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光盘内容



前言

全国计算机等级考试（NCRE）由教育部考试中心主办，面向社会，用于考查非计算机专业人员的计算机应用知识与能力。本考试客观、公正，得到了社会的广泛认可。

本书根据全国计算机等级考试2014年考试大纲编写而成，在组织和写作上倾注了笔者的许多精力和心血，相信能够提高考生通过率，有效地为“考试过关”提供帮助。考生可通过阅读本书，迅速掌握考试所涉及的知识点，全面梳理和系统学习考试大纲中的内容。

作者权威，阵容强大

希赛教育（www.educity.cn）专业从事人才培养、教育产品开发、教育图书出版，在职业教育方面具有极高的权威性，特别在在线教育方面名列前茅，远程教育模式也得到了国家教育部门的认可和推广。

希赛教育等考学院是国内知名的大型计算机等级考试在线教育机构，在该领域成绩斐然。我们组织大纲制订者和阅卷组成员编写了考试辅导教材近50本，内容涵盖了计算机等级考试的主要级别。组织权威专家和辅导名师录制了考试培训视频教程，对历年考试进行了跟踪研究和比较研究，编写了权威的全真模拟试题。希赛教育的计算机等级考试培训采取统一教材、统一视频、统一认证教师的形式，采取线下培训与线上辅导相结合的方式，确保学员在通过考试的前提下能真正学到有用的知识。

本书由希赛教育等考学院的卢艳芝主编，参加编写工作的有彭雪阳、胡钊源、张友生、桂阳、王勇、何玉云、张丹、谢顺、刘洋波、余华山，都来自大学教学一线和企业研发团队，具有丰富的教学和辅导经验，对等级考试有深入的研究，具有极强的应试技巧、理论知识、实践经验和责任心。

在线测试，心中有数

希赛网在线测试平台（platform.educity.cn/oletest/）为考生提供了在线测试系统，其中有数十套全真模拟试题和考前密卷，考生可选择任何一套进行测试。

测试完毕，系统会自动判卷，并立即给出分数。对于考生做错的地方，系统会自动记忆，待考生第二次参加测试时，可选择“试题复习”功能。这样，系统会自动把考生原来做错的试题显示出来，供考生重新测试，以加强记忆。

因此，读者可利用希赛网在线测试平台的在线测试系统检查自己的实际水平，加强考前训练，做到心中有数，考试不慌。

随书光盘，物超所值

本书附带的光盘内容为希赛网等考学院（www.educity.cn/ncre/）培训视频教程的节选，本视频教程对考试所有的难点和重点知识进行了精深讲解，可以保证既不漏掉考试必需的知识点，又不加重考生备考负担，使考生轻松、愉快地掌握知识点并领悟考试的真谛。更完整的培训视频教程，请访问希赛教育视频教学平台（platform.educity.cn/v/）。

诸多帮助，诚挚感谢

在本书出版之际，要特别感谢教育部考试中心计算机等级考试办公室的命题专家们，编者在本书中引用了部分考试原题，使本书能够尽量方便读者的阅读。在本书的编写过程中，作者参考了许多相关的文献和书籍，在此对这些参考文献的作者表示感谢。

感谢机械工业出版社李华君老师，他在本书的策划、选题的申报、写作大纲的确定以及编辑、出版等方面付出了辛勤的劳动，给予了我们很多的支持和帮助。

感谢参加希赛教育计算机等级考试辅导和培训的学员，正是他们的想法汇成了本书的源动力，他们的意见使本书更加贴近读者。

由于编者水平有限，且本书涉及的内容面很广，书中难免存在疏漏和不妥之处，编者诚恳地期望各位专家和读者不吝指正和帮助，对此，我们将十分感激。

希赛教育等考学院


第1章　算法和数据结构

计算机已经被广泛用于数据处理。所谓数据处理，是指对数据集合中的各元素以各种方式进行操作，包括插入、删除、查找、更改等，也包括对数据元素进行分析。在进行数据处理时，实际需要处理的数据元素一般有很多，而这些大量的数据元素都需要存放在计算机中，因此，大量的数据元素在计算机中如何组织，以便提高数据处理的效率，并且节省计算机的存储空间，这是进行数据处理的关键问题。

算法是一个十分古老的研究课题，然而计算机的出现为这个课题注入了青春和活力，使算法的设计和分析成为计算机科学中最为活跃的研究热点之一。针对实际问题，例如要编制一个高效率的处理程序，那就需要解决如何合理地组织数据、建立合适的数据结构、设计好的算法，以提高程序执行的效率这样的问题。


1.1　考点精讲

根据考试大纲，本章主要考查以下知识点：

1）算法的基本概念；算法复杂度的概念和意义（时间复杂度与空间复杂度）。

2）数据结构的定义；数据的逻辑结构与存储结构，数据结构的图形表示，线性结构与非线性结构的概念。

3）线性表的定义；线性表的顺序存储结构及其插入与删除运算。

4）栈和队列的定义；栈和队列的顺序存储结构及其基本运算。

5）线性单链表、双向链表与循环链表的结构及其基本运算。

6）树的基本概念；二叉树的定义及其存储结构；二叉树的前序、中序和后序遍历。

7）顺序查找与二分法查找算法；基本排序算法（交换类排序、选择类排序、插入类排序）。


1.1.1　算法与数据结构概述

本节的主要考点集中在算法与数据结构的基本概念上，包括算法的基本特征、复杂度，以及数据结构的表示等。

1.算法的概念

算法（Algorithm）是一系列解决问题的清晰指令，也就是说，能够对一定规范的输入，在有限时间内得到所要求的输出的步骤。如果一个算法有缺陷，或不适合某个问题，执行这个算法将不会解决这个问题。不同的算法完成同样的任务可能有不同的时间、空间或效率。


（1）算法的基本特征


1）有穷性（Finiteness）：算法必须能在执行有限个步骤之后终止。

2）确定性（Definiteness）：算法的每一步骤必须有确切的定义。

3）输入项（Input）：一个算法有0个或多个输入，以刻画运算对象的初始情况，所谓0个输入是指算法本身定出了初始条件。

4）输出项（Output）：一个算法有一个或多个输出，以反映对输入数据加工后的结果。没有输出的算法是毫无意义的。

5）可行性（Effectiveness）：也称有效性，算法中执行的任何计算步都可以被分解为基本的、可执行的操作步，即每个计算步都可以在有限时间内完成。


（2）算法的基本要素


算法中对数据的运算和操作：每个算法实际上是按解题要求从环境能进行的所有操作中选择合适的操作所组成的一组指令序列。

计算机可以执行的基本操作是以指令的形式描述的。一个计算机系统能执行的所有指令的集合，称为该计算机系统的指令系统。计算机程序就是按解题要求从计算机指令系统中选择合适的指令所组成的指令序列。在一般的计算机系统中，基本的运算和操作有以下4类。

1）算术运算：主要包括加、减、乘、除等运算。

2）逻辑运算：主要包括与、或、非等运算。

3）关系运算：主要包括大于、小于、等于、不等于等运算。

4）数据传输：主要包括赋值、输入、输出等操作。

算法的控制结构：一个算法的功能不仅仅取决于所选用的操作，而且还与各操作之间的执行顺序有关。算法中各操作之间的执行顺序称为算法的控制结构。


（3）算法设计的基本方法


计算机算法不同于人工处理的方法，下面是工程上常用的几种算法设计。在实际应用时，各种方法之间往往存在着一定的联系。

1）递推法：递推法是利用问题本身所具有的一种递推关系求解问题的一种方法。它把问题分成若干步，找出相邻几步的关系，从而达到目的。

2）递归法：递归法指的是一个过程。函数不断引用自身，直到引用的对象已知。

3）穷举搜索法：穷举搜索法是对可能是解的众多候选解按某种顺序进行逐一枚举和检验，并从中找出那些符合要求的候选解作为问题的解。

4）贪婪法：贪婪法是一种不追求最优解，只希望得到较为满意解的方法。贪婪法一般可以快速得到满意的解，因为它省去了为找最优解要穷尽所有可能而必须耗费的大量时间。贪婪法常以当前情况为基础做最优选择，而不考虑各种可能的整体情况，所以贪婪法不要回溯。

5）分治法：分治法是把一个复杂的问题分成两个或更多相同或相似的子问题，再把子问题分成更小的子问题，直到最后子问题可以简单地直接求解，原问题的解即子问题的解的合并。

6）动态规划法：动态规划法是一种在数学和计算机科学中使用的，用于求解包含重叠子问题的最优化问题的方法。其基本思想是，将原问题分解为相似的子问题，在求解的过程中通过子问题的解求出原问题的解。动态规划的思想是多种算法的基础，被广泛应用于计算机科学和工程领域。

7）迭代法：迭代法是数值分析中通过从一个初始估计解出发寻找一系列近似解来解决问题（一般是解方程或者方程组）的过程，为实现这一过程所使用的方法统称为迭代法。


（4）良好的算法设计的要求


一个良好的算法应达到如下目标。

1）正确性（Correctness）：算法的计算结果必须是正确的。

2）可读性（Readability）：可读性好有助于用户对算法的理解；不易理解的程序容易隐藏较多错误，难以调试和修改。

3）健壮性（Robustness）：当输入数据非法时，算法也能适当地做出反应或进行处理，而不会产生莫名其妙的输出结果。

4）效率与低存储量需求：效率指的是程序执行时，对于同一个问题如果有多个算法可以解决，执行时间短的算法效率高；存储量需求指算法执行过程中所需要的最大存储空间。

2.算法的复杂度

算法复杂度分为空间复杂度和时间复杂度。


（1）算法的时间复杂度


算法的时间复杂度是指执行算法所需要的计算工作量。同一个算法用不同的语言实现，或者用不同的编译程序进行编译，或者在不同的计算机上运行，效率均不同。


（2）算法的空间复杂度


算法的空间复杂度是指执行这个算法所需要的内存空间。一个算法所占用的存储空间包括算法程序所占的存储空间、输入的初始数据所占的存储空间，以及算法执行中所需要的额外空间。

3.数据结构的定义

数据结构（Data Structure）是指相互之间存在一种或多种特定关系的数据元素的集合。

数据（Data）是对客观事物的符号表示，在计算机科学中是指所有能输入到计算机中并被计算机程序处理的符号的总称。

数据元素（Data Element）是数据的基本单位，在计算机程序中通常作为一个整体进行考虑和处理。

在一般情况下，在具有相同特征的数据元素集合中，各个数据元素之间存在某种关系（即连续），这种关系反映了该集合中的数据元素所固有的一种结构。在数据处理领域中，通常把数据元素之间这种固有的关系简单地用前后件关系（或直接前驱与直接后继关系）来描述。

一般来说，数据元素之间的任何关系都可以用前后件关系来描述。


（1）数据的逻辑结构


数据结构是指反映数据元素之间的关系的数据元素集合的表示。通俗地说，数据结构是指带有结构的数据元素的集合。所谓结构实际上就是指数据元素之间的前后件关系。

一个数据结构应包含两方面信息：表示数据元素的信息和表示各数据元素之间的前后件关系的信息。

数据的逻辑结果是对数据元素之间的逻辑关系的描述。它可以用一个数据元素的集合和在此集合中定义的若干关系来表示。用D表示数据元素的集合，用R表示数据元素之间的前后件关系，即一个数据结构可以表示为B=(D,R)，这是一个二元关系的表示方式。


（2）数据的存储结构


数据的逻辑结构在计算机存储空间中的存放形式，称为数据的存储结构（也称为数据的物理结构）。

由于数据元素在计算机存储空间中的位置关系可能与逻辑关系不同，因此，为了表示存放在计算机存储空间中的各数据元素之间的逻辑关系（即前后件关系），在数据的存储结构中，不仅要存放各数据元素的信息，还需要存放各数据元素之间的前后件关系的信息。

一种数据的逻辑结构根据需要可以表示成多种存储结构，常用的存储结构有顺序、链接、索引等，而采用不同的存储结构，其数据处理的效率是不同的。因此，在进行数据处理时，选择合适的存储结构是很重要的。

4.数据结构的表示

数据结构的表示除了用二元关系表示外，还可以直观地用图形表示。

在数据结构的图形表示中，对于数据集合D中的每一个数据元素用中间标有元素值的方框表示，一般称之为数据节点，简称为节点。为了进一步表示各数据元素之间的前后件关系，对于关系R中的每一个二元组，用一条有向线段从前件节点指向后件节点。

在数据结构中，没有前件的节点称为根节点；没有后件的节点称为终端节点（也称为叶子节点）。

一个数据结构中的节点可能是在动态变化的。根据需要或在处理过程中，可以在一个数据结构中增加一个新节点（称为插入运算），也可以删除数据结构中的某个节点（称为删除运算）。插入与删除是对数据结构的两种基本运算。除此之外，对数据结构的运算还有查找、分类、合并、分解、复制和修改等。

5.线性结构与非线性结构

根据数据结构中各数据元素之间前后件关系的复杂程度，一般将数据结构分为两大类型：线性结构与非线性结构。

线性结构满足以下条件：

1）有且只有一个根节点。

2）每一个节点最多有一个前件，也最多只有一个后件。

如果一个数据结构不是线性结构，则称之为非线性结构。如果在一个数据结构中一个数据元素都没有，则称该数据结构为空。线性结构与非线性结构都可以是空的数据结构。对于空的数据结构，如果对该数据结构的运算是按线性结构的规则来处理的，则属于线性结构，否则属于非线性结构。


1.1.2　线性表

本节主要考查线性表的基本概念，以及线性表的顺序存储方式。

1.线性表概述

线性表是一种常用的数据结构。

在实际应用中，线性表都是以栈、队列、字符串、数组等特殊线性表的形式来使用的。由于这些特殊线性表都具有各自的特性，因此，掌握这些特殊线性表的特性，对于数据运算的可靠性和提高操作效率都是至关重要的。

线性表是一个线性结构，它是一个含有n（n≥0）个节点的有限序列，对于其中的节点，有且仅有一个开始节点没有前驱（前件）节点但有一个后继（后件）节点，有且仅有一个终端节点没有后继节点但有一个前驱节点，其他的节点都有且仅有一个前驱节点和一个后继节点。一般来说，一个线性表可以表示成一个线性序列：k 1
 ,k 2
 ,…,k n
 ，其中k 1
 是开始节点，k n
 是终端节点。

线性结构的基本特征如下：

1）集合中必存在唯一的一个“第一元素”。

2）集合中必存在唯一的一个“最后元素”。

3）除最后一个元素之外，每个元素均有唯一的后继。

4）除第一个元素之外，每个元素均有唯一的前驱。

由n（n≥0）个数据元素（节点）a 1
 ,a 2
 ,…,a n
 组成的有限序列，数据元素的个数n定义为表的长度。当n=0时称为空表。常常将非空的线性表（n>0）记作：（a 1
 ,a 2
 ,…,a n
 ）。

2.线性表的顺序存储

线性表的顺序存储指的是用一组地址连续的存储单元依次存储线性表的数据元素。线性表的顺序存储又叫作顺序表。


（1）线性表的顺序存储基本概念


线性表的顺序存储结构具备以下两个基本特征：

1）线性表中的所有元素所占的存储空间是连续的。

2）线性表中各数据元素在存储空间中是按逻辑顺序依次存放的。

假设线性表的每个元素需要占用k个存储单元，并且所占的存储位置ADR(a i
 +1)和第i个数据元素的存储位置ADR(a i
 )之间满足下列关系：

ADR(a i
 +1)=ADR(a i
 )+k

线性表第i个元素ai的存储位置为：

ADR(a i
 )=ADR(a 1
 )+(i-1)×k

公式中ADR(a 1
 )是线性表的第一个数据元素的存储位置，通常称为线性表的起始位置或基址。

在C语言中，通常定义一个一维数组来表示线性表的顺序存储空间，如图1-1所示。
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图1-1　顺序存储

在用一维数组存放线性表时，该一维数组的长度通常要定义得比线性表的实际长度大一些，以便对线性表进行各种运算，特别是插入运算。

在线性表的顺序存储结构下，可以对线性表做以下运算：

1）在线性表的指定位置处加入一个新的元素（即线性表的插入）。

2）在线性表中删除指定的元素（即线性表的删除）。

3）在线性表中查找某个（或某些）特定的元素（即线性表的查找）。

4）对线性表中的元素进行排序（即线性表的排序）。

5）将一个线性表分解成多个线性表（即线性表的分解）。

6）将多个线性表合并成一个线性表（即线性表的合并）。

7）复制一个线性表（即线性表的复制）。

8）逆转一个线性表（即线性表的逆转）。


（2）顺序表的基本操作


顺序表的基本操作包括插入运算和删除运算。

1）顺序表的插入运算：线性表的插入运算是指在表的第i（1≤i≤n+l）个位置上，插入一个新节点x，使长度为n的线性表（a 1
 ,…,a i-1
 ,a i
 ,…,a n
 ）变成长度为n+1的线性表（a 1
 ,…,a i-1
 ,x,a i
 ,…,a n+1
 ）。

现在分析算法的复杂度。设它的值为n。该算法的时间主要花费在循环节点后移语句上，该语句的执行次数（即移动节点的次数）是n-i+1。由此可看出，所需移动节点的次数不仅依赖于表的长度，而且还与插入位置有关。

当i=n+1时，由于循环变量的终值大于初值，节点后移语句将不执行。这是最好的情况，其时间复杂度为O(1)。

当i=1时，节点后移语句将循环执行n次，需移动表中所有节点。这是最坏的情况，其时间复杂度为O(n)。

综合以上的情况，得出算法的平均时间复杂度为O(n)。

2）顺序表的删除运算：线性表的删除运算是指将表的第i（1≤i≤n）个节点删除，使长度为n的线性表（a 1
 ,…,a i-1
 ,a i
 ,a i+1
 ,…,a n
 ）变成长度为n-l的线性表（a 1
 ,…,a i-1
 ,a i+1
 ,…,a n-1
 ）。

该算法的时间分析与插入算法相似，节点的移动次数也是由表长n和位置i决定的。

若i=n，则由于循环变量的初值大于终值，前移语句将不执行，无需移动节点。

若i=1，则前移语句将循环执行n-1次，需移动表中除开始节点外的所有节点。这两种情况下算法的时间复杂度分别为O(1)和O(n)。

综合以上的情况得出，在顺序表上做删除运算，平均要移动表中约一半的节点，平均时间复杂度也是O(n)。


1.1.3　栈和队列

栈和队列都是特殊的线性表，其定义符合线性表的定义，其操作也类似于线性表的操作，只不过增加了一些限定而已。

1.栈的定义与操作

栈（Stack）是一种特殊的线性表。栈是只能在表的一端进行插入和删除运算的线性表。通常称插入、删除的这一端为栈顶（Top），另一端为栈底（Bottom），如图1-2所示。当表中没有元素时称为空栈。栈顶元素总是后插入的元素，也是最先被删除的元素；栈底元素总是最先被插入的元素，也是最后才能被删除的元素。
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图1-2　栈

假设栈S=（a l
 ,a 2
 ,a 3
 ,…,a n
 ），则a 1
 为栈底元素，a n
 为栈顶元素。栈中元素按a 1
 ,a 2
 ,a 3
 ,…,a n
 的次序进栈，退栈的第一个元素应为栈顶元素，换句话说，栈的修改是按后进先出的原则进行的。因此，栈称为先进后出表（First In Last Out，FILO），或后进先出表（Last In First Out，LIFO）。

栈的操作主要有入栈运算、退栈运算（出栈）和读栈顶元素。

1）入栈运算：入栈运算是指在栈顶位置插入一个新元素。首先将栈顶指针加1（即Top加1），然后将元素插入到栈顶指针指向的位置。当栈顶指针已经指向存储空间的最后一个位置时，说明栈空间已满，不能再进行入栈操作，这种情况称为栈“上溢”错误。

2）退栈运算：退栈是指取出栈顶元素并赋给一个指定的变量。首先将栈顶元素（栈顶指针指向的元素）赋给一个指定的变量，然后将栈顶指针减1（即Top减1）。当栈顶指针为0时，说明栈空，不可进行退栈操作，这种情况称为栈的“下溢”错误。

3）读栈顶元素：读栈顶元素是指将栈顶元素赋给一个指定的变量。这个运算不删除栈顶元素，只是将它赋给一个变量，因此栈顶指针不会改变。当栈顶指针为0时，说明栈空，读不到栈顶元素。

2.队列的定义与操作

队列（Queue）是只允许在一端删除、在另一端插入的顺序表。允许删除的一端叫作队头（Front），允许插入的一端叫作队尾（Rear），如图1-3所示。
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图1-3　队列


（1）队列的运算


当队列中没有元素时称为空队列。在空队列中依次加入元素a 1
 ,a 2
 ,…,a n
 之后，a 1
 是队头元素，a n
 是队尾元素。显然退出队列的次序也只能是a 1
 ,a 2
 ,…,a n
 ，也就是说队列的修改是按先进先出的原则进行的。因此队列亦称为先进先出的线性表，或后进后出的线性表。

1）入队操作：往队列队尾插入一个元素称为入队运算。

2）出队操作：从队列队头删除一个元素称为出队运算。


（2）循环队列的运算


所谓循环队列，就是将队列存储空间的最后一个位置绕到第一个位置，形成逻辑上的环状空间。

在循环队列中，用队尾指针Rear指向队列中的队尾元素，用队头指针Front指向排头元素的前一个位置。因此，从排头指针Front指向的后一个位置直到队尾指针Rear指向的位置之间的所有元素均为队列中的元素。

在循环队列中进行出队、入队操作时，头尾指针仍要加1，朝前移动。只不过当头尾指针指向向量上界（Queuesize-l）时，其加1操作的结果是指向向量的下界0。

由于入队时尾指针向前追赶头指针，出队时头指针向前追赶尾指针，故队空和队满时头尾指针均相等。因此，我们无法通过Front=Rear来判断队列是空还是满。在实际使用循环队列时，为了能区分队列满还是队列空，通常还需增加一个标志值，其定义如下：当s=0时表示队列空，当s=1时表示队列非空。

入队运算：入队运算是指在循环队列的队尾加入一个新元素。首先将队尾指针进1（即Rear=Rear+1），且当Rear=m+l时置Rear=1；然后将新元素插入到队尾指针指向的位置。当循环队列非空（s=l）且队尾指针等于队头指针时，说明循环队列已满，不能进行入队运算，这种情况称为“上溢”。

出队运算：出队运算是指在循环队列的队头位置退出一个元素并赋给指定的变量。首先将队头指针进1（即From=Front+1），且当Front=m+1时置Front=1，然后将排头指针指向的元素赋给指定的变量。当循环队列为空（s=0）时，不能进行出队运算，这种情况称为“下溢”。


1.1.4　线性链表

本节主要考查线性链表的存储方式和基本操作。

1.线性表的链式存储

在定义的链表中，若只含有一个指针域来存放下一个元素地址，称这样的链表为单链表或线性链表，如图1-4所示。
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图1-4　线性表链式存储

在链式存储方式中，要求每个节点由两部分组成：一部分用于存放数据元素值，称为数据域；另一部分用于存放指针，称为指针域。其中指针用于指向该节点的前一个或后一个节点（即前件节点或后件节点）。


（1）线性链表的存储结构


用一组任意的存储单元来依次存放线性表的节点，这组存储单元既可以是连续的，也可以是不连续的，甚至可以是零散分布在内存中的任意位置上的。因此，链表中节点的逻辑次序和物理次序不一定相同。为了能正确表示节点间的逻辑关系，在存储每个节点值的同时，还必须存储指示其后件节点的地址（或位置）信息，这个信息称为指针（Pointer）或链（Link）。这两部分组成了链表中的节点结构，链表正是通过每个节点的链域将线性表的n个节点按其逻辑次序链接在一起。由于上述链表的每一个节点只有一个链域，故将这种链表称为单链表（Single Linked）。

显然，单链表中每个节点的存储地址存放在其前驱节点Next域中，而开始节点无前驱节点，故应设头指针HEAD指向开始节点。同时，由于终端节点无后继节点，故终端节点的指针域为空，即NULL。


（2）线性链表的基本运算


线性链表的基本运算包括在线性链表中查找指定元素、在线性链表中插入元素、在线性链表中删除元素。

1）在线性链表中查找指定元素：在对线性链表进行插入或删除的运算中，总是首先需要找到插入或删除的位置，这就需要对线性链表进行扫描查找，在线性链表中寻找包含指定元素的前一个节点。

在链表中，查找是否有节点值等于给定值x的节点，若有的话，则返回首次找到的其值为x的节点的存储位置；否则返回NULL。查找过程从开始节点出发，顺着链表逐个将节点的值与给定值x做比较。

2）在线性链表中插入元素：线性链表的插入是指在链式存储结构下的线性链表中插入一个新元素。

插入运算是将值为x的新节点插入到表的第i-1个节点和第i个节点之间。因此，必须首先找到a i-1
 的存储位置p，然后生成一个数据域为x的新节点*p，并令节点p的指针域指向新节点，新节点的指针域指向节点a i
 。

由线性链表的插入过程可以看出，由于插入的新节点取自于可利用栈，因此，只要可利用栈不空，在线性链表插入时总能取到存储插入元素的新节点，不会发生“上溢”的情况。而且，由于可利用栈是公用的，多个线性链表可以共享它，从而可很方便地实现存储空间的动态分配。另外，线性链表在插入过程中不发生数据元素移动的现象，只要改变有关节点的指针即可，从而提高了插入的效率。

3）在线性链表中删除元素：线性链表的删除是指在链式存储结构下的线性链表中删除包含指定元素的节点。

删除运算是将表的第i个节点删去。因为在单链表中节点a i
 的存储地址是在其直接前驱节点a i-1
 的指针域Next中，所以必须先找到a i-1
 的存储位置p，然后令p->Next指向a i
 的直接后继节点，即把a i
 从链上摘下，最后释放节点a i
 的空间。

从线性链表的删除过程可以看出，从线性链表中删除一个元素后，不需要移动表中的数据元素，只要改变被删除元素所在节点的前驱节点的指针域即可。另外，可利用栈收集计算机中所有的空闲节点，当从线性链表中删除一个元素后，该元素的存储节点就变为空闲，应将空闲节点送回到可利用栈。

2.双向链表的结构及其基本运算

双向链表也叫双链表，是链表的一种，它的每个数据节点中都有两个指针，分别指向直接后继节点和直接前驱节点，如图1-5所示。所以，从双向链表中的任意一个节点开始，都可以很方便地访问它的前驱节点和后继节点。
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图1-5　双向链表


（1）双向链表的基本运算


1）插入：在双向链表的第i个元素前插入一个新节点的时候，首先，找到待插入的位置，用指针p指向该节点；然后，将新节点的前驱指针指向p节点的前一个节点；之后，将p节点的前一个节点的后驱指针指向新的节点；接下来，将新节点的后驱指针指向p节点；最后，将p节点的前驱指针指向新节点。

2）删除：在双向链表中删除一个节点时，可用指针p指向该节点。首先，将p节点的前一个节点的Next指向p节点的下一个节点；然后，将p的下一个节点的前驱指针指向p的上一个节点。


（2）双链表的结构及其基本运算


在前面所讨论的线性链表中，其插入与删除的运算虽然比较方便，但还存在一个问题，在运算过程中对于空表和对第一个节点的处理必须单独考虑，使空表与非空表的运算不统一。

因此，可以考虑建立这样的链表，具有单链表的特征，但又不需要增加额外的存储空间，仅对表的链接方式稍做改变，使得对表的处理更加方便灵活。从单链表可知，最后一个节点的指针域为NULL，表示单链表已经结束。如果将单链表最后一个节点的指针域改为存放链表中头节点（或第一个节点）的地址，就使得整个链表构成一个环，又没有增加额外的存储空间，而满足这样条件的链表叫循环链表。

循环链表具有以下两个特点：

1）在循环链表中增加了一个表头节点，其数据域为任意或者根据需要来设置，指针域指向线性表的第一个元素的节点。循环链表的头指针指向表头节点。

2）循环链表中最后一个节点的指针域不是空，而是指向表头节点。即在循环链表中，所有节点的指针构成了一个环状链。

在循环链表中，只要指出表中任何一个节点的位置，就可以从它出发访问到表中其他所有的节点，而线性单链表做不到这一点。

由于在循环链表中设置了一个表头节点，因此，在任何情况下，循环链表中至少有一个节点存在，从而使空表的运算与非空表统一。


1.1.5　树与二叉树

本节要求考生掌握树和二叉树的基本定义，重点考查二叉树的基本性质和二叉树的遍历。

1.树的定义

树是由n（n≥0）个节点组成的有限集合。若n=0，称为空树；若n＞0，则：

1）有一个特定的称为根（Root）的节点。它只有直接后继节点，而没有直接前驱节点。

2）除根节点以外的其他节点可以划分为m（m≥0）个互不相交的有限集合T 0
 ,T 1
 ,…,T m-1
 ，每个集合T i
 （i=0,1,…,m-l）又是一棵树，称为根的子树；每棵子树的根节点有且仅有一个直接前驱节点，但可以有0个或多个直接后继节点。

如图1-6所示是一棵树的示例。

2.二叉树的定义及其性质

二叉树（Binary Tree）是由n（n≥0）个节点的有限集合构成，此集合或者为空集，或者由一个根节点及两棵互不相交的左右子树组成，并且左右子树都是二叉树，如图1-7所示。二叉树可以是空集合，根可以有空的左子树或空的右子树。
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图1-6　树的示例
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图1-7　二叉树


（1）二叉树的特点


二叉树具有以下两个特点：

1）非空二叉树只有一个根节点。

2）每一个节点最多有两棵子树，且分别称为该节点的左子树和右子树。

在二叉树中，一个节点可以只有左子树而没有右子树，也可以只有右子树而没有左子树。当一个节点既没有左子树也没有右子树时，该节点即为叶子节点。


（2）满二叉树与完全二叉树


1）满二叉树：除最后一层外，每一层上的所有节点都有两个子节点，如图1-8所示。

2）完全二叉树：除最后一层外，每一层上的节点数均达到最大值；在最后一层上只缺少右边的若干节点，如图1-9所示。
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图1-8　满二叉树
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图1-9　完全二叉树

如果有一棵具有n个节点的深度为k的完全二叉树，则它的每一个节点都与深度为k的满二叉树中编号为1~n的节点一一对应。


（3）二叉树的基本性质


性质1：在二叉树的第k层上至多有2 k-1
 个节点（k≥1）

性质2：深度为m的二叉树至多有2 m
 -1个节点。

性质3：对任何一棵二叉树，度为0的节点（即叶子节点）总是比度为2的节点多一个。

性质4：具有n个节点的完全二叉树的深度至少为【log 2
 n】+1，其中【log 2
 n】表示log 2
 n的整数部分。

性质5：具有n个节点的完全二叉树深度为【log 2
 n】+1或【log 2
 (n+1)】。

性质6：如果对一棵有n个节点的完全二叉树的节点按层序编号（从第1层到第【log 2
 n】+1层，每层从左到右），则对任一节点i（1≤i≤n）有：

1）如果i=1，则节点i无双亲，是二叉树的根；如果i>1，则其双亲是节点【i/2】。

2）如果2i≤n，则节点i为叶子节点，无左孩子；否则，其左孩子是节点2i。

3）如果2i+1≤n，则节点i无右孩子；否则，其右孩子是节点2i+1。


（4）二叉树的存储结构


在计算机中，二叉树通常采用链式存储结构。用于存储二叉树中各元素的存储节点由两部分组成：数据域与指针域。但在二叉树中，由于每一个元素可以有两个后继节点（两个子节点），因此，用于存储二叉树的存储节点的指针域有两个：一个用于指向该节点的左子节点的存储地址，称为左指针域；另一个用于指向该节点的右子节点的存储地址，称为右指针域。

3.二叉树的遍历

所谓遍历二叉树，就是遵从某种次序，访问二叉树中的所有节点，使得每个节点仅被访问一次。


（1）前序遍历


前序遍历是指在访问根节点、遍历左子树与遍历右子树这三者中，首先访问根节点，然后遍历左子树，最后遍历右子树；并且，在遍历左右子树时，仍然先访问根节点，然后遍历左子树，最后遍历右子树。图1-10中的二叉树，前序遍历序列：ABCDEF。


（2）中序遍历


中序遍历是指在访问根节点、遍历左子树与遍历右子树这三者中，首先遍历左子树，然后访问根节点，最后遍历右子树；并且，在遍历左、右子树时，仍然先遍历左子树，然后访问根节点，最后遍历右子树。图1-10中的二叉树，中序遍历序列：CBDAEF。


（3）后序遍历


后序遍历是指在访问根节点、遍历左子树与遍历右子树这三者中，首先遍历左子树，然后遍历右子树，最后访问根节点；并且，在遍历左、右子树时，仍然先遍历左子树，然后遍历右子树，最后访问根节点。图1-10中的二叉树，后序遍历序列：CDBFEA。

例，已知二叉树的中序遍历序列为ABCDEFG，后序遍历序列为BDCAFGE，则前序遍历序列是什么？

解题过程如下：

1）从后序中，可以先得到根节点是E，然后再看中序的序列：ABCDEFG，可以发现ABCD位于根节点的左边，而FG位于根节点的右边，于是得到图1-11所示的图形。
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图1-10　二叉树的遍历
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图1-11　步骤一的图形

2）先来看ABCD这部分，然后看后序序列，在后序序列中有BDCA这一部分，可以确定A是这部分的根，再看中序序列中的ABCD，发现BCD都在A的后面。因此，可以画出如图1-12所示的图形。

3）再看BCD这部分，从后序中看到的顺序是BDC，所以C是这部分的根节点，中序序列是BCD，可以断定B在C的左边，D在C的右边。这样，得到如图1-13所示的图形。
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图1-12　步骤二的图形
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图1-13　步骤三的图形

　　

4）再看看右边的FG这部分，从后序序列FG和中序FG中，可以推出，G是这部分的根节点，而F位于G的左边。得到如图1-14所示的图形。

5）根据以上步骤合成一个二叉树，如图1-15所示。
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图1-14　步骤四的图形
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图1-15　最后的二叉树

　　

6）写出前序遍历序列：EACBDGF。


1.1.6　查找技术

所谓查找是指在一个给定的数据结构中查找某个指定的元素。在查找的过程中，涉及查找的方法等问题，通常，根据不同的数据结构，应采用不同的查找方法。

1.顺序查找

顺序查找又称顺序搜索。顺序查找一般是指在线性表中查找指定的元素，其基本方法如下：

从线性表的第一个元素开始，依次将线性表中的元素与被查元素进行比较，若相等则表示找到（即查找成功）；若线性表中所有的元素与被查元素进行了比较但都不相等，则表示线性表中没有要找的元素（即查找失败）。

在进行顺序查找过程中，如果线性表中的第一个元素就是被查找元素，则只需做一次比较即可查找成功，查找效率最高；但如果被查找的元素是线性表中的最后一个元素，或者被查元素根本不在线性表中，则为了查找这个元素需要与线性表中所有的元素进行比较，这是顺序查找的最坏情况。在平均情况下，利用顺序查找法在线性表中查找一个元素，大约要与线性表中一半的元素进行比较。

由此可以看出，对于大的线性表来说，顺序查找的效率是很低的。虽然顺序查找的效率不高，但在下列两种情况下也只能采用顺序查找。

1）如果线性表为无序线性表（即表中元素的排列是无序的），则不管是顺序存储结构还是链式存储结构，都只能用顺序查找。

2）即使是有序线性表，如果线性表采用链式存储结构，也只能用顺序查找。

2.二分法查找

二分法查找只适用于顺序存储的有序表。在此所说的有序表是指线性表中的元素按值非递减排列（即从小到大，但允许相邻元素值相等）。

设有序线性表的长度为n，被查元素为x，则二分查找的方法如下。

将x与线性表的中间项进行比较。

1）若中间项的值等于x，则说明查找成功，查找结束。

2）若x小于中间项的值，则在线性表的前半部分（即中间项以前的部分）以相同的方法进行查找。

3）若x大于中间项的值，则在线性表的后半部分（即中间项以后的部分）以相同的方法进行查找。

这个过程一直进行到查找成功或子表长度为0（说明线性表中没有这个元素）为止。




1.1.7　排序技术

在排序技术方面，主要考查插入排序、选择排序、冒泡排序、快速排序和堆排序等方法。

1.插入排序

每次将一个待排序的数据元素插入到前面已经排好序的数列中的适当位置，使数列依然有序，直到待排序数据元素全部插入完为止。

例，使用插入排序对3、4、2、1、5按照从小到大的顺序排序。

排序过程分析：

第一趟3　4
 　2　1　5

第二趟　2　3　4
 　1　5

第三趟1　2　3　4
 　5

第四趟　1　2　3　4　5


2.选择排序

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前，直到全部待排序的数据元素排完。

例，使用选择排序对3、4、2、1、5按照从小到大的顺序排序。

排序过程分析：

第一趟1
 　4　2　3　5

第二趟1　2　
 4　3　5

第三趟　1　2　3
 　4　5

第四趟　1　2　3　4
 　5

3.冒泡排序

两两比较待排序数据元素的大小，发现两个数据元素的次序相反时即进行交换，直到没有反序的数据元素为止。

设想被排序的数组R[1..N]垂直竖立，将每个数据元素看成有重量的气泡，根据轻气泡不能在重气泡之下的原则，从下往上扫描数组R，凡扫描到违反本原则的轻气泡，就使其向上“漂浮”，如此反复进行，直至最后任何两个气泡都是轻者在上、重者在下为止。

例，使用冒泡排序对3、4、2、1、5按照从小到大的顺序排序。

排序过程分析：

第一趟　3　2　1　4　5

第二趟　2　1　3　4　5

第三趟　1　2　3　4　5

第四趟　1　2　3　4　5

4.快速排序

在当前无序区R[1..H]中任取一个数据元素作为比较的“基准”（不妨记为X），用此基准将当前无序区划分为左右两个较小的无序区：R[1..I-1]和R[I+1..H]，且左边的无序子区中数据元素均小于等于基准元素，右边的无序子区中数据元素均大于等于基准元素，而基准X则位于最终排序的位置上，即R[1..I-1]≤X.Key≤R[I+1..H]（1≤I≤H），当R[1..I-1]和R[I+1..H]均非空时，分别对它们进行上述的划分过程，直至所有无序子区中的数据元素均已排序为止。

例如，使用快速排序对7、8、3、4、9、1进行从小到大的排序（仅写出第一趟的结果，以第一个元素为主）。

排序过程分析：

第一趟　7　8　3　4　9　1

第二趟　1　8　3　4　9　7

第三趟　1　7　3　4　9　8

第四趟　1　4　3　7　9　8

第五趟　1　4　3　7　9　8

一般来说，在考试的时候，只问第一趟的结果，也就是以第一个元素为主排列的结果。

5.堆排序

堆排序是一树形选择排序，在排序过程中，将R[1..N]看成是一棵完全二叉树的顺序存储结构，利用完全二叉树中双亲节点和孩子节点之间的内在关系来选择最小的元素。

N个元素的序列K 1
 ,K 2
 ,K 3
 ,…,K N
 称为堆，当且仅当该序列满足以下特性：

K i
 ≤K 2i
 ，K i
 ≤K 2i+1
 （1≤i≤[N/2]）

堆实质上是满足如下性质的完全二叉树：树中任一非叶子节点的关键字均大于等于其孩子节点的关键字。

堆排序正是利用小根堆（或大根堆）来选取当前无序区中关键字最小（或最大）的记录实现排序的。我们不妨利用大根堆来排序。每一趟排序的基本操作是：将当前无序区调整为一个大根堆，选取关键字最大的堆顶记录，将它和无序区中的最后一个记录交换。这样，正好和直接选择排序相反，有序区是在原记录区的尾部形成并逐步向前扩大到整个记录区。

