizontalScrollBarEnabled()) {

int size = mScrollBar.getSize (false

if (size <= 0) {
size = mScrollBarSize;

}

mScrollBar.setBounds (0, height- size, width, height);
mScrollBar.setParams (
computeHorizontalScrollRange (),
computeHorizontalScrollOffset(),
computeHorizontalScrollExtent (), false

mScrollBar.draw(canvas);
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static int intval = 42;
static String strval = "Hello, world!"
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int count = this.mCount;
Item[] items = this.mItems;

for (dnt i = 0; i < count; i++)

dumpItems (items[i]);
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for (int i = 0; i < this.getCount(); i++)
dumpItems (this.getItem(i));
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B (G )

swap (number, i, m);

/1 ATEHBAPINRG N iy 3 HIEHE

private static void swap(int[] number, int i, int j) {
int t;
t = number[i];
number [i] = number([j];

number[§] = t;

public static void main(String[] args) {
/1 XA
int(] num = { 2, 1, 5, 876, 12, 56 };
/1
selectionSort (num) ;
for (int i = 0; i < num.length; i++) {
System.out.println(num[i]) ;
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b = a;
System. out.println("Before Backup:");
for (int i = 0; i < a.length; i++) {

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

* b alil @

}
System.out.println ("\n"+"Backup a to b");
for (int i = 0; i < b.length; i++) {

System.owt.print ("b[" + 1 + "]=" + b[i] + "
)
b[3] = 8;
System. out.println ("\n"+"After Modifying b :");
for (int i = 0; i < b.length; i++) {
System.out.print ("b[" + i + "]=" + b[i] + "
}
System. out.println("\n");
for (int i = 0; i < a.length; i++) {
System.out.print("a[” + i + "] i BT A

g

")

")

T)p
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int t;
for (int i = 0; i < before.length; i++) {
for (int j = 0; j < before.length - i - 1; j++) {
if (before[j] > before[j + 11) {
t = before[j];
before[j] = before[j + 1];
before[j + 1] = t;

i

return before;

public static void main(String args[]) {
int all = { 12, 43, 23, 56, 8, 22, 65, 87 };
System.out.println("Before sorting:"
a = bubbleSort(a);

System.out.println("After Sorting:" + sortArray(a)):

+ sortArray(a));
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Shrubbery shrub = Shrubbery.GROUND;
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for (dnt n = 0; n < list.size(); n++) {

if (list.items[n].e == MyEnum.VAL_X)
// do stuff 1
else if (list.items[n].e == MyEnum.VAL_Y)

// do stuff 2
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public class Foo {
public enum Shrubbery { GROUND, CRAWLING, HANGING }
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int valx
int valy
int count = list.size();

MyItem items = list.items();

MyEnum.VAL_X.ordinal () ;
MyEnum.VAL_Y.ordinal () ;

for (int n = 0; n < count; n++)
{

int valltem = items[n].e.ordinal();

if (valltem == valX)
// do stuff 1

else if (valltem == valy)
// do stuff 2
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