例如，使用堆排序对7、8、3、4、9、1进行从小到大的排序，仅写出第一趟排序的结果。

排序过程分析：
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因为有6个数，首先取6/2=3，然后看看k 3
 ≤k 6
 是否成立（此处没有k 7
 ），因为k 3
 的值是3，而k 6
 的值是1，显然不满足条件，要将k 3
 和k 6
 进行交换，就变成如下形式：
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然后再看k 2
 ≤k 4
 和k 2
 ≤k 5
 是否成立。因为k 2
 的值是8，k 4
 的值是4，而k 5
 的值是9，所以，将k 2
 的值和k 4
 的值交换，得到如下序列：
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再看k 1
 ≤k 2
 和k 1
 ≤k 3
 ，发现不满足，此时的k 1
 要和k 2
 与k 3
 中最小的一个进行交换，所以得到序列如下：
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堆建好了吗？检查每个位置是否满足上面的条件，答案是“没有”。因为此时k 3
 ≤k 6
 又不成立了，所以要进行交换，得到如下的序列：
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以上是第一趟排列的结果，如果要进行第二趟堆排序的话，就从剩下的4、3、8、9、7开始。



6.各种排序方法的比较

各种排序方法的比较如表1-1所示。

表1-1　各种排序算法的比较
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1.2　历年试题分析

试题1

下列关于栈叙述正确的是（　）。

A.栈顶元素最先被删除

B.栈顶元素最后才能被删除

C.栈底元素永远不能被删除

D.以上三种说法都不对



【分析
 】
 栈是允许在同一端进行插入和删除操作的特殊线性表。允许进行插入和删除操作的一端称为栈顶（Top），另一端为栈底（Bottom）；栈底固定，而栈顶浮动；栈中元素个数为0时称为空栈。插入一般称为进栈（PUSH），删除则称为退栈（POP）。栈也称为先进后出表。


【答案】
 A

试题2

下列叙述中正确的是（　）。

A.有一个以上根节点的数据结构不一定是非线性结构

B.只有一个根节点的数据结构不一定是线性结构

C.循环链表是非线性结构

D.双向链表是非线性结构


【分析】
 循环链表是另一种形式的链式存储结构。它的特点是表中最后一个节点的指针域指向头节点，整个链表形成一个环。双向链表也叫双链表，是链表的一种，它的每个数据节点中都有两个指针，分别指向直接后继和直接前驱。所以，从双向链表中的任意一个节点开始，都可以很方便地访问它的前驱节点和后继节点；循环链表和双向链表都是线性结构。有一个以上根节点的结构一定是非线性结构。


【答案】
 B

试题3

某二叉树共有7个节点，其中叶子节点只有1个，则该二叉树的深度为（　）（假设根节点在第1层）。

A.3

B.4

C.6

D.7


【分析】
 二叉树是一种很有用的非线性结构，它具有以下两个特点：

1）非空二叉树只有一个根节点；

2）每一个节点最多有两棵子树，且分别称为该节点的左子树与右子树。

根据二叉树的概念可知，二叉树的度可以为0（叶子节点）、1（只有一棵子树）或2（有2棵子树）。由于只有一个叶子节点，所以该二叉树没有分叉，7个节点连成一线，深度为7。


【答案】
 D

试题4

下列叙述正确的是（　）。

A.算法就是程序

B.设计算法时只需要考虑数据结构的设计

C.设计算法时只需要考虑结果的可靠性

D.以上三种说法都不对


【分析】
 算法是求解问题的方法。程序设计时要设计算法，但算法不是程序。设计算法除了要考虑数据结构外，还要考虑算法的可行性、可靠性等。


【答案】
 D

试题5

下列关于线性链表的叙述中，正确的是（　）。

A.各数据节点的存储空间可以不连续，但它们的存储顺序与逻辑顺序必须一致

B.各数据节点的存储顺序与逻辑顺序可以不一致，但它们的存储空间必须连续

C.进行插入与删除时，不需要移动表中的元素

D.以上三种说法都不对


【分析】
 节点的存储顺序和逻辑顺序不一定一致，存储空间也不一定连续。插入和删除元素的时候，不需要移动表中的元素。


【答案】
 C

试题6

下列关于二叉树的叙述中，正确的是（　）。

A.叶子节点总是比度为2的节点少一个

B.叶子节点总是比度为2的节点多一个

C.叶子节点数是度为2的节点数的两倍

D.度为2的节点数是度为1的节点数的两倍


【分析】
 二叉树叶子节点总是比度为2的节点多一个，这是二叉树的性质。


【答案】
 B

试题7

下列叙述中正确的是（　）。

A.栈是一种先进先出的线性表

B.队列是一种后进先出的线性表

C.栈与队列都是非线性结构

D.以上三种说法都不对


【分析】
 栈和队列都是特殊的线性表，栈（Stack）只能在表的一端进行插入和删除运算，所以，栈是一种“先进后出”的线性表；而队列（Queue）只允许在一端删除，在另一端插入，所以，队列是一种“先进先出”的线性表。


【答案】
 D

试题8

一棵二叉树共有25个节点，其中5个是叶子节点，则度为1的节点数为（　）。

A.4

B.10

C.6

D.16


【分析】
 从题干中我们知道，在该二叉树中有5个叶子节点，由二叉树的性质之一：任何一棵二叉树，度为0的节点（也就是叶子节点）总是比度为2的节点多一个。可以得出，该二叉树度为2（有2棵子树）的节点数为4个，而该二叉树总共有25个节点，所以，度为1的节点数为：25-5-4＝16个。


【答案】
 D

试题9

下列链表中，其逻辑结构属于非线性结构的是（　）。

A.二叉链表

B.循环链表

C.双向链表

D.带链的栈


【分析】
 此题目主要考查数据结构中的非线性结构的基本知识。其中，循环链表、双向链表、带链的栈都是线性结构，二叉链表是非线性链表。


【答案】
 A

试题10

设循环队列的存储空间为Q（1:35），初始状态为front=rear=35。现经过一系列入队与出队运算后，front=15，rear=15，则循环队列中的元素个数为（　）。

A.15

B.16

C.20

D.0或35


【分析】
 此题目主要考查数据结构中队列的存储规则，队列的元素个数为rear-front，如果差是非正数，加队列的长度。当队首与队尾指向同一空间时，队列可能为空，也可能为满，所以选择D。


【答案】
 D

试题11

下列关于栈的叙述中，正确的是（　）。

A.栈底元素一定是最后入栈的元素

B.栈顶元素一定是最先入栈的元素

C.栈操作遵循先进后出的原则

D.以上三种说法都不对


【分析】
 栈的存储原则是先进后出，所以选择C。


【答案】
 C


1.3　过关全真模拟题

1.下列叙述中错误的是（　）。

A.一种数据的逻辑结构可以有多种存储结构

B.数据的存储结构与数据的处理效率无关

C.数据的存储结构与数据的处理效率密切相关

D.数据的存储结构在计算机中所占的空间不一定是连续的

2.下列对队列的描述中正确的是（　）。

A.队列属于非线性表

B.队列按“先进后出”原则组织数据

C.队列在队尾删除数据

D.队列按“先进先出”原则组织数据

3.链表不具有的特点是（　）。

A.不必事先估计存储空间

B.可随机访问任一元素

C.插入、删除不需要移动元素

D.所需空间与线性表长度成正比

4.下列关于栈的描述中错误的是（　）。

A.栈是先进后出的线性表

B.栈只能顺序存储

C.栈具有记忆作用

D.对栈进行插入、删除操作时，不需要改变栈底指针

5.某二叉树中有n个度为2的节点，则该二叉树中的叶子节点数为（　）。

A.n+1

B.n-1

C.2n

D.n/2

6.对如图1-16所示的二叉树进行前序遍历的结果为（　）。
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图1-16　二叉树

A.DYBEAFCZX

B.YDEBFZXCA

C.ABDYECFXZ

D.ABCDEFXYZ

7.已知数据表A中每个元素距其最终位置不远，为了节省时间，应采用的算法是（　）。

A.堆排序

B.直接插入排序

C.快速排序

D.直接选择排序

8.下列描述中正确的是（　）。

A.数据的逻辑结构与存储结构必定是一一对应的

B.由于计算机存储空间是向量式的存储结构，因此，数据的存储结构一定是线性结构

C.利用数组只能处理线性结构

D.以上3种说法都不对

9.算法分析的目的是（　）。

A.找出数据结构的合理性

B.找出算法中输入和输出之间的关系

C.分析算法的易懂性和可靠性

D.分析算法的效率以求改进

10.按照“先进先出”原则组织数据的结构是（　）。

A.队列

B.栈

C.双向链表

D.二叉树

11.栈和队列的共同点是（　）。

A.都是先进先出

B.都是先进后出

C.只允许在端点处插入和删除元素

D.没有共同特点

12.线性表采用链式存储时，结构的存储地址（　）。

A.必须是不连续的

B.连续与否均可

C.必须是连续的

D.和头节点的存储地址相连续

13.下列数据结构中，能用二分法进行查找的是（　）。

A.顺序存储的有序线性表

B.循环链表

C.二叉链表

D.链式存储的有序线性表

14.线性表进行二分法检索，其前提条件是（　）。

A.线性表以顺序方式存储，并按关键码值排好序

B.线性表以顺序方式存储，并按关键码的检索频率排好序

C.线性表以链式存储，并按关键码值排好序

D.线性表以链式存储，并按关键码的检索频率排好序

15.已知一个有序表为（13,18,34,47,50,62,83,90,115,134）。当用二分法查找值为90的元素时，查找成功的比较次数为（　）。

A.1

B.2

C.3

D.9

16.线性表中经常采用的两种存储结构是（　）。

A.顺序存储结构和链式存储结构

B.散列方法和索引方式

C.链表存储结构和数组

D.线性存储结构和非线性存储结构

17.某序列的关键码序列为（33,18,25,67,82,53,95,12,70）。要按关键码值递增的顺序，采取以第一个关键码为基准元素的快速排序法，第一趟排序后关键码被放到第（　）个位置。

A.3

B.5

C.7

D.9

18.用链表表示线性表的优点是（　）。

A.便于随机存取

B.花费的存储空间较顺序存储小

C.便于插入和删除操作

D.数据元素的物理顺序与逻辑顺序相同

19.下列叙述中正确的是（　）。

A.线性链表中的各元素在存储空间中的位置必须是连续的

B.线性链表中的表头元素一定存储在其他元素的前面

C.线性链表中的各元素在存储空间中的位置不一定是连续的，但表头元素一定存储在其他元素的前面

D.线性链表中的各元素在存储空间中的位置不一定是连续的，且各元素的存储顺序也是任意的

20.以下关于算法的叙述中错误的是（　）。

A.算法可以用伪代码、流程图等多种形式来描述

B.一个正确的算法必须有输入

C.一个正确的算法必须有输出

D.用流程图描述的算法可以用任何一种计算机高级语言编写成程序代码


1.4　过关全真模拟题解析


【试题1分析】
 数据的存储结构分顺序存储结构和链式存储结构，一个数据的逻辑结构可以有多种存储结构。顺序结构中数据元素所占的存储空间是连续的，而链式存储结构中，数据元素通过指针就联系在一起了，所以所占的存储空间不一定是连续的。


【答案】
 B


【试题2分析】
 队列（Queue）是指允许在一端进行插入，而在另一端进行删除的线性表。允许插入的一端称为队尾，允许删除的一端称为队头。在队列这种数据结构中，最先插入的元素将能够最先被删除；反之，最后插入的元素最后才能被删除。因此，队列又称“先进先出”或“后进后出”的线性表。


【答案】
 D


【试题3分析】
 链表采用的是链式存储结构，它的节点空间可以动态申请和释放；它的数据元素的逻辑次序靠节点的指针来指示，插入或删除不需要移动数据元素。但是链式存储结构也有不足之处，每个节点中的指针域需额外占用存储空间，它是一种非随机存储结构。


【答案】
 B


【试题4分析】
 栈是线性表的一种，它的特点是先进后出，并且只能在表的一端进行插入和删除操作。入栈和出栈都是在栈顶进行的，因此具有记忆作用。栈可以采用顺序存储，也可以采用链式存储。


【答案】
 B


【试题5分析】
 在任意一棵二叉树中，度为0的节点（即叶子节点）总是比度为2的节点多一个，所以该二叉树的叶子节点数等于n+1。


【答案】
 A


【试题6分析】
 二叉树前序遍历的简单描述为：若二叉树为空，则返回节点；否则先访问根节点，然后前序遍历左子树，最后前序遍历右子树。可见，前序遍历二叉树的过程是一个递归的过程。根据题目中给出的二叉树的结构可知前序遍历的结果是ABDYECFXZ。


【答案】
 C


【试题7分析】
 若数据表A中每个元素距其最终位置不远，说明数据表A按关键字值的排序是有序的。在待排序列基本有序的情况下，采用插入排序所用的时间最少。


【答案】
 B


【试题8分析】
 数据的逻辑结构是指反映数据元素之间逻辑关系的数据结构。数据的逻辑结构在计算机存储空间中的存放形式称为数据的存储结构（也称数据的物理结构）。一般来说，一种数据的逻辑结构根据需要可以表示成多种存储结构，常用的存储结构有顺序、链接和索引等。


【答案】
 D


【试题9分析】
 算法分析是指对一个算法的运行时间和占用空间做定量的分析，计算相应的数量级。分析算法的目的就是要降低算法的时间复杂度和空间复杂度，提高算法的执行效率。


【答案】
 D


【试题10分析】
 队列是一种特殊的线性表示，只允许在表的一端插入元素；在表的另一端删除元素，插入元素的一端叫“队尾”，删除元素的一端叫“队头”；先插入的元素先被删除，是按“先进先出”的原则组织数据的。


【答案】
 A


【试题11分析】
 栈和队列都是操作受限的线性表，只允许在端点插入和删除。不同点是栈只允许在表的一端进行插入和删除操作，而队列允许在表的一端进行插入操作，而在另一端进行删除操作。


【答案】
 C


【试题12分析】
 在链式存储结构中，存储数据结构的存储空间可以不连续，各数据节点的存储顺序与数据元素之间的逻辑关系可以不一致，而数据之间的逻辑关系是由指针域来确定的。


【答案】
 B


【试题13分析】
 二分法查找只用于顺序存储的有序线性表，而顺序查找用于顺序存储的非有序线性表和线性链表。


【答案】
 A


【试题14分析】
 对线性表进行检索，要求线性表是按顺序方式存储的，并按关键码的大小排好序，而不按关键码检索频率排序。


【答案】
 A


【试题15分析】
 根据二分法的查找过程，首先将90与表中的中间元素50进行比较，由于90大于50，所以在线性表的后半部分查找。第二次比较的元素是后半部分的中间元素，即90，这时两者相等，即查找成功。


【答案】
 B


【试题16分析】
 线性表的存储通常有两种存储结构：顺序存储结构和链式存储结构。


【答案】
 A


【试题17分析】
 快速排序的基本思想是：经过一趟排序待排序记录分割成独立的部分，其中前半部分元素都比基准元素小，而后半部分元素都比基准元素大；再分别对这两个部分的记录继续进行排序，以达到整个序列有序。在上述序列中，比关键码33小的元素有4个，因此第一趟排序完成后关键码33被放到第5个数的位置上。


【答案】
 B


【试题18分析】
 数据的存储结构有顺序存储结构和链式存储结构两种，不同存储结构的数据处理效率不同。由于链表采用链式存储结构，元素的物理顺序并不连续，对于插入和删除无需移动元素，很方便，但当查找元素时就需要逐个元素查找，因此查找的时间相对更长。


【答案】
 C


【试题19分析】
 线性链表的节点包括节点内容以及指向下一节点的指针，因此其各个元素在存储空间的位置不一定是连续的，同样表头元素也不一定存储在其他元素的前面。


【答案】
 D


【试题20分析】
 一个算法应该有0个或多个输入，但是必须有一个或多个输出。


【答案】
 B


第2章　程序设计基础

程序设计方法是研究问题求解和进行系统构造的软件方法学，其发展经过了结构化程序设计和面向对象的程序设计阶段。

除了好的程序设计方法和技术之外，程序设计风格也是很重要的。因为程序设计风格会深刻地影响软件的质量和可维护性，良好的程序设计风格可以使程序结构合理，使程序代码便于维护。因此，程序设计风格对保证程序的质量是很重要的。


2.1　考点精讲

根据考试大纲，本章要求考生掌握以下知识点：

1）程序设计方法与风格。

2）结构化程序设计。

3）面向对象的程序设计方法，对象，方法，属性及继承与多态性。




2.1.1　程序设计的方法与风格

程序设计风格指一个人编制程序时所表现出来的特点、习惯、逻辑思路等。

在程序设计中要使程序结构合理、清晰，形成良好的编程习惯。对程序的要求不仅是可以在机器上执行，给出正确的结果，而且要便于程序的调试和维护，这就要求编写的程序不仅自己看得懂，而且也要让别人能看懂。

随着计算机技术的发展，软件的规模扩大了，软件的复杂性也增强了。为了提高程序的可阅读性，要形成良好的编程风格。

一般来讲，程序设计风格是指编写程序时所表现出的特点、习惯和逻辑思路。程序是由人来编写的，为了测试和维护程序，往往还要阅读和跟踪程序，因此程序设计的风格总体而言应该简单和清晰，程序必须是可以理解的。

1.数据说明的方法

1）数据说明顺序应规范，使数据的属性更易于查找，从而有利于测试、纠错与维护。

2）一个语句说明多个变量时，各变量名按字母排序。

3）对于复杂的数据结构要加注释，说明在程序实现时的特点。

2.输入和输出

无论是批处理的输入和输出方式，还是交互式的输入和输出方式，在设计和编程时都应该考虑如下原则：

1）输入操作步骤和输入格式尽量简单。

2）应检查输入数据的合法性、有效性，报告必要的输入状态信息及错误信息。

3）输入一批数据时，使用数据或文件结束标志，而不要用计数来控制。

4）交互式输入时，提供可用的选择和边界值。

5）当程序设计语言对输入格式有严格要求时，应保持输入格式与输入语句的一致性。

6）输出数据表格化、图形化。

7）应允许默认值。

8）给所有的输入和输出加注释，并设计输出报表格式。


2.1.2　结构化程序设计

常用的结构化程序设计有以下3种形式。

1.顺序结构

顺序结构是简单的程序设计，它是最基本、最常用的结构，所谓顺序执行，就是按照程序语句行的自然顺序，一条语句一条语句地执行程序，如图2-1所示。
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图2-1　顺序结构程序

2.选择结构

选择结构又称为分支结构，它包括简单选择和多分支选择结构。这种结构可以根据设定的条件，判断应该选择哪一条分支来执行相应的语句序列，如图2-2所示。

3.循环结构

循环结构根据给定的条件，判断是否需要重复执行某一相同的或类似的程序段，利用重复结构可简化大量的程序行。它分为两类：一是先执行后判断，二是先判断后执行，如图2-3所示。
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图2-2　选择结构程序
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图2-3　循环结构程序


2.1.3　面向对象的程序设计

对象是面向对象方法中最基本的概念。对象可以用来表示客观世界中的任何实体，也就是说，应用领域中有意义的、与所要解决的问题有关系的任何事物都可以作为对象，它既可以是具体的物理实体的抽象，也可以是人为的概念，或者是任何有明确边界意义的东西。总之，对象是对问题域中某个实体的抽象，设立某个对象就反映软件系统保存有关它的信息并具有与它进行交互的能力。

面向对象的程序设计方法中涉及的对象是系统中用来描述客观事物的一个实体，是构成系统的一个基本单位，它由一组表示其静态特征的属性和它可执行的一组操作组成。

对象可以做的操作表示它的动态行为，在面向对象分析和面向对象设计中，通常把对象的操作也称为方法或服务。

属性即对象所包含的信息，它在设计对象时确定，一般只能通过对象的操作来改变。

操作描述了对象执行的功能，若通过消息传递，还可以为其他对象使用。操作过程对外是封闭的，即用户只能看到这一操作实施后的结果。这相当于事先已经设计好的各种过程，用户只要调用就可以了，而不必关心这一过程是如何编写的。事实上，这个过程已经封装在对象中，用户也看不到。这一特性即是对象的封装性。

1.面向对象特点

面向对象具有封装性、继承性和多态性。


（1）封装性


封装是一种信息隐蔽技术，它体现于类的说明，是对象的重要特性。封装使数据和加工该数据的方法（函数）封装为一个整体，以实现独立性很强的模块，使得用户只能见到对象的外特性（对象能接收哪些消息，具有哪些处理能力），而对象的内特性（保存内部状态的私有数据和实现加工能力的算法）对用户是隐蔽的。封装的目的在于把对象的设计者和对象的使用者分开，使用者不必知晓行为实现的细节，只需用设计者提供的消息来访问该对象即可。


（2）继承性


继承性是子类自动共享父类之间数据和方法的机制，它由类的派生功能体现。一个类直接继承其他类的全部描述，同时可修改和扩充。继承具有传递性，继承分为单继承（一个子类只有一个父类）和多重继承（一个类有多个父类）。类对象是各自封闭的，如果没继承性机制，则类对象中的数据、方法就会出现大量重复。继承不仅支持系统的可重用性，而且还促进系统的可扩充性。


（3）多态性


对象根据所接收的消息而做出动作。同一消息为不同的对象接收时可产生完全不同的行动，这种现象称为多态性。利用多态性用户可发送一个通用的信息，而将所有的实现细节都留给接收消息的对象自行决定，同一消息即可调用不同的方法。例如，Print消息被发送给图或表时调用的打印方法与将同样的Print消息发送给正文文件而调用的打印方法可能完全不同。多态性的实现受到继承性的支持，利用类继承的层次关系，把具有通用功能的协议存放在类层次中尽可能高的地方，而将实现这一功能的不同方法置于较低层次，这样，在这些低层次上生成的对象就能给通用消息以不同的响应。在面向对象的编程语言中可通过在派生类中重定义基类函数（定义为重载函数或虚函数）来实现多态性。

2.类和实例

类是对象的模板，即类是对一组有相同数据和相同操作的对象的定义。一个类所包含的方法和数据可描述一组对象的共同属性和行为，将属性、操作相似的对象归为类，也就是说，类是具有共同属性、共同方法的对象的集合。所以，类是对象的抽象，它描述了属于该对象类型的所有对象的性质，而一个对象则是其对应类的一个实例。

需要注意的是，当使用“对象”这个术语时，既可以指一个具体的对象，也可以泛指一般的对象。但是，当使用“实例”这个术语时，必然是指一个具体的对象。

由类的定义可知，类是关于对象性质的描述，它同对象一样，包括一组数据属性和在数据上的一组合法操作。

在UML语言中，类的表示如图2-4所示。
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图2-4　UML语言中的类

3.消息

面向对象的世界是通过对象与对象间彼此的相互合作来推动的，对象间的这种相互合作需要一个机制协助进行，这样的机制称为“消息”。消息是一个实例与另一个实例之间传递的信息，它是对象执行某一处理或回答某一要求的信息，它统一了数据流的控制流。消息的使用类似于函数调用，消息中指定了某一个实例、一个操作名和一个参数表（可为空）。接收消息的实例执行消息中指定的操作，并将形式参数与参数表中相应的值结合起来。在消息传递过程中，由发送消息的对象（发送对象）的触发操作产生输出结果，作为消息传送至接收消息的对象（接收对象），引发接收消息对象的一系列的操作。所传送的消息实质上是接收对象所具有的操作/方法名称，有时还包括相应参数。

通常，一个消息由以下3部分组成：

1）接收消息的对象的名称。

2）消息标识符（也称为消息名）。

3）0个或多个参数。


2.2　历年试题分析

试题1

下列选项中属于面向对象设计方法主要特征的是（　）。

A.继承

B.自顶向下

C.模块化

D.逐步求精


【分析】
 面向对象方法的主要特征包括继承、封装、多态。而自顶向下、模块化、逐步求精是结构化设计的主要特征。


【答案】
 A

试题2

结构化程序所要求的基本结构不包括（　）。

A.顺序结构

B.GOTO跳转

C.选择（分支）结构

D.重复（循环）结构


【分析】
 结构化程序的基本结构有3种，即顺序结构、选择结构（又称分支结构）、循环结构。

1）顺序结构。顺序结构是程序设计中最基本的结构。在该结构中，程序的执行是按命令出现的先后顺序依次执行的。

2）分支结构。分支结构是按给定的选择条件成立与否来确定程序的走向。分支可分为单向选择分支、双向选择分支和多路分支。在任何条件下，无论分支多少，只能选择其一。

3）循环结构。循环结构是一种重复结构，程序的执行发生了自下而上的往复，某一程序段将重复执行。按循环的嵌套层次，循环可分为单循环结构和多循环结构。按循环体执行的条件性质，循环又可分为计数循环和条件循环。无论何种类型的循环结构，都要确保循环的重复执行能够终止。


【答案】
 B

试题3

符合结构化原则的3种基本控制结构是：选择结构、循环结构和（　）。

A.顺序结构

B.链表结构

C.分支结构

D.重复结构


【分析】
 结构化的3种基本控制结构为顺序结构、选择结构（分支结构）和循环结构（重复结构）。


【答案】
 A

试题4

面向对象的设计方法与传统的面向过程的设计方法有本质的不同，它的基本原理是（　）。

A.模拟现实世界中不同事物之间的联系

B.强调模拟现实世界中的算法而不强调概念

C.使用现实世界的概念抽象地思考问题，从而自然地解决问题

D.以上说法都不对


【分析】
 面向对象设计方法与面向过程设计方法有本质不同，其基本原理是，使用现实世界的概念抽象地思考问题从而自然地解决问题，其特点包括继承性、封装性、多态性等。模块化是结构化程序设计的特点。


【答案】
 C


2.3　过关全真模拟题

1.下列叙述中正确的是（　）。

A.在面向对象的程序设计中，各个对象之间具有密切的关系

B.在面向对象的程序设计中，各个对象都是公用的

C.在面向对象的程序设计中，各个对象之间相对独立，相互依赖性小

D.上述3种说法都不对

2.源程序的文档化不包括（　）。

A.符号名的命名要有实际意义

B.正确的文档形式

C.良好的视觉组织

D.正确的程序注释

3.在面向对象的方法中，（　）描述的是具有相似属性与操作的一组对象。

A.属性

B.事件

C.方法

D.类

4.下列叙述中正确的是（　）。

A.程序设计时不需要讲究风格

B.程序中的注释是可有可无的

C.程序只要求机器读懂就可以了，不需要去关心维护的问题

D.以上说法都不对

5.在面向对象的方法中，一个对象请示另一个对象为其服务的方式是通过发送（　）。

A.调用语句

B.命令

C.口令

D.消息


2.4　过关全真模拟题解析


【试题1分析】
 本题考查对面向对象的理解，面向对象的程序设计是对象模拟问题领域中的实体，各对象之间相互独立，相互依赖性小，通过消息来实现对象之间的相互联系。


【答案】
 C


【试题2分析】
 源程序的文档化主要包括3点：符号名应具有一定含义，便于理解程序功能；正确的程序注释；良好的视觉组织：利用空格、空行、缩进等技巧使程序层次清晰。


【答案】
 B


【试题3分析】
 类描述的是具有相似属性与操作的一组对象，类是具体对象的实例。


【答案】
 D


【试题4分析】
 程序设计的风格总体而言应该简单和清晰，程序必须是可以理解的。程序的正确注释有助于读者理解程序，不是可有可无的。对程序的要求不仅是可以在机器上执行，给出正确的结果，而且要便于程序的调试和维护，这就要求编写的程序不仅自己看得懂，而且也要让别人能看懂。


【答案】
 D


【试题5分析】
 在面向对象的方法中，对象之间能通过消息进行通信，消息中包含传递者的要求，它告诉接收者需要做哪些处理，但并不指示接收者应该怎么完成这些处理，接收者独立决定采用什么方式完成所需的处理。


【答案】
 D


第3章　软件工程基础

计算机软件（Software）是计算机系统中与硬件相互依存的另一部分，是包括程序、数据及相关文档的完整集合。其中，程序是软件开发人员根据用户需求开发的、用程序设计语言描述的、适合计算机执行的指令（语句）序列。数据是使程序能正常操纵信息的数据结构。文档是与程序开发、维护和使用有关的图文资料。可见软件由两部分组成：一是机器可执行的程序和数据；二是机器不可执行的，与软件开发、运行、维护、使用等有关的文档。

国标（GB）中对计算机软件的定义为：与计算机系统的操作有关的计算机程序、规程、规则，以及可能有的文件、文档及数据。

软件工程是计算机软件学科中一个重要的内容，它对软件产业的形成和发展起着决定性的推动作用，在人类进入信息化社会时成为信息产业的支柱。


3.1　考点精讲

根据考试大纲，本章要求考生掌握以下知识点：

1）软件工程基本概念，软件生命周期概念，软件工具与软件开发环境。

2）结构化分析方法，数据流图，数据字典，软件需求规格说明书。

3）结构化设计方法，总体设计与详细设计。

4）软件测试的方法，白盒测试与黑盒测试，测试用例设计，软件测试的实施，单元测试、集成测试和系统测试。

5）程序的调试，静态调试与动态调试。


3.1.1　软件工程基本概念

软件工程是计算机软件学科中的一项重要内容，它对软件产业的形成和发展起着决定性的推动作用，在人类进入信息化社会时成为新信息产业的支柱。

1.软件


（1）软件的分类


软件根据应用目标的不同，是多种多样的。软件按功能可以分为应用软件、系统软件、支撑软件（或工具软件）。应用软件是为解决特定领域的应用而开发的软件；系统软件是计算机管理自身资源，提高计算机使用效率并为计算机用户提供各种服务的软件；支撑软件是介于系统软件和应用软件之间，协助用户开发软件的工具性软件，包括辅助、支持开发和维护应用软件的工具软件。


（2）软件的特点


软件是一种逻辑实体，是人类智力成果的表现形式。软件的包装、载体、印刷的文档本身都不是软件。

软件的开发和制造是一个统一的过程。软件开发本身是一个过程，不是突然得到的结果，一旦软件开发完成，剩下的就只是复制分发的过程，对软件本身不再有生产制造活动。

软件开发是一项经济活动，在一定的成本和时间限制下，满足用户的需求是软件开发的目标。那种仅仅为了个人兴趣进行的编程，不是工程意义上的软件开发。

软件不会磨损，但可能存在错误，需要进行维护。


（3）软件生命周期


通常，将软件产品从提出、实现、使用维护到停止使用退役的过程称为软件生命周期。也就是说，软件产品从其概念开始，到该软件产品不能使用为止的整个时期都属于软件生命周期。一般可以包括可行性研究与计划制订、需求分析、软件设计、软件实现、软件测试和运行维护的活动。

1）可行性研究与计划制订。确定待开发的软件系统的开发目标和总体要求，给出它的功能、性能、可靠性及接口等方面的方案，制订完成开发任务的实施计划。

2）需求分析。对待开发软件提出的需求进行分析并给出详细定义，编写软件规格说明书及初步的用户手册，提交评审。

3）软件设计。系统设计人员和程序设计人员在理解软件需求的基础上，给出软件的结构、模块的划分、功能的分配及处理流程。通常，把设计阶段分解为概要设计阶段和详细设计阶段。软件设计需要编写概要设计说明书、详细说明书和测试计划初稿，提交评审。

4）软件实现。把软件设计转换成计算机可以接受的程序代码，完成源程序的编码，编写用户手册、操作手册等面向用户的文档，编写单元测试计划。

5）软件测试。在设计测试用例的基础上，检验软件的各个组成部分，编写测试分析报告。

6）运行和维护。将已交付的软件投入运行，并在运行使用中不断维护，根据新提出的需求进行必要而且可能的扩充和删改。

2.软件工程

软件工程的通俗解释为：一种使用工程化思想来做软件项目的方法。此概念主要是针对20世纪60年代“软件危机”而提出的。自提出以来，围绕软件项目，开展了有关开发模型、方法及支持工具的研究。具体地说，在软件开发和维护过程中，软件危机主要表现在以下几个方面：

1）软件需求增长得不到满足。

2）软件生产成本高，价格昂贵。

3）软件生产进度无法控制。

4）软件需求定义不准确，易偏离用户需求。

5）软件质量不易保证。

6）软件可维护性差。

分析带来软件危机的原因，宏观方面是由于软件日益深入社会生活的各个层面，软件需求的增长速度大大超过了技术进步所能带来的软件生产率的提高。而就每一项具体的工程任务来看，许多困难来源于软件工程所面临的任务与其他工程之间的差异，以及软件与其他工业产品的不同。

之所以在软件开发和维护过程中存在这些严重的问题，一方面与软件本身的特点有关，例如，在软件运行前，软件开发过程的进度难以衡量，质量难以评价，因此管理和控制软件开发过程相当困难；在软件运行过程中，软件维护意味着改正或修改原来的设计；另外，软件的显著特点是规模庞大，复杂度超线性增长，在开发大型软件时，要保证高质量，极端复杂困难，不仅涉及技术问题（如分析方法、设计方法、版本控制），更重要的是必须有严格而科学的管理。另一方面与软件开发和维护方法不正确有关，这是主要原因。

为了消除软件危机，人们通过认真研究解决软件危机的方法，认识到软件工程是使计算机软件走向工程科学的途径，从而逐步形成了软件工程的概念，开辟了工程学的新兴领域——软件工程学。软件工程就是试图用工程、科学和数学的原理与方法研制、维护计算机软件的有关技术及管理方法。


3.1.2　结构化分析方法

需求分析是整个软件开发工作最重要的一步，通过软件需求分析，才能把软件功能和性能的总体概述为具体的需求规格说明，从而形成各个软件开发阶段的基础。

需求分析所要做的工作就是深入描述软件的功能和性能，确定软件设计的限制和软件同其他系统元素的接口细节，其步骤如下：

1）获得当前系统的物理模型。

2）抽象出当前系统的逻辑模型。

3）建立目标系统的逻辑模型。

4）对所得到的模型进行进一步的补充完善。

1.结构化分析方法

结构化分析方法是需求分析中使用最多的一种方法，它分析的对象是数据流，它采用自顶向下、逐层分解、建立系统的处理流程，强调开发方法的结构合理性及所开发软件的结构合理性的软件开发方法。结构是指系统内各个组成要素之间的相互联系、相互作用的框架。结构化开发方法提出了一组提高软件结构合理性的准则，如分解与抽象、模块独立性和信息隐蔽等。

结构化分析的步骤如下：

1）通过对用户的调查，以软件的需求为线索，获得当前系统的具体模型。

2）去掉具体模型中非本质因素，抽象出当前系统的逻辑模型。

3）根据计算机的特点分析当前系统与目标系统的差别，建立目标系统的逻辑模型。

4）完善目标系统并补充细节，写出目标系统的软件需求规格说明。

5）评审直到确认完全符合用户对软件的需求。

结构化分析方法包括数据流图（Data Flow Diagram，DFD）、数据字典（Data Dictionary，DD）、结构化语言、判定表和判定树等工具。


（1）数据流图


数据流图是描述数据处理过程的工具，是需求理解的逻辑模型的图形表示，它直接支持系统的功能建模。

数据流图从数据传递和加工的角度，来描述数据流从输入到输出的移动变换过程。数据流图中的主要图形元素与说明如图3-1所示。
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图3-1　数据流图各要素


（2）数据字典


数据字典是结构化分析方法的核心。数据字典是对所有与系统相关的数据元素的一个有组织的列表，以及精确的、严格的定义，使得用户和系统分析员对输入、输出、存储成分和中间计算结果有共同的理解。数据字典把不同的需求文档和分析模型紧密地结合在一起，与各模型的图形表示配合，能清楚地表达数据处理的要求。

概括地说，数据字典的作用是对DFD中出现的被命名的图形元素的确切解释。通常数据字典包含的信息有名称、别名、何处使用/如何使用、内容描述、补充信息等。例如，对加工的描述应包括加工名、反映该加工层次的加工编号、加工逻辑及功能简述、输入/输出数据流等。

在数据字典的编制过程中，常使用定义方式描述数据结构。表3-1给出了常用定义式符号。

表3-1　数据字典常用定义式符号
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（3）判定树




使用判定树进行描述时，应先从问题定义的文字描述中分清哪些是判定的条件，哪些是判定的结论，根据描述材料中的连接词找出判定条件之间的从属关系、并列关系、选择关系，根据它们构造判定树。

例如，在某些货物托运管理系统中，对发货情况的处理要依赖检查发货单，检查发货单受货物托运金额、欠款等条件的约束，可以使用类似分段函数的形式来描述这些约束和处理。对这些约束条件的描述，如果使用自然语言，表达容易出现不准确和不清晰的情况。


（4）判定表


判定表与判定树相似，当数据流图中的加工要依赖于多个逻辑条件的取值时，即完成该加工的一组动作是由某一组条件取值的组合而引发的，使用判定表描述比较方便。

判定表或判定树是以图形形式描述数据流图的加工逻辑，它结构简单，易读易懂，尤其遇到组合条件的判定，利用判定表或判定树可以使问题的描述更清晰，而且便于直接映射到程序代码。在表达一个加工逻辑时，判定树、判定表都是好的描述工具，根据需要还可以交叉使用。表3-2所示是“检查发货单”判定表。

表3-2　“检查发货单”判定表
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2.软件需求规格说明书

软件需求规格说明书（Software Requirement Specification，SRS）是需求分析阶段的最终成果，是软件开发中的重要文档之一。


（1）软件需求规格说明书的作用


软件需求规格说明书的作用主要体现在三个方面：便于用户、开发人员进行理解和交流；反映用户问题的结构，可以作为软件开发工作的基础和依据；作为确认测试和验收的依据。


（2）软件需求规格说明书的内容


软件需求规格说明书是作为需求分析的一部分而指定的可交付文档。该说明书把在软件计划中确定的软件范围加以展开，制订出完整的数据描述、详细的功能说明、恰当的检验标准，以及其他与要求有关的数据。

其中，概述是从系统的角度描述软件的目标和任务。数据描述是对软件系统所必须解决的问题做出的详细说明。

功能说明是为解决用户问题所需要的每一项功能的过程细节。对每一项功能要给出处理说明和在设计时需要考虑的限制条件。性能描述是说明系统应达到的性能和应该满足的限制条件、检测的方法和标准、预期的软件响应和可能需要考虑的特殊问题。

参考文献目录描述应包括与该软件有关的全部参考文献，其中包括前期的其他文档、技术参考资料、产品目录手册及标准等。

附录部分包括一些补充资料，如列表数据、算法的详细说明、框图、图表和其他资料。


（3）软件需求规格说明书的特点


软件需求规格说明书是确保软件质量的有力措施，其特点如下。

1）正确性。体现待开发系统的真实要求。

2）无歧义性。对每一个需求只有一种解释，其陈述具有唯一性。

3）完整性。包括全部有意义的需求，如功能的、性能的、设计的、约束的、属性或外部接口等方面的需求。

4）可验证性。描述的每一个需求都是可以验证的，即存在有限代价的有效过程验证确认。

5）一致性。各个需求的描述不矛盾。

6）可理解性。需求说明书必须简明易懂，尽量少包含计算机的概念和术语，以便用户和软件人员都能接受它。

7）可修改性。软件需求规格说明书的结构风格在需求有必要改变时是易于实现的。

8）可追踪性。每一个需求的来源、流向是清晰的，当产生和改变文件编制时，可以方便地引证每一个需求。

软件需求规格说明书是一份在软件生命周期中至关重要的文件，它在开发早期就为尚未诞生的软件系统建立了一个可见的逻辑模型，它可以保证开发工作的顺利进行，因而应及时地建立并保证它的质量。

作为设计的基础和验收的依据，软件需求规格说明书应该是精确而无二义性的，需求说明书越精确，则以后出现错误、混淆、反复的可能性越小。用户能看懂需求说明书，并且发现和指出其中的错误是保证软件系统质量的关键，因而需求说明书必须简明易懂，尽量少包含计算机的概念和术语，以便用户和软件人员双方都能接受它。


3.1.3　结构化设计方法

在软件的需求分析阶段已经完全弄明白了软件的各种需求后，就较好地解决了要让所开发的软件“做什么”的问题，并已经在软件需求说明书中详尽和充分地阐述了这些需求，下一步就是要着手解决“如何做”的问题。而软件设计就是把软件的需求分析变成软件表示的过程。

1.软件设计的基本内容

将软件的结构设计按自顶向下方式，对各个层次的过程细节和数据细节逐层细化，直到用程序设计语言的语句能够实现为止，从而最后确定整个体系结构。

模块是指把一个待开发的软件分解成若干小的简单的部分，解决一个复杂问题时自顶向下逐层把软件系统划分成若干模块的过程。模块独立性是指，每个模块只完成系统要求的独立的子功能，并且与其他模块的联系最少且接口简单。

模块的独立程度是评价软件设计好坏的重要度量标准。衡量软件的模块独立性使用耦合性和内聚性两个定性的度量标准。


（1）内聚性


内聚性是一个模块内部各个元素间彼此结合的紧密程度的度量。内聚从功能角度来度量模块内的联系。内聚有如下几种，它们之间的内聚性由弱到强排列如下。

1）偶然内聚：指一个模块内的各处理元素之间没有任何联系。

2）逻辑内聚：指模块内执行几个逻辑上相关的功能，通过参数确定该模块完成哪一个功能。

3）时间内聚：把需要同时或顺序执行的动作组合在一起形成的模块称为时间内聚模块，比如初始化模块，它顺序为变量置初值。

4）过程内聚：如果一个模块内的处理元素是相关的，而且必须以待定次序执行，则称为过程内聚。

5）通信内聚：指模块内所有处理功能都通过使用公用数据而发生关系，这种内聚也具有过程内聚的特点。

6）顺序内聚：指一个模块中各个处理元素和同一个功能密切相关，而且这些处理必须顺序执行，通常前一个处理元素的输出就是下一个处理元素的输入。

7）功能内聚：指模块内所有元素共同完成一个功能，缺一不可，模块已不可再分。这是最强的内聚。

内聚性是指信息隐蔽和局部化概念的自然扩展。一个模块的内聚性越强则该模块的模块独立性越强。作为软件结构设计的设计原则，要求每一个模块的内部都具有很强的内聚性，它的各个组成部分彼此都密切相关。


（2）耦合性


耦合性是模块间互相连接的紧密程度的度量。耦合性取决于各个模块之间接口的复杂度、调用方式及哪些信息通过接口。耦合可以分为下列几种，它们之间的耦合度由高到低排列如下。

1）内容耦合：如一个模块直接访问另一个模块的内容，则这两个模块称为内容耦合。

2）公共耦合：若一组模块都访问同一全局数据结构，则它们之间的耦合称为公共耦合。

3）外部耦合：一组模块都访问同一全局简单变量（而不是同一全局数据结构），且不通过参数表传递该全局变量的信息，则称为外部耦合。

4）控制耦合：若一模块明显地把开关量、名称等信息送入另一模块，控制另一模块的功能，则为控制耦合。

5）标记耦合：若两个以上的模块都需要另外某一数据结构子结构时，不使用其余全局变量的方式而使用记录传递的方式，即两模块间通过数据结构交换信息，这样的耦合称为标记耦合。

6）数据耦合：若一个模块访问另一个模块，被访问模块的输入和输出都是数据项参数，即两模块间通过数据参数交换信息，则这两个模块为数据耦合。

7）非直接耦合：若两个模块没有直接关系，它们之间的联系完全是通过主模块的控制和调用来实现的，则称这两个模块为非直接耦合。非直接耦合独立性最强。

耦合性与内聚性是模块独立性的两个定性标准，耦合与内聚是相互关联的。在程序结构中，各模块的内聚性越强，则耦合性越弱。一般较优秀的软件设计，应尽量做到高内聚、低耦合，即减弱模块之间的耦合性并提高模块内的内聚性，有利于提高模块的独立性。

2.结构化设计

结构化设计方法通常与结构化分析方法衔接起来使用，以数据流图为基础得到软件的模块结构。结构化设计就是采用最佳的可能方法设计系统的各个组成部分及各成分之间的内部联系的技术。也就是说，结构化设计是这样一个过程，它决定用哪些方法把哪些部分联系起来，才能解决好某个具体的有清楚定义的问题。

结构化设计的步骤如下：

1）评审和细化数据流图。

2）确定数据流图的类型。

3）把数据流图映射到软件模块结构，设计出模块结构的上层。

4）基于数据流图逐步分解高层模块，设计出中、下层模块。

5）对模块结构进行优化，得到更为合理的软件结构。

6）描述模块接口。

3.概要设计

概要设计的主要任务是把需求分析得到的DFD转换为软件结构和数据结构。设计软件结构的具体任务是：将一个复杂系统按功能进行模块划分、建立模块的层次结构及调用关系、确定模块间的接口及人机界面等。数据结构设计包括数据特征的描述、确定数据的结构特性及数据库的设计。

面向数据流设计方法的过程如下：

1）精化DFD。指把DFD转换成软件结构图前，设计人员要仔细地研究分析DFD，并参照数据字典，认真理解其中的有关元素，检查有无遗漏或不合理之处，进行必要的修改。

2）确定DFD类型。如果是变换型，确定变换中心和逻辑输入、逻辑输出的界限，映射为变换结构的顶层和第一层；如果是事务型，确定事务中心和加工路径，映射为事务结构的顶层和第一层。

3）分解上层模块，设计中、下层模块结构。

4）根据优化准则对软件结构求精。

5）描述模块功能、接口及全局数据结构。

6）复查，进入详细设计。

4.详细设计

详细设计的主要任务是设计每个模块的实现算法、所需的局部数据结构。详细设计的目标有两个：实现模块功能的算法要逻辑上正确，并且算法描述要简明易懂。


（1）详细设计任务


1）为每个模块确定采用的算法，选择某种适当的工具表达算法的过程，写出模块的详细过程性描述。

2）确定每一模块使用的数据结构。

3）确定模块接口的细节，包括对系统外部的接口和用户界面、对系统内部其他模块的接口，以及模块输入数据、输出数据及局部数据的全部细节。

4）在详细设计结束时，应该把上述结果写入详细设计说明书，并且通过复审形成正式文档，该文档是交付给下一阶段（编码阶段）的工作依据。

5）要为每一个模块设计出一组测试用例，以便在编码阶段对模块代码（即程序）进行预定的测试。模块的测试用例是软件测试计划的重要组成部分，通常应包括输入数据、期望输出等内容。


（2）详细设计的工具


详细设计工具主要包括三类：图形工具、表格工具和语言工具。

1）图形工具：利用图形工具可以把过程的细节用图形描述出来，如程序流程图、N-S图、PAD图和HIPO图等。

2）表格工具：可以用一张表来描述过程的细节，在这张表中列出了各种可能的操作和相应的条件，如判定表等。

3）语言工具：用某种高级语言（称为伪码）来描述过程的细节，如PDL（伪码）等。

详细设计的任务是为软件结构图中的每一个模块确定实现算法和局部数据结构，用某种特定的表达工具表示算法和数据结构的细节。表达工具可以由设计人员自由选择，但它应该具有描述过程细节的能力，而且能够使程序员在编程时便于直接翻译成程序设计语言的源程序。


3.1.4　软件测试

软件测试就是利用测试工具按照测试方案和流程对产品进行功能和性能测试，甚至根据需要编写不同的测试工具，设计和维护测试系统，对测试方案可能出现的问题进行分析和评估。执行测试用例后，需要跟踪故障，以确保开发的产品适合需求。

1.软件测试概述

软件测试是为了发现错误而执行程序的过程，成功的测试是为了发现至今尚未发现的错误的测试，测试的目的就是希望能以最少的人力和时间发现潜在的各种错误和缺陷。应根据开发各阶段的需求文档、设计文档等或程序的内部结构精心设计测试用例，并利用这些实例来运行程序，以便发现错误。


（1）软件测试的原则


1）软件开发人员即程序员应当避免自己测试自己的程序。

2）应尽早地和不断地进行软件测试。

3）对测试用例要有正确的态度。

4）严格执行测试计划，排除测试的随意性，以避免发生疏漏或者重复无效的工作。

5）应当对每一个测试结果进行全面检查。一定要全面地、仔细地检查测试结果，但结果常常被人们忽略，导致许多错误被遗漏。

6）妥善保存测试用例、测试计划、测试报告和最终分析报告，以备回归测试及维护之用。


（2）软件测试的分类


软件测试的分类方式多种多样：从软件的内部结构和具体的实现角度划分，可分为白盒测试、黑盒测试；从执行程序的角度划分，可分为静态测试和动态测试；从软件开发的过程阶段角度划分，可分为单元测试、集成测试、确认测试（验收测试）和系统测试。

2.软件测试的步骤

1）单元测试。单元测试又称模块测试，是针对软件设计的最小单位——程序模块进行正确性检验的测试工作，其目的在于发现各模块内部可能存在的各种差错。

2）集成测试。集成测试（联合测试）需要将所有模块按照设计要求组装成系统而进行的测试。

3）确认测试。确认测试又称有效性测试，任务是验证软件的功能和性能及其他特性是否与用户的要求一致。

4）系统测试。系统测试是将通过确认测试的软件，作为整个基于计算机系统的一个元素，与计算机硬件、外设，以及某些支持软件、数据和人员等其他系统元素结合在一起，在实际运行环境下，对计算机系统进行一系列的组装测试和确认测试。

5）验收测试。验收测试是确保软件准备就绪，并且可以让最终用户将其用于执行软件的既定功能和任务。

3.软件测试技术

前文已提到了软件测试的多种分类方式，在此将主要介绍静态测试与动态测试的基本概念，以及白盒测试和黑盒测试的多种测试方法与技术。


（1）静态测试


静态测试包括代码检查、静态结构分析、代码质量度量等。静态测试可以由人工进行，充分发挥人的逻辑思维优势，也可以借助软件工具自动进行。经验表明，使用人工测试能够有效地发现30%～70%的逻辑设计和编码错误。

代码检查主要检查代码和设计的一致性，包括代码的逻辑表达的正确性，代码结构的合理性等方面。这项工作可以发现违背程序编写标准的问题，发现程序中不安全、不明确和模糊的部分，找出程序中不可移植部分、违背程序编写风格的问题，包括变量检查、命名和类型审查、程序逻辑审查、程序语法检查和程序结构检查等内容。代码检查包括代码审查、代码走查、桌面检查、静态分析等具体方式。


（2）动态测试


动态测试是基于计算机的测试，是为了发现错误而执行程序的过程。或者说，是根据软件开发各阶段的规格说明和程序的内部结构而精心设计一批测试用例（即输入数据及其预期的输出结果），并利用这些测试用例去运行程序，以发现程序错误的过程。


（3）白盒测试方法


白盒测试也称结构测试或逻辑驱动测试，它是按照程序内部结构进行测试的程序，通过测试来检测产品内部是否按照设计规格说明书的规定正常进行，检验程序中的每条通路是否都能按预定要求正确工作。

这一方法是把测试对象看成一个打开的盒子，测试人员依据程序内部逻辑结构的相关信息，设计或选择测试用例，对程序所有逻辑路径进行测试，通过在不同点检查程序的状态，确定实际的状态是否与预期的状态一致。

白盒测试的主要方法有逻辑覆盖测试、基本路径测试等。

1）逻辑覆盖测试：逻辑覆盖是指一系列以程序内部的逻辑结构为基础的测试用例技术。逻辑表示有判断、分支、条件等几种表示方式。

·语句覆盖：选择足够的测试用例，使程序中的每一个语句至少都执行一次。

·路径覆盖：执行足够的测试用例，使程序中所有的可能路径都至少执行一次。

·判定覆盖：使设计的测试用例保证程序中每个判断的每个取值分支至少经历一次。

·条件覆盖：设计的测试用例保证程序中每个判断的每个条件的可能取值至少执行一次。

·判断—条件覆盖：设计足够的测试用例，使判断中每个条件的所有可能取值至少执行一次，同时每个判断的所有取值分支至少执行一次。

2）基本路径测试：基本路径测试的思想是根据软件过程描述中的控制流程确定程序的环路复杂性度量，用此度量定义基本路径集合，并由此导出一组测试用例，对每一条独立执行路径进行测试。

白盒测试全面了解程序内部逻辑结构，对所有逻辑路径进行测试。白盒测试是穷举路径测试。在使用这一方案时，测试者必须检查程序的内部结构，从检查程序的逻辑出发，得出测试数据，即使每条路径都测试了，仍然可能有错误。其一，穷举路径测试决不能查出程序违反了设计规范，即程序本身是个错误的程序；其二，穷举路径测试不可能查出程序中因遗漏路径而出错；其三，穷举路径测试可能发现不了一些与数据相关的错误。


（4）黑盒测试方法


黑盒测试也称功能测试，它通过测试来检测每个功能是否都能正常使用。在测试中，把程序看成一个不能打开的黑盒子，在完全不考虑程序内部结构和内部特性的情况下，在程序接口处进行测试。它只检查程序功能是否按照需求规格说明书的规定正常使用，程序是否能适当地接收输入数据而产生正确的输出信息。黑盒测试着眼于程序外部结构，不考虑内部逻辑结构，主要针对软件界面和软件功能进行测试。

黑盒测试是以用户的角度，从输入数据与输出数据的对应关系出发进行测试的。很明显，如果外部特性本身设计有问题或规格说明的规定有误，那么用黑盒测试方法是发现不了的。

黑盒测试方法主要有等价类划分法、边界值分析法、错误推测法、因果法等，主要用于软件确认测试。

黑盒测试法注重于测试软件的功能需求，主要试图发现以下几类错误：

1）功能不正确或遗漏。

2）界面错误。

3）数据库访问错误。

4）性能错误。

5）初始化和终止错误等。

从理论上讲，黑盒测试只有采用穷举输入测试，把所有可能的输入都作为测试情况考虑，才能查出程序中所有的错误。实际上测试情况有无穷多个，人们不仅要测试所有合法的输入，而且还要对那些不合法但可能的输入进行测试。这样看来，完全测试是不可能的，所以要进行有针对性的测试，通过制订测试案例指导测试的实施，保证软件测试有组织、按步骤及有计划地进行。黑盒测试行为必须能够加以量化，才能真正保证软件质量，而测试用例就是将测试行为具体量化的方法之一。


3.1.5　程序的调试

所谓程序调试，是将编制的程序投入实际运行前，用手工或编译程序等方法进行测试，是修正语法错误和逻辑错误的过程。这是保证计算机信息系统正确性必不可少的步骤。

1.步骤与方法

程序调试的步骤如下：

1）用编辑程序把编制的源程序按照一定的书写格式送到计算机中，编辑程序会根据使用人员的意图对源程序进行增加、删除或修改。

2）把送入的源程序翻译成机器语言，即用编译程序对源程序进行语法检查，并将符合语法规则的源程序语句翻译成计算机能识别的“语言”。如果经编译程序检查，发现有语法错误，那就必须用编辑程序来修改源程序中的语法错误，然后再编译，直至没有语法错误为止。

3）使用计算机中的连接程序，把翻译好的计算机语言程序连接起来，并连接成一个计算机能真正运行的程序。在连接过程中，如果出现了连接错误，说明源程序中存在子程序的调用混乱或参数传递错误等问题。这时又要用编辑程序对源程序进行修改，再进行编译和连接，如此反复进行，直至没有连接错误为止。

4）将修改后的程序进行试算，这时可以假设几个模拟数据去试运行，并把输出结果与手工处理的正确结果相比较，如有差异，就表明计算机的程序存在逻辑错误。如果程序不大，可以用人工方法去模拟计算机对源程序的这几个数据进行修改处理；如果程序比较大，人工模拟显然行不通，这时只能将计算机设置成单步执行的方式，一步步跟踪程序的运行。一旦找到问题所在，仍然要用编辑程序来修改源程序，接着仍要编译、连接和执行，直至无逻辑错误为止。

程序调试主要有两种方法，即静态调试和动态调试。

2.静态调试


（1）对程序语法规则进行检查


程序语法规则检查包括4个方面的内容：语句正确性检查、语法正确性检查、语句的配对检查、语句顺序检查。

1）语句正确性检查。保证程序中每条语句的正确性是编写程序时的基本要求。由于程序中包含大量的语句，书写过程中由于疏忽或笔误，语句写错在所难免。

2）语法正确性检查。每种计算机语言都有自己的语法规则，书写程序时必须遵守一定的语法规则，否则编译时程序将给出错误信息。

3）语句的配对检查。许多语句都是配对出现的，不能只写半个语句。另外，语句有多重括号时，每个括号也都应成对出现，不能缺左少右。

4）语句顺序检查。有些语句不仅句法本身要正确，而且语句在程序中的位置也必须正确。例如，变量定义要放在所有可执行语句之前。


（2）检查程序的逻辑结构


检查程序的逻辑结构相对于程序语法规则检查要更难，常常可以从以下几方面着手：

1）检查程序中各变量的初值和初值的位置是否正确。如程序常常需要进行“累加”、“累乘”运算，其初值和位置都非常重要。用于累加的变量应取0作为初值或给定的初值，用于累乘的变量应赋初值1或给定的值。因为累加或累乘都是通过循环结构来实现的，因此这些变量赋初值语句应在循环体之外。对于多重循环结构，内循环体中的变量赋初值语句应在内循环之外；外循环体中的变量赋初值语句应在外循环之外。如果赋初值语句的位置放错了，那么将得不到预想的结果。

2）检查程序中的分支结构是否正确。程序中的分支结构都是根据给定的条件来决定执行不同的路径的，因此在设置各条路径的条件时一定要谨慎，在设置“大于”、“小于”这些条件时，一定要仔细考虑是否应该包括“等于”这个条件，更不能把条件写反。尤其要注意的是，实型数据在运算过程中会产生误差，如果用“等于”或“不等于”对实数的运算结果进行比较，则会因为误差而产生误判断，路径选择也就错了。因此在使用判断实数a与b相等与否作为条件来选择路径时，应该把条件写成if(fabs(a-b)<=1e-6)，而不应该写成if(a==b)。要特别注意条件语句嵌套时if和else的配对关系。

3）检查程序中循环结构的循环次数和循环嵌套的正确性。C语言中可用for循环、while循环、do while循环。在给定循环条件时，不仅要考虑循环变量的初始条件，还要考虑循环变量的变化规律、循环变量变化的时间，任何一条变化都会引起循环次数的改变。

4）检查表达式合理与否。程序中不仅要保证表达式的正确性，而且还要保证表达式的合理性，尤其要注意表达式运算中的溢出问题。运算数值可能超出整数范围就不应该采用整型运算，否则必然导致运算结果出现错误。两个相近的数不能相减，以免产生“下溢”。更要避免在一个分式的分母运算中发生“下溢”，因为编译系统常把下溢做“零处理”，因此分母中出现下溢时会产生“被零除”的错误。由于表达式不合理而引起的程序运行错误往往很难查找，会增加程序调试的难度。因此，认真检查表达式的合理性，是减少程序运行错误。提高程序动态调试效率的重要方面。

程序的静态调试是程序调试非常重要的一步。初学者应培养自己静态检查的良好习惯，在上机前认真做好程序的静态检查工作，以免浪费时间。

3.动态调试

在静态调试中可以发现和改正很多错误，但由于静态调试的特点，有一些比较隐蔽的错误还不能检查出来。只有上机进行动态调试，才能够找到这些错误并改正它们。


（1）编译过程中的调试


编译过程除了将源程序翻译成目标程序外，还要对源程序进行语法检查。如果发现源程序有语法错误，系统将显示错误信息。用户可以根据这些提示信息查找出错误性质，并对程序中的出错处进行相应的修改。有时我们会发现编译时有几行错误信息都是一样的，检查这些行本身没有发现错误，这时要仔细检查与这些行有关的名称、表达式是否有问题。例如，因为程序中数组说明语句有错，这时，那些与该数组有关的程序行都会被编译系统检查出错。在这种情况下，用户只要仔细分析一下，修改了数组说明语句的错误，许多错误就会同时没有了。对于编译阶段的调试，要充分利用屏幕给出的错误信息，对它们进行仔细分析判断。只要注意总结经验，使程序通过编译是不难做到的。


（2）连接过程中的调试


编译通过后要进行连接。连接过程也有查错功能，它将指出外部调用、函数之间的联系及存储区设置等方面的错误。如果连接时有这类错误，编译系统也会给出错误信息，用户要对这些信息仔细判断，从而找出程序中的问题并改正。连接时较常见的错误有以下几种：

1）某个外部调用有错。通常系统明确提示了外部调用的名称，只要仔细检查各模块中与该名称有关的语句，就不难发现错误。

2）找不到某个库函数或某个库文件。这类错误是由于库函数名写错或疏忽了某个库文件的连接等。

3）某些模块的参数超过系统的限制。如模块的大小、库文件的个数超出要求等。

引起连接错误的原因很多，而且很隐蔽，给出的错误信息也不如编译时给出的直接、具体。因此，连接时的错误要比编译时的错误更难查找，需要仔细分析判断，而且对系统的限制和要求要有所了解。


（3）运行过程中的调试


运行过程中的调试是动态调试的最后一个阶段。这一阶段的错误大体可分为以下几种：

1）运行程序时给出出错信息。运行时出错多与数据的输入输出格式、文件的操作有关。如果给出的数据格式有错，这时要对有关的输入/输出数据格式进行检查，一般容易发现错误。如果程序中的输入/输出函数较多，则可以在中间插入调试语句，采取分段隔离的方法，很快就可以确定错误的位置了。如果是文件操作有误，也可以针对程序中的有关文件的操作采取类似的方法进行检查。

2）运行结果不正常或不正确。运行结果不正确一般是由程序设计错误引起的。


3.2　历年试题分析

试题1

在软件开发中，需求分析阶段产生的主要文档是（　）。

A.软件集成测试计划

B.软件详细设计说明书

C.用户手册

D.软件需求规格说明书


【分析】
 在软件工程中，需求分析指的是在建立一个新的或改变一个现存的软件系统时描写新系统的目的、范围、定义和功能时所要做的所有工作。需求分析是软件工程中的一个关键过程。在这个过程中，系统分析员和软件工程师确定顾客的需要。只有在确定了这些需要后才能够分析和寻求新系统的解决方法。需求分析主要是了解用户的需求为以后的设计和测试提供依据，其最后产生的主要文档是软件需求规格说明书。


【答案】
 D

试题2

下面描述中错误的是（　）。

A.系统总体结构图支持软件系统的详细设计

B.软件设计是将软件需求转换为软件表示的过程

C.数据结构与数据库设计是软件设计的任务之一

D.PAD图是软件详细设计的表示工具


【分析】
 系统设计工作应该自顶向下进行。首先设计总体结构，然后再逐层深入，直至进行每一个模块的设计。总体设计主要是指在系统分析的基础上，对整个系统的划分（子系统）、机器设备（包括软、硬设备）的配置、数据的存储规律及整个系统实现规划等方面进行合理的安排。软件设计是把许多事物和问题抽象起来，并且抽象它们不同的层次和角度，将软件需求转换为软件表示的过程。系统总体结构图支持软件系统的总体设计而非详细设计。


【答案】
 A

试题3

软件按功能可以分为应用软件、系统软件和支撑软件。下面属于应用软件的是（　）。

A.学生成绩管理系统

B.C语言编译程序

C.UNIX操作系统

D.数据库管理系统


【分析】
 UNIX操作系统和数据库管理系统是系统软件，C语言编译程序是支撑软件。


【答案】
 A

试题4

某系统总体结构图如图3-2所示。

[image: ]


图3-2　系统总体结构图

该系统总体结构图的深度为（　）。

A.7

B.6

C.3

D.2


【分析】
 从最顶层出发延伸最长的为3层，所以深度为3。


【答案】
 C

试题5

程序调试的任务是（　）。

A.设计测试用例

B.验证程序的正确性

C.发现程序的错误

D.诊断和改正程序中的错误


【分析】
 程序调试的任务是诊断和改正程序中的错误，发现错误是测试的目的。


【答案】
 D

试题6

软件生命周期中的活动不包括（　）。

A.需求分析

B.市场调研

C.软件测试

D.软件维护


【分析】
 同任何事物一样，一个软件产品或软件系统也要经历孕育、诞生、成长、成熟、衰亡等阶段，一般称为软件生命周期。它把整个软件生存周期划分为若干阶段，每个阶段有明确的任务，使规模大、结构复杂和管理复杂的软件开发变得容易控制和管理。通常，软件生命周期包括可行性分析与规划、需求分析、软件设计（概要设计和详细设计）、编码、测试、维护等活动，可以将这些活动以适当的方式分配到不同的阶段去完成。所以，软件生命周期中的活动不包括市场调研。


【答案】
 B

试题7

下面不属于需求分析阶段任务的是（　）。

A.确定软件系统的功能需求

B.制定软件集成测试计划

C.确定软件系统的性能需求

D.需求规格说明书评审


【分析】
 需求分析的任务是深入描述软件的功能和性能，确定软件设计的约束和软件同其他系统元素的接口细节，定义软件的其他有效性需求，借助于当前系统的逻辑模型导出目标系统逻辑模型，解决目标系统“做什么”的问题。可分为需求提出、需求描述及需求评审3个阶段。从此可以看出需求分析的任务不包括制定软件集成测试计划，故选B。


【答案】
 B

试题8

在黑盒测试方法中，设计测试用例的主要根据是（　）。

A.程序内部逻辑

B.程序流程图

C.程序数据结构

D.程序外部功能


【分析】
 软件测试方法常用的包括黑盒测试和白盒测试，白盒测试也称结构测试或逻辑驱动测试，它是按照程序内部的结构来测试程序的。黑盒测试也称功能测试或数据驱动测试，它是通过测试来检测每个功能是否能正常使用，主要着眼于程序外部结构，不考虑程序的内部结构和内部特征，而只是根据软件界面和软件功能设计测试用例。


【答案】
 D

试题9

在软件设计中不使用的工具是（　）。

A.数据流图（DFD图）

B.PAD图

C.系统结构图

D.程序流程图


【分析】
 数据流图是结构化分析方法中使用的工具，它以图形的方式描绘数据在系统中流动和处理的过程，由于它只反映系统必须完成的逻辑功能，所以它是一种功能模型，在可行性研究阶段用到。PAD图是问题分析图（Problem Analysis Diagram）的英文缩写，在详细设计阶段用到。系统结构图是对软件系统结构的总体设计的图形显示，在概要设计阶段用到。程序流程图是对程序流程的图形表示。


【答案】
 A

试题10

数据字典（DD）所定义的对象都包含于（　）。

A.数据流图（DFD图）

B.程序流程图

C.软件结构图

D.方框图


【分析】
 主要考查数据字典的基本对象的知识，数据字典的所有对象都包含于数据流图。


【答案】
 A

试题11

软件需求规格说明书的作用不包括（　）。

A.软件验收的依据

B.用户与开发人员对软件要做什么的共同理解

C.软件设计的依据

D.软件可行性研究的依据


【分析】
 此题目主要考查需求规格说明书的作用。需求规格说明书是软件验收的标准，是用户和开发人员对于软件的统一理解，是软件设计的依据，但是不作为软件可行性的依据。


【答案】
 D

试题12

下面属于黑盒测试方法的是（　）。

A.语句覆盖

B.逻辑覆盖

C.边界值分析

D.路径覆盖


【分析】
 黑盒测试方法包括等价类和边界值分析。


【答案】
 C

试题13

下面不属于软件设计阶段任务的是（　）。

A.软件总体设计

B.算法设计

C.制定软件确认测试计划

D.数据库设计


【分析】
 软件设计阶段的任务主要是算法、数据库设计，以及设计软件的整体架构。


【答案】
 C

试题14

软件设计中划分模块的一个准则是（　）。

A.低内聚、低耦合

B.高内聚、低耦合

C.低内聚、高耦合

D.高内聚、高耦合


【分析】
 本题考查软件设计中划分模块的原则，很显然“高内聚、低耦合”是划分的标准。


【答案】
 B

试题15

下列选项中不属于结构化程序设计原则的是（　）。

A.可封装

B.自顶向下

C.模块化

D.逐步求精


【分析】
 结构化程序设计原则包括模块化、自顶向下分解、逐步求精的原则。


【答案】
 A


3.3　过关全真模拟题

1.下列工具中为需求分析常用工具的是（　）。

A.PAD

B.BFD

C.N-S

D.DFD

2.软件设计一般分为两步完成，它们是（　）。

A.概要设计与详细设计

B.数据设计与接口设计

C.软件结构设计与数据设计

D.过程设计与数据设计

3.在软件开发中，需求分析阶段产生的主要文档是（　）。

A.可行性分析报告

B.软件需求规格说明书

C.概要设计说明书

D.集成测试计划

4.下列关于软件工程的描述中正确的是（　）。

A.软件工程只是解决软件项目的管理问题

B.软件工程只是解决产品的生产率问题

C.软件工程的主要思想是强调在软件开发过程中需要应用工程化原则

D.软件工程只是解决软件开发中的技术问题

5.下列叙述中正确的是（　）。

A.在模块化程序设计中，一个模块应尽量多包括与其他模块联系的信息

B.在自顶向下、逐步细化的设计过程中，首先应设计解决问题的每一个细节

C.在模块化程序设计中，一个模块内部的控制结构也要符合结构化原则

D.在程序设计过程中，不能同时采用结构化程序设计方法与模块化程序设计方法

6.下列描述中正确的是（　）。

A.软件测试应该由程序开发者来完成

B.程序经调试后一般不需要测试

C.软件维护只包括对程序代码的维护

D.以上3种说法都不对

7.下面不属于软件工程要素的是（　）。

A.工具

B.过程

C.方法

D.环境

8.软件工程学一般包括软件开发技术和软件工程管理两方面的内容，软件工程经济学是软件工程管理的技术内容之一，它专门研究（　）。

A.软件开发的方法学

B.软件开发技术和工具

C.软件成本效益分析

D.计划、进度和预算

9.软件需要分析阶段的工作，可以分为4个方面，即需求获取、需求分析、编写需求规格说明书及（　）。

A.阶段性能报告

B.需求评审

C.总结

D.都不正确

10.设计软件结构是软件生命周期的（　）。

A.软件定义期

B.软件开发期

C.软件维护期

D.以上3个都不是

11.数据流图用于抽象描述一个软件的逻辑模型，数据流图由一些特定的图形符号组成。下列不符合数据流图的是（　）。

A.控制流

B.加工

C.数据存储

D.源程序

12.需要分析阶段的任务是（　）。

A.软件开发方法

B.软件开发工具书

C.软件开发费用

D.软件系统功能

13.下列选项中不属于软件生命周期开发阶段任务的是（　）。

A.软件测试

B.概要设计成本

C.软件维护

D.详细设计


3.4　过关全真模拟题解析


【试题1分析】
 需求分析常用的工具有4种：数据流图（DFD）、数据字典（DD）、判定树和判定表。PAD（问题分析图）、PFD（程序流程图）、N-S（盒式图）都是详细设计的常用工具，不是需求分析的工具。


【答案】
 D


【试题2分析】
 软件设计的步骤分为两部分，一部分是概要设计（总体设计），另一部分是详细设计。


【答案】
 A


【试题3分析】
 需求分析的最终结果是生成软件需求规格说明书，可以为用户、分析人员和设计人员之间的交流提供方便，可以直接支持目标软件系统的确认，又可以作为控制软件开发进程的依据。


【答案】
 B


【试题4分析】
 软件工程是建立并使用完善的工程化原则，以较经济的手段获得能在实际机器上有效运行的可靠软件的一系列方法。软件工程的主要思想是强调在软件开发过程中需要应用工程化原则。


【答案】
 C


【试题5分析】
 模块化的程序设计中，模块应尽量少地包括与其他模块联系的信息，即使其耦合度低，设计过程中，应采取自顶向下，逐步细化的设计过程，而不是首先设计细节。结构化程序设计与模块化程序设计不矛盾。


【答案】
 C


【试题6分析】
 程序调试是由程序开发者完成诊断和改正程序中的错误的过程，软件测试是由专门的测试人员完成，是为发现错误而执行程序的过程。软件维护是指软件系统交付使用以后，为了改正错误或满足新的需要而修改软件的过程，是软件生存周期中非常重要的一个阶段。


【答案】
 D


【试题7分析】
 软件工程包括3个要素，即方法、工具和过程。方法是完成软件工程项目的技术手段；工具支持软件的开发、管理和文档生成；过程支持软件开发的各个环节的控制、管理。


【答案】
 D


【试题8分析】
 软件工程管理主要包括软件管理学、软件工程学、软件心理学等内容。软件经济学是研究软件开发中成本的估算、成本效益分析的方法和技术，用经济学的基本原理来研究软件工程开发中的经济效益问题。


【答案】
 C


【试题9分析】
 需求分析是软件定义时期的最后一个阶段，可以概括为4个方面：①需求获取，②需求分析，③编写需求规格说明书，④需求评审。


【答案】
 B


【试题10分析】
 本题是对设计软件结构的考查。设计软件结构是在软件概要设计阶段进行的，而概要设计属于软件开发期。


【答案】
 B


【试题11分析】
 数据流图的主要图形元素有4种：加工，用圆或椭圆表示，输入数据经过加工变换产生输出；数据流用箭头表示，是沿箭头方向传送数据的通道；存储文件，用双杠表示，是处理过程中存放各种数据的文件；外部实体用方框表示，是系统和环境的接口。


【答案】
 A


【试题12分析】
 需求分析是软件定义时期的最后一个阶段，它的基本任务就是详细调查现实世界要处理的对象，充分了解原系统的工作概况，明确用户的各种需求，然后在此基础上确定新系统的功能。


【答案】
 D


【试题13分析】
 软件定义、软件开发、软件运行维护组成了软件的生命周期。其中软件定义阶段的主要工作是可行性研究、计划制订和需求分析等；软件开发阶段的主要工作有概要设计、详细设计和测试等；运行维护阶段的主要工作是软件的运行及后期的维护等。


【答案】
 C


第4章　数据库设计基础

随着计算机科学与技术的发展，数据库技术应用领域也已从数据处理、信息管理即事物处理扩大到计算机辅助设计、人工智能、决策支持系统和网络应用等新的领域。在计算机系统开发过程中，数据库是非常重要的组成部分，数据库就是存放数据的仓库，人们在收集并抽取了大量数据之后，应将其保存起来，以供进一步的使用，而这些数据保存的地方就是数据库。数据库系统的推广使用使得计算机应用迅速渗透到国民经济的各个部门和社会的每一个角落，并改变着人们的工作方式和生活方式。因此，数据库系统已构成计算机应用系统中的重要的支撑性软件。


4.1　考点精讲

根据考试大纲，本章要求考生掌握以下知识点：

1）数据库的基本概念：数据库，数据库管理系统，数据库系统。

2）数据模型，实体联系模型及E-R图，从E-R图导出关系数据模型。

3）关系代数运算，包括集合运算及选择、投影、连接运算，数据库规范化理论。

4）数据库设计方法和步骤：需求分析、概念设计、逻辑设计和物理设计的相关策略。




4.1.1　数据库的基本概念

1.数据和信息

数据和信息是数据处理中两个最基本的概念。

数据是客观事物的属性值，反映客观事物的特征；信息则是由客观事物得到的、使人们能够认知客观事物的各种消息、情报、数据、信号所包括的内容。

数据是物理的，信息是观念性的。信息可以数据化，数据代表信息，但二者是有区别的。信息是现实世界中的事物反映到人们头脑中并经过识别、选择、命名和分类等综合分析形成的印象和概念及产生的认识。数据是现实世界中的客观现象经过信息抽象后的表示形式。

数据不仅包括数值数据，而且包括各种非数值数据。

对计算机而言，数据则是指能够用计算机处理的数字、字母和符号，包括数值数据和非数值数据。

2.数据处理、数据库与数据库管理系统

数据处理包括对数据进行收集、存储、传送、整理、检索、计算、输出等各种加工和管理。

数据库（DataBase，DB）是数据的集合，它有统一的结构形式，存放于统一的存储介质内，是多种应用数据的集成，并可被各种应用程序所共享。

数据库中的数据具有集成、共享的特点，数据库集中了各种应用的数据，进行统一的构造与存储，而使它们可被不同应用程序所使用。


（1）数据库系统


数据库系统（Database System，DBS）由如下几部分组成：数据库、数据库管理系统、数据库管理员、硬件平台、软件平台。这5个部分构成了一个以数据库为核心的完整的运行实体，称为数据库系统。


（2）数据库管理系统


数据库管理系统（Database Management System，DBMS）是数据库的管理机构，用来帮助用户建立、使用、管理、加工和维护数据库，它在操作系统的支持下对数据库进行统一的管理和控制。数据库管理系统是数据库系统的核心，它主要有以下几方面的具体功能：

1）数据模式定义。数据库管理系统负责为数据库构建模式，也就是为数据库构建起数据框架。

2）数据存取的物理构建。数据库管理系统负责为数据模式的物理存取及构建提供有效的存取方法与手段。

3）数据操纵。数据库管理系统为用户使用数据库中的数据提供方便，它一般提供查询、插入、修改及删除数据的功能。此外，它自身还具有做简单算术运算及统计的能力，而且还可以与某些过程性语言相结合，使其具有强大的过程性操作能力。

4）数据的完整性、安全性定义与检查。数据库中的数据具有内在语义上的关联性与一致性，它们构成了数据的完整性，数据的完整性是保证数据库中数据正确的必要条件，因此必须经常检查以维护数据的正确。

5）数据库的并发控制与故障恢复。数据库是一个集成、共享的数据集合体，它能为多个应用程序服务，所以就存在多个应用程序对数据库的并发操作。在并发操作中如果不加控制和管理，多个应用程序间就会相互干扰，从而对数据库中的数据造成破坏。因此，数据库管理系统必须对多个应用程序的并发操作做必要的控制以保证数据不受破坏，这就是数据库的并发控制。

6）数据的服务。数据库管理系统提供对数据库中的数据的多种服务功能，如数据复制、转存、重组、性能监测、分析等。

为完成以上6个功能，数据库管理系统一般提供相应的数据语言（Data Language），它们分别如下：

1）数据定义语言（Data Definition Language，DDL）。该语言负责数据的模式定义与数据的物理存取构建。

2）数据操纵语言（Data Manipulation Language，DML）。该语言负责数据的操纵，包括查询及增、删、改等操作。

3）数据控制语言（Date Control Language，DCL）。该语言负责数据完整性、安全性的定义与检查，以及并发控制、故障恢复等功能，包括系统初启程序、文件读写与维护程序、存取路径管理程序、缓冲区管理程序、安全性控制程序、完整性检查程序、并发控制程序、事务管理程序、运行日志管理程序、数据库恢复程序等。


（3）数据库应用系统


数据库应用系统（Database Application System，DBAS）是程序员根据用户的需要在数据库管理系统的支持下，用数据库管理系统提供的命令编写、开发并能够在数据库管理系统的支持下运行的程序和数据库的总称，如各种财务管理系统、人事管理系统、物质管理系统等。它包含5个主要方面，分别是硬件、操作系统、数据库管理系统、应用开发工具、应用系统。

3.数据库系统的发展

数据管理发展至今已经经历了3个阶段：人工管理阶段、文件系统阶段和数据库系统阶段。


（1）人工管理阶段


20世纪50年代中期以前，计算机主要用于科学计算、当时还未出现磁盘存储设备，软件没有操作系统，此时数据管理主要靠人工，而数据大多使用打孔纸带存储。


（2）文件系统阶段


20世纪50年代后期到20世纪60年代中期，进入文件系统阶段。

文件系统是数据库系统发展的初级阶段，它提供了简单的数据共享与数据管理能力，但是它无法提供完整的、统一的、管理和数据共享的能力。由于它的功能简单，因此它附属于操作系统而不成为独立的软件，目前一般将其看成仅是数据库系统的雏形，而不是真正的数据库系统。


（3）数据库系统阶段


20世纪60年代之后，数据管理进入数据库系统阶段。而这个阶段又可分为两大不同的时代：层次数据库与网状数据库时代、关系数据库时代。

从20世纪60年代末期起，层次数据库与网状数据库开始发展，它们为统一管理与共享数据提供了有力支撑。但是这两种数据库也存在不足，主要是它们脱胎于文件系统，受文件的物理影响较大，对数据库使用带来诸多不便，同时，此类系统的数据模式构造繁琐，不宜于推广使用。

关系数据库系统出现于20世纪70年代，在20世纪80年代得到蓬勃发展，并逐渐取代前两种系统。关系数据库系统结构简单、使用方便、逻辑性强、物理性少，因此在20世纪80年代以后一直占据数据库领域的主导地位。但是由于此系统来源于商业应用，适合于事务处理领域而对非事务领域应用受到限制，因此在20世纪80年代末期兴起与应用技术相结合的各种专用数据库系统。

目前，数据库技术也与其他信息技术一样在迅速发展之中，计算机处理能力的增强和越来越广泛的应用是促进数据库技术发展的重要动力。一般认为，未来的数据库系统应支持数据管理、对象管理和知识管理，应该具有面向对象的基本特征。在关于数据库的诸多新技术中，下面3种是比较重要的。

1）面向对象数据库系统。用面向对象的方法构筑面向对象的数据模型，使其具有比关系数据库系统更为通用的能力。

2）知识库系统。用人工智能中的方法，特别是用谓词知识表示方法构筑数据模型。

3）关系数据库系统的扩充。利用关系数据库系统做进一步扩展，使其在模型的表达能力与功能上有进一步的加强，如与网络技术相结合的Web数据库、数据仓库及嵌入式数据库等。

数据库技术是在文件系统基础上发展产生的，二者都以数据文件的形式组织数据。但由于数据库系统在文件系统之上加入了DBMS对数据进行管理，从而使得数据库系统有了新的特点：数据的集成性、数据的高共享性与低冗余性、数据独立性、数据的统一管理与控制。

4.数据库系统的内部结构体系

数据库系统的内部结构主要体现在三级模式和两级映射上。


（1）数据库系统的三级模式


数据模式是数据库系统中数据结构的一种表示形式，它具有不同的层次与结构方式，如图4-1所示。
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图4-1　三级模式图

1）概念模式（Conceptual Schema）也称为模式或逻辑模式，对应于概念级数据库。概念模式是数据库中全体数据的整体逻辑结构和特征的描述，是所有用户的公共数据视图，用以描述现实世界中的实体及其性质与联系，定义记录、数据项、数据的完整性约束条件及记录之间的联系。概念模式通常还包含访问控制、保密定义和完整性检查等方面的内容，以及概念/物理之间的映射。一个数据库只有一个概念模式。对它的描述可用DBMS中的DDL语言定义。

2）外模式（External Schema）也称子模式（Subschema）或用户模式（User’s Schema），它是用户的数据视图，也就是用户所见到的数据模式，它由概念模式推导而出。概念模式给出了系统全局的数据描述，而外模式则给出每个用户的局部数据描述。一个概念模式可以有若干个外模式，每个用户只关心与它有关的模式，这样不仅可以屏蔽大量无关信息，而且有利于数据保护。在一般的DBMS中都提供有相关的外模式描述语言（外模式DDL）。

3）内模式（Internal Schema）又称物理模式（Physical Schema），它给出了数据库物理存储结构与物理存取方法，如数据存储的文件结构、索引、集簇及Hash等存取方式与存取路径。内模式的物理性主要体现在操作系统及文件级上，它还未深入到设备级上（如磁盘及磁盘操作）。内模式对一般用户是透明的，但它的设计直接影响数据库的性能。DBMS一般提供相关的内模式描述语言（内模式DDL）。

模式的3个级别层次反映了模式的3个不同环境及它们的不同要求，其中内模式处于底层，它反映数据在计算机物理结构中的实际存储形式；概念模式处于中层，它反映了设计者的数据全局逻辑要求；而外模式处于最外层，它反映了用户对数据的要求。


（2）数据库系统的两级映射


数据库系统的三级模式是对数据的3个级别的抽象，它把数据的具体物理实现留给物理模式，使用户与全局设计者不必关心数据库的集体实现与物理背景。同时，它通过两级映射建立了模式间的联系与转换，使得概念模式与外模式虽然并不具备物理存在，但是也能通过映射获得其实体。此外，两级映射也保证了数据库系统中数据的独立性，即数据的物理组织改变与逻辑概念级改变相互独立，使得只要调整映射方式而不必改变用户模式，如图4-2所示。
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图4-2　三级模式映射

1）概念模式到内模式的映射。该映射给出了概念模式中的全局逻辑结构到数据的物理存储结构间的对应关系，这种映射一般由DBMS实现。

2）外模式到概念模式的映射。概念模式是一个全局模式，而外模式是用户的局部模式。一个概念模式中可以定义多个模式，而每个外模式是概念模式的一个基本视图。外模式到概念模式的映射给出了外模式与概念模式的对应关系，这种映射一般也是由DBMS来实现的。


4.1.2　数据模型

数据库中的数据模型可以将复杂的现实世界要求反映到计算机数据库中的物理世界，从现实世界来看，用户为了某种需要，需将现实世界中的部分需求用数据库实现，而数据模型（Data Model）是现实世界中数据特征的抽象，为数据库系统的信息表达与操作提供一个抽象的框架。

1.数据模型概述

数据模型所描述的内容包括3个部分：数据结构、数据操作和数据约束。

1）数据结构：数据模型中的数据结构主要描述数据的类型、内容、性质及数据间的联系等。数据结构是数据模型的基础，数据操作和约束都建立在数据结构上。不同的数据结构具有不同的操作和约束。

2）数据操作：数据模型中的数据操作主要描述在相应的数据结构上的操作类型和操作方式。

3）数据约束：数据模型中的数据约束主要描述数据结构内数据间的语法、词义联系，它们之间的制约和依存关系，以及数据动态变化的规则，以保证数据的正确、有效和相容。

数据模型的分类如下：

1）概念数据模型简称概念模型，它是一种面向客观世界、面向用户的模型，它与具体的数据库管理系统无关，与具体的计算机平台无关。概念模型着重于对客观世界复杂事物的结构描述及它们之间的内在联系的刻画。概念模型是整个数据模型的基础。

2）逻辑数据模型又称数据模型，它是一种面向数据库系统的模型，该模型着重于数据库系统一级的实现。概念模型只有在转换成数据模型后才能在数据库中得以表示。目前，逻辑数据模型也有很多种，较为成熟并先后被人们大量使用过的有层次模型、网状模型、关系模型、面向对象模型等。

3）物理数据模型又称物理模型，它是一种面向计算机物理表示的模型，此模型给出了数据模型在计算机上物理结构的表示。

目前，数据库领域中最常用的数据模型有以下4种。

1）层次模型（Hierarchical Model）：用层次结构表示实体类型及实体间联系的数据模型。

2）网状模型（Network Model）：用有向图结构表示实体类型及实体间联系的数据结构模型。

3）关系模型（Relation Model）：关系数据模型是以关系数学理论为基础的，用二维表结构来表示实体及实体之间联系的模型。

4）面向对象模型（Object Oriented Model）：对象模型表示了静态的、结构化的系统数据性质，描述了系统的静态结构，它是从客观世界实体的对象关系角度来描述的，表现了对象的相互关系。

2.E-R模型

概念模型中被广泛使用的模型是E-R模型（Entity-Relationship Model），该模型将现实世界的要求转化成实体、联系、属性等几个基本概念，以及它们间的两种基本连接关系，并且可以用一种图非常直观地表示出来。它是数据库系统开发中最重要的模型。


（1）E-R模型的基本概念


1）实体。现实世界中的事物可以抽象成为实体，实体是概念世界中的基本单位，它们是客观存在的且又能相互区别的事物。凡是有共性的实体可组成一个集合称为实体集（Entity Set）。例如，小赵、小李是实体，他们又均是学生，因而组成一个实体集。

2）属性。现实世界中的事物均有一些特性，这些特性可以用属性来表示，属性刻画了实体的特征。一个实体往往可以有若干个属性。每个属性可以有值，一个属性的取值范围称为该属性的值域（Value Domain）或值集（Value Set），如小赵年龄取值为17，小李为19。

3）联系。现实世界中事物间的关联称为联系。在概念世界中联系反映了实体集间的一定关系。

两个实体集间的联系实际上是实体集间的函数关系，这种函数关系可以有下面几种。

1）一对一（One to One）的联系，简记为1:1。这种函数关系是常见的函数关系之一，如学校与校长间的联系，一个学校与一个校长间相互一一对应，如图4-3所示。
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图4-3　一对一关系图

2）一对多（One to Many）或多对一（Many to One）联系，简记为1:M（1:m）或M:1（m:1）。这两种函数关系实际上是一种函数关系，如班主任与其学生的联系是多对一的联系（反之，则为一对多的联系），即多个学生对应一个班主任，如图4-4所示。
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图4-4　一对多关系图

3）多对多（Many to Many）联系，简记为M:N或m:n。这是一种较为复杂的函数关系，如课程与学生这两个实体集间的联系是多对多的，因为一门课程可以有多个学生学习，而一个学生又可以学习多门课程，如图4-5所示。
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图4-5　多对多关系图


（2）E-R模型的图示法


E-R模型可以用一种非常直观的图的形式表示，这种图称为E-R图（Entity-Relationship Diagram）。在E-R图中我们分别用下面不同的几何图形表示E-R模型中的3个概念与两个连接关系。

1）实体集表示法。在E-R图中用矩形表示实体集，在矩形内写上该实体集的名称，如实体集学生（Student）、课程（Course），如图4-6所示。

2）属性表示法。在E-R图中用椭圆形表示属性，在椭圆形内写上该属性的名称，如学生有属性：学号（S#）、姓名（Sn），如图4-7所示。

3）联系表示法。在E-R图中用菱形（其内写上联系名）表示联系，如学生与课程间的联系SC，如图4-8所示。
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图4-6　实体集表示法
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图4-7　属性表示法
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图4-8　联系表示法

3.关系模型

关系模型采用二维表来表示，简称表。二维表由表框架（Frame）及表的元组（Tuple）组成。表框架由n个命名的属性（Attribute）组成，n称为属性元数（Arity）。每个属性有一个取值范围称为值域（Domain）。表框架对应了关系的模式，即类型的概念。


（1）关系模型的主要特点


关系模型是以集合论中的关系概念为基础发展起来的。关系模型中无论是实体还是实体间的联系均由单一的结构类型——关系来表示。现在流行的数据库都是基于关系模型的，其主要特点如下：

1）一个表中不允许出现相同的两个字段名。

2）一个表中不允许出现完全相同的两行。

3）一个表中同一列的数据项必须是类型相同的数据。

4）一个表中每一行中与每一列中的数据项都是不可拆分的基本数据项。

5）一个表中行或列的顺序改变都不影响表格所描述的内容。


（2）关系模型的重要概念


1）候选码：指的是关系模式中的属性或属性组能唯一区分一条记录。

2）主码（主键）：从候选码中选一个作为主码。

3）主属性：是指包含在候选码中的任何属性。

4）非主属性：不包含在任何候选码中的属性。

5）规范化：在关系数据库中每一个关系（数据表，比如学生表、课程表）满足一定的要求，满足不同要求的为不同范式，范式缩写为NF。

6）1NF：每个分量必须是不可再分的。

7）2NF：每一个非主属性都完全依赖候选码（非主属性不能只依赖候选码中的部分）。

8）3NF：每一个非主属性都不依赖于候选码传递（请注意，这里非主属性都不依赖候选码传递是指非主属性之间不存在传递依赖的关系，至于候选码内是否存在依赖就不用去管了，只关注非主属性）。

9）BCNF：每一个确定的属性集都包含候选码（也就是说任何属性对候选码的传递都不行，请注意，这里是说任何属性，也包含主属性，因为在候选码中，也有主属性之间相互传递的情况）。

4.数据操作

关系模型的数据操作是建立在关系上的数据操作一般有查询、增加、删除及修改4种操作。


（1）数据查询


用户可以查询关系数据库中的数据，它包括一个关系内的查询及多个关系间的查询。

对一个关系内查询的基本单位是元组分量，其基本过程是先定位后操作。所谓定位包括纵向定位与横向定位，纵向定位即是指定关系中的一些属性（称列指定），横向定位即选择满足某些逻辑条件的元组（称为选择）。通过纵向与横向定位后，一个关系中的元组分量即可确定了。在定位后即可进行查询操作，就是将定位的数据从关系数据库中取出并放至指定内存。

对多个关系间的数据查询则可分为3步：第一步，将多个关系合并成一个关系；第二步，对合并后的一个关系做定位；第三步，操作。其中第二步与第三步为对一个关系的查询。对多个关系的合并可分解成两个关系的逐步合并。


（2）数据删除


数据删除的基本单位是一个关系内的元组，它的功能是将指定关系内的指定元组删除。它也分为定位与操作两部分，其中定位部分只需要横向定位而无需纵向定位，定位后即可执行删除操作。因此数据删除可以分解为一个关系内的元组选择与关系中的元组删除两个基本操作。


（3）数据插入


数据插入仅对一个关系而言，即在指定关系中插入一个或多个元组。在数据插入中不需要定位，仅需执行关系中元组插入操作，因此数据插入只有一个基本操作。


（4）数据修改


数据修改是在一个关系中修改指定的元组与属性。数据修改不是一个基本操作，它可以分解为删除需修改的元组与插入修改后的元组两个更基本的操作。

5.关系中的数据约束

关系模型允许定义3类数据约束，它们是实体完整性约束、参照完整性约束及用户定义的完整性约束，其中前两种完整性约束由关系数据库系统自动支持。对于用户定义的完整性约束，则由关系数据库系统提供完整性约束语言，用户利用该语言写出约束条件，运行时由系统自动检查。

1）实体完整性约束（Entity Integrity Constraint）。该约束要求关系的主键中属性值不能为空值，这是数据库完整性的最基本要求，因为主键是唯一决定元组的，如为空值则其唯一性就成为不可能的了。

2）参照完整性约束（Reference Integrity Constraint）。该约束是关系之间相关联的基本约束，它不允许关系引用不存在的元组，即在关系中的外键或者是所关联关系中实际存在的元组，或者就为空值。比如在关系S（S#,SN,SD,SA）与SC（S#,C#,G）中，SC中主键为（S#,C#）而外键为S#，SC与S通过S#相关联。参照完整性约束要求SC中的S#必在S中有相应的元组值，如有SC（S13,C8,70），则必在S中存在（S13,…）。

3）用户定义的完整性约束（User Defined Integrity Constraint）。它是针对具体数据环境与应用环境由用户具体设置的约束，它反映了具体应用中数据的语义要求。

实体完整性约束和参照完整性约束是关系数据库所必须遵守的规则，在任何一个关系数据库管理系统（RDBMS）中均由系统自动支持。


4.1.3　关系代数

关系代数是一种抽象的查询语言，用来对关系的运算表达查询，作为研究关系数据语言的数学工具。

关系代数的运算对象是关系，运算结果亦为关系。关系代数用到的运算符包括4类：集合运算符、专门的关系运算符、比较运算符和逻辑运算符。

比较运算符和逻辑运算符是用来辅助专门的关系运算符进行操作的，所以关系代数的运算按运算符的不同主要分为传统的集合运算和专门的关系运算两类。

传统的集合运算是二目运算，包括并、差、交、广义笛卡儿积4种运算。


（1）并（Union）


设关系R和关系S具有相同的目n（即两个关系都有n个属性），且相应的属性取自同一个域，则关系R与关系S的并由属于R或属于S的元组组成。其结果关系仍为n目关系，记作：

R∪S={t|t∈R∨t∈S}


（2）差（Difference）


设关系R和关系S具有相同的目n，且相应的属性取自同一个域，则关系R与关系S的差由属于R而不属于S的所有元组组成，其结果关系仍为n目关系，记作：
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（3）交（Intersection）


设关系R和关系S具有相同的目n，且相应的属性取自同一个域，则关系R与关系S的交由既属于R又属于S的元组组成，其结果关系仍为n目关系，记作：

R∩S={t|t∈R∧t∈S}



（4）广义笛卡儿积
 （Extended Cartesian Product）


两个分别为n目和m目的关系R和S的广义笛卡儿积是一个n+m列的元组的集合。元组的前n列是关系R的一个元组，后m列是关系S的一个元组。若R有k 1
 个元组，S有k 2
 个元组，则关系R和关系S的广义笛卡儿积有k 1
 ×k 2
 个元组。

广义笛卡儿积与并、交、差的不同之处在于，进行交、并、差3种运算的时候，要求具有相同的列的个数和列名，而进行广义笛卡儿积运算的时候则不需要。

关系代数的基本操作介绍如下。

1）选择：是指从一个关系（表）中找出满足一定条件的所有元组（记录），即在二维表中选取若干行。

2）投影：是指从一个关系（表）中选择所需要的若干属性（字段），构成一个新的关系（表），即在表中筛选出若干列。

3）连接：是指从两个关系中按一定的条件分别选取其中的若干属性（字段），形成新的关系。生成的新关系中行的选取，取决于规定的条件。在连接运算当中，一种最常用的连接是自然连接。所谓自然连接就是在等值连接的情况下，当连接属性X与Y具有相同属性组时，把在连接结果中重复的属性列去掉。

4）除法：可理解为笛卡儿积的逆运算，设被除关系R为m关系，除关系S为n关系，那么它们的商为m-n关系，记为R÷S。


4.1.4　数据库设计

数据库设计（DatabaseDesign）是指对于一个给定的应用环境，构造最优的数据库模式，建立数据库及其应用系统，使之能够有效地存储数据，满足各种用户的应用需求（信息要求和处理要求）。在数据库领域内，常常把使用数据库的各类系统统称为数据库应用系统。

数据库设计目前一般采用生命周期（LifeCycle）法，即将整个数据库应用系统的开发分解成目标独立的若干阶段。它们是需求分析阶段、概念设计阶段、逻辑设计阶段、物理设计阶段、编码阶段、测试阶段、运行阶段、维护阶段。

1.需求分析

数据库的需求分析是调查和分析用户的业务活动和数据的使用情况，弄清所用数据的种类、范围、数量及它们在业务活动中交流的情况，确定用户对数据库系统的使用要求和各种约束条件等，形成用户需求规范。

2.概念设计

概念设计的主要工作是将需求分析得到的用户需求抽象为信息结构（即概念模型）。这个概念模型应反映现实世界各部门的信息结构、信息流动情况、信息间的互相制约关系及各部门对信息存储、查询和加工的要求等。所建立的模型应避开数据库在计算机上的具体实现细节，用一种抽象的形式表示出来。概念设计的有力工具便是E-R模型。

3.逻辑设计

设计数据库的逻辑结构与具体的数据库管理系统无关，主要反映业务逻辑。其工作内容包括设计所需的实体和关系，实体规范化等。具体的表现形式就是关系模式。如：学生关系模式的表达形式为“学生（学号，姓名，年龄，身高）”。

4.物理设计

设计数据库的物理结构，根据数据库的逻辑结构来选定数据库管理系统（如SQLServer、MySQL、Oracle、Sybase等），并设计和实施数据库的存储结构（包括文件类型、索引结构和数据的存放次序与位逻辑等）、存取方式等。

5.编码设计和测试

在上述设计的基础上，收集数据并具体建立一个数据库，运行一些典型的应用任务来进行数据库的编码，完成后验证数据库设计的正确性和合理性。一般，一个大型数据库的设计过程往往需要经过多次循环反复测试。当设计的某步发现问题时，可能就需要返回到前面去进行修改。因此，在做上述数据库设计时就应考虑到今后修改设计的可能性和方便性。

6.运行与维护设计

在数据库系统正式投入运行的过程中，必须不断地对其进行调整和修改。


4.2　历年试题分析

试题1

一个教师可讲授多门课程，一门课程可由多个教师讲授，则实体教师和课程间的联系是（　）。

A.1:1联系

B.1:m联系

C.m:1联系

D.m:n联系


【分析】
 两个实体型之间的联系有如下3种类型。

1）一对一联系（1:1）：实体集A中的一个实体至多与实体集B中的一个实体相对应，反之亦然，则称实体集A与实体集B为一对一的联系。记为1:1。如：班级与班长，观众与座位，病人与床位。

2）一对多联系（1:n）：实体集A中的一个实体与实体集B中的多个实体相对应，反之，实体集B中的一个实体至多与实体集A中的一个实体相对应。记为1:n。如：班级与学生、公司与职员、省与市。

3）多对多（m:n）：实体集A中的一个实体与实体集B中的多个实体相对应，反之，实体集B中的一个实体与实体集A中的多个实体相对应。记为m:n。如：教师与学生、学生与课程、工厂与产品。


【答案】
 D

试题2

有3个关系R、S和T如下：
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则由关系R和S得到关系T的操作是（　）。

A.自然连接

B.交

C.除

D.并


【分析】
 本题要求考生掌握基本的关系代数运算。其实在解答过程中并不需要真正去把R和S做自然连接、交集、除运算、并操作等运算，只需要了解这些运算会有什么特征即可。

如自然连接操作，会根据R与S的公共字段做连接操作，结果集的属性应该包含R与S的所有属性，但本题中T仅有1个属性，显然不是。

交与并操作往往是针对R与S有着相同属性的情况下，对记录进行交或并操作。本题R与S属性数量不相等，所以也无法做此操作。

只有除运算，其属性为R÷S，刚好符合要求，所以应为除运算。


【答案】
 C

试题3

下列关于数据库设计的叙述中，正确的是（　）。

A.在需求分析阶段建立数据字典

B.在概念设计阶段建立数据字典

C.在逻辑设计阶段建立数据字典

D.在物理设计阶段建立数据字典


【分析】
 数据字典的最重要的作用是作为分析阶段的工具。


【答案】
 A

试题4

数据库系统的三级模式不包括（　）。

A.概念模式

B.内模式

C.外模式

D.数据模式


【分析】
 数据库的三级模式分为模式（概念模式）、内模式、外模式。


【答案】
 D

试题5

下列模式中，能够给出数据库物理存储结构与物理存取方法的是（　）。

A.内模式

B.外模式

C.概念模式

D.逻辑模式


【分析】
 概念模式（Conceptual Schema）是对数据库系统中全局数据逻辑结构的描述，此种描述是一种抽象的描述，它不涉及具体的硬件环境与平台，也与具体的软件环境无关。外模式（External Schema）也称子模式（Subschema）或用户模式，它是用户的数据视图，也就是用户所见到的数据模式，它由概念模式推导而出。概念模式给出了系统全局的数据描述，而外模式则给出了每个用户的局部数据描述。内模式（Internal Schema）又称物理模式（Physical Schema），它给出了数据库物理存储结构与物理存取方法，如数据存储的文件结构、索引、集簇及Hash等存取方式与存取路径。


【答案】
 A

试题6

在满足实体完整性结束的条件下（　）。

A.一个关系中必须有多个候选关键字

B.一个关系中只能有一个候选关键字

C.一个关系中应该有一个或多个候选关键字

D.一个关系中可以没有候选关键字


【分析】
 数据完整性指的是存储在数据库中的所有数据值均保持正确的状态。二维表中，能够唯一确定记录的一个字段或几个字段的组合被称为“超关键字”。“超关键字”虽然能唯一确定记录，但是它所包含的字段可能是有多余的。如果一个超关键字去掉其中任何一个字段后不再能唯一地确定记录，则称它为“候选关键字”（Candidate Key）。在一个关系中，候选关键字可以有多个，且在任何关系中至少有一个候选关键字。所以在满足数据完整性约束的条件下，一个关系应该有一个或多个候选关键字，故选C。


【答案】
 C

试题7

在关系数据库中，用来表示实体间联系的是（　）。

A.属性

B.二维表

C.网状结构

D.树状结构


【分析】
 此题目考查关系数据库的基本知识点，每个实体间的联系都是一张二维表。


【答案】
 B

试题8

有两个关系R和S如下：
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则由关系R得到关系S的操作是（　）。

A.选择

B.投影

C.自然连接

D.并


【分析】
 题目主要考查关系运算的基本原则，其中选择关系是得到满足条件的行，满足题目要求，故为A。


【答案】
 A


4.3　过关全真模拟题

1.数据库管理系统DBMS中用来定义模式、内模式和外模式的语言为（　）。

A.C

B.Basic

C.DDL

D.DML

2.数据库设计的4个阶段是需求分析、概念设计、逻辑设计和（　）。

A.编码设计

B.测试阶段

C.运行阶段

D.物理设计

3.以下关于数据库系统的叙述中，正确的是（　）。

A.数据库只存在数据项之间的联系

B.数据库的数据之间和记录之间都存在着联系

C.数据库的数据之间和记录之间都不存在着联系

D.数据库的数据项之间无联系，记录之间存在联系

4.设有表示学生选课的3张表，学生S（学号、姓名、性别、年龄、身份证号），课程C（课号、课名），选课SC（学号、课号、成绩），则表SC的关键字（键或码）为（　）。

A.课号、成绩

B.学号、成绩

C.学号、课号

D.学号、姓名、成绩

5.数据库DB、数据库系统DBS、数据库管理系统DBMS之间的关系是（　）。

A.DB包括DBS和DBMS

B.DBMS包括DB和DBS

C.DBS包括DB和DBMS

D.没有任何关系

6.如果在一个关系中存在多个属性（或属性组）都能用来唯一标识关系的元组，且其任何一个子集都不具有这一特性。这些属性（或属性组）都被称为关系的（　）。

A.连接码

B.主码

C.外码

D.候选码

7.取出关系中的某些列，并消去重复的元组的关系运算称为（　）。

A.选择运算

B.投影运算

C.连接运算

D.积运算

8.在结构化程序设计思想提出之前，在程序设计中强调程序的效率。而结构化程序设计思想提出之后与程序的效率相比，人们更重视程序的（　）。

A.安全性

B.一致性

C.可读性

D.合理性

9.数据库的物理设计是为一个给定的逻辑结构选取一个适合应用环境的（　）的过程，包括确定数据库在物理设备上的存储结构和存储方法。

A.逻辑结构

B.物理结构

C.概念结构

D.层次结构

10.有3个关系R、S和T如下：
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则由关系R和S得到关系T的操作的是（　）。

A.自然连接

B.差

C.交

D.并

11.公司中有多个部门和多名职员，每个职员只能属于一个部门，一个部门可以有多名职员。则实体部门和职员间的联系是（　）。

A.1:1联系

B.m:1联系

C.1:m联系

D.m:n联系

12.在E-R图中，用来表示实体联系的图形是（　）。

A.椭圆形

B.矩形

C.菱形

D.三角形


4.4　过关全真模拟题解析


【试题1分析】
 数据定义语言（Data Definition Language，DDL）是SQL语言的一部分，用来定义概念模式、内模式和外模式。


【答案】
 C


【试题2分析】
 数据库设计目前一般采用生命周期法，即把整个数据库应用系统的开发分解成目标独立的4个阶段。它们分别是需求分析阶段、概念设计阶段、逻辑设计阶段和物理设计阶段。


【答案】
 D


【试题3分析】
 同列的数据的类型相同，记录之间有一对一、多对一、多对多关系。


【答案】
 B


【试题4分析】
 关键字是指属性的组合，其值能够唯一地标识一个元组，而在SC中学号和课号的组合可以对元组进行唯一的标识。


【答案】
 C


【试题5分析】
 数据库系统（DBS）由数据库（DB）、数据库管理系统（DBMS）、数据库管理员、硬件平台和软件平台5个部分组成，可见DB和DBMS都是DBS的组成部分。


【答案】
 C


【试题6分析】
 在关系中凡能唯一标识元组中最小属性集的称为该关系的单键或码。二维表中可能有若干个键，它们称为该表的候选码或候选键。从二维表的所有候选键中选取一个作为用户使用的键称为主键或主码。


【答案】
 D


【试题7分析】
 投影运算是指，选取关系中的某些列（属性），并将得到的结果中的重复元组消去。


【答案】
 B


【试题8分析】
 现在不是一个人编程的时代，更强调团队的合作，因此程序的可读性就显得很重要了。


【答案】
 C


【试题9分析】
 数据库的物理设计的主要目的是对数据库内部物理结构做调整并选择合理的存取路径，以提高数据库的访问速度及有效利用的存储空间。


【答案】
 B


【试题10分析】
 通过分析3个关系可以得知：

1）S的元组是R中的一部分，如果做交运算，T关系应与S关系相同。

2）如果做并运算，元组数目不会减少。

3）自然连接是以两个关系的公共属性相同为条件。对于本题，结果集应与交运算相同，所以也不合要求。

4）差运算是从R关系中把S有的元组删除，刚好符合题目的情况。


【答案】
 B


【试题11分析】
 此题目主要考查实体间的联系种类，题目中一个部门有多个职员，一个职员只能在一个部门，所以明显是1:m联系。


【答案】
 C


【试题12分析】
 实体之间的相互联系，应该用菱形来表示，答案选C。


【答案】
 C


第5章　Java程序设计的初步知识

Java是当今最流行的编程技术，它具有卓越的通用性、高效性、平台移植性和安全性，广泛应用于个人PC、数据中心、游戏控制台、科学超级计算机、移动电话和互联网。在全球云计算和移动互联网的产业环境下，Java更具备了显著优势和广阔前景。


5.1　考点精讲

根据考试大纲，本章要求考生掌握以下知识点。

1）Java语言的特点和实现机制。

2）Java体系结构：Java程序结构、Java类库结构、Java程序开发环境结构。

3）Java语言的基本数据类型和运算：变量和常量、基本数据类型及转换、Java类库中对基本数据类型的类包装、运算符和表达式运算、注释语句。


5.1.1　Java语言简介

Java是由Sun Microsystems公司于1995年5月推出的Java面向对象程序设计语言和Java平台的总称。由James Gosling及其同事们共同研发，并在1995年正式推出。用Java实现的HotJava浏览器（支持Java Applet）显示了Java的魅力：跨平台，动态的Web、Internet计算。从此，Java被广泛接受并推动了Web的迅速发展，常用的浏览器均支持Java applet。2010年Oracle公司收购了SUN公司，故目前Java由Oracle公司提供相关的支持工作。

1.Java语言的特点

Java语言作为一种面向对象的程序设计语言，从先天方面就具备了不少的优势，这也是它成为一大主流的原因。其核心特点包括：简单性、安全性、跨平台与可移植性以及可以良好支持多线程。



（1）
 简单性


Java由Oak发展而来，其简单性首先表现在自身系统的精炼，它的基本解释程序和类库仅占40KB，附加的基本标准类库和多线程支持也仅占175KB，力求用最小的系统完成尽可能多的功能。其次，它的基本语法与C++相似，但去掉了C++中不易掌握的内容，如运算符重载、多重继承、指针操作等，大大降低了编程学习的难度。同时由于这些内容的去除，使得Java成为了一门更加纯粹的面向对象的语言。


（2）安全性


面向网络、分布式环境的语言，对非法入侵的防范至关重要。Java语言提供了充分的安全保障，它在运行程序时有严格的访问权限检查。它对字节码执行前要检查，不允许使用指针，可防止对内存的非法入侵，是目前安全性最佳的语言。


（3）跨平台与可移植性


Java解释器采用与体系结构无关的字节代码指令技术，只需安装Java运行系统，就可保证Java程序在网络的任何地方运行。这对Web应用是很重要的，也是必需的，即同一个Java程序可在不同的处理器上运行，从而大大降低了软件维护成本，提高了软件生产效率。跨平台的特点保证了软件的可移植性，Java的类库也具有可移植性。另外，Java本身的编译器也是用Java语言编写的，运行系统的虚拟机用C语言实现，这样，Java系统本身也具有可移植性。


提示：
 此考点应特别注意，Java本身的编译器是用Java语言编写的，而运行系统的虚拟机是用C语言实现的。


（4）支持多线程


多线程是Java程序的并发机制，它能同步共享、处理不同的事件。网络连接需要时间，如在网上采用事件循环机制就会造成上网瓶颈。因此，多线程技术容易实现网上实时交互，为解决网上大数量的客户访问提供了技术基础。

2.Java虚拟机

Java语言的执行模式是半编译和半解释型。Java语言编写好的程序首先由编译器转换为标准字节代码，然后由Java虚拟机去解释执行。字节代码也是一种二进制文件，但不能直接在操作系统上运行，它可看成是虚拟机的机器码。虚拟机把字节代码程序与各操作系统和硬件分开，使Java程序独立于平台。虚拟机可以用软件实现，也可以用硬件实现，但在无线技术中都用硬件实现。

3.垃圾回收机制

在Java语言中，所有事物都封装在类中，需要时就创建类的实例（对象）来处理，这种动态的实例都存储在内存堆中。为了充分利用资源，Java有一个系统级的线程（垃圾回收器）对内存的使用进行跟踪，该线程可以在系统空闲时对不用的内存进行回收，把程序员从繁忙的内存管理工作中解放出来。

4.代码安全检测

Java程序的安全性体现在多个层次上。在编译层，有语法检查；在解释层，有字节码校验器、测试代码段格式和规则检查，访问权限和类型转换合法性检查，操作数栈的上溢或下溢检查，代码参数类型合法性检查等；在平台层，通过配置策略，可设定访问资源域，而无须区分本地或远程。


5.1.2　Java体系结构

1.Java体系结构概述

Java以JVM为基础，实际上，许多JVM也是由软件实现的。在Java体系结构中，最下层是移植接口，由配置器和JavaOS组成，保证Java体系结构可以跨平台；虚拟机的上层是Java基本类和基本API，都具有可扩展性；最上层是Java应用程序和Applet小程序。

2.JDK目录结构

在JDK主目录下有以下几个目录。

1）bin目录：下有编译器、解释器和许多工具。

2）demo目录：下有各种演示例子。

3）include目录：下面是Win32子目录，都是本地方法文件。

4）jre目录：是Java运行环境的根目录，下面还有bin子目录和lib子目录。bin子目录包括平台所用的工具和库的可执行文件及DLL文件。lib子目录包括Java运行环境的代码库、属性设置和资源文件，是默认安装目录。

5）lib目录下存放Java的类库文件。

6）src.zip：源码压缩文件。

3.Java的API结构

Java语言的API文档是编程的好工具，它以包为目录形式存储，包中包含了对所有类信息的超链接。文本是HTML格式文件，提供了有关API的信息及链接。


（1）Java核心包


Java核心包包括以下内容。

1）java.lang包：封装所有编程应用的基本类。其中Object是所有类的根，它包含的属性和方法被所有类继承。Class类是由编译器自动为每个对象生成的一个类，它伴随着每个类的生命周期。这个类是一个final类（不能直接被继承），它的所有方法都用类变量来调用。在任何类用来生成一个变量的时候，编译器都会默认生成一个Class类，只有当这个Class类被虚拟机加载时，才能使用这个Class对应的类来产生新的对象。

2）java.awt包：封装抽象窗口工具包，提供构建和管理用户图形界面的功能。

3）java.applet包：为Applet提供执行所需的所有类。

4）java.io包：提供程序输入/输出文件操作的类。

5）java.net包：提供程序执行网络通信应用及URL处理的类。

6）java.rmi包：提供程序远程方法调用所需的类。

7）java.math包：提供程序常用的整数算术及十进制算术的基本方法类。

8）java.util包：提供实用程序类和集合类，如系统特性定义和使用、日期方法类、集合Collection、Map、List及Arrays等常用工具类。

9）java.sql包：提供访问和处理标准数据源数据的类。

10）java.security包：提供网络安全操作类。

11）java.text包：提供处理文本、日期、数字及非自然语言消息操作的类。

12）java.bean包：提供开发编写JavaBean所需的类。


（2）扩展包Javax


扩展包Javax包括以下内容。

1）javax.naming包：提供命名服务所需的类和接口。

2）javax.swing包：提供构建和管理应用程序图形界面的轻量级的构件。

3）javax.rmi包：提供远程方法调用所需的应用程序接口。

4）javax.transaction包：提供事务处理所需的基本类。

5）javax.sound包：提供多媒体声音要求的MIDI输入/输出及合成操作的基本类。

6）javax.accessibility包：提供用户界面构件之间相互访问机制的基本类。


（3）Org包


Org包中是一些有关国际组织的标准。


4.Java开发环境设置


Java开发平台为Windows2000/Windows2003/WindowsXP时的配置方法：在桌面上右击“我的电脑”图标，在弹出的快捷菜单中选择“属性”→“高级”→“环境变量”→“新建”命令。

Java开发平台为Windows7时的配置方法：单击“开始”按钮，在计算机栏右击，在弹出的快捷菜单中选择“属性”命令，在弹出的对话框中依次选择“高级系统设置”→“环境变量”→“新建”项。


5.Java源程序结构


Java程序包括源代码（.java文件）、由编译器生成的类（.class文件）、由归档工具jar生成的.jar文件和对象状态序列化.ser文件。其中源代码的结构如下所述。

1）package语句：0或1个，指定当前定义的类属于某个生命过程的包，这个包名以类似域名倒写的方式书写。如域名是www.project.com，则包名可能是com.project.proj1，其中proj1标识一个单独的项目或者工程。该语句必须在文件之首，若没有此语句，源文件将存入当前目录下。

2）import语句：0或多个，必须在所有类定义之前引入标准类。

3）public classDefinition：0或1个，指定应用程序类名，也是源文件名。

4）classDefinition：0或多个，类定义。

5）interfaceDefinition：0或多个，接口定义。

Java程序中，一个.java文件最多只有一个public修饰的类，并且这个public类的名字必须和存储的文件的名字一样，如public class HelloWorld声明的类必须是存储在文件HelloWorld.java中的。

Java的关键字都是小写形式的，如class、public、static、try、catch及null等。因为Java是对大小写敏感的，所以不可以写错。


提示：
 Java区分大小写，源文件名与程序类名必须相同，其扩展名为.java。源文件中最多只能有一个public类，其他类的个数不限。


6.Java第一个程序HelloWorld


HelloWorld是一般的编程书籍最开始的内容，Java的HelloWorld也有着自己的特定知识。先来看如下所述的HelloWorld的例子。




pubic class HelloWorld{
   public static void main(String[] args){
    System.out.println("Hello world from java! ");
   }
}




1）因为把public的类的名字定义成HelloWorld，所以要把这段代码存储在HelloWorld.java文件中。

2）main()函数作为程序的入口必须是静态的，即声明static，这个修饰符的意思是代表这个函数是属于这个类的，可以直接使用；而如果没有这个修饰符，则代表必须实例化一个变量，才能使用变量和函数的形式来访问。

3）main()函数的参数必须是数组，主要是为了执行时传入参数。如在命令行中编译Java源程序的是javac命令，执行的是java命令，当执行的时候可以使用如下命令来执行，即java+类名+参数…。




java HelloWorld 1 2 3




这个命令实际是在执行HelloWorld这个类的main()方法时直接将1、2、3这3个字符作为参数传递给args，main()函数可以通过对args数组的操作来使用这3个参数。

7.Java程序编写及运行过程

Java有JavaApplication和JavaApplet两类应用程序，前者是独立的应用程序，而后者嵌入HTML在浏览器中执行。

JavaApplication应用程序的编写和执行分如下3步进行。

1）编写源代码。

2）编译源代码。

3）解释执行。

JavaApplet应用程序的编写和执行分如下4步进行。

1）编写源代码。

2）编写HTML文件调用该小程序。

3）编译过程。

4）解释执行。

JDK工具编写Java程序的过程中将用到如下工具。

1）javac.exe：Java编译器，能将源代码编译成字节代码，产生以.class为扩展名的文件。

2）java.exe：Java解释器，执行字节代码程序。

3）javadoc.exe：Java文档生成器，为Java源文件和包以MML格式产生API文档。

4）javap.exe：Java类分解器，为.class文件提供字节代码的反汇编。

5）jdb.exe：Java调试器。

6）javaprof.exe：Java剖析工具，提供解释剖析信息。

7）appletviewer.exe：JavaApplet浏览器。


5.1.3　Java语言的简单数据类型

Java的数据类型必须经过变量或常量实例化后才能使用。常量是指在程序的运行过程中其值始终保持不变的量。变量是指在程序的运行过程中其值可以被改变的量，Java中的变量遵循先声明后使用的原则。程序中的基本存储单元由变量名、变量类型、变量属性、变量初值组成，变量名必须是一个合法的标识符；变量类型有基本类型（包括整型、浮点型、布尔型、字符型等）和复合类型（包括数组、类和接口）两大类；final属性是专门定义常值变量的保留字，说明该变量赋值以后永不改变；变量初值是该变量的默认值。

1.标识符命名规则

在Java语言中，所有变量、常量、对象和类都是用标识符命名的。标识符的命名规则如下所述。

1）标识符是以字母、下划线（_）、美元符（＄）作为首字符的字符串序列。首字符后面可以跟字母、下划线（_）、美元符（＄）和数字。

2）标识符是区分大小写的。

3）标识符的字符数目没有限制，但为便于阅读和记忆，不宜太长。



提示
 ：
 Java语言使用Unicode字符集，包括'A'～'Z'、'a'～'z'及序号大于0xC0的所有符号。在Java语言中有一些标识符是具有专门意义和用途的，不允许作为一般标识符应用，它们就是保留字。

2.整型数据

整型数据分为整型常量和整型变量。

整型常量有如下3种书写格式。

1）十进制整数，如160、-390。

2）八进制整数，以0开头，如016表示十进制的14。

3）十六进制整数，以0x或0X开头，如0x123表示十进制的291。

整型常量在计算机中默认值占32位，分byte、short、int和long4类，它们分别占8、16、32和64位。

在Java中，整型变量与整型常量相同，分为byte、short、int和long4种类型。

Java语言中提供了4个常值变量：Integer.MAX_VALUE表示整型最大值；Integer.MIN_VALUE表示整型最小值；Long.MAX_VALUE表示长整型最大值；Long.MAX_VALUE表示长整型最小值。


提示：
 如果经计算机处理后，结果超过计算机可表示的数据范围，则称为溢出。如超过最大值，则称为上溢；如超过最小值，则称为下溢。一个最大值加1后，计算机产生上溢，则该数被变为整型最小值；一个最小值减1产生下溢，则该值被变为整型最大值。因此，要特别注意防止数据的上、下溢出。

3.浮点型数据

浮点型数据属于实型数据，分为float和double两种类型，也有实型常量和实型变量之分。

实型常量的书写格式有十进制格式和科学计算格式。十进制格式如0.123、1.456、789.0等；科学计算格式如256e3或256E3，其中的e或E是指数符，要求在e或E之前必须有数字，之后必须是整数。实型常量在计算机中的存储表示用float和double两种类型，如1.225E2f或122.5F都表示122.5的单精度浮点数；而1.334E2D或133.4d（数的末尾加D或d）都表示133.4的双精度浮点数。

实型变量也分为float和double两种类型。实型变量的运算过程没有溢出问题。如出现下溢，计算机设置为0.0；如出现上溢，计算机结果显示为+/-Infinity（正/负无穷大），表示上溢的特殊值。当除法分母为0时，结果为NaN特殊值。


提示：
 实型常量的数字后面没有任何字母，计算机默认其为double类型。

4.布尔型数据

布尔型数据boolean只有两个值：true（真）和false（假）。它不对应任何数值，因此，它不能与数字进行相互转换。布尔型数据一般用于逻辑判别，常用在流程控制中。它在计算机内存中占1位，默认值（局部变量除外）为false。

5.字符型数据

字符型数据包括字符型常量和字符型变量。字符型常量是用单引号括起来的一个字符，如's'。用双引号括起来的是字符串，如"S"、"legacy"。一般来说，凡是Unicode字符集的字符都可以括起来作为字符常量，但有时一些字符必须用转义字符来表示，如单引号、换行符等。转义字符以反斜杠（\）开头，如“\'”表示单引号，“\n”表示换行符。字符型变量以char类型表示，它在内存中占16位，表示范围是0～65535，它不能当做整数使用。char类型的值可转换成int类型，但反过来，将int类型的值转换成char类型必须强制执行。


5.1.4　数据类型转换

在计算机中，只有数据类型相同，才能进行相关运算，所以当程序中涉及的数据类型不同，而又需要进行运算时，就需要进行数据类型转换。数据类型转换可分为自动转换与强制转换两种方式。

1.自动转换的优先关系

自动转换是按优先关系从低级数据转换成高级数据，规定的优先次序为：byte，short，char→int→long→float→double。

2.类型的自动转换规则

不同类型数据之间的转换规则如表5-1所示。

表5-1　数据之间的转换规则
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3.类型的强制转换

将较长的数据类型转换成较短的数据类型，只能采用强制转换，通常都用赋值语句来实现，在要求强制的变量名前面用()括上所要强制转换成的类型符，例如如下示例。




int s; byte b = (byte)s; //
将s 
变量强制转换成byte 
类型





5.1.5　运算符和表达式

对各种类型的数据进行加工的过程称为运算，表示各种不同运算的符号称为运算符。

按操作数的数目划分，运算符包括以下几类。

1）一元运算符：++、--、+、-等。

2）二元运算符：+、-、>等。

3）三元运算符：?　:。

按功能划分，运算符可分为算术运算符、关系运算符、逻辑运算符、位运算符、赋值运算符、条件运算符及其他运算符。

表达式就是由操作数和运算符按一定的语法形式组成的符号序列。表达式的类型就是表达式运算结束后值的类型，由运算符及运算操作数的类型决定。

1.算术运算符和算术表达式

Java的算术运算符分一元运算符和二元运算符两种。

1）一元算术运算符的操作数只有一个，由一个操作数和一元算术运算符可构成一个一元算术表达式。一元运算符共有4种，如表5-2所示

表5-2　一元运算符
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2）二元算术运算符有两个操作数，由两个操作数加一个二元算术运算符可构成一个二元算术表达式。二元运算符共5种，如表5-3所示。

表5-3　二元运算符
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3）算术运算符的优先级：在对一个表达式进行运算时，要按运算符的优先顺序从高到低进行。级别最高的是++和--，然后是*、/和%，+和-级别最低。同级的运算符则按照在表达式上出现的位置从左到右进行。

2.关系运算符和关系表达式

关系运算符用来比较两个操作数之间的关系，由两个操作数和一个关系运算符构成。关系运算符的操作结果是布尔类型值，即只能是true或false。关系运算符通常与布尔逻辑运算一起使用，来作为流程控制语句的判断条件。

关系运算符都是二元运算符，共6种，如表5-4所示。

表5-4　关系运算符
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3.布尔逻辑运算符和布尔逻辑表达式

关系表达式由布尔逻辑运算符连接而成，用来对关系表达式的值进行布尔逻辑运算。布尔逻辑表达式是由关系表达式和布尔逻辑运算符构成的。

布尔逻辑运算符共有3种，如表5-5所示。

表5-5　布尔逻辑运算符
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4.位运算符和位运算表达式

由位运算符和整型操作数构成的表达式称为位运算表达式，位运算表达式的操作数结果仍为整数。根据位运算符的分类，位运算表达式可分为位逻辑运算表达式和移位运算表达式。

1）位逻辑运算符：包括按位取反运算符（~）、按位与运算符（&）、按位或运算符（|）及按位异或运算符（^）等。

2）移位运算符：包括算术右移运算符（>>）、算术左移运算符（<<）、逻辑右移运算符（>>>）等。

3）位运算符的优先级：在复杂的位运算表达式中，位运算符的优先级顺序排列为~的优先级最高，其次就是<<、>>和>>>，然后是&，再次是^，最后是|。但是通过括号可以改变位运算符的优先顺序。

5.赋值运算符和赋值表达式

赋值运算符（=）把一个表达式的值赋给一个变量。在赋值运算符两侧数据类型不一致的情况下，若左侧变量类型的级别高，则右侧的数据被转换为与左侧相同的高级数据类型后赋给左侧变量；否则，需要使用强制类型转换运算符。

在赋值运算符（=）前加上其他运算符，就构成了扩展赋值运算符。Java中的扩展赋值运算符有+=、-=、*=、/=、%=、&=、|=、^=、>>=、<<=及>>>=等。

6.条件运算符和条件表达式

条件运算符是三元运算符，用“?”和“:”表示，其计算结果为布尔值。三元条件表达式的一般形式如下。




expression1 ? expression2 : expression3




其中，表达式expression1应该是关系或布尔逻辑表达式，其计算结果为布尔值，如果该值为true，则计算表达式expression2，并将计算结果作为整个条件表达式的结果；如果为false，则计算表达式expression3，并将计算结果作为整个条件表达式的结果。

7.运算符的优先级

在对一个表达式进行计算时，要按运算符的优先顺序从高到低进行，同级的运算符则一般按照在表达式中出现的位置从左到右进行。

表5-6列出了Java中运算符的优先次序。

表5-6　Java中运算符的优先顺序
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8.“||”运算符的潜规则

“||”运算符也是有潜规则的：如果“||”连接的第一个表达式或者按照顺序其中一个表达式为true，则整个表达式为真，不再进行后面表达式的计算。例如A||B||C||D||E，只有当A、B、C都是false时才会计算表达式D的值；如果A、B、C是false而D是true，则也不会计算E，整个表达式直接为true。


5.1.6　Java编程规范

在编写程序的过程中，若无规范，那将是一件非常可怕的事情。因为不规范的程序不易阅读，难以理解，也就难以修改与维护。本节将介绍Java编程中需要注意的一些规范。

1.Java命名约定

在Java语言中，命名要尽量使用完整的英文描述符或适用于相关领域的术语，形式上要采用大小写混合的方式，以便增加标识符的可读性；标识符的长度一般不应少于15个字母；要避免使用下划线；避免拼写相类似，或只是大小写不同的名字。

Java中命名的基本原则如下。

1）_和＄不作为变量名、方法名的开头。

2）变量名、方法名首单词小写，其余单词只有首字母大写。

3）接口名、类名首单词第一个字母大写。

4）常量完全大写。


（1）包的命名规则


包名采用完整的英文描述符，应该都由小写字母组成。对于全局包，可以将所在公司Internet域名反转再接包名。


（2）类与接口的命名规则


类名与接口名都采用完整的英文描述符，并且所有单词的第一个字母大写。


（3）变量的命名规则


变量（类的属性）采用完整的英文描述，第一个字母小写，任何中间单词的首字母大写；方法的参数同属性的命名规则；局部变量同属性的命名规则。变量命名的某些习惯：异常通常采用字母e表示；循环计数器通常采用字母i、j、k或者counter表示。


（4）常量或静态常量


常量名全部采用大写字母，单词之间用下划线分隔。


（5）方法的命名规则


普通成员方法：采用完整的英文描述说明成员方法的功能，第一个单词要采用一个生动的动词，第一个字母小写。

属性存取器方法是属性存取器对某个私有属性值进行读、写的方法。读取属性的方法称为属性获取方法，而对属性赋值的方法称为属性设置方法。属性获取方法的命名采用被访问属性名的前面加上前缀get。所有布尔型数据的获取方法必须用单词is作为前缀。属性设置方法的命名采用被访问字段名的前面加上前缀set。


（6）构件的命名规则


构件使用完整的英文描述来说明构件的用途，末端应加上构件类型。

2.Java注释规则

注释的基本原则包括：

1）注释应增加代码的清晰度；

2）注释要简洁；

3）为了保证注释含义系统、完整地表达出来，必须在写代码之前用注释大概表述书写代码的思维逻辑，最好能根据代码的结构表明注释的顺序和关系。

3种注释的使用基本原则如下。

1）文档注释：/**　*/。

2）C语言风格注释：/*　*/。

3）单行注释：//。

3.Java源文件结构规则

Java（*.java）源文件都必须遵守如下样式规则。


（1）版权信息


版权信息必须在Java文件的开头，其他不需要出现在javadoc的信息也可以放在源文件的开头。


（2）package/imports语句


package语句在imports语句之前。Imports语句中标准的包名要在本地的包名之前，而且要按照字母顺序排列。如果imports语句行中包含了同一个包中的不同子目录，则应该使用*来表示。


（3）类定义


一个类的定义分为类注释、类声明和类体的定义。

1）类定义部分首先是类注释，一般是用来解释类的。

2）类声明有时包含了extends和implements，这两个关键字一般放在不同的行。

3）类体包括构造方法和类的成员变量及成员方法。程序中所有类的类体元素定义顺序应该统一。建议采用如下顺序。

①public类型属性。

②protected类型属性。

③default类型属性。

④private类型属性。

⑤构造方法。

⑥属性存取方法。

⑦public类型成员方法。

⑧protected类型成员方法。

⑨default类型成员方法。

⑩private类型成员方法。

4.Java源代码排版规则

Java源程序中代码的书写应该遵循统一的格式，建议采用如下风格。


（1）代码行缩进


整个源程序中，代码行的缩进应该采用统一的单位，建议采用两个英文字符。


（2）源文件页宽


源文件页宽应该设置为80字符。超长的语句应该在一个逗号或者一个操作符后转行。语句转行后，应该比原来的语句再缩进两个英文字符。


（3）{}对


“{”、“}”、“{}”中的语句都应该单独一行。


（4）括号


左括号和后一个字符之间不应该出现空格；同样，右括号和前一个字符之前也不应该出现空格。


（5）空行的使用


将一些空行加入代码中，可以把代码分割成小的、容易读的段落，从而大大增加Java代码的可读性。

5.编程建议

编程时应尽量遵从以下建议。


（1）成员方法的30秒原则


其他编程人员阅读你的成员方法应能够在30s内就完全理解它是做什么的、为什么这么做及如何去做。成员方法不要太长，一般一个成员方法体能够在一个屏幕内显示。


（2）最小化公共和受保护的接口


尽量减少类中公共和受保护的接口（成员方法）是面向对象设计的基本原则之一。


（3）提高程序性能


不要在循环中创建和释放对象；使用StringBuffer对象；避免太多地使用synchronized关键字。


（4）遵循KISS规则（Keepitsimple,stupid）


程序设计时要尽量保持程序简单，算法简洁明了。


5.2　历年试题分析

试题1

Java语言与C++语言相比，最突出的特点是（　）。

A.面向对象

B.高性能

C.跨平台

D.有类库


【分析】
 Java语言与C++语言相比，最突出的特点是跨平台。


【答案】
 C

试题2

下列布尔变量定义中，正确并且规范的是（　）。

A.BOOLEAN canceled=false;

B.boolean canceled=false;

C.boolean CANCELED=false;

D.boolean canceled=FALSE;


【分析】
 按照Java约定，变量名、方法名首字母小写，其余单词只有首字母大写，所以选项C错误。选项A中布尔型数据类型应表示为boolean。选项D中逻辑假应表示为false。


【答案】
 B

试题3

内部类不可直接使用外部类的成员是（　）。

A.静态成员

B.实例成员

C.方法内定义

D.以上A、B、C都不是


【分析】
 内部类可以使用它所在的类的静态成员变量和实例成员变量，也可使用它所在类的方法中的局部变量。


【答案】
 D

试题4

阅读如下程序。




public class Test1
{
  public static void main(String[] args)
    {
    System.out.println(34+56-6);
    System.out.println(26*2-3);
    System.out.println(3*4/2);
    System.out.println(5/2);
    }
}




程序运行结果是（　）。

[image: ]



【分析】
 本题考查Java中的基本算术运算，34+56-6=84，26×2-3=49，3×4/2=6，5/2=2，所以选项A正确。


【答案】
 A

试题5

在JDK目录中，Java程序运行环境的根目录是（　）。

A.bin

B.demo

C.lib

D.jre


【分析】
 在JDK目录中，Java程序运行环境的根目录是bin。


【答案】
 A

试题6

下列运算符中属于关系运算符的是（　）。

A.==

B..=

C.+=

D.-=


【分析】
 “==”是关系运算符，其功能是比较两个操作数是否相等。


【答案】
 A

试题7

下列运算符中不能进行位运算的是（　）。

A.>>

B.>>>

C.<<

D.<<<


【分析】
 “>>”表示按位右移，“<<”表示按位左移，“>>>”表示逻辑右移运算（即高位添零右移）。


【答案】
 D

试题8

阅读如下程序。




public class Test2
{
  public static void main(String args[])
  {
    int a=10,b=4,c=20,d=6;
    System.out.println(a++*b+C*--d);
  }
}




程序运行结果是（　）。

A.144

B.160

C.140

D.164


【分析】
 表达式a++和--d的值分别是a和d-1，所以程序运行结果是10×4+20×（6-1）=40+100=140。


【答案】
 C

试题9

阅读如下程序。




public class Test3
{
  public static void main(String args[])
  {
    int x=3,y=4,z=5;
    String s="xyz";
    System.out.println(s+x+y+z);
  }
}




程序运行结果是（　）。



A.xyz12

B.xyz345

C.xyzxyz

D.12xyz


【分析】
 Java对“+”运算符进行了扩展，使它能够进行字符串的连接。一般来说，如果“+”运算符的第一个操作数是字符串，则Java系统会自动将后继的操作数类型转换成为字符串类型，然后再进行连接。对本题而言，s+x+y+z的结果是字符串“xyz345”，所以选项B正确。


【答案】
 B

试题10

阅读如下程序。




public class Test4
{
  public static void main(String args[])
  {
    int i=10,j=3;
    float m=213.5f,n=4.0f;
    System.out.println(i%j);
    System.out,println(m%n);
  }
}




程序运行结果是（　）。

A.1.0和1.5

B.1和1.5

C.1.0和2.5

D.1和2.5


【分析】
 因为10%3=1，213.5%4.0=1.5，所以选项B正确。


【答案】
 B

试题11

下列关于System类的叙述中，错误的是（　）。

A.System类是一个final类

B.System类不能实例化

C.System类中没有定义属性

D.System类主要提供了系统环境参数的访问


【分析】
 System类是一个final类，对System类不能实例化。该类提供了标准输入/输出和系统环境信息的访问及设置，它定义的属性包括标准输入in、标准输出out和标准错误输出err。


【答案】
 C

试题12

下列叙述中，错误的是（　）。

A.Java提供了丰富的类库

B.Java最大限度地利用网络资源

C.Java支持多线程

D.Java不支持TCP/IP协议


【分析】
 Java支持TCP/IP协议。


【答案】
 D

试题13

下列叙述中，错误的是（　）。

A.javac.exe是Java的编译器

B.javadoc.exe是Java的文档生成器

C.javaprof.exe是Java解释器的剖析工具

D.javap.exe是Java的解释器


【分析】
 javap.exe是Java类分解器，对.class文件提供字节码的反汇编，并打印。


【答案】
 D

试题14

在执行Java程序时，将应用程序连接到调试器的选项是（　）。

A.-D

B.-debug

C.-vexbosegs

D.-mx


【分析】
 在执行Java程序时，将应用程序连接到调试器的选项是“-debug”。


【答案】
 B

试题15

请阅读如下程序。




import java.io.*;
public class TypeTransition
｛  
　　　  public static void main
（String args[]
）
｛
    char a
＝'a';
    int i
＝100;
    long y
＝456L;
    int aa
＝a
＋i;
    long yy
＝y-aa;
    System.out.print
（"aa
＝"+aa
）;
    System.out.print
（"yy
＝”+yy
）;
｝
｝




程序运行结果是（　）。

A.aa＝197　yy＝259

B.aa＝177　yy＝259

C.aa＝543　yy＝288

D.aa＝197　yy＝333


【分析】
 由题知，字符a的ASCII码是97，所以aa=100+97=197，yy=456-197=259，所以选项A正确。


【答案】
 A

试题16

对Java程序书写格式的描述中，正确的是（　）。

A.不区分字母大小写

B.一个注释不可以分写到多行上

C.每个语句必须以逗号（,）作为结束符

D.一行中可以既包含正常的Java语句，又包含注释


【分析】
 本题考查Java编程规范，Java程序是区分字母大小写的，而且一般还遵循“变量名、方法名首单词小写，其余单词只有首字母大写”、“接口名、类名首单词第一个字母大写”、“常量完全大写”等原则。注释既可以写在一行，也可分行写。每个语句后以“;”为结束符，而非“,”。


【答案】
 D

试题17

下列关于字节代码的说法不正确的是（　）。

A.字节代码是一种二进制文件

B.可以看成是虚拟机的机器码

C.可以直接在操作系统上运行

D.Java程序首先由编译器转换为标准字节代码


【分析】
 Java语言的执行模式是半编译和半解释型。Java编写好的程序首先由编译器转换为标准字节代码，然后由Java虚拟机去解释执行。字节代码也是一种二进制文件，但不能直接在操作系统上运行，它可看成是虚拟机的机器码。虚拟机把字节代码程序与各操作系统和硬件分开，使Java程序独立于平台。虚拟机可以用软件实现，也可以用硬件实现，但在无线技术中都用硬件实现。


【答案】
 C

试题18

下列说法正确的是（　）。

A.Java语言和C语言一样，是不区分大小写的

B.源文件名与程序类名可以不同

C.可以有一个public类

D.任何类都只能有一个


【分析】
 C语言不区分大小写，而Java语言区分大小写，在这方面两种语言不一样。在Java语言中，类名必须与文件名保持一致；类不是只能有一个，不在同级目录下，可以有多个。


【答案】
 C

试题19

下列说法错误的是（　）。

A.Java语言中通过#define命令定义常量

B.Java语言中无sizeof运算符

C.Java语言中所有类型的长度和表示是固定的关键字

D.goto和const不是Java编程语言中使用的关键字


【分析】
 本题考查Java语言的一些基本概念。Java语言中有sizeof运算符。goto和const不是Java编程语言中使用的关键字，而是C语言中的。Java语言中所有类型的长度和表示都是固定的关键字。


【答案】
 A

试题20

如下程序段的输出结果为（　）。




publlic class Test{
        public static void main(String[] args){
    int x,y;
    x = (int)56.3;
    y = (int)'A';
    System.out.print(x);
    System.out.print(''\t'' +y);
        }
}




A.56.3　A

B.56　A

C.56.3　65

D.56　65


【分析】
 本题考查强制类型转换，程序中的56.3与大写字母A均被强制转换为整型数据，所以输出的第1个数据为56（即56.3取整），第2个数据为65（即字母A的ASCII码值）。


【答案】
 D

试题21

下面关于Java命名规则的约定，错误的是（　）。

A.变量名、方法名首字母小写，其余单词只有首字母大写

B.常量完全小写

C._、$不作为变量名、方法名开头

D.接口名、类名首单词第一个字母大写


【分析】
 Java中命名的基本原则如下。

1）_和$不作为变量名、方法名开头。

2）变量名、方法名首单词小写，其余单词只有首字母大写。

3）接口名、类名首单词第一个字母大写。

4）常量完全大写。

从以上规则可以看出，D选项描述错误。


【答案】
 D

试题22

在Java中，实现用户界面功能的包是（　）。

A.java.applet

B.java.transaction

C.java.util

D.java.awt


【分析】
 Java核心包包括以下内容。

1）java.lang包：封装所有编程应用的基本类。

2）java.awt包：封装抽象窗口工具包，提供构建和管理用户图形界面功能。

3）java.applet包：为Applet提供执行需要的所有类。

4）java.io包：提供程序输入/输出文件操作的类。

5）java.net包：提供程序执行网络通信应用及URL处理的类。

6）java.rmi包：提供程序远程方法调用所需的类。

7）java.math包：提供程序常用的整数算术及十进制算术的基本方法类。

8）java.util包：提供实用程序类和集合类，如系统特性定义和使用、日期方法类、集合Collection、Map、List、Arrays等常用工具类。

9）java.sql包：提供访问和处理标准数据源数据的类。

10）java.security包：提供网络安全操作类。

11）java.text包：提供处理文本、日期、数字及非自然语言消息操作的类。

12）java.bean包：提供开发编写JavaBean所需的类。

从上面的分析可以看出实现用户界面功能的包是java.awt。


【答案】
 D


5.3　过关全真模拟题

1.下列关于Java语言特点的叙述中，错误的是（　）。

A.Java是面向过程的编程语言

B.Java支持分布式计算

C.Java是跨平台的编程语言

D.Java支持多线程

2.运行Java程序需要的工具软件所在的目录是（　）。

A.JDK的bin目录

B.JDK的demo目录

C.JDK的lib目录

D.JDKR的jre目录

3.Java的核心包中，提供编程应用的基本类的包是（　）。

A.java.lang

B.java.util

C.java.applet

D.java.rmi

4.下列关于Java对import语句规定的叙述中，错误的是（　）。

A.在Java程序中import语句可以有多个

B.在Java程序中import语句可以没有

C.在Java程序中import语句必须有一个

D.在Java程序中import语句必须引入在所有类定义之前

5.在编译Java程序时，用于指定生成class文件位置的选项是（　）。

A.-g

B.-d

C.-verbose

D.-nowarn

6.下列关于构造方法的叙述中，错误的是（　）。

A.Java语言规定构造方法名与类名必须相同

B.Java语言规定构造方法没有返回值，但不用void声明

C.Java语言规定构造方法不可以重载

D.Java语言规定构造方法只能通过new自动调用

7.下列标识符（名字）命名原则中，正确的是（　）。

A.类名的首字母小写

B.变量和方法名的首字母大写

C.接口名的首字母小写

D.常量完全大写

8.Java为移动设备提供的平台是（　）。

A.J2ME

B.J2SE

C.J2EE

D.JDK5.0

9.在Java语言中，不允许使用指针体现出的Java特性是（　）。

A.可移植

B.解释执行

C.健壮性

D.安全性

10.下列命题中，错误的是（　）。

A.Java编程时，要求应尽量多用公共变量

B.Java编程时，要求应尽量少用公共变量

C.Java编程时，要求应尽量不用公共变量

D.Java编程时，要求应尽量使用私有变量

11.下列能生成Java文档的命令是（　）。

A.Java

B.javaprof

C.jdb

D.javadoc

12.下列不是Java位运算符的是（　）。

A.~

B.^

C.|

D.!

13.语句"Hello".equals("hello");的正确执行结果是（　）。

A.true

B.false

C.0

D.1

14.下列关于Java源程序结构的论述中，正确的是（　）。

A.一个文件包含的import语句最多1个

B.一个文件包含的public类最多1个

C.一个文件包含的接口定义最多1个

D.一个文件包含的类定义最多1个

15.下列不属于Java关键字的是（　）。

A.this

B.super

C.finally

D.NULL

16.下列整数的定义中，错误的是（　）。

A.intf=3.14;

B.inta=012;

C.inti=189;

D.intd-0x123;

17.JDK中提供的文档生成器是（　）。

A.java.exe

B.javap.exe

C.javadoc.exe

D.javaprof.exe

18.下列变量的定义中，错误的是（　）。

A.int　x=3;

B.floatf;d;

C.Strings="Hello!"

D.booleanb=true;

19.下列代码的编译或执行结果是（　）。




public class MyVal {
         public static void main(String[] args) {
    MyVal m = new MyVal();
    m.aMethod();
        }
    public void aMethod(){
        boolean [] b = new Boolean [5];
        System.out.println(b[0]);
    }
}




A.1

B.null

C.0

D.编译错误

20.请阅读如下程序。




public class OperatorsAndExpressions
｛
     void residual()
｛
    int i=100,j=30;
    float m=563.5f,n=4.0f;
    System.out.println(i%j);
    System.out.println(m%n);
  }
  public static void main(String args[])
｛
      OperatorsAndExpressions OperAndExp new OperatorsAndExpressions();
    //
取模运算符在整数和浮点数中的应用
    OperAndExp.residual();
｝
｝




程序运行结果是（　）。

A.10

3.5

B.20

2.5



C.10

4.5



D.20

3.5

21.阅读如下程序。




import java.io.*;
public class TypeTransition{
    public static void main(String args[]}
    char a='h';
    int i=100;
    int j=97;
    int aa=a+i;
    System.out.println("aa="+aa);
    Char bb=(char)j;
    System.out.println("bb="+bb);
   }
}




如果输出结果的第二行为bb=a，那么第一行的输出是（　）。

A.aa=1

B.aa=204

C.aa=v

D.aa=156

22.阅读如下程序。




public class OperatorsAndExpressions{
  void equalsMethodl(){
    String sl=new String("how are you")
    String s2=new String("how are you")
    System.out.println(s1=s2)
    }
  public static void main(String args[]) {
    OperatorsAndExpressions OperAndExp=new OperatorsAndExpressions();
    //
用于复合类型数据的“==
”运算符
    OperAndExp.equalsMethodl();
  }
}




程序运行结果是（　）。

A.==

B.true

C.false

D.equal

23.阅读如下程序。




public class Increment{
public static void main(String args[]){
    int c;
    c=5;
    System.out.println(c);
    System.out.println(c++);
    System.out.println(c);
    }
}




程序运行结果是（　）。

[image: ]


24.阅读下列代码。




public class Test2005{
    public static void main(String args[]){
    System.out.println(~(0xa5)&0xaa);
    }
}




其运行结果是（　）。

A.0xa5

B.10

C.0x50

D.0xaa

25.阅读下列代码。




public class Test2005{
    public static void main(String args[]){
    System.out.println((3>2)?4:5);
    }
}




其运行结果是（　）。

A.2

B.3

C.4

D.5

26.阅读下列代码。




public class Test{
public static void main(String args[]){
   System.out.println(89>>1);
  }
}




其运行结果是（　）。

A.44

B.45

C.88

D.90

27.下列程序的运算结果是（　）。




public class Test{
    public static void main(String[] args){
    float i=3.0f;
    int n=10;
    System.out.print(i++);
    System.out.println(","+n*i++);
    }
  }




A.4.0,36.0

B.3.0,40.0

C.3.0,36.0

D.4.0,40.0

28.在下列代码的下划线处应填入的内容是（　）。




public class FirstSample {
    public static void main(___args[]) {
         System.out.println("
你好！");
            }
    }
}




A.staff

B.double

C.int

D.String


5.4　过关全真模拟题解析


【试题1分析】
 Java语言特点：简单易学、利用面向对象技术、分布式计算、健壮性、安全性、跨平台、可移植性、解释执行、高性能、多线程、动态性、可提供Applet应用。


【试题1答案】
 A


【试题2分析】
 进行Java程序需要的工具软件所在的目录是JDK的bin目录，里面有编译器、解释器和许多工具。


【试题2答案】
 A


【试题3分析】
 Java.lang包封装所有编程应用的基本类，如Object、Class、String、Integer等。


【试题3答案】
 A


【试题4分析】
 按照Java程序结构，import语句可以有0个或多个，必须在所有类定义之前引入标准类。


【试题4答案】
 C


【试题5分析】
 在编译Java程序时，-g选项可以输出文件中加行号及局部变量信息，调试程序时使用；-d选项可以指定生成class文件位置；-verbose选项可以显示源代码文件和字节码文件的相关信息；-nowarn选项可以关闭警告信息，只显示错误信息。


【试题5答案】
 B


【试题6分析】
 Java语言规定，通过加入不同的参数和返回值，构造方法也可以重载。


【试题6答案】
 C


【试题7分析】
 在Java中，所有变量、常量、对象和类都用标识符命名，除了常量完全大写外，其他标识符首字母没有大小写的限制。


【试题7答案】
 D


【试题8分析】
 本题考查常用Java开发平台。J2ME是为嵌入式和移动设备提供的Java平台，J2SE是面向企业级应用与服务的综合性标准开发平台，J2EE是面向大企业级、用容器管理专用构件的应用平台，JDK5.0是SUN公司发布的一种Java开发工具包。


【试题8答案】
 A


【试题9分析】
 本题考查Java安全性。Java语言对字节代码执行前要检查，不允许使用指针，可以防止对内存的非法入侵，提高安全性。


【试题9答案】
 D


【试题10分析】
 本题考查Java编程规范。Java编程中，为了减少模块耦合性，应当少用甚至不用公共变量；为了增强模块独立性，应当尽量使用私有变量。


【试题10答案】
 A


【试题11分析】
 通过javadoc可将格式化的注释自动生成对应的文档。


【试题11答案】
 D


【试题12分析】
 Java中的位运算符包括~（按位非）、^（按位异或）、|（按位或），不包括感叹号。


【试题12答案】
 D


【试题13分析】
 字符串的equals()方法只在完全一样（包括大小写）的情况下才返回true。


【试题13答案】
 B


【试题14分析】
 一个public修饰的类只能唯一地存在于一个Java文件中，且这个文件的名称和类名相同；而import可以有任意多个。


【试题14答案】
 B


【试题15分析】
 Java关键字中没有NULL，应该是null。this是指当前类的对象，super是值父类的对象，finally是和try一起存在的。


【试题15答案】
 D


【试题16分析】
 不能将浮点数赋值给int类型。


【试题16答案】
 A


【试题17分析】
 本题考查J2SDK常用工具。java.exe是Java语言的解释器，解释运行Java字节代码；javap.exe是Java类文件解析器，用于解析类文件；javadoc.exe是JavaAPI文档生成器；javaprof.exe是资源分析工具，用于分析Java程序在运行过程中调用了哪些资源。


【试题17答案】
 C


【试题18分析】
 同时定义多个变量可以用逗号分隔，如floatf,d;。


【试题18答案】
 B


【试题19分析】
 类变量是声明在类中的变量，声明在函数或者结构语句中的是局部变量。声明类变量的时候系统会自动赋默认值，但是局部变量不会。这也就说明类变量声明之后不初始化就可以使用，而局部变量如果不初始化就使用则不能编译。所以本题的程序会报编译错误。


【试题19答案】
 D


【试题20分析】
 因为100%30=10，563.5%4.0=3.5，所以选项A正确。


【试题20答案】
 A


【试题21分析】
 因为字符'h'的ASCII码为97+(8-1)=104，所以aa=a+i=104+100=204，所以第一行的输出为aa=204。


【试题21答案】
 B


【试题22分析】
 s1和s2是两个不同的字符串指针，但是指向的字符串中的数据相同，均是"how are you"，它们分别保存这两个字符串的首地址。s1=s2用于比较二者是否相同，也就是比较这两个字符串的首地址是否相同，因为二者不相同，所以输出的比较结果为false。在Java中，测试两个字符串的值是否相等，可以使用equals()方法。


【试题22答案】
 C


【试题23分析】
 语句System.out.println(c);输出c的值5；System.out.println(c++);输出c的值5后，c再自增1变成6；System.out.println(c);则输出c的值6。


【试题23答案】
 B


【试题24分析】
 本题考查位逻辑运算及其优先级。~是按位取反，优先级最高，所以先对0xa5（二进制10100101）按位取反（二进制01011010），然后和0xaa（二进制10101010）进行按位与运算，结果为二进制00001010，按照十进制输出，运行结果为10。


【试题24答案】
 B


【试题25分析】
 本题考查条件表达式。条件表达式的一般形式为expression1?expression2:expression3，其中表达式expression1是关系表达式或布尔逻辑表达式，如果计算值为true，则把表达式expression2的计算结果作为整个条件表达式的结果；反之则把表达式expression3的计算结果作为整个条件表达式的结果。对本题而言，3>2的计算值为true，所以运行结果为4。


【试题25答案】
 C


【试题26分析】
 本题考查算术右移运算符。>>是算术右移运算符，可以将一个数的二进制位序列右移若干位，右移一位相当于除2取商，所以本题结果为44。


【试题26答案】
 A


【试题27分析】
 第一个打印语句打印的结果为3.0，之后自增i的值变为4.0；第二个打印语句打印的结果为40.0，之后i的值为5.0，所以打印的结果为3.0，40.0。该问题要搞清楚自增符号是先自增还是先参与运算，即i++和++i的区别。


【试题27答案】
 B


【试题28分析】
 Java语言中main函数的参数是一种固定用法。


【试题28答案】
 D


第6章　流程控制和异常处理

程序设计中基本的程序控制结构包括顺序结构、分支结构、循环结构3种。顺序结构是最简单的，按顺序执行相应指令即可。选择结构是指在算法中通过对条件的判断，根据条件是否成立而选择不同流向的程序结构。所谓循环结构，就是根据某个条件反复执行一系列指令。循环结构通过循环将一个复杂的运算拆分为多个重复的简单运算，而简单运算恰恰是计算机的强项，所以该结构被大量使用。


6.1　考点精讲

根据考试大纲，本章要求考生掌握以下知识点。

1）条件语句。

2）循环语句。

3）异常处理语句。


6.1.1　分支语句

1.条件语句

条件语句根据判定条件的真假决定后续执行的操作。条件语句结构有if结构、if-else结构、if-else-if结构和嵌套使用的条件结构4种。


（1）if结构


Java语言中，最简单的条件语句是if结构，采用如下格式：




if
（条件） statement;




或者：




if
（条件）{block}




在条件为真时，第一种情况下执行一条语句statement，否则跳过statement执行下面的语句；第二种情况下执行多语句组成的代码块block；否则跳过block执行下面的语句。

上述格式中的“条件”为关系表达式或布尔逻辑表达式，其值为布尔值。


（2）if-else结构


Java语言中，较常见的条件语句是if-else结构，采用如下格式：




if
（条件）
    statement1;
或{block1}
else
    statement2;
或{block2}




在条件为真时，执行语句statement1（或代码块1），然后跳过else和statement2（或代码块2）执行下面的语句；在条件为假时，跳过语句statement1（或代码块block1）执行else后面的statment2（或代码块2），然后继续执行下面的语句。


注意：
 else子句不能单独作为语句使用，它必须和if子句配对使用。


（3）if-elseif结构


当需要处理多个分支时，可以使用if-elseif结构，采用如下格式：




if
（条件1
）
    statement1;
或{block1}
else if
（条件2
）
    statement2;
或{block2}
...
else if
（条件n
）
    statementn;
或{blockn}
[else
    statementn+1;
或{blockn+1}]




其中最后一个else是可选的，else总是与离它最近的if配对使用。执行过程中，首先判断条件1，若条件1成立，则执行statement1；若不成立，则进入elseif分支进行条件条件2的判断，若此时成立，则执行statement2；后面的执行以此类推。


（4）嵌套使用的条件结构


上述3种条件结构中，根据实际需要，在每一个代码块{block}中都可以嵌入另外的条件语句结构。这种情况会使得程序结构比较混乱，使用时要特别注意if和else的搭配。

需要注意的是，作为if或者else之后的代码块是需要加符号{}的，单条语句或者表达式实际上可以不用{}包围。但是为了让代码更易读，要求单条语句或者表达式也用{}包围，例如：




if
（条件1
）{
    statement1;
...
}
else if
（条件2
）{
    statement2;
...
}




2.多分支语句

多分支语句switch根据表达式的值从多个分支中选择一个来执行，它的一般格式为：




switch
（expression
）{
    case value1: statement1;
      break;
    case value2:statement2;
      break;
...
    case valuen:statementn;
      break;
    [default:defaultStatement;]
}




1）表达式expression只能返回：int、short和char几种类型的值。多分支语句把表达式返回的值依次与每个case子句中的值相比较，如果遇到匹配的值，则执行该case子句后的语句序列。

2）case子句中的值value1～valuen必须是常量，而且所有子句的值应是不同的。

3）default子句是任选的。当表达式的值与任一case子句中的值都不匹配时，程序执行default后面的语句；如果表达式的值与任一case子句的值都不匹配且没有default子句，则程序不做任何操作，而是直接跳出switch语句。

4）break语句用来在执行完一个case分支后使程序跳出switch语句，即终止switch语句的执行。如果没有break语句，当程序执行完匹配的case语句序列后，后面的case子句起不到跳出switch语句的作用，这样，程序还会继续执行后面的case语句序列。一般说来这是不允许的，除非编程人员有自己独特的考虑，因此应该在每个case分支后用break语句终止后面的case分支语句序列的执行。在一些特殊情况下，多个相邻的case分支执行一组相同的操作。为了简化程序的编写，相同的程序段只需出现一次，即出现在最后一个case分支中，可以保证这组case分支都能执行正确的操作，而且只在这组case分支的最后一个case子句后加break语句，组中其他case分支则不使用break语句。

5）case分支中包含多条语句（即statement1为一连串语句序列）时，可以不用大括号{}括起。

6）switch语句的功能可以用if-elseif结构来实现，但在某些情况下，使用switch语句更简练，程序可读性强，而且程序的执行效率也可以得到提高。

7）与if-elseif结构相比，switch语句在数据类型上受到了限制，即只能使用int、byte和short型。


6.1.2　循环语句

一个循环语句一般应包含如下所述的4部分内容。

1）初始化部分（initialization）：用来设置循环控制的一些初始条件。

2）循环体部分（body）：这是反复执行的一段代码，可以是单一的一条语句，也可以是复合语句（代码块）。

3）迭代部分（iteration）：用来修改循环控制条件。

4）判断部分（termination）：也称终止部分，是一个关系表达式或布尔逻辑表达式，其值用来判断是否满足终止条件。每执行一次循环都要对该表达式求值。

1.while循环

while循环又称“当型”循环，它的一般格式为：




[initialization]
while(termination)
body;
[iteration;]





说明
 ：

1）首先初始化控制条件，这部分是任选的。

2）当布尔表达式（termination）的值为true时，循环执行大括号中的语句，其中的迭代部分是任选的。若某次判断布尔表达式的值为false，则结束循环的执行。

3）while循环首先计算终止条件，当条件满足时才去执行循环体中的语句或代码块；若首次计算条件就不满足，则大括号中的语句或代码块一次都不会被执行。这是“当型”循环的特点。

4）while循环通常用于循环次数不确定的情况，但也可以用于循环次数确定的情况。

2.do-while循环

do-while循环又称“直到型”循环，它的一般格式为：




[initialization]
do{
    body;
    [iteration;]
}while (termination);





说明
 ：

1）do-while结构首先执行循环体，然后计算终止条件，若结果为true，则循环执行大括号中的语句或代码块，直到布尔表达式的结果为false。

2）与while结构不同的是，do-while结构的循环体至少被执行一次。这是“直到型”循环的特点。

3.for循环

Java提供了确定次数的循环结构——for循环。for循环的一般格式为：




for (initialization;termination;iteration){
    body;
}





说明
 ：

1）for循环执行时，首先执行初始化操作，然后判断终止条件是否满足。如果满足，则执行循环体中的语句，最后执行迭代部分，完成一次循环后，重新判断终止条件。

2）在for循环的初始化部分可以声明一个变量，它的作用域为整个for循环。

3）for循环通常用于循环次数确定的情况，但也可以根据循环结束条件完成循环次数不确定的情况。

4）在初始化部分和迭代部分可以使用逗号语句来进行多个操作。逗号语句是用逗号分隔的语句序列。

5）初始化、判断及迭代部分都可以为空语句（但分号不能省略），三者均为空的时候相当于一个无限循环。

6）for循环与while循环是可以相互转换的。for循环等同于一个while循环。

从JDK1.6开始，Java支持一种更加面向对象化的循环的写法：foreach。要求foreach操作的必须是实现了collect的类，一般来说可以是ListSet。当在之前的代码处理中得到一个List或者set，需要遍历的时候，可以使用如下代码。




List<String>   list = new ArrayList<String>();
list.add("blue");
list.add("red");
list.add("white");
list.add("black");
for (String string : list) {
  System.out.println(string);
}




这段代码会将list中的几种颜色字符打印出来。

4.循环语句的互相转换

针对每种循环的具体意义，用户可以根据实践来判断每种循环具体适用的场合。

例如要循环打印1～100，实际上几种循环语句都是可以用的。


（1）for语句





for(int i=1;i<=100;i++){
   System.out.println(i);
}





（2）while语句





  int i=1;
while(i<=100){
   System.out.println(i);
   i++;
}





（3）do-while语句





int i=0;
do{
   i++;
   System.out.println(i);
}while(i<=100)





6.1.3　跳转语句

1.break语句

break语句最常用于switch语句中，通过break语句退出switch语句，使程序从switch结构后面的第一条语句开始执行。

在Java中，还可以用break语句退出循环，并从紧跟该循环结构之后的第一条语句处开始执行。

break语句的另一个作用就是提供一个“标签化中断”的语句，可让程序退出多重嵌套循环。“标签化中断”语句的格式如下。




breakBlockLabel;




其中，BlockLabel就是加在某条语句之前的标签。标签应加在要中断的那个循环之前，同时在这个标签后面必须跟一个冒号（:）。例如如下示例。




outer: for(int i = 0; i < 10; i++)
{//
外层循环
    inner: for(int j = 0; j < 10; j++)
    {//
内层循环
    if(
条件)
    {
...
        break outer;
    }
    }//
内层循环结束
}//
外层循环结束
...//
跳出块后从这里开始执行




“标签化中断”语句可以跳出任意嵌套的大括号{}中的代码块。加标签的代码块格式如下。




BlockLabel: {codeBlock}




“标签化中断”语句跳出它所指定的块，并从紧跟该块之后的第一条语句处开始执行。

2.continue语句

continue语句跳过循环体中下面尚未执行的语句，回到循环体的开始继续下轮循环。当然，在下轮循环开始前，要先进行终止条件的判断，以决定是否继续循环。

continue语句的格式为：




continue;




也可以使用标签化的continue语句跳转到括号指明的外层循环中，这时的格式为：




continue outerLabel
；




3.return语句

return语句从当前方法中退出，返回调用该方法的语句处，并从紧跟该语句的下一条语句继续程序的执行。返回语句有两种格式：




return expression;
return;




return语句通常用在一个方法体的最后，否则会产生编译错误，除非用在if-else语句中。


6.1.4　嵌套与递归

1.循环语句与分支语句的嵌套

一个循环体内可包含另一个完整的循环语句，从而构成多重循环语句。循环语句与分支语句可相互嵌套，以实现复杂算法。分支语句的任意一个分支中都可以嵌套一个完整的循环语句，同样，循环体中也可以包含完整的分支语句。

2.递归

递归的基本思想就是“自己调用自己”，一个使用递归技术的方法将直接或间接地调用自身的方法。

递归结构包括如下两个部分。

1）定义递归头。如果递归结构只是一味地自己调用自己将构成无限循环，所以任何一个递归方法都必须有一个“递归头”，即当同性质的问题被简化得足够简单时，将可以直接获得问题的答案，而不必再调用自身。

2）定义如何从同性质的简化问题求得当前问题。一个问题的解答将依赖于一个同性质问题的解答，而解答这个同性质问题实际上就是用不同的参数（体现范围缩小）来调用递归方法自身。

递归结构的优点之一是程序非常简洁，但是递归调用会占用大量的系统堆栈，内存耗用多，在递归层次较多时，运算速度较循环结构要慢得多。所以，在使用递归结构时要慎重考虑。


6.1.5　异常类型

异常类在Java程序中是一种比较特殊的类，在使用之前必须先定义，按异常处理不同可分为运行异常、捕获异常、声明异常和抛出异常几种。

1）在某方法为某种类型的异常对象提供对应的处理时，调用该方法就可捕获该种异常。当异常已被定义时，必须通过try-catch-finally语句处理它，语法如下：




try{
… //
可能出现异常的程序段
}catch(ExceptionName1 e){
… //
异常处理程序段1
}catch(ExceptionName2 e){
… //
异常处理程序段2
}
….
}finally{
… //
最后异常处理程序段
}




2）在Java语言中，有时一个方法生成一个异常，但该方法并不能确定如何处理此异常。例如找不到文件之类的异常，必须将异常传递给调用方法，由调用它的方法来处理。这种时候方法用声明异常抛出，让异常对象可以从调用栈向后传递，直至有相应的方法捕获它为止。声明异常抛出用throws子句来完成，throws子句包含在方法的声明之中，其语法如下。




throws exceptionList  //
异常列表是用逗号分隔的多个异常




3）在捕获一个异常之前，必须先有异常抛出，生成一个异常对象。抛出异常的程序代码可以是Java应用程序或者JDK中的某个类，还可以是JVM。抛出异常和生成异常都是通过throw语句来实现的，例如如下示例。




IOException e = new IOException;
throw e ;





6.1.6　处理异常

1.try和catch语句

try和catch语句在捕获异常时使用。当此语句执行时，解释器把可以产生异常的代码段形成一个“警戒区”。此“警戒区”由try引导，后面是catch从句，其后可接多个catch语句。catch从句的顺序应该将特殊的排在最前面，依次逐步一般化。应尽可能用一个父类去捕获其所有子类的异常。

2.finally语句

因为对finally语句可以保证控制流在转到其他路径以前程序的状态能被统一管理，所以对catch语句来说，无论由哪个捕获异常，最后一定要去执行finally语句。另外finally语句还可以用来做一些与系统相关的工作，如释放资源、关闭文件、关闭数据库等。

3.异常处理的原则

1）把应用程序的异常事件分类，利用异常层次来动态控制。

2）把子异常处理的代码与正常代码分开，简化程序并增加可读性。

3）利用finally语句作为异常处理的统一接口。

4）能用简单测试就不要用异常控制，对异常不能过分细化，也不要压制，不要介意对异常的传递。

5）自定义的异常类都是Throwable及其子集，除了在运行时产生的或不易预测的异常外，都定义为非运行时的异常。


6.2　历年试题分析

试题1

下列语句中执行跳转功能的语句是（　）。

A.for语句

B.while语句

C.continue语句

D.switch语句


【分析】
 continue语句具有跳转功能，可以跳过循环体中下面尚未执行的语句，回到循环体的开始继续下一轮的循环。


【答案】
 C

试题2

下列语句中，属于多分支语句的是（　）。

A.if语句

B.switch语句

C.do-while语句

D.for语句


【分析】
 本题考查流程控制常用语句。分支语句分为条件语句和多分支语句，if语句是条件语句，switch语句是多分支语句，do-while语句和for语句是循环语句。


【答案】
 B

试题3

请阅读如下程序。




public class ForLoopStatement 
{
    public static void main(String[] args)
　　　    {
    int i,j;
    for(i=l;i<5;i++)//i
循环
    {
    For(j=1;j<=i;j++)//j
循环
        System.out.print(i+"X"+j+"="+i*j+"  ");
               System.out.println();
    }
　　　    }
}




程序完成后，i循环和j循环执行的次数分别是（　）。

A.4和10

B.8和9

C.9和8

D.10和10


【分析】
 由题知，i循环执行次数5-1=4，j循环执行次数1+2+3+4=10，所以选项A正确。


【答案】
 A

试题4

阅读下列代码。




public class Test2005{
    public static void main(String args[]){
    String s = "Test";
    switch(s){
    case "Java":System.out.print("Java");
        break;
    case "Language":System.out.print("Language");
        break;
    case "Test":System.out.print("Test");
        break;
       }
     }
   }




其运行结果是（　）。

A.Java

B.Language

C.Test

D.编译出错


【分析】
 本题考查switch语句。switch语句根据表达式的值从多个分支中选择一个来执行，本题s为"Test";，所以执行第三个case子句，运行结果为Test。


【答案】
 C

试题5

下列程序的运行结果是（　）。




 public class Test {
   public static void main(String[] args){
     int x=3,y=4,z=5;
     if(x>3){
         if(y<2)
           System.out.print("show one");
         else
           System.out.print("show two");
     }
     else{
         if(z>4)
           System.out.print("show three");
         else
         System.out.print("show four");
     }
   }
 }




A.show one

B.show two

C.show three

D.show four


【分析】
 本题考查if判断的相关知识。本题中x=3，z=5，因此结果为show three。


【答案】
 C

试题6

假设a是int类型的变量，并初始化为1，则下列选项中合法的条件语句是（　）。

A.if(a){}

B.if(a<<=3){}

C.if(a=2){}

D.if(true){}


【分析】
 在Java语言中，if的判定条件结果应是一个逻辑型数据，而A选项中的是整型，B选项中<<=是非法操作，C选择中a=2只能用于赋值，判断a是否等于2需要用a==2。所以综合分析可以得出结论D选项正确。


【答案】
 D

试题7

在多分支语句switch（表达式）{}中，表达式不可以返回（　）。

A.短整型

B.字符型

C.接口型

D.整型


【分析】
 在多分支语句switch（表达式）{}中，表达式expression只能返回int（整型）、short（短整型）和char（字符型）。多分支语句把表达式返回的值依次与每个case子句中的值相比较，如果遇到匹配的值，则执行该case子句后的语句序列。


【答案】
 C

试题8

下面对do-while结构的描述中，不正确的是（　）。

A.循环体至少执行一次

B.属于“直到型”循环

C.与while语句执行情况相同

D.先执行循环体，再计算终止条件，若结果为true，则执行循环体，直到布尔表达式的值为false


【分析】
 在Java语言中，do-while循环与while循环都十分常见，但两者在使用方面有一定的差异。while循环先判断，再进入循环，所以循环体有可能一次也执行不到；而do-while先执行循环体的内容，再进行判断，所以至少执行一次循环体。由此就可以看出，两者执行情况并不相同。


【答案】
 C

试题9

循环语句中经常加入continue语句完成特定的功能，则执行continue语句后（　）。

A.跳过循环体下面的语句，继续下次循环

B.再次循环前不需要判断终止条件

C.跳出循环

D.以上说法都不正确


【分析】
 本题考查continue的基本职能。continue语句跳过循环体中下面尚未执行的语句，回到循环体的开始继续下轮循环。当然，在下轮循环开始前，要先进行终止条件的判断，以决定是否继续循环。


【答案】
 A


6.3　过关全真模拟题

1.下列程序的运算结果是（　）。




public class Test{
    public static void main(String[] args){
      int m=new int[](1,2,3,4,5,6,7,8);
      int sum=0;
      for(int i=0;i<8;i++){
        sum+ =m[i];
        if(i==3) break;
      }
      System.out.println(sum);
  }




A.3

B.6

C.10

D.36

2.下列程序的运行结果是（　）。




public class Test
｛
public static void main
（String args[]
）
｛int percent=10;
tripleValue(percent);
System.out.println(percent);
｝
public static void tripleValue(int x){
  x=3*x;
}
｝




A.40

B.30

C.20

D.10

3.下列程序的执行结果是（　）。




public class Test {
     public static void main(String[] args) {
        int[] x={0,1,2,3};
        for(int i=0;i<3;i+=2){
            try{
               System.out.println(x[i+2]/x[i]+x[i+1]);
            }catch(ArithmeticException e){
               System.out.println("error1");
            }catch(Exception e){
                System.out.println("error2");
            }
        }
    }
}




A.error1

B.error2

C.error1

error2

D.2

error2

4.下列程序执行后，输出的结果是（　）。




public class Test{
    public static void main(String[] args){
        int a=100;
        if(a<100||a>100)
            System.out.println("a<>100");
        else
            System.out.println("a=100");
    }
}




A.a=100

B.a<>100

C.a>100

D.a<100

5.对于已经被定义过的可能抛出异常的语句，在编译时（　）。

A.必须使用try/catch语句处理异常

B.如果程序错误，必须使用try/catch语句处理异常

C.不使用try/catch语句会出现编译错误

D.不使用try/catch语句不会出现编译错误

6.下列语句序列执行后，k的值是（　）。




public class Test{
    public static void main(String args[]){
        int m = 3, n = 6, k = 0;
        while ((m++) < (n--))
            ++k;
        System.out.println(k);
    }
}




A.0

B.1

C.2

D.3

7.下列程序段的输出结果是（　）。




public class Test{
    public static void main(String args[]){
        int a,b;
        for (a = 1, b = 1; a <= 100; a++){
            if (a >= 10) break;
            if (b % 2 == 1){
                b += 2;
                continue;
             }
         }
         System.out.println(a);
    }
}




A.7

B.8

C.9

D.10


6.4　过关全真模拟题解析


【试题1分析】
 break语句的作用是跳出循环，结束循环体；continue语句的作用是跳出当次循环，继续下次循环。因此这个i从0开始每次循环增加1，当i=3时结束循环，因此i的3次循环值分别为0、1、2，对应数组中的值分别为1、2、3，结果为6。


【试题1答案】
 B


【试题2分析】
 本题考查的是Java中对对象类型和基本类型的内部存储。如果是对象，则存储的是引用，在外部方法改变时，具体的属性会改变整体的值；如果是基本类型及其包装类，实际上是直接重新分配的，不会改变原先类型的值。所以本题的结果是10。如果percent定义成一个对象类型，如List，在tripleValue这里增加一个list.add()来增加一个元素，那么打印出来的结果应该是增加之后的，因为List是引用类型分配的，传给tripleValue方法的是引用，修改之后一起变化。


【试题2答案】
 D


【试题3分析】
 当for循环第一次执行的时候i=0，输出的计算部分是2/0+1，除数为0会报出异常，是ArithmeticException的子类，所以先输出error1的打印。第一次执行完毕之后，第二次i=i+2=2，执行的计算部分是x[4]，会直接抛出数组越界的异常，不属于ArihmeticException的子类，所以会被第二个异常捕捉语句捕捉，打印error2。执行完第二次之后i=i+2=4，已经不小于3，所以不再继续执行。


【试题3答案】
 C


【试题4分析】
 程序中a=100，在经过判定a<100||a>100时，由于a既不小于100，也不大于100，所以判定结果为假。程序会走if语句的else分支，所以输出为“a=100”。


【试题4答案】
 A


【试题5分析】
 try和catch语句在捕获异常时使用。当此语句执行时，解释器把可以产生异常的代码段形成一个“警戒区”。此“警戒区”由try引导，“警戒区”后面是catch从句，其后可接多个catch语句。try和catch语句的应用并不能确保程序出现或不出现编译错误，而只能是有效定位错误，所以本题描述正确的是B选项。


【试题5答案】
 B


【试题6分析】
 本题程序采用的是循环结构，但考查的重点却是自加、自减的应用。在循环第1次执行时，m=3，n=6，m<n成立，会执行循环体的内容。第2次执行时，m=4，n=5，m<n仍成立，所以再次执行循环。第3次执行时，m=5，n=4，m<n不成立，则退出循环，k=2。


【试题6答案】
 C


【试题7分析】
 本题从程序循环条件来看，似乎要执行100次（a从1到100），但看到循环体的内容可以发现，只要a>=10，就会执行break终止循环，所以a=10时，首次符合该条件，从而跳出循环。


【试题7答案】
 D


第7章　类、数组和字符串操作

类是现实世界或思维世界中的实体在计算机中的反映，它将数据以及这些数据上的操作封装在一起，是面向对象程序设计的基础。本章将介绍与类相关的一系列概念。

所谓数组，就是相同数据类型的元素按一定顺序排列的集合，就是把有限个类型相同的变量用一个名字命名，然后用编号区分他们的变量的集合，这个名字称为数组名，编号称为下标。组成数组的各个变量称为数组的分量，也称为数组的元素。在程序设计中，数组是为了处理方便，把具有相同类型的若干变量按有序的形式组织起来的一种形式。这些按序排列的同类数据元素的集合即称为数组。在Java语言中，字符串有着类似的一些特性，本章将一并讨论。


7.1　考点精讲

根据考试大纲，本章要求考生掌握以下知识点。

1）面向对象编程的基本概念和特征。

2）类的基本组成和使用。

3）对象的生成、使用和删除。

4）包与接口。

5）Java类库的常用类和接口。

6）字符串和数组。


7.1.1　类

关于类，需要掌握的知识包括类的基本定义、组成结构、由类实例化生成的对象以及相关的操作。

1.类定义

作为Java程序的基本要素，类是由成员变量和成员方法组成的。在使用类之前必须对类进行定义。类定义包括类声明和类体两部分。


（1）类声明


类声明的格式为：




[
修饰符] class 
类名 [extends
父类名] [implements 
类实现的接口列表]
{
…}






说明
 ：


1）修饰符用于确定类的访问控制权限（public、friendly、protected）及类型说明（abstract、final）。

2）关键字class是类声明的开始。

3）类名是合法的标识符，首字母大写并且具有类功能特征。

4）关键字extends指明声明的类是子类及其所继承的父类（只有一个）。

5）关键字implements指明声明的类所实现的接口列表（可为多个）。

6）[]中的内容为可选部分。


（2）类体


类体的格式为：




class 
类名
{
成员变量
成员方法
}




说明：

1）声明成员变量的基本语法如下。




<
修饰符> <
类型> <
变量名称>;




2）声明成员方法的基本语法如下。




<
修饰符> <
返回类型> <
方法名称> ([<
参数表>])[<
抛出异常列表>]
{
…}




成员变量和成员方法均可以通过pubic、private和protected等修饰符控制访问权限。

Java方法是通过值传递参数，而不是通过地址传递参数。因此方法不可以改变参数的值，但可以改变变量值，两个对象之间的参数字段不能相互交换。


（3）方法重载


方法重载是指在同一个类中用相同的方法名定义多个方法，而这些方法的参数的数量或类型不完全相同，并且由JVM通过方法定义时所使用的参数的数量和类型来决定调用哪个方法。方法重载体现了Java语言的多态性。


（4）构造方法


构造方法是指在使用new运算符创建类对象时，由系统自动调用的一种特殊方法，其主要作用是完成对类对象的初始化工作。构造方法的特点如下。

1）方法名与类名相同。

2）没有返回类型。

3）只能在使用new关键字声明一个对象的时候被调用，而且是使用new关键字之后被Java虚拟机自动调用。用户所编写的代码中不能直接调用构造方法，如果构造函数有多个，根据给构造函数传递的参数多少和参数类型，自动决定调用哪一个构造函数。

4）Java语言默认自动生成一个空的构造方法，也可以由程序员在类中定义。

5）重载构造方法，可以在调用时通过参数确定调用哪个方法。

6）若在类中定义了自定义的构造方法，则必须使用自定义的构造方法进行初始化。即如果没有生成自定义的构造方法，那么可以用“Classo=newClass();”的方式使用Java自动生成的构造函数。但是如果定义了构造方法，则必须使用自定义的方法。即如果定义了一个有参数的构造函数，没有自定义无参数的构造函数，则只能使用带参数的构造函数进行初始化。

2.对象的生成、使用和删除


（1）对象的生成


类是创建对象的模板，而对象是类的实例。对象是一组属性和方法的封装体，创建对象使用保留字new，格式如下：




<
类型> <
对象名> = new <
类型> ([
参数])




1）类型包括类和接口的复合类型。

2）new用于实例化一个对象，调用该类的构造方法，并分配给这个对象相应的内存。

3）当一个类通过重载定义了几个构造函数时，用户可以通过使用不同的参数调用相应的构造方法。


（2）对象的使用


原则：先定义后使用。

使用范围：访问类成员变量、调用类成员方法、对象作为类成员使用以及作为方法的参数（或返回值）使用。



说明
 ：


1）对成员变量的访问和对成员方法的调用可以通过“.”运算符来实现，其格式如下。




<
对象名>.<
调用的类成员变量名或方法名>




2）对象作为类成员使用时，必须首先分配内存，并且可以用private修饰符保证数据安全。

3）对象作为方法的参数时，采用引用调用。


（3）对象的删除


对象使用完了之后，需要将分配给对象的内存释放，基本途径如下。

1）依靠Java垃圾回收机制。

2）调用System.gc()方法。

3）Java系统开始运行时，自动调用java.lang.Object.finalize()方法。

4）调用重写的finalize()方法。

Java的垃圾回收机制使得用户无须处理C++中让人头疼的对象资源释放问题，因此，除非极端情况下，一般在写Java代码的时候，无须手动调用gc()方法或者finalize()方法来回收资源，一切交给垃圾回收机制。

3.接口和包


（1）接口


接口用于实现类间多重继承，它定义为一种只含有抽象方法或常量的特殊抽象类。

关于接口的说明有如下几点。

1）接口是一种特殊的抽象类，抽象类必须被继承且不能实例化，抽象方法必须被重写。

2）接口中的属性都是常量。

3）接口中的方法都是没有方法体的抽象方法。


（2）包


1）package语句的基本结构如下。




package <
顶层包名> [.<
子包名>].* ;





提示：
 在源文件的开始处指定包声明；每个源文件只能有一个包声明；如果没有包声明，则该类属于“默认”包；包的名称要有层次且由点号分开。

2）import语句的基本结构如下。




import <
包名> [.<
子包名>].<
类名>;




或者：




import <
包名> [.<
子包名>].*;




4.类成员修饰符、继承、内部类和类库


（1）类成员修饰符


类成员修饰符包括访问限定符和非访问限定符两类。

1）访问限定符是用于限定类、属性或方法被程序里的其他部分访问和调用的修饰符，有public、protected、private、default等。

2）非访问限定符主要包括静态修饰符static、最终修饰符final、抽象修饰符abstract和synchronized等。

①static：修饰变量时表示这个变量是类的变量，即可以通过这个类直接访问该变量，而不需要新建一个此类的实例变量；修饰方法时表示这个方法可以通过类名直接访问。如FinalClass有一个声明成static的名为staticMethod的方法，使用的时候只需调用FinalClass.staticMethod();即可，而无须先新建一个FinalClass的对象再来调用该方法。

②final：修饰变量时表示此变量是固定的，无法重新赋值；修饰类时表示此类是最终的类，无法继承出子类。


（2）继承


1）用extends指明新定义的子类（SubClass）的父类（SuperClass）后，就可以在两个类之间建立继承关系。

2）子类可以从父类继承所有非private的属性和方法作为自己的成员。

3）Java语言中的所有类都是直接或者间接继承java.lang.Object得到的。

4）若子类成员变量名字和父类成员变量名字相同，则子类成员变量会隐藏父类成员变量。

5）若子类成员方法与父类成员方法名字、参数列表和返回值类型都相同，则子类方法是父类方法的重写。

6）方法重写原则：子类不能产生比父类更多的异常；子类方法的访问权限高于父类。

7）super保留字用于引用当前对象的父类，包括访问被隐藏的变量、调用被重写的方法和调用构造方法。

8）Java语言的多态性包括静态多态性和动态多态性。

9）Java不支持多重继承，可以使用接口来表示多重继承这种理念，且可以同时实现多个接口。

10）在子类里调用子类的函数或者父类的函数，分别由不同的关键字来引用，指向自己的引用是this，指向父类的引用是super。由于Java是单根继承，所以两个引用是很明确的。


（3）内部类


内部类是嵌套定义于另一个类内部的类。

1）内部类可以由abstract、private或protected定义。

2）内部类的类名不可以和它所在的类名相同。

3）在类中，只有static内部类可以声明static成员。


（4）类库


1）java.lang包中有如下类。

①Object类是Java所有类的根类，其他类都直接或间接继承该类。

②Class类是用于类操作的类，它的对象由Java编译器自动生成。

③System类是提供标准I/O和系统环境信息的类，它不能被实例化。

④Thread类是提供线程操作和管理的类。

2）java.util包中有如下类。

①GregorianCalendar日历类提供日期和时间的表示。

②Vector类实现了动态分配对象数组。

③Stack类是实现先进后出的对象栈，是Vector类的子类。

④Dictionary类是关键字和值的数据对存储的集合。


7.1.2　数组

数组在实际的应用过程中经常需要用到，所以本节将介绍数组的定义、创建、初始化等一系列基本操作。

1.定义和创建数组


（1）定义一维数组


定义一维数组的格式为：




<
类型> <
数组名> [];
或者：
<
类型> [] <
数组名>;






说明
 ：


1）<类型>可以是Java语言的任何数据类型，包括简单数据类型和复杂数据类型。

2）进行数组定义时不分配内存，因此不要求给出其元素的个数。

3）数组内存分配通过new操作符或者静态初始化实现。


（2）创建一维数组


创建一维数组的格式如下。




<
数组名> = new <
类型> [<
数组大小>];




定义并创建一个数组对象的格式如下。




<
类型> [] <
数组名> = new <
类型> [<
数组大小>]




2.初始化数组

初始化数组是指对已定义好的数组元素赋值，主要包括动态初始化和静态初始化。

1）初始化元素数目较少时采用静态初始化。

2）对简单类型数据的初始化，使用new操作符即可。

3）对复杂类型数据的初始化，首先使用new操作符为每个数组元素分配引用空间，然后再次使用new操作符为每个数组元素分配内存和赋初值。

不论数组（其他对象类型也一样）是作为类的实例变量或者静态变量，还是作为函数的局部变量，new之后的初始化结果会根据不同的类型给默认值，比如int型的数组会将数组的全部内容初始化成0，double类型会被初始化成0.0。

3.二维数组的定义与初始化


（1）二维数组定义


定义二维数组的格式为：




<
类型> <
数组名> [][];




或者：




<
类型> [][] <
数组名>;




定义二维数组时并不分配内存，若要访问其元素，需要对其进行初始化。


（2）初始化二维数组


1）静态初始化：在定义数组的同时对数组元素进行赋值。

2）动态初始化：按顺序直接对每一维分配内存或从最高维开始对每一维分配内存。

4.数组操作

对数组可以执行以下操作。

1）复制数组：java.lang.System.arraycopy()方法可以用来进行数组的复制操作。

2）调整数组大小：java.utill.AarrayList类可以用来动态调整数组的大小。

3）数组边界：操作数组时还需要特别注意数组的边界。


7.1.3　字符串

字符串是由零个或多个字符组成的有限串。对于字符串的表示以及常用的函数都需要掌握。

1.字符串的表示

字符串是字符的序列，Java语言中的字符串无论是常量还是变量，都是用类的对象来实现的。

1）用String类表示字符串。String类的对象表示的是固定长度的字符串。

2）用StringBuffer类表示字符串。StringBuffer类的每个对象都是长度可变的字符串。

2.字符串的操作


（1）字符串的访问


String类包括的方法有length()、charAt()、indexOf()、lastIndexOf()、getChars()、getBytes()和toCharArray()。StringBuffer类包括的方法有length()、charAt()、getChars()和capacity()。

1）提取字符串长度，使用length()方法，例如如下实例。




char chars[]={'a','b'.'c'};
String s=new String(chars);
int len=s.length();




2）提取字符串中指定字符，使用charAt()方法，例如如下实例。




char ch;
ch="abc".charAt(1); 
返回'b'




3）提取字符串中多个字符，使用getChars()方法，格式如下。




 void getChars(int sourceStart,int sourceEnd,char target[],int targetStart)




sourceStart指定了子串开始字符的下标，sourceEnd指定了子串结束后下一个字符的下标。因此，子串包含从sourceStart到sourceEnd-1的字符。接收字符的数组由target指定，target中开始复制子串的下标值是targetStart，例如如下实例。




String s="this is a demo of the getChars method.";
char buf[]=new char[20];
s.getChars(10,14,buf,0);




4）equals()方法用于比较字符串对象中的字符，==运算符用于比较两个对象是否引用同一实例，例如如下实例。




String s1="Hello";
String s2=new String(s1);
s1.eauals(s2); //true
s1==s2;//false




5）查找字符或者子串第一次出现的地方，使用indexOf()方法。

6）查找字符或者子串后一次出现的地方，使用lastIndexOf()方法。

7）从字符串中截取子串，使用substring()方法。第一种形式是“String substring(intstartIndex)”；第二种形式是“String substring(intstartIndex,intendIndex)”。

8）连接两个字符串，使用concat()方法。

9）如果要将字符串的部分内容替换成另一字符串，使用replace()方法。

第一种形式用一个字符在调用字符串中所有出现某个字符的地方进行替换，形式和示例如下。




String replace(char original,char replacement)
String s="Hello".replace('l','w');




第二种形式是用一个字符序列替换另一个字符序列，形式如下。




String replace(CharSequence original,CharSequence replacement)




10）去掉起始和结尾的空格，使用trim()方法。


（2）字符串的修改


1）对String的修改。String类提供了concat()、replace()和substring()方法，分别实现字符串连接、替换和取子串的操作。“+”运算符也可以用于字符串的连接。

2）对StringBuffer的修改。StringBuffer类表示的是可变长度的字符串，使用它可以方便地在字符串中插入或在字符串尾追加字符。相应的方法是insert()、setCharAt()和append()。


（3）字符串的比较


判断两个字符串是否相等，使用equals()方法。


（4）其他操作


1）在Swing中可以从键盘读取输入字符串的对话框控件。

2）javax.swing.JOptionPane用于从控制台键盘读入字符串。

3）将字符串对象转换为基本数据类型。


7.2　历年试题分析

试题1

数组中各个元素的数据类型是（　）。

A.相同的

B.不同的

C.部分相同的

D.任意的


【分析】
 数组是有限元素的有序集合，其中每个元素都有相同的数据类型。


【答案】
 A

试题2

下列叙述中，错误的是（　）。

A.Java中，方法的重载是指多个方法可以共享同一个名字

B.Java中，用abstract修饰的类称为抽象类，它不能实例化

C.Java中，接口是不包含成员变量和方法实现的抽象类

D.Java中，构造方法可以有返回值


【分析】
 Java中，构造方法是给对象赋值，没有返回值。


【答案】
 D

试题3

请阅读如下程序。




public class ExampleStringBuffer
{
   public static void main
（String[] args
） 
｛
    StringBuffer sb=new StringBuffer
（"test"
）;
    System.out.println
（"buffer= "+sb
）;
    System.out.println
（"length= "+sb.length
（））;
｝
｝




程序运行结果中在“length=”后输出的值是（　）。

A.10

B.4

C.20

D.30


【分析】
 “length=”后输出的是字符串sb的长度，由题知，其长度为4，所以选项B正确。


【答案】
 B

试题4

阅读如下代码。




if(x==0) { System.out.println("
冠军");}
  else if(x>-3) { System.out.println("
亚军");}
      else{ System.out.println("
季军");}




若要求打印字符串“季军”，则变量x的取值范围是（　）。

A.x=0&x<=-3

B.x>0

C.x>-3

D.x<=-3


【分析】
 由题知，只有当x==0和x>-3均不满足，即x<=-3时，才打印字符串“季军”。


【答案】
 D

试题5

阅读如下程序。




import javax.swing.JOptionPane;
public class Comparison{
public static void main(String args[]){
  string firstNumber,//
用户输入第1
个数据变量
         secondNumber,//
用户输入第2
个数据变量
         result;//
输出结果变量
  int number1,//
用于比较的第1
个数
       number2;//
用于比较的第2
个数
//
用户输入第1
个数据的字符串
firstNumber=JOptionPane.showInputDialog("
输入第1
个整数:");
//
用户输入第2
个数据的字符串
secondNumber=JOptionPane.showInputDialog("
输入第2
个整数:");
//
将字符串转换为整数类型
number1=Integer.parseInt(firstNumber);
number2=Integer.parseInt(secondNumber);
//
初始化结果变量
________________
//
比较两个数据
if(number1=number2)
  result+=numberl+ "=="+number2;
if(number1!=number2)
  result+=numberl+ "!="+number2;
if(numberl <number2)
  result=result+ "n"+numberl+"<"+number2;
if(number1 >number2)
  result=result+ "\n"+numberl+">"+number2;
if(number1 <=number2)
  result=result+ "\n"+numberl+"<="+number2;
if(number1 >=numbei2)
  result=result+ "\n"+numberl+">="+number2;
//
显示结果
JOptionPane.showMessageDialog(null.result,"
比较结果"
，
                            JOptionPane.INFORMATION MESSAGE);
System.exit(0);
}
}




为使程序能正确运行并得到合理的输出结果，初始化结果变量语句（下划线处）应是（　）。

A.result=""

B.result=null

C.result=number1

D.result=number2


【分析】
 本程序的功能是比较两个输入数据number1和number2的大小，结果存储在result中并输出，所以初始化时result应该是空串，即result=""。


【答案】
 A

试题6

下面关于Java源文件结构规则的说法中，错误的是（　）。

A.package语句在imports语句之前

B.类的定义部分首先是类的注释

C.类的声明同时包含extends和implements两个关键字时，必须放在同一行

D.版权信息必须在Java文件的开头


【分析】
 本题考查Java源文件的结构规则。

类体的格式如下。




class 
类名
{
成员变量
成员方法
}





【答案】
 B

试题7

下列代码中，将引起一个编译错误的行是（　）。




(1) public class Test{
(2)    int m,n;
(3)    public Test() {}
(4)    public Test(int a) {m=a;}
(5)    public static void main(String args[]){
(6)        Test t1,t2;
(7)        int j,k;
(8)        j=0;k=0;
(9)        t1=new Test();
(10)       t2=new Test(j,k);
(11)      }
(12)}




A.第（3）行

B.第（5）行

C.第（6）行

D.第（10）行


【分析】
 在题目所示的程序段中，会引起编译错误的是“t2=new Test(j,k)”，原因是程序中未定义带2个输入参数的Test函数。


【答案】
 D

试题8

阅读和理解下面的程序段。




class Manager extends Employee
{
    public Manager(String n,double s,int year,int month,int day)
    {
        super(n,s,year,month,day);
        Bonus=0;
    }
    public double getSalary()
    {
        double baseSalary=super.getSalary();
        Return baseSalary+bonus;
    }
    public void setBonus(double b);
    {
        bonus=b;
    }
    Private double bonus;
}




Manager是Employee的子类，其理由是（　）。

A.Manager的适用范围较宽

B.extends关键字声明

C.Manager的域减小了

D.雇员是一个经理


【分析】
 在Java语言中，extends是用于说明继承关系的关键字。


【答案】
 B

试题9

在Java中，所有类的根类是（　）。

A.java.lang.Object

B.java.lang.Class

C.java.applet.Applet

D.java.awt.Frame

【分析】

java.lang包中有如下类。

①Object类是Java所有类的根类，其他类都直接或间接继承该类。

②Class类是用于类操作的类，它的对象由Java编译器自动生成。

③System类是提供标准I/O和系统环境信息的类，它不能被实例化。

④Thread类是提供线程操作和管理的类。

java.util包中有如下类。

①GregorianCalendar日历类提供日期和时间的表示。

②Vector类实现了动态分配对象数组。

③Stack类是实现先进后出的对象栈，是Vector类的子类。

④Dictionary类是关键字和值的数据对存储的集合。

综上所述，Java中所有类的根类是java.lang.Object。


【答案】
 A

试题10

如下程序执行后，字符串s的值应是（　）。




public class Test24
{
    public static void main (String args[ ])
    {
    String greets="Hello";
    String s=greets.substring(0,3);
    System.out.println(s);
    }
}




A.ello

B.Hel

C.Hello

D.el


【分析】
 本题考查字符串基本函数的应用。greets.substring(0,3)表达的意思是从greets字符串中取子串，子串是从第0位开始的3个字符组成的，所以子串应是“Hel”。


【答案】
 B

试题11

在Java中，能实现多重继承效果的方式是（　）。

A.内部类

B.适配器

C.接口

D.同步


【分析】
 在Java中，无多重继承的机制。若要实现多重继承效果，可以让一个类实现多个接口，达到相似的效果。


【答案】
 C

试题12

在Java中，数组是当成（　）来处理的。

A.类

B.对象

C.接口

D.简单数据类型


【分析】
 在Java中，数组是当成对象来处理的。


【答案】
 B

试题13

下列内部类的正确用途是（　）。




Btnn.addActionListener(new                       //
注册监听器
ActionListener()
{
    public void actionPerformed(ActionEvent event)
    {
        String s=input.getText();
        Output.setText(
“Hello
”+s+
”,Welcome You!
”);
    }
})




A.用于访问外部类的数据

B.用于进行事件处理

C.隐藏起来不被同一包中的其他类所见

D.生成事件适配器


【分析】
 题目中所示的类，是在为按钮事件添加相应的操作，其实质是进行事件的处理操作。


【答案】
 B

试题14

阅读如下程序代码。




class Test35
{
    private float a;
    static public void m()
    {
        //
...
    }
}




如何使成员变量a被函数m()直接访问？（　）

A.将privatefloata改为protectedfloata

B.将privatefloata改为publicfloata

C.将privatefloata改为staticfloata

D.将privatefloata改为floata


【分析】
 由于在static类型的函数中只能引用static类型的变量，所以应将privatefloata改为staticfloata。


【答案】
 C


7.3　过关全真模拟题

1.若数组a定义为 int[][]a=new int[3][4]，则a是（　）。

A.一维数组

B.二维数组

C.三维数组

D.四维数组

2.下列关于面向对象的论述中，正确的是（　）。

A.面向对象是指以对象为中心，分析、设计和实现应用程序的机制

B.面向对象是指以功能为中心，分析、设计和实现应用程序的机制

C.面向对象仅适用于程序设计阶段

D.面向对象是一种程序设计语言

3.Java语言使用的字符码集是（　）。

A.ASCII

B.BCD

C.DCB

D.Unicode

4.若特快订单是一种订单，则特快订单类和订单类的关系为（　）。

A.使用关系

B.包含关系

C.继承关系

D.无关系

5.下列程序的运行结果是（　）。




public class Shape
｛public Shape(){
  System.out.println("shape");
}  
     }
  public  class Circle extends Shape
｛
      public Circle(){
        System.out.println("Circle");
      }
public static void main(String args[])
｛Shape d = new Circle()
｝
｝




A.Shape

B.Circle

C.ShapeCircle

D.程序有错误

6.下列选项中，能实现对父类的getSalary方法重写的是（　）。




class Employee{
        public Double getSalary(){};
      }




A.classManagerextends　Employee{

publicintgetSalary(Doublex){};}

B.classManagerextends　Employee{

publicDoublegetSalary(intx,inty){};}

C.classManagerextends　Employee{

publicDoublegetSalary(){};}

D.classManagerextends　Employee{

publicint　getSalary(intx,inty){};}

7.Java中用来定义包的关键字的是（　）。

A.package

B.import

C.com

D.class

8.下列关于Object类中定义的方法的描述，正确的是（　）。

A.其他类不能调用

B.其他类部分能调用

C.其他类大部分不能调用

D.其他类全部能调用

9.抽象类是（　）。

A.不能派生子类的类

B.不能实例化的类

C.所有的方法都是抽象方法的类

D.方法体为空的类

10.继承是面向对象的一个重要特性，它可以（　）。

A.优化程序的存储空间

B.使代码重用，降低程序复杂度

C.保证类和接口的安全

D.更容易实例化类的类型

11.下列实现了动态数组的是（　）。

A.vector和ArrayList

B.Map和Set

C.Vector和Map

D.ArrayList和Set

12.下列程序的运行结果是（　）。




 public static ArrayTest{
       public  static void main(String[] args){
          int data[] [] = {{1,2,3,4,5},{11,22,33,44,55},{111,222,333, 444,555}};
          for(int i=0;i<data.length;i++){
              if(i%2==0){
                 System.out.println(data[i][4]+ " ");
              }
          }
       }
        }




A.5　555

B.5　55

C.555

D.55

13.Object类中的方法publicinthashCode()，在其子类覆盖该方法时，其方法修饰符可以是（　）。

A.protected

B.public

C.private

D.默认

14.下列代码的执行结果是（　）。




int numbers[]=new int[6];
        for(int i=1;i<numbers.length;i++){
            numbers[i] = i-1;
            System.out.print(numbers[i]+" ");
        }




A.012345

B.123456

C.01234

D.12345

15.阅读下面程序：




public class ConcatTest
{
  public static void main(String[] args)
  {
    String str1="abc";
    String str2="ABC";
    String str3=str1.contat(str2);
    System.out.println(str3);
  }
}




程序运行结果是（　）。

A.abc

B.ABC

C.abcABC

D.ABCabc

16.下列代码的执行结果是（　）。




 int length = "Hello".length();
        System.out.println(length);




A.5

B.2

C.10

D.6


7.4　过关全真模拟题解析


【试题1分析】
 本题考查二维数组定义。本题中数组a的下标个数是2，属于二维数组。


【试题1答案】
 B


【试题2分析】
 面向对象分析的是对象而不是功能（函数方法），程序设计阶段的设计可以对编码阶段的面向对象起促进作用。


【试题2答案】
 A


【试题3分析】
 本题考查Java语言使用的字符码集。Java语言使用Unicode字符集，它的字母包括'A'～'Z'、'a'～'z'以及序号大于0xC0的所有符号。


【试题3答案】
 D


【试题4分析】
 本题考查类之间的包含关系。不同类之间的关系大致可分为继承关系和包含关系两种。前者描述类的一般性和特殊性，使类的描述具有层次结构；后者描述类之间的整体和部分组成关系，使类具有组合和分解的能力。本题中，订单类属于整体类，特快订单类属于部分类，二者之间是整体和部分关系，即包含关系。


【试题4答案】
 B


【试题5分析】
 本题考查初始化的顺序。在一个继承的完整链路中，初始化总会顺着子类找其父类，逐步找到最顶的构造函数，然后从最顶层的构造函数依次执行。因此本题先执行父类的构造函数打印Shape，然后调用子类的构造函数打印Circle。


【试题5答案】
 C

【
试题6分析】

 因为Java中有重载，即两个类名字一样，但是参数列表不一样，是合法的。本题考查的是重写，即子类重写父类的方法。重写则要求方法名一致，参数列表也一致。因此这里只有选项C是重写，其他都是重载。


【试题6答案】
 C


【试题7分析】
 package是类文件的第一句，用来声明当前类所在的包名。


【试题7答案】
 A


【试题8分析】
 Object是一切类的父类，所以其中定义的方法可以被所有类使用。


【试题8答案】
 D


【试题9分析】
 抽象类是指有抽象方法的类，需要子类实现其抽象方法，完成对类的定义，本身无法实例化对象，但是可以包含实现好的方法，所以选择B。


【试题9答案】
 B


【试题10分析】
 面向对象本身是为了解决软件的复杂度而产生的思想，对运行时的消耗其实不会有多大的改善，优点在于代码的复杂度会变小，量会变小，重用度变高。


【试题10答案】
 B


【试题11分析】
 动态数组是一种可以任意伸缩长度的对象，Java中提供的向量和arrayList都可以实现动态数组。


【试题11答案】
 A


【试题12分析】
 二维数组的长度是3，这里从i=0开始算，当i%2的时候才打印结果。i的值为0、1、2，所以当i=0和i=2时会打印，打印的结果是当前那个一维数组元素中下标为4的元素，即第五个元素，因此分别是5和555。


【试题12答案】
 A


【试题13分析】
 子类覆盖父类的方法与父类的修饰符保持一致。


【试题13答案】
 B


【试题14分析】
 for循环从1开始，由于数组的下标是从0开始的，所以第一个没有打印，最终打印5个数字，每个数字是它的下标-1，所以小标是1、2、3、4、5，打印出来的结果是01234。


【试题14答案】
 C


【试题15分
 析】
 "str1.contat(str2)"的功能是把str2连接在str1的后面，所以str3为"abcABC"，所以选项C正确。


【试题15答案】
 C


【试题16分析】
 本题中程序的功能是先获取字符串“Hello”的长度，再将长度打印出来，所以结果为5。


【试题16答案】
 A


第8章　输入/输出及文件操作

I/O（即输入/输出）流、文件和正则表达式等内容属于Java编程中的高级应用。涉及的技术内容包括java.io的抽象类与接口、文件非流类File、字符I/O流、字节I/O流、管道流、过滤流、压缩流、J2SE的I/O功能和正则表达式类等，本章将就高级应用展开讨论。


8.1　考点精讲

根据考试大纲，本章要求考生掌握I/O流及文件操作。


8.1.1　基础知识

Java语言中，针对输入/输出定义了相应的接口，这些接口的基本含义与用途需要掌握。

1.java.io中的接口

Java的I/O流包括字节流、字符流、文件流、对象流及线程之间通信的管道流。java.io包中的类可以处理I/O流。

java.io包中具有如下接口。

1）处理字节流的DataInput和DataOutput接口。

2）处理对象流的ObjectInput和ObjectOutput接口。

3）筛选文件名的FileNameFilter接口。

4）处理对象流的Serializable接口。该接口是对象序列化开关，不含任何抽象方法或常量，输入/输出的对象在传输前都必须实现该接口。

2.java.io中的抽象类

java.io包中的抽象类如下。

1）字节流的抽象类InputStream和OutputStream。

2）过滤流的抽象类FilterOutputStream和FilterInputStream。

3）字符流的抽象类Reader和Writer。

4）压缩抽象类InflaterInputStream和DeflaterOutputStream。


8.1.2　文件

对文件的操作，其实属于一类特殊的输入/输出，写文件对于系统而言是一种输出，而读取文件内容属于一种系统输入。

1.File类

File类是java.io包中的非流类，以系统无关的方式描述文件对象的属性。目录是Java中一种特殊的文件，File类封装对文件系统操作的功能，有以下常用方法。

1）操作文件名方法：getName()、getParent()、getParentFile()、getPath()、getCanonicalPath()、renameTo()、getCanonicalFile()、getAbsolutePath()和getAbsoluteFile()。

2）操作文件属性方法：isDirectory()、isFile()、isAbsolute()、exists()、canRead()、canWrite()、hashCode()、setLastModified()和setReadOnly()。

3）操作文件信息方法：delete()、deleteOnExit()、length()和lastModified()。

4）操作目录方法：mkdir()、mkdirs()、list()和listRoots()。


提示
 ：File类只操作文件在磁盘上的属性，读/写文件内容的功能需要流类提供。

2.随机文件流

RandomAccessFile提供了对文件进行随机访问的功能，它继承了Objects类，实现了DataInput和DataOutput接口，因此RandomAccessFile类兼有输入/输出功能，可以访问文件的任意位置。RandomAccessFile类具有以下常用方法。

1）length()：获取文件长度。

2）seek()：查找文件记录。

3）close()：关闭文件资源。

4）readDouble()、readInt()、readChar()：读取文件内容。

5）skipBytes()：跳过指定字节。


8.1.3　字节流

字节输入流均为InputStream的子类，它们需要实现DataInput接口，其中，DataInputStream是一个实现了该接口的类。字节输出流均为OutputStream的子类，它们需要实现DataOutput接口，其中，DataOutputStream是一个实现了该接口的类。使用字节流读取二进制文件的流程如图8-1所示。
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图8-1　字节流读取二进制文件流程图

在Java语言中，字节输入流类的继承层次如图8-2所示，字节输出流的继承层次如图8-3所示。

字节流中的典型流类介绍如下。

1.DataInputStream

1）说明：以二进制文件作为构造方法参数创建FileInputStream类，又以FileInputSream类作为构造方法的参数创建DataInputSream类。

2）方法如下。

①read()：数据读入。

②available()：获取可读字节数。

③skip()：跳过读入字节。

④close()：关闭输入流。
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图8-2　字节输入流的继承层次
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图8-3　字节输出流的继承层次

2.DataOutputStream

1）说明：以二进制文件作为构造方法参数创建FileOutputStream类，又以FileOutputStream类作为构造方法的参数创建DataOutputStream类。

2）方法如下。

①writeDouble()、writeInt()、writeChar()、write()：写入输出流。

②flush()：清空输出缓冲区，强制写入输出流。


3.ByteArrayInputStream


1）说明：直接访问内存，读取字节数组中的数据。

2）父类：InputStream。

3）方法如下。

read()、skip()、available()、markSupported()、mark()、reset()和close()。

4.ByteArrayOutputStream

1）说明：直接访问内存，写数据到字节数组。

2）父类：OutputStream。

3）方法如下。

①write()、writeTo()、reset()和close()。

②toByteArray()：把缓冲区内容复制到新创建的数组中。

③size()：取得当前缓冲区大小。

④toString()：把缓冲区内容转化为ENC编码的字符串。

5.StringReader

1）说明：以字符串的方式读取内容。

2）父类：Reader。

3）方法如下。

read()：读取缓冲区中的字符串并转换成字节。


8.1.4　字符流

在Java语言中，字符都是以16位Unicode码的形式表示的。处理Unicode码的所有类都是从Reader和Writer两个抽象超类中衍生的。对一个带有分隔符的Unicode文件的读/写流程如图8-4所示。
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图8-4　读/写Unicode文件流程





1.字符输入流

在Java语言中，字符输入流均为Reader的子类，java.io中的字符输入流类的层次如图8-5所示。
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图8-5　字符输入流的继承层次

字符输入流中的典型流类介绍如下。

1）Reader：方法包括read()、skip()、markSupported()、mark()和reset()。

2）InputStreamReader：方法包括getEncoding()、InputStreamReader()和close()。

3）BufferedReader：方法包括readLine()和BufferedReader()。

2.字符输出流

在Java语言中，字符输出流均为Writer的子类。java.io中的字符输出流类的层次如图8-6所示。
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图8-6　字符输出流的继承层次

字符输出流中的典型流类介绍如下。

1）Writer：方法包括write()和flush()。

2）OutputStreamWriter：方法包括close()。

3）BufferedWriter：方法包括newLine()。


提示：
 类名中有buffer的类，在处理I/O时大多具有缓冲功能，可以提高I/O的传输效率。输出流和输入流常成对出现。


8.1.5　过滤流

FilterInputSream和FilterOuputStream抽象类及其子类是过滤流类，它们保证某I/O流只能同时被一个线程访问，从而为Java对I/O的同步处理机制提供保障。使用过滤流时先把过滤流连接到某个I/O流上，再通过构造方法的参数去指定连接的I/O流。

过滤流中的典型流类介绍如下。

1.BufferedInputStream

1）父类：FilterInputStream。

2）功能：缓冲读取数据，提高读取性能。

3）方法：mark()、reset()和skip()。

2.BufferedOutputStream

1）父类：FilterOutputStream。

2）功能：缓冲写入数据，提高写入效率。

3）方法：filsh()，强制把缓冲区内容写入输出流。

3.DataInputStream和DataOutputStream

功能：能够以Java内构的boolean、int、float等数据类型形式读/写数据流。

4.LineNumberInputStream

过滤类，可以计算行数，支持换行、回车的处理。

5.PushbackInputStream

可在编译时为语法分析提供帮助。

6.PrintStream

适用于标准输出。


8.1.6　管道流

一个程序、线程或代码段的输出是另一个程序、线程或代码段的输入，这就是管道。它的输出流称为发送方，输入流称为接收方。

java.io中提供了PipedInputStream和PipedOutputStream类作为管道的I/O构件。

1.PipedInputStream

1）名称：管道输入流类。

2）归属包：java.io。

3）方法如下。




PipedInputStream(PipedOutputStream src)
；
public void connect(PipedOutputSteam src)
。




2.PipedOutputStream

1）名称：管道输出流类。

2）归属包：java.io。

3）方法如下。




PipedOutputStream(PipedInputStream snk)
；
public void connect(PipedInputStream)
。





提示
 ：管道输入流和管道输出流一般都成对出现，缺一不可。


8.1.7　压缩文件流

Java中的压缩文件流归属于java.util.zip和java.util.jar包。如图8-7所示为利用压缩文件流读取ZIP压缩文件的流程。
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图8-7　压缩文件读/写流程图

压缩文件流类都是InputStream流类或OutputStream流类的子类，其类层次如图8-8所示。

[image: ]


图8-8　压缩流类层次图


8.1.8　J2SE的扩展I/O功能

除了前文介绍的常见I/O流，Java体系还在不断的扩展I/O功能，下面将介绍相关内容。

1.扩展I/O新特点

java.nio包中对I/O做了一些扩展，这些扩展功能具有如下特点。

1）内存映射技术：由于内存访问速度远快于硬盘访问速度，故将磁盘文件映射到内存中会大大提高访问速度。

2）文件锁定：实现文件的同步操作。

3）字符及编码：将字符处理内容集中于java.nio.Charset类中。

4）非阻塞I/O：消除线程读/写时的阻塞。

2.扩展I/O的类

扩展I/O类的数量目前越来越多，以下几个较为多见。


（1）MappedByteBuffer类


1）名称：内存映射缓冲器。

2）作用：表示一个磁盘文件在内存缓冲区的一个字节映像，从而提高读/写速度。

3）归属包：java.nio。


（2）FileChannel类


1）名称：文件通道类。

2）作用：提供一个把磁盘文件映入内存的通道。

3）归属包：java.nio.channels。

4）说明：可以通过FileInputStream.getChannel()方法获得。

5）方法：map()方法，将文件映入内存。


（3）CRC32类


1）名称：CRC校验类。

2）作用：CRC用于数字传输技术领域，其目的是保障传输的可靠性。CRC32类用于计算数据的CRC编码值。

3）归属包：java.util.zip。

4）方法：void update(intc)，用指定字节进行CRC更新；long getValue()，获取CRC的校验值。


8.1.9　正则表达式

正则表达式应用于字符输入流的模式字符串搜索，包含在java.util.regex包中。正则包中有两个重要的类，即Pattern类和Matcher类。

1.Pattern类（模式类）

静态方法“staticPatterncompile(Stringexpression,intflags)”可以将正则表达式字符串编译成模式对象，从而快速进行模式匹配。

方法“mather(Stringinput)”用于产生一个匹配器类Mather。

2.Matcher类（匹配器类）

Matcher类可以比较输入字符串和模式串，具有下述方法。

1）staticBooleanmatches()：进行input和pattern的比较。

2）Booleanmatcher.find()：根据设置的正则表达式查找，返回是否可以匹配到该正则。

3）Intmatcher.start()：返回当前匹配的字符串在整个字符串的开始位置。

4）Intmatcher.end()：返回当前匹配的字符串在整个字符串中的结束位置。


8.2　历年试题分析

试题1

下列类中属于字节输入抽象类的是（　）。

A.FileInputStream

B.ObjectInputStream

C.FilterInputStream

D.InputSream


【分析】
 InputStream是处理字节输入流的抽象类。其他三个选项中，FileInputStream处理一个磁盘文件涉及的数据，ObjectInputStream处理对象输入流，FilterInputStream是过滤字节输入流的抽象类。


【答案】
 D

试题2

能向内存直接写入数据的流是（　）。

A.FileOutputStream

B.FileInputStream

C.ByteArrayOutputStream

D.ByteArrayInputStream


【分析】
 ByteArrayOutputStream可以向内存中直接写入数据。其他三个选项中，FileOutputStream向一个文件对象中写入数据，FileInputStream处理一个磁盘文件涉及的数据，ByteArrayInputStream可以从字节数组中读取数据。


【答案】
 C

试题3

阅读如下程序。




import java.io.*;
public class ByteStreamTest
{
  public static void main(String[] a)
  {
    int[] myArray={10,20,30,40};
    try
    {
      DataOutputStream dos=new DataOutputStream
        (new         ("ints.dat"));
      for(int i=0;i<myArray.length;i++)
        dos.writeInt(myArray[i]);
      dos.close();
      System.out.println("Have written binary file ints.dat");
    }
    catch(IOException ioe)
    {
      System.out.println("IO Exception");
    }
  }
}




为保证程序正确运行，在程序中下划线处应填入的代码是（　）。

A.FileOutputStream

B.ByteArrayOutputStream

C.BufferedOutputStream

D.FileWriter


【分析】
 由题知，本程序功能是把数组myArray中的内容写入ints.dat中，因为FileInput-Stream可以向文件对象中写入数据，所以选项A正确。


【答案】
 A

试题4

在读取二进制数据文件的记录时，为了提高效率常常使用一种辅助类（　）。

A.InputStream

B.FileInputStream

C.StringBuffer

D.BufferedReader


【分析】
 BufferedReader类可以基于字符输入流生成相关缓冲流，提高输入效率。


【答案】
 D

试题5

在程序读入字符文件时，能够以该文件作为直接参数的类是（　）。

A.FileReader

B.BufferedReader

C.FileInputStream

D.ObjectInputStream


【分析】
 FileReader是InputStreamReader的子类，用于从文件中读取文本，其使用方式是“FileReader(fname)”，fname是待读取的文件名。BufferedReader类用于读取缓冲区中的字符输入流，其使用方式是“BufferedReader(newInputStreamReader(System.in))”，其参数是以字节输入流为数据源的字符输入流。FileInputStream用于读取磁盘文件所涉及的数据，读取字节数据而不是字符数据。ObjectInputStream类实现了ObjectInput接口，用于读取对象流。


【答案】
 A

试题6

字符输出流类的直接父类是（　）。

A.Writer

B.Reader

C.File

D.IOStream


【分析】
 所有字符输出类的父类是Reader，因此几乎所有字符输出类都是以Reader结尾的。


【答案】
 B

试题7

下列代码的下划线处应填入的是（　）。




public class Chouti   
｛
    public static void main(String args[])throws Exception
｛InputStreamReader ir;
    BufferedReader in;
    ir = new      (System.in);
    in = new BufferedReader(ir);System.out.println("
请输入: ");
    String str = in.readLine();
    System.out.println(str);
  }
｝




A.BufferedReader

B.InputStreamReader

C.InputStream

D.OutputStream


【分析】
 固定用法，字符流要套用一个字节才能使用。


【答案】
 C

试题8

下列关于RandomAccessFile类的叙述中，不正确的是（　）。

A.RandomAccessFile类可以随机访问文件

B.RandomAccessFile类实现DataInput和DataOutput接口

C.RandomAccessFile类不能写文件

D.RandomAccessFile类兼有输入/输出功能


【分析】
 RandomAccessFile提供了对文件随机访问的功能，它继承了Objects类，实现了DataInput和DataOutput接口，因此RandomAccessFile类兼有输入/输出功能，可以访问文件的任意位置。


【答案】
 C

试题9

RandomAccessFile类中seek()方法的作用是（　）。

A.跳过指定字节

B.查找文件记录

C.获取文件长度

D.读取文件内容


【分析】
 RandomAccessFile类具有以下常用方法。

1）length()：获取文件长度。

2）seek()：查找文件记录。

3）close()：关闭文件资源。

4）readDouble()、readInt()、readChar()：读取文件内容。

5）skipBytes()：跳过指定字节。


【答案】
 B

试题10

下列关于File类的叙述中，正确的是（　）。

A.File类是java.io.file包中的非流类

B.File类以系统相关的方式描述文件对象的属性

C.File类不能读/写文件

D.File类不能操作文件属性


【分析】
 File类是java.io包中的非流类，它以系统无关的方式描述文件对象的属性。目录是Java中一种特殊的文件，File类封装对文件系统操作的功能，具有以下常用方法。

1）操作文件名方法：getName()、getParent()、getParentFile()、getPath()、getCanonicalPath()、renameTo()、getCanonicalFile()、getAbsolutePath()和getAbsoluteFile()。

2）操作文件属性方法：isDirectory()、isFile()、isAbsolute()、exists()、canRead()、canWrite()、hashCode()、setLastModified()和setReadOnly()。

3）操作文件信息方法：delete()、deleteOnExit()、length()和lastModified()。

4）操作目录方法：mkdir()、mkdirs()、list()和listRoots()。

从以上信息可以看出，File类可以操作文件名、文件属性、文件信息以及文件目录，但不能读写文件的具体内容。


【答案】
 C

试题11

关于java.io包中的抽象类，以下叙述正确的是（　）。

A.字符流具有抽象类InputStream和OutputStream

B.字节流具有抽象类Reader和Writer

C.过滤流具有抽象类FilterOutputStream和FilterInputStream

D.压缩流具有抽象类InCompressInputStream和DeInCompressOutputStream


【分析】
 FilterInputSream和FilterOuputStream抽象类及其子类是过滤流类，它们保证某I/O流只能同时被一个线程访问，从而为Java对I/O的同步处理机制提供保障。使用过滤流时先把过滤流连接到某个I/O流上，再通过构造方法的参数去指定连接的I/O流。


【答案】
 C

试题12

下列叙述中，正确的是（　）。

A.Serializable是一个处理字节流的一般类

B.Serializable是一个处理对象流的抽象类

C.Serializable是一个处理非流类的接口

D.Serializable是一个处理对象流的接口

【分析】

java.io包中具有如下接口。

1）处理字节流的DataInput和DataOutput接口。

2）处理对象流的ObjectInput和ObjectOutput接口。

3）筛选文件名的FileNameFilter接口。

4）处理对象流的Serializable接口。该接口是对象序列化开关，不含任何抽象方法或常量，输入/输出的对象在传输前都必须实现该接口。


【答案】
 D

试题13

下列关于字符流的叙述中，正确的是（　）。

A.字符流类BufferedReader可以提高字符传送的效率

B.字符输入流首先要实现DataInput接口

C.字节输入流都是Reader的子类

D.只有字节输入流具有read()方法，字符输入流不具有该方法


【分析】
 在字符流的众多类中，类名中有buffer的类，在处理I/O时大多具有缓冲功能，可以提高I/O的传输效率。所以本题中A选项说法“字符流类BufferedReader可以提高字符传送的效率”是正确的。


【答案】
 A

试题14

以下关于管道流的叙述，正确的是（　）。

A.将一个程序、线程或代码段的输入作为另一个程序、线程或代码段的输出

B.管道流的输入流称为发送方，输出流称为接收方

C.在java.io中，管道流类有PipedInputStream类和PipedOutputStream类

D.过滤流可以直接操作文件


【分析】
 一个程序、线程或代码段的输出是另一个程序、线程或代码段的输入，这就是管道。它的输出流称为发送方，输入流称为接收方。java.io中提供了PipedInputStream和PipedOutputStream类作为管道的I/O构件。


【答案】
 C


8.3　过关全真模拟题

1.下列叙述中，错误的是（　）。

A.所有字节输入流都从InputStream类继承

B.所有字节输出流都从OutputStream类继承

C.所有字符输出流都从OutputStreamWriter类继承

D.所有字符输入流都从Reader类继承

2.Java对文件类提供了许多操作方法，能获得文件对象父路径名的方法是（　）。

A.getAbsolutePath()

B.getParentFile()

C.getAbsoluteFile()

D.getName()

3.请阅读如下程序。




import java.io.*;
public class ExceptionCatch   
{
    public static void main
（String args[]
）
｛
    try
｛
      FileInputStream fis=new FilelnputStream
（"text"
）;
      System.out.println
（"content of text is
："
）;
｝
    catch
（FileNotFoundException e
）
｛
    System.out.println
（e
）;
    System.out.println
（"message:"+e.getMessageQ
）;
    e.printStackTrace
（System.out
）;
｝         ;
    {
        System.out.println
（e
）;
｝
   }
}




为保证程序正确运行，程序中下划线处的语句应是（　）。

A.catch(FileInputStreams)

B.e.printStackTrace()

C.catch(IOExceptione)

D.System.out.println(e)

4.已知zipname是一个压缩文件名，则zipname在下列代码中出现的正确位置是（　）。




ZipInPutStream zin =new ZipInPutStream(new FileInPutStream(
①));
ZipEnatry entry;
While((entry = zin.getNextEntry(
②))!=null{
      fileCombo.addItem(entry.getName(
③));
      zin.closeEntry(
④);
}
Zin.close();




A.①

B.②

C.③

D.④

5.要得到某目录下的所有文件名，在下列代码的下划线处应填入的内容是（两个下划线的内容相同）（　）。




           pathname = new           (args[0]);
String[]  filename = pathname.list();




A.FileInputStream

B.FileOutputStream

C.File

D.RandomAccessFile

6.java.io包的File类是（　）。

A.字符流类

B.字节流类

C.对象流类

D.非流类

7.运行下列程序时，若没有test.dat文件，则（　）。




 public class Test{
     try{
        RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile("test.dat","r");
        System.out.println("test.dat");
     }
     catch(Exception ex){
        System.out.println("exception");
     }
  }




A.输出exception

B.输出test.dat

C.输出IOException

D.无显示

8.下列关于过滤流的叙述中，不正确的是（　）。

A.过滤流提供了同步处理机制，保证某I/O流只能同时被一个线程访问

B.过滤流可以使用文件作为构造函数的参数

C.过滤流是FilterInputSream和FilterOuputStream抽象类及其子类

D.使用过滤流时先把过滤流连接到某个I/O流上

9.关于MappedByteBuffer类，下列叙述正确的是（　）。

A.可以提高读/写速度

B.提供了把磁盘文件映入内存的通道

C.把内存缓冲区的内容映射到了磁盘文件上

D.具有map()方法，可以将文件映入内存

10.下列关于CRC32类的叙述，错误的是（　）。

A.CRC32类用于计算数据的CRC编码值

B.归属包是java.util.crc

C.具有方法getValue()，用于获取CRC的校验值

D.具有方法update()，用指定字节进行CRC更新


8.4　过关全真模拟题解析


【试题1分析】
 所有字符输出流都从Writer类继承。


【试题1答案】
 C


【试题2分析】
 可以获得文件对象父路径名的方法是getParentFile()。


【试题2答案】
 B


【试题3分析】
 题中程序的最后一个语句体“{System.out.println（e）;}”表示另一个catch从句的开始，catch从句由catch引导，并且要先捕获异常，所以选项C正确。


【试题3答案】
 C


【试题4分析】
 FileInPutStream的构造函数需要带上文件名，所以选A。


【试题4答案】
 A


【试题5分析】
 定义一个文件夹，列出文件夹下的文件名称。


【试题5答案】
 C


【试题6分析】
 本题考查java.io包中的File类。文件类File是java.io包中一个重要的非流类，该类封装对文件系统进行操作的功能，核心是文件在磁盘上的存储。


【试题6答案】
 B


【试题7分析】
 catch中如果catch的是子类，那么当try不是这个catch类及其子类的时候就会捕获不住。找不到文件报的错误是FileNotFoundException，是IOException的子类，因此这里异常被捕获后会打印出一个exception


【试题7答案】
 A


【试题8分析】
 FilterInputSream和FilterOuputStream抽象类及其子类是过滤流类，它们保证某I/O流只能同时被一个线程访问，从而为Java对I/O的同步处理机制提供保障。使用过滤流时先把过滤流连接到某个I/O流上，再通过构造方法的参数去指定连接的I/O流。


【试题8答案】
 B


【试题9分析】
 MappedByteBuffer类又名内存映射缓冲器，作用为表示一个磁盘文件在内存缓冲区的一个字节映像，从而提高读/写速度。


【试题9答案】
 A


【试题10分析】
 CRC用于数字传输技术领域，其目的是保障传输的可靠性。CRC32类用于计算数据的CRC编码值。其归属包为java.util.zip。常用方法包括void update(intc)，用指定字节进行CRC更新；long getValue()，获取CRC的校验值。


【试题10答案】
 B


第9章　线程与对象串行化

本章主要考查线程基本概念、线程生命周期转化与控制、线程同步技术和对象串行化等内容，包括线程模型、线程组概念、线程周期的状态、创建与控制线程、采用封锁技术控制线程并发调度以及对象串行的概念、构造、定制与安全等。


9.1　考点精讲

根据考试大纲，本章要求考生掌握以下知识点。

1）线程的概念和使用。

2）程序的同步与共享。

3）Java语言的继承、多态和高级特性。

4）异常处理和断言概念。

5）Java语言的集合（Collections）框架和泛型概念。


9.1.1　线程的基本概念

将一个程序转换为多个独立运行的子任务，每个子任务就是一个线程。线程是程序的一个执行流，它是一个以CPU为主体的行为。在Java中，线程的模型是由CPU、程序代码和数据封装体组合的集合，其中，代码和数据构成线程体，代码和数据相互独立，不同线程之间可以共享代码和数据。

在Java中，线程模型通过java.lang.Thread类定义和描述。

1.线程组

在Java中，每个线程都必须归属于一个线程组。线程组可以把一组线程作为单个对象进行统一的处理或维护。

线程在创建时必须显示确定其归属的线程组，其他任何时候都不允许更改线程所属的线程组。线程创建时默认继承父进程的线程组，其中首个线程组是main。线程组可以包含任意数目的线程和其他线程组，因此在Java应用程序中，线程组呈现出以main为根、其他线程和线程组为叶节点的树形结构。

线程组通过java.lang包中的ThreadGroup类实现。

2.线程状态

线程拥有自己的生命周期，不同的生命阶段具有不同的状态。线程的主要状态有新建状态（New）、可运行状态（Runnable）、运行状态（Running）、阻塞状态（Blocked）和终止状态（Dead）。

线程创建后并不马上启动，而是进入新建状态。此时线程没有分配资源，只能使用start()和stop()两个控制方法。

新建状态的线程在调用start()方法后进入可运行状态。此时线程已经分配了必要的资源，交给了系统调度。一旦线程实际占有了CPU，就会进入运行状态。

运行状态的线程如果调用了yield()、sleep()、join()或wait()方法，或者申请对象锁未果、有更高优先级线程进入调度等，都可进入阻塞状态。阻塞状态的进程在获取足够的资源后，也可以转入可运行状态。

当运行状态的线程正常执行完毕后，就进入了终止状态。

线程的生命周期与状态转变关系如图9-1所示。
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图9-1　线程的生命周期与状态转变的关系


9.1.2　线程的创建、调度与控制

在程序设计中，涉及的线程基本操作主要包括创建、调度与控制。

1.线程的创建

线程的基础是java.lang包中的Thread类。Thread类的一般构造方法如下。




public Thread(ThreadGroup group,Runnable target,String name);




其中，target参数实现了Runnable接口的对象，提供了run()方法。Java中线程类的run()方法定义了线程体和线程的具体行为，线程的执行从run()方法开始。

创建线程的方法有两种，具体如下所述。


（1）通过实现Runnable接口创建线程


Runnable接口的定义如下。




public interface Runnable
{
    void run();
}




将实现了Runnable接口的对象作为target参数传递给Thread类即可实现创建线程，格式如下。




new Thread(
实现Runnable
接口的对象名);





（2）通过继承Thread类创建线程


Thread类本身实现了Runnable接口，重写其run()方法即可实现创建线程。

线程创建后，需要调用start()方法运行之。

2.线程的优先级与调度

在Java中，线程具有优先级，该优先级是1～10之间的一个数值，值越大，级别越高。其中有3个常用的优先级常量，如表9-1所示。

表9-1　线程优先级常量对照
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线程的优先级从它的父线程继承而来，通过getPriority()方法可以读取线程优先级，通过setPriority()方法可以改变线程优先级。

Java的线程调度是基于优先级的抢先式调度，它总是选择高优先级的线程先执行，其具体表现为当高优先级线程在执行时，低优先级线程将不被执行；低优先级线程执行期间，若出现高优先级线程，则低优先级线程的执行被中断。

在实际运行中，Java系统常常依照优先级设置多个线程等待池，抢先执行高优先级池中的线程，其次执行低优先级池中的线程。

3.线程控制的基本方法

Thread类提供了如下控制线程的基本方法。


（1）暂停类方法


1）sleep()：线程暂停，让出CPU，使低优先级的线程运行。格式如下。




static void sleep(int millsecond)
，暂停millsecond
毫秒
static void sleep(int millsecond,int nanosecond)
：暂停millsecond
毫秒加上nanosecond
纳秒。




2）yield()：使线程暂停，让出CPU，使同优先级的其他线程运行。如果不存在有机会运行的线程，yield()方法将直接返回，线程继续。

3）join()：当前线程暂停，等待线程类对象t运行结束。格式如下。

①t.join()：当前线程暂停，等待线程类对象t运行结束。

②t.join(longmillis)：当前线程暂停，等待线程类对象t运行结束或者最多暂停millis毫秒。

③t.join(longmillis,intnanos)：当前线程暂停，等待线程类对象t运行结束或者最多暂停millis毫秒加上nanos纳秒。


（2）状态类方法


1）interrupt()：清除线程因调用暂停类方法而产生的中断状态，并向该线程发送Interrupt-Exception类异常。

2）currentThread()：静态方法，返回当前线程的引用。

3）isAlive()：返回当前线程的运行状态。


（3）启停类方法


1）start()：线程体开始运行。

2）stop()：强行中止线程运行，本方法容易造成数据不一致。

3）suspend()：挂起线程，挂起后的线程将不能自动恢复（这一点与sleep()等暂停类方法不同），只能在其他线程中调用resume()方法恢复线程的状态。本方法不释放线程中持有的锁，容易引起死锁。

4）resume()：恢复线程执行。在线程交互过程中，不提倡使用suspend()和resume()方法。

4.线程控制的其他方法

线程Thread类的其他操作方法包括如下几种。


（1）线程组类方法


1）getThreadGroup()：获取当前线程所属线程组的名称。

2）activeCount()：获取当前线程所属线程组中的活动线程数。

3）enumerate()：复制当前线程所属线程组中的活动线程信息。


（2）属性设置类方法


1）setName()：设置线程的名称。

2）setDaemon()：把线程设置为Daemon线程。本方法必须在线程启动前调用。Daemon线程是服务线程，一般以低优先级运行，为程序中的其他线程提供服务。


（3）属性读取类方法


1）getName()：获取线程的名称。

2）toString()：以字符串形式获取线程的名称、优先级和线程组等信息。

3）checkAccess()：获取线程的只读信息。

4）isDaemon()：获取线程是否具有Daemon属性。


9.1.3　线程同步

线程的提出，主要是为了提高程序的运行效率，让执行速度变得更快，但快的前提是能正确计算出结果，这就涉及线程间的同步与互斥问题。在此主要讨论同步问题。

1.对象锁

使用线程的目的是为了程序的并发执行，但在线程并发执行时容易产生丢失更新、读脏数据等影响共享数据一致性的问题。为了解决这些问题，就必须对线程的并发进行控制，以保证共享数据的一致性。传统的并发控制方法是封锁技术。

在Java中，使用synchronized关键字标识临界区（临界区是同时最多只能有一个线程访问的对象）。Java平台将每个由“synchronized(Object)”语句设置的对象设置一个锁，称为对象锁。它是一种独占的排他锁，即同一时刻最多只能有一个线程获取该锁。

synchronized关键字可以在程序段中，此时该代码段就是临界对象；也可以在方法的声明中，如“[修饰符]synchronized[返回值类型]方法名(参数表)”，此时整个方法都是临界对象。

对象的加锁从进入synchronized标识的代码段开始，在synchronized段语句块执行完毕、synchronized语句块中出现exception和持锁线程调用对象wait()方法3种情况下解锁。

为了能够正常地使用对象锁，对共享数据的所有访问都必须在临界区内。同时，临界区内的共享数据必须是私有的，确保只能通过对象的方法才能访问。

为了防止单个线程因为自己持有的锁陷入死锁，Java规定对象加锁可以重入，即使某个线程已经具有某对象的锁，仍然可以再次申请获得该锁。

在Java中没有专门检测和预防死锁的机制，需要由程序自行控制。

2.线程锁的交互

在java.lang.object中，存在两个方法实现线程通信，即wait()和notify()，它们可以完成线程间同步。其中，wait()方法使线程等待，并且暂时释放其占有的对象锁；notify()方法通知因调用wait()方法而等待的线程重新占有该对象锁。系统中使用资源的线程一般称为消费者线程。

wait()方法和notify()方法的调用步骤如下。

1）线程调用锁对象X的wait()方法。

2）线程释放锁X。

3）线程进入对象X的waitpool。

4）某线程调用锁对象X的notify()方法。

5）把对象X的waitpool块中一个等待线程移入lockpool中，等待对象X的锁，一旦获得即可运行。notifyAll()方法把对象waitpool中的所有等待线程移入lockpool。


9.1.4　线程相关类

在Java中，存在以下线程相关类。


（1）java.lang.Thread


功能：定义并且实现Java中的线程。


（2）java.lang.Runnbale


功能：定义Runnable接口。


（3）java.lang.Object


功能：Java中的根类，定义线程同步与交互的方法，包括wait()、notify()和nofityAll()。


（4）java.lang.ThreadGroup


功能：管理线程组。


（5）java.lang.ThreadDeath


功能：杀死线程。




9.1.5　对象串行化

把类本身的信息转化为一串流格式，再通过对象流把这些流格式保存到外存中；或者利用对象流把一串流格式从外存读入，重构类的对象。这个对Java对象读/写的过程称为对象串行化。其中把对象保持在外存中的过程称为对象永久化，把对象从流中读取恢复的过程称为对象重构。对象串行化常用于Java远程方法调用和对象永久化两个方面。

1.ObjectOutputStream类和ObjectInputStream类

支持对象串行化的流类是字节流ObjectOutputStream类和ObjectInputStream类。


（1）ObjectOutputStream类


1）功能：将对象或基本数据输出到流中。

2）说明：必须使用其他输出流作为构造函数参数。

3）接口：实现了java.io.DataOutput接口。

4）方法如下。

①writeObject()：把对象写到输出流中，当对象不可串行化时，抛出NotSerializableException异常。

②其他数据输出方法：write()，writeBoolean()，writeByte()，writeChar()，writeChars()，writeDouble()，writeFloat()，writeInt()，writeLong()，writeShort()，writeUTF()。


（2）ObjectInputStream类


1）功能：从输入流中重构对象或基本数据。

2）说明：必须使用其他输入流作为构造函数的参数。

3）接口：实现了java.io.DataInput接口。

4）方法如下。

①readObject()：把对象写到输入流中，当对象不可串行化时，抛出NotSerializableException异常。

②其他数据输入方法：read()、readBoolean()、readByte()、readChar()、readChars()、readDouble()、readFloat()、readInt()、readLong()、readShort()、readUTF()。

2.构造可串行化的类

只有当类实现了Serializable接口时，类的对象才可以串行化。事实上，Serializable是一个空接口，只是简单地标识一个类的对象可以串行化，没有定义任何常量和抽象方法。


（1）Serializable接口的定义


Serializable接口的定义代码如下：




package java.io
{
    Public interface Serializable
    {
    };
}





（2）定义串行化类的格式


定义串行化类的格式如下：




[
修饰符] class 
类名 [extends 
父类名] implements Serializable {
...
}




只需在类定义中增加implementsSerializable即可。


（3）在对象串行化时不被保存的数据


在对象串行化时不被保存的数据如下：

1）类的方法与构造方法。

2）静态变量。

3）关键字transient修饰的数据。当对象中存在不可串行化对象的引用时，常常对其采用transient修饰。

在Java中，可串行化类数据的访问权限不影响数据的串行化。其中，数据以字节形式写入，字符串数据以UTF格式写入。

3.串行化的定制

在对象的串行化中，根据其串行化的彻底性可以分为部分定制串行化和完全定制串行化两种。前者只定制输出串行化类本身定义的数据，而后者定制输出串行化类中的所有数据，包括串行化类本身和其父类定义的数据。


（1）部分串行化


部分串行化的实现依赖于串行化类中定义的writeObject()和readObject()两个方法，其一般定义格式如下。




private void writeObject(ObjectOutputStream s) throws IOException
{
    s.defaultWriteObject();
…
}
private void readObject(ObjectInputStream s) throws IOException
{
    s.defaultReadObject();
…
}




其中，方法defaultReadObject()和defaultWriteObject()分别是系统默认的串行化读/写方法。


（2）完全定制串行化


完全定制串行化的实现依赖于Externalizable接口，该接口可以对对象串行化的过程进行完全、显式的控制。除了对象所属类标识，它将定制输出串行化类的所有数据。

Externalizable接口实现了Serializable接口，其完整定义如下。




package java.io;
public interface Externalizable extends Serilizable
{
    public void    writeExternal(ObjectOutput out) throws IOException;
    public void    readExternal(ObjectInout in) throws IOExecption, java.lang.                 ClassNotFoundException;
}




要实现完全定制串行化，除了必须完成java.io.Externalizable接口、实现writeExternal()方法保存对象的数据或状态、实现readExternal()方法读取对象的全部数据外，还必须定义一个具有public访问权限无参数的构造方法。

4.串行化中的安全

当类中涉及保密或者敏感数据时，对类的串行化必须慎重，应采取相应的保护措施。目前已经有很多保护类敏感信息的技术，常见的有如下几种。

1）Transient关键字方法。把类中包含敏感数据的成员变量定义为privatetransient，如此该数据项就不能进行串行化和反串行化了。

2）不串行化机密或特别敏感的类。

3）对于已串行化的字段，在其传输过程中进行加密处理。


9.2　历年试题分析

试题1

下列方法被调用后，一定使调用线程改变当前状态的是（　）。

A.notify()

B.yield()

C.sleep()

D.isAlive()


【分析】
 yield会暂停执行，而其他3个选项的方法都不会立刻改变状态。


【答案】
 B

试题2

下面的程序中需要对Employee的对象进行存储，请在下划线处填入正确选项。




class Employee implements ______
{
...
}




A.Comparable

B.Serializable

C.Cloneable

D.DataInput


【分析】
 存储对象的关键是完成对象串行化，在定义可串行化类时，需要在类的定义中增加implementsSerializable的子句。


【答案】
 B

试题3

阅读如下程序。




class Test implements Runnable
{
  public static void main(String[] args)
  {
    Test t=new Test();
    t.start();
  }
  public void run(){}
}




下列关于上述程序的叙述正确的是（　）。

A.程序不能通过编译，因为start()方法在Test类中没有定义

B.程序编译通过，但运行时出错，提示start()方法没有定义

C.程序不能通过编译，因为run()方法没有定义方法体

D.程序编译通过，且运行正常


【分析】
 新建的线程不会自动运行，必须调用线程的start()方法，该方法把嵌入在线程中的虚拟CPU置为可运行状态，使其可以被JVM运行。本题中的程序缺少start()方法的定义，所以不能通过编译。


【答案】
 A

试题4

如果使用“Threadt=newTest()”语句创建一个线程，则下列叙述正确的是（　）。

A.Test类一定要实现Runnable接口

B.Test类一定是Thread类的子类

C.Test类一定是Runnable的子类

D.Test类一定是继承Thread类并且实现Runnable接口


【分析】
 由题可知，Test类继承了Thread类，并且已经实现了Runnable接口。


【答案】
 D

试题5

下列方法中，声明抛出InterruptedException类型异常的方法是（　）。

A.suspend()

B.resume()

C.sleep()

D.start()


【分析】
 如果一个线程在调用sleep()、join()、wait()等方法被阻塞时，就会抛出Interrupted-Exception类型异常。


【答案】
 C

试题6

如果线程正处于运行状态，可使线程进入阻塞状态的方法是（　）。

A.yield()

B.start()

C.wait()

D.notify()


【分析】
 线程调用wait()方法时，线程由运行状态进入阻塞状态。


【答案】
 C

试题7

请阅读如下程序。




public class ThreadTest 
{
     public static void main(String args[])
{
      Thread t1 = new Thread(new Hello());
　　　　      Thread t2 = new Thread(new Hello());
      tl.start();
      t2.start();
}
}
class Hello implements Runnable
{
　　　 int i;
   public void run()
{
      While(true)
      {
        System.out.println("Hello"+i++);
        if(i==5
）
           break;
}
　　}
}




该程序创建线程使用的方法是（　）。

A.继承Thread类

B.实现Runnable接口

C.tl.start()

D.t2.start()


【分析】
 在Java中有两种创建线程的方法，即实现Runnable接口、继承Thread类，本题中Hello类声明语句“class Helloimplements Runnable”，表示该类实现了Runnable接口，所以选项B正确。


【答案】
 B

试题8

下列关于Java语言中线程的叙述中，正确的是（　）。

A.线程是由代码、数据、内核状态和一组寄存器组成

B.线程间的数据是不共享的

C.用户只能通过创建Thread类的实例或定义，创建Thread子类的实例建立和控制自己的线程

D.因多线程并发执行而引起的执行顺序的不同定性可能造成执行结果的不稳定


【分析】
 线程是由表示程序运行状态的寄存器（如程序计数器）、栈指针以及栈组成；线程间的数据共享进程的地址空间；创建线程有通过实现Runnable接口创建线程和通过继承Thread类创建线程两种方法；因多线程并发执行而引起的执行顺序的不同定性可能造成执行结果的不稳定。


【答案】
 D

试题9

阅读如下程序。




import javax.swing.JOptionPang;
public class BreakLabelTest{
public static void main(String args[]){
String output="";
stop:{
for(int row=1;row<=l0;row++) {
for(int column=1;column<=5;column++) {
        if(row==5)
        break stop;
        output+=" ";
}
output+="n";,
}
output+="\nLoops terminated normally";
}
JOptionPane.showMessageDialog(  
    Null,output,"
用一个标志测试break
语句"
，
    JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
  System.exit(0);
  }
}




程序运行结果是（　）。

A.窗口中有5行·····

B.窗口中有5行····

C.窗口中有4行·····

D.窗口中有6行·····


【分析】
 break语句可以通过提供“标签化中断”的语句，使程序退出多重嵌套循环，格式为“breakBlockLabel;”，其中，BlockLabel是加在要中断的那个循环之前的标签。执行该语句之后，程序会跳转到该标签所在循环语句的下一语句开始处执行。


【答案】
 C

试题10

处理对象传输的接口是（　）。

A.Serializable

B.Cloneable

C.ItemListener

D.ActionListener


【分析】
 Serializable接口用来处理对象流，凡是用于输入/输出的对象，在传输前都要实现这个接口。


【答案】
 A

试题11

可以使当前同级线程重新获得运行机会的方法是（　）。

A.sleep()

B.join()

C.yield()

D.interrupt()


【分析】
 调用yield()方法后，可以使具有与当前线程相同优先级的线程有运行的机会。


【答案】
 C

试题12

阅读如下程序。




（1
）public class Try extends Thread{
（2
） Public static void main (String args[]) {
（3
）     Try t=new Try();
（4
）     t.start();
（5
） }
（6
）
（7
） Public void run(int j){
（8
）     int i=0;
（9
）     while(i<5) {
（10
）        System.out.println("
祝你成功!");
（11
）        i++;
（12
）        }
（13
）    }
（14
）}




该程序要求打印5行“祝你成功!”，必须改正程序中的某行代码，程序才能完成，选择正确的修改是（　）。

A.将第（1）行的extendsThread改为implementsRunnable

B.将第（3）行的newTry()改为newThread()

C.将第（4）行t.start()改为start(t)

D.将第（7）行的publicvoidrun(intj)改为publicvoidrun()


【分析】
 run()方法不应该带有输入参数，应该把第7行的“publicvoidrun(intj)”改为“publicvoidrun()”。


【答案】
 D


9.3　过关全真模拟题

1.下列叙述中，正确的是（　）。

A.线程与进程在概念上是不相关的

B.一个线程可包含多个进程

C.一个进程可包含多个线程

D.Java中的线程没有优先级

2.线程生命周期中正确的状态是（　）。

A.新建状态、运行状态和终止状态

B.新建状态、运行状态、阻塞状态和终止状态

C.新建状态、可运行状态、运行状态、阻塞状态和终止状态

D.新建状态、可运行状态、运行状态、恢复状态和终止状态

3.Thread类中能运行线程体的方法是（　）。

A.start()

B.resume()

C.init()

D.run()

4.在栈类SharedStack的定义中，为了保证栈在并发操作中数据的正确性，应在下列程序中下划线处填入的修饰符是（两个下划线的填写内容相同）（　）。




public class SharedStack {
               int idx=0;
               char[] data= new char[10];
      public synchronized void push(char c) {
.....}
      public synchronized void pop(){.....}
}




A.public

B.不使用修饰符

C.private

D.protected

5.Java语言中，负责并发管理的机制是（　）。

A.垃圾回收

B.虚拟机

C.代码安全

D.多线程

6.下列描述中，错误的是（　）。

A.Java要求编程者管理内存

B.Java的安全性体现在多个层次上

C.Applet要求在支持Java的浏览器上运行

D.Java有多线程机制

7.下列描述中，正确的是（　）。

A.Serializable接口中定义了抽象方法

B.Serializable接口中定义了常量

C.Serializable接口中没有定义抽象方法，也没有定义常量

D.Serializable接口中定义了成员方法

8.对下列代码编译或执行结果的描述中，正确的是（　）。




class Test{    
    public static void main(String args[]){
        TestThread pm1 = new TestThread("One");
        pm1.start();
        TestThread pm2 = new TestThread("Two");
        pm2.start();
    }
}
class TestThread extends Thread{
    private String sTname="";
    TestThread(String s){
        sTname = s;
    }    
    public void run(){
        for(int i=0;i<2;i++){
        try {
            sleep(1000);
        } catch (InterruptedException e) {}
            System.out.println(sTname+" ");        
        }
    }
}




A.不能通过编译，TestThread类中不能定义变量和构造方法

B.输出OneOneTwoTwo

C.输出TwoOneOneTwo

D.选项B或C都有可能出现

9.Java对输入/输出访问所提供的同步处理机制是（　）。

A.字节流

B.过滤流

C.字符流

D.压缩文件流

10.下列叙述中，错误的是（　）。

A.Java中没有检测和避免死锁的专门机制

B.程序中多个线程互相等待对方持有的锁，可能形成死锁

C.为避免死锁，Java程序中可先定义获得锁的顺序，解锁按加锁的反序释放

D.为避免死锁，Java程序中可先定义获得锁的顺序，解锁按加锁的正序释放

11.请阅读如下程序。




public class ThreadTest
{
 public static void main(String args[])throws Exception
 {
  int i=0;
  Hello t＝new Hello();
  ____________________;
  whlle（true）
  {
   System.out.println("Good Morning"+i++);
   if(i==2&&t.isAlive())
   {
    System.out.println("Main waiting for Hello！");
    t.join(); //等待t运行结束
   }
   if（i==5）
    break;
  }
 }
}
class Hello extends Thread
{
 int i;
 public void run（）{
   while(true)
  {
   System.out.println("Hello"+i++);
   if(i==5)
    break;
  }
 }
}




为使该程序正确执行，下划线处的语句应是（　）。

A.t.sleep()

B.t.yield()

C.t.interrupt()

D.t.start()

12.JavaAPI中支持线程的类或接口是（　）。

Ⅰ.java.lang.Thread　　　 Ⅱ.java.lang.Runnable

Ⅲ.java.lang.ThreadGroup　　 Ⅳ.java.io.Serializable

A.Ⅰ,Ⅱ

B.Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ

C.Ⅰ,Ⅱ,Ⅳ

D.Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ

13.下列程序的运行结果是（　）。




public class Test extens Thread{
    public static void main(String[] args){
       Thread  t = new Thread();
       t.start();
    }
    public void run(){
       System.out.println("Hello");
    }
}




A.程序不能通过编译，因为没有import语句将Thread引入

B.程序不能通过编译，因为Test类没有实现Runnable接口

C.程序能通过编译，且运行正常，没有任何输出

D.程序能通过编译，且运行正常，打印出一个Hello

14.在多线程程序设计中，如果以实现Runnable接口的方式创建线程，则需要实现的方法是（　）。

A.start()

B.run()

C.sleep()

D.resume()

15.如果安全地终止一个线程t，可以采用的方法是（　）。

A.调用t.sleep方法

B.可以使用标志flag，通过设置flag通知线程t结束

C.调用t.suspend方法

D.调用tyield方法

16.Java多线程并发控制中，用于在代码中标识临界区的关键字是（　）。

A.start

B.wait

C.synchronized

D.lock

17.下面代码中的内部类名是（　）。




import java.awt*;
import javax.swing.*;
class TalkingClock {
     public static void main(int interval,final boolean beep) {
             ActionListener listener = new ActionListener(){
            public void actionPerformed(ActionEvent event){
                ...
            }
        }
        Timer t = new Timer(interval,listener);
        t.start();
    }
}




A.Timer

B.ActionListener

C.listener

D.匿名

18.下列关于Test类的定义代码中，正确的是（　）。

A.




class Test implements Runnable {
   public void run(){}
   public void someMethod(){}
 }




B.




class Test implements Runnable {
 public void run();
 }




C.




class Test implements Runnable {
 public void someMethod();
 }




D.




class Test implements Runnable {
 public void someMethod(){}
 }





9.4　过关全真模拟题解析


【试题1分析】
 线程和进程在概念上是相关的，一个进程可包含多个线程，Java中的线程是具有优先级的。


【试题1答案】
 C


【试题2分析】
 本题考查线程生命周期状态。线程生命周期主要分为新建状态、可运行状态、运行状态、阻塞状态和终止状态。


【试题2答案】
 C


【试题3分析】
 本题考查Thread类的start()方法。新建的Thread类对象利用start()方法可以从新建状态转换为可运行状态。start()方法可使系统为线程分配必要的资源，将线程中的虚拟CPU置为Runnable状态，并将线程交给系统调度，是控制线程体运行的主要方法。


【试题3答案】
 A


【试题4分析】
 pop和push方法分别代表压栈和出栈，是要暴露给其他代码使用的，因此需要声明成public的。


【试题4答案】
 A


【试题5分析】
 本题考查多线程。线程可以定义为一个程序中的单个执行流，多线程是指一个程序中包含多个执行流。多线程是实现并发的一种有效手段。


【试题5答案】
 D


【试题6分析】
 本题考查垃圾回收机制。垃圾回收机制是Java语言的一大特色，Java有一个系统级线程，对内存的使用进行跟踪，使程序员从繁忙的内存管理中解放出来。该线程在系统空闲时对不用的内存进行回收。


【试题6答案】
 A


【试题7分析】
 本题考查Serializable接口。Serializable接口是一个空接口，既没有定义抽象方法，也没有定义常量。


【试题7答案】
 C


【试题8分析】
 多线程的执行顺序是无法估计的。


【试题8答案】
 D


【试题9分析】
 Java对输入/输出访问所提供的同步处理机制是过滤流，保证某时刻只有一个线程访问一个输入/输出流。


【试题9答案】
 B


【试题10分析】
 如果Java程序要访问多个共享数据，则要首先从全局考虑定义一个获得锁的顺序，并且在整个程序中都遵守这个顺序。释放锁时，要按加锁的反序释放。


【试题10答案】
 D


【试题11分析】
 新建的线程不会自动运行，必须调用start()方法把嵌入在线程中的虚拟CPU置为可运行状态，这样该线程才可以被调度和运行。


【试题11答案】
 D


【试题12分析】
 Ⅰ和Ⅱ是标准的线程定义的接口或者类，Ⅲ是线程组的定义接口，Ⅳ是序列化的接口。


【试题12答案】
 D


【试题13分析】
 可以运行，run()方法中的打印语句会被执行。A和B是错误的，因为以java.lang.开头的所有软件包都是默认import的，不需要手工import一遍。


【试题13答案】
 D


【试题14分析】
 实现Runnable接口的run()方法可以实现多线程的结构。


【试题14答案】
 B


【试题15分析】
 通过共享一个变量的标记来设置线程的自然结束，可以达到比较好的终止效果。


【试题15答案】
 B


【试题16分析】
 synchronized用来做并发控制临界区控制。


【试题16答案】
 C


【试题17分析】
 因为是直接通过new操作接口在实现里直接实现这个接口的方法的方式实现内部类的，所以是匿名内部类。


【试题17答案】
 D


【试题18分析】
 B选项中将类的方法写成抽象的，而类又没有定义成抽象类。C、D没有实现run()方法。


【试题18答案】
 A


第10章　编写图形用户界面

Java中图形界面的实现，包括使用AWT编写图形用户界面和使用Swing编写图形用户界面。由于AWT是依靠本地方法来实现其功能的，我们通常把AWT控件称为重量级控件。而Swing中没有使用本地方法来实现图形功能，所以通常把Swing控件称为轻量级控件。


10.1　考点精讲

根据考试大纲，本章要求考生掌握以下知识点。

1）用AWT编写图形用户界面的基本技术。

2）用Swing编写图形用户界面的特点。

3）Swing的事件处理机制。


10.1.1　利用AWT编写图形用户界面

AWT是AbstractWindowToolKit（抽象窗口工具包）的缩写，这个工具包提供了一套与本地图形界面进行交互的接口。AWT中的图形函数与操作系统所提供的图形函数之间有着一一对应的关系，我们把它称为peers。也就是说，当我们利用AWT编写图形用户界面的时候，我们实际上是在利用操作系统所提供的图形库。由于不同操作系统的图形库所提供的功能是不一样的，在一个平台上存在的功能在另外一个平台上则可能不存在。为了实现Java语言所宣称的“一次编译，到处运行”的概念，AWT不得不通过牺牲功能来实现其平台无关性，也就是说，AWT所提供的图形功能是各种通用型操作系统所提供的图形功能的交集。

1.Java.awt包的层次结构

Java.awt包中提供了GUI设计所使用的类和接口，以及基本的Java程序的GUI设计工具。该包中各类之间的层次关系如图10-1所示。
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图10-1　Java.awt包中的类和接口


提示
 ：Java中的所有组件（除菜单外）都继承于Java.awt.Component，所有类都继承于Java.lang.Object。

2.Java图形界面基础

Java的图形界面包括下述3部分内容。


（1）组件


组件是图形用户界面最基本的组成部分，也称为构件。组件是一个可以以图形化的方式显示在屏幕上，并能与用户进行交互的对象。组件不能独立显示出来，必须将其放在一定的容器中。


（2）容器


Container是Component的一个子类。容器本身也是一个组件，具有组件的所有性质。容器还具有放置其他组件和容器的功能。


（3）布局管理器


布局管理器用来管理组件放置在容器中的位置和大小。每个容器都有一个布局管理器。使用布局管理器可以使Java生成的图形用户界面具有平台无关性。布局管理器LayoutManager本身是一个接口，通常使用的是实现了该接口的类。

组件、容器和布局管理器三者之间的关系可以这样类比：组件就像是鸡蛋，容器就像是篮筐，鸡蛋放在篮筐中的位置由布局管理器决定，编写图形界面的过程就像是把鸡蛋放入篮筐的过程。

3.AWT常用组件

在Java中，通常可以使用一些常用组件来构造图形用户界面。AWT中的常用组件包括如下几种。


（1）按钮（Button）


构造方法：




Button b=new Button("Quit");




单击按钮后，产生ActionEvent事件，通过实现ActionListener接口重写该接口中的actionPerformed()方法监听和处理事件，getActionCommand()方法可以获得按钮的标识名。


（2）复选框（Checkbox）


构造方法：




Checkbox chk1=new Checkbox("one",true);




选择复选框后，产生ItemEvent事件，通过实现ItemListener接口监听和处理事件。getItem()方法可以获得复选框的字符串对象，getStateChange()方法可以获得复选框的当前状态。

通过使用复选框组（CheckboxGroup）可以实现复选框组中的单选功能。


（3）下拉式菜单（Choice）


构造方法：




Choice colorChoose=new Choice();




Choice事件通过实现ItemListener接口进行监听和处理。Add()方法可以在下拉式列表中添加选项。


（4）画布（Canvas）


要在画布上完成图形处理，可通过重写Canvas类中的paint()方法来实现。通过实现MouseListener和KeyListener接口可以监听Canvas组件的鼠标和键盘事件。在Canvas组件中输入字符时，必须先调用requestFocus()方法。


（5）文本框（TextField）


构造方法：




TextField tf1=new TextField(16);//
宽度为16
个字符




文本框只能显示一行，按Enter键时，产生ActionEvent事件，通过ActionListener接口中的actionPerformed()方法进行事件处理。


（6）文本域（TextArea）


构造方法：




TextArea ta1=new TextArea("this is textarea",4,10);//4
行10
列




文本域可以显示多行多列文本。使用setEditable(false)方法可以设置其为只读。文本域中可以显示水平或垂直的滚动条。


（7）列表框（List）


构造方法：




List lst=new List(4,false);//4
行，不允许多选




列表框提供了多个文本选项，支持滚动条，可以浏览多项。


（8）对话框（Dialog）


对话框是Window类的子类。对话框和一般窗口的区别在于它依赖于其他窗口，分为非模式和模式两种。


（9）文件对话框（FileDialog）


构造方法：




Filedialog fdlg=new FileDialog(frm,"filedialog");




当用户想打开或存储文件时，可使用文件对话框进行操作。


（10）菜单栏（MenuBar）


构造方法：




MenuBar mb=new MenuBar();




通过frm.setMenuBar(mb)语句可将菜单栏mb设置为Frame对象frm的主菜单。


（11）下拉菜单（Menu）


构造方法：




Menu m1=new Menu("File");




通过mb.add(m1)语句可将m1下拉列表添加到菜单栏mb中。


（12）菜单项（MenuItem）


构造方法：




MenuItem mi1=new MenuItem("Open");




通过m1.add(mi1)语句可将菜单项mi1添加到一个下拉列表m1中。对于MenuItem的单击事件，通过实现ActionListener接口进行监听和处理。


（13）颜色（Color）


通过setForeground()方法可以设置组件的前景色，通过setBackground()方法可以设置组件的背景色。颜色值可以使用Color类的颜色常量来设置，也可以通过指定RGB的颜色对象设置。示例如下。




setBackground(Color.blue);
setBackground(new Color(100,100,100));





（14）字体（Font）


构造方法：




Font fnt=new Font("
宋体",Font.BOLD,10);//
宋体10
号，加粗




4.AWT常用容器

一个容器可以容纳多个组件，并使它们成为一个整体。一般使用add()方法向容器中添加组件。在应用AWT编写图形用户界面时，常用的3种容器是Frame、Panel和Applet。


（1）框架（Frame）


构造方法：




Frame frm=new Frame("new window");




要生成一个窗口，通常使用Window的子类Frame来进行实例化，而不是直接使用Window类。框架的外观就像平常Windows系统下的窗口，有标题、边框、菜单和大小等。setSize()方法可以设置框架的大小，setVisible()方法可以设置窗口是否可见。Frame关闭时，产生WindowEvent事件，Frame无法直接监听键盘输入事件。


（2）面板（Panel）


构造方法：




Panel pnl=new Panel();




面板是一种透明的容器，既没有标题，也没有边框，就像一块透明的玻璃。与Frame不同，Panel不能作为最外层的容器单独存在，它首先必须作为一个组件放置到其他容器（一般为Frame）中，然后把组件添加到它里面。


（3）小程序（Applet）


构造方法：




Applet apt=new Applet();




框架一般用做Java应用程序的窗口，而Applet是Java小程序的窗口。与Frame不同，Applet是在网页中进行显示的，也可以通过添加Panel进行组件布局。


提示：
 容器Applet继承于Panel类，Frame继承于Window类，Window和Panel继承于Container类。

5.布局管理器

使用布局管理器（LayoutManager）可以实现跨平台的特性，并且获得动态的布局效果。布局管理器负责管理组件的排列顺序、大小和位置。不同的布局管理器使用不同的布局策略，容器可以通过选择不同的布局管理器来决定布局。


（1）流布局管理器（FlowLayout）


构造方法如下。

1）FlowLayout()：默认方法，设置居中对齐，横向和纵向间隔均为默认值5像素。

2）FlowLayout(FlowLayout.LEFT)：设置居左对齐，横向和纵向间隔均为默认值5像素。

3）FlowLayout(FlowLayout.RIGHT,20,40)：设置居右对齐，横向间隔为20像素，纵向间隔为40像素。

FlowLayout是Panel和Applet的默认布局管理器。在FlowLayout中，组件在容器中按照从上到下、从左到右的顺序进行排列。如果当前行放置不下，则换行放置。


（2）边界布局管理器（BorderLayout）


构造方法：




BorderLayout bl=new BorderLayout();




BorderLayout是Window、Frame和Dialog的默认布局管理器。BorderLayout把容器分成North、South、East、West和Center5个区域，每个区域只能放置一个组件。

如果容器采用BorderLayout进行布局管理，则在用add()方法添加组件到容器时，必须注明添加到哪个位置。使用BorderLayout时，如果容器大小发生变化，组件的相对位置不变，但大小发生变化。


（3）网格布局管理器（GridLayout）


构造方法：




GridLayout gl=new GridLayout(3,5);//3
行5
列




GridLayout可使容器中各个组件呈网格状布局，平均占据容器的空间。即使容器的大小发生变化，每个组件还是平均占据容器的空间。组件在容器中的布局是按照从上到下、从左到右的规律进行排列的。


（4）卡片布局管理器（CardLayout）


构造方法：




CardLayout cl=new CardLayout();




CardLayout能够帮助用户处理两个乃至更多的成员共享同一显示空间。它把容器分成许多层，每层的显示空间占据整个容器的大小，并且每层只允许放置一个组件，可以通过Panel来实现每层复杂的用户界面。


（5）容器的嵌套


在复杂的图形用户界面设计中，为了使布局更加易于管理，具有简洁的整体风格，一个包含了多个组件的容器本身也可以作为一个组件添加到另一个容器中，这样就形成了容器的嵌套。


提示：
 对于各种容器的默认布局管理器，考生要十分清楚。Applet继承于Panel，它们默认的布局管理器是FlowLayout；Dialog和Frame继承于Window，它们默认的布局管理器是BorderLayout。

6.AWT事件处理


（1）授权处理模型


应用程序界面设计好之后，更重要的是应用程序能够响应用户的操作。Java通过授权处理机制来进行事件处理，如图10-2所示。
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图10-2　Java事件授权处理机制

在Java的事件处理过程中，主要存在下述3类对象。

1）事件：用户应用程序界面中执行的操作。Java通过类的形式对不同事件进行描述，如键盘操作对应的事件类为KeyEvent，单击按钮对应的事件类为ActionEvent。

2）事件源：事件产生的场所。通常就是各个组件，如单击按钮的事件源就是Button。

3）事件处理者：接收事件对象并对其进行处理。Java通过提供各种接口实现对不同事件的处理，如通过实现ActionListener接口可以实现对单击按钮事件的处理。

例如，在一个应用程序登录界面中，单击“登录”按钮btnLogin，则该按钮就是事件源，单击就是在该事件源上产生的事件ActionEvent，通过实现ActionListener接口，Java运行时系统就会生成ActionEvent类的对象actionE，并在actionPerformed()方法中进行处理。

同一个事件源可能发生多种事件，Java通过授权处理机制，将事件源上发生的不同事件授权给不同的事件处理者来进行处理。

例如，画布对象Canvas既可能发生鼠标事件，也可能发生键盘事件，该Canvas对象就可以授权给事件处理者1（实现KeyListener）处理键盘事件，同时授权给事件处理者2（实现MouseListener）处理鼠标事件。


（2）事件类型及事件监听器


与AWT有关的事件类都由Java.awt.AWTEvent类派生。这些AWT事件分为低级事件和高级事件。低级事件是指基于组件和容器的事件，高级事件是基于语义的事件。

1）低级事件。

①ComponentEvent：组件事件，组件尺寸的变化和移动。

②ContainerEvent：容器事件，组件增加和移动。

③WindowEvent：窗口事件，关闭窗口、窗口活动和图标化。

④FucousEvent：焦点事件，焦点的获得和丢失。

⑤KeyEvent：键盘事件，键盘的按下和释放。

⑥MouseEvent：鼠标事件，鼠标的单击和移动。

2）高级事件。

①ActionEvent：动作事件，单击按钮、TextField中按Enter键。

②AdjustmentEvent：调节事件，在滚动条上移动滑块和调节数值。

③ItemEvent：项目事件，选择列表框中的项目。

④TextEvent：文本事件，文本对象发生改变。

Java中的每类事件都有对应的事件监听器（接口），在进行事件处理时需要实现对应的接口，即将接口中的所有方法重写。

授权与取消授权是通过注册和注销监听器来实现的。

注册监听器语法格式如下。




public void add<XXXListener>    //XXX
是与事件相关的




注销监听器语法格式如下：




public void remove<XXXListener>








例如，对于Button的单击事件可以通过addActionListener注册监听器，通过removeAction-Listener注销监听器。


（3）AWT事件及其相应的监听器接口


为了能够更好地进行事件处理，必须了解Java中的事件类型及对不同事件进行处理的接口名，最重要的是要掌握各种接口中响应对应事件的方法名称。因为在编写事件时处理者需要实现事件对应的接口，也就是要重写接口中的每一个方法，以便对组件上产生的不同事件进行处理。AWT事件类别及其相应的监听器接口如表10-1所示。

表10-1　AWT事件类别及监听器接口
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例如，在一个窗口上可能发生关闭事件，也可能发生最小化事件。要对窗口事件进行处理，事件处理者必须实现WindowListener接口，例如为了响应关闭事件，则需要在window-Closed()方法中添加处理代码；为了响应最小化事件，则需要在windowIconfied()方法中添加处理代码。




（4）事件适配器


使用监听器（接口）的方法编写事件处理程序时，需要将所实现的接口中的方法重写，但有时只需要利用接口中的少数方法进行事件处理，Java通过为Listener接口提供适配器类的形式简化事件处理代码。一般情况下是对有一个以上方法的接口提供适配器，使用适配器进行事件处理时，只需要对特定的方法进行重写。Java.awt.event包中定义的事件适配类包括ComponentAdapter（组件适配器）、ContainerAdapter（容器适配器）、FocusAdapter（焦点适配器）、KeyAdapter（键盘适配器）、MouseAdapter（鼠标适配器）、MouseMotionAdapter（鼠标移动适配器）和WindowAdapter（窗口适配器）。


提示：
 根据接口中方法的名称可以记忆和识别不同的方法。Opened表示打开的，Closed表示关闭后，Closing表示关闭时，Deactivated表示钝化状态，Activated表示活动的，Iconified表示图标化（即最小化），Deiconified表示取消最小化。


10.1.2　利用Swing编写图形用户界面

Swing是在AWT的基础上构建的一套新的图形界面系统，它提供了AWT所能够提供的所有功能，并且用纯粹的Java代码对AWT的功能进行了大幅度的扩充。例如，并不是所有操作系统都提供了对树形控件的支持，而Swing利用了AWT中所提供的基本作图方法对树形控件进行模拟。由于Swing控件是用100%的Java代码来实现的，因此在一个平台上设计的树形控件可以在其他平台上使用。

1.Swing基础

Swing是Java语言在编写图形用户界面方面的新技术。Swing采用MVC（模型-视图-控制）的设计范式，可以使Java程序在一处平台上运行时能够有不同的外观供用户选择。Swing类层次结构如图10-3所示。
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图10-3　Swing类层次结构

Swing组件从功能上可以分为以下6类。

1）顶层容器：Jframe、Japplet、JDialog和JWindow。

2）中间容器：Jpanel、JscrollPane、JSplitPane和JToolBar。

3）特殊容器：JinternalFrame、JLayerPane和JRootPane。

4）基本组件：Jbutton、JcomboBox、Jlist、Jmenu、JSlider和JTextField。

5）不可编辑信息的组件：Jlabel、JProgressBar和ToolTip。

6）可编辑信息的组件：JcolorChooser、JfileChooser、JTable和JTextArea。

在Swing中，JComponent类具有下述特殊功能。

1）使用setBorder()方法可以设置组件外围的边框。

2）使用setDoubleBuffered()方法设置双缓冲技术能改进频繁变化的组件显示效果。

3）使用setToolTipText()方法可以为组件设置工具提示文本。

4）使用registerKeyboardAction()方法可以使用户用键盘代替鼠标来驱动组件。

Swing程序设计的一般流程如下。

1）引入Javax.swing包。

2）选择“外观和感觉”。

3）设置顶层容器。

4）设置基本组件。

5）向容器中添加组件。

6）在组件周围添加边界。

7）进行事件处理。


提示：
 对于Swing组件而言，其中的容器分为顶层容器、中间容器和特殊容器。而在AWT中没有这种说法，请考生注意辨别。

2.Swing组件

Swing中使用轻量级的组件替代了AWT中的重量级组件，同时，组件增加了新的特性。Swing中的大多数组件都是AWT组件名前加一个“J”。常用的Swing组件包括如下几种。


（1）按钮（JButton）


与AWT的Button不同的是，Swing的按钮可以被设计成图形按钮。


（2）复选框（JCheckBox）


JCheckBox主要用来检验某个值是否被选中。使用isSelected()方法可以判断某个复选框是否被选中。


（3）单选钮（JRadioButton）


提供和AWT中的CheckBoxGroup组件类似的单选功能。


（4）组合框（JComboBox）


JComboBox每次只能选择其中的一项，同时可以编辑每项的内容，而且每项的内容可以是任意类，不再局限于String。


（5）文件选择框（JFileChooser）


提供与AWT中的FileDialog类似的功能，用于选择文件的名字。


（6）标签（JLabel）


与AWT中的Label不同的是，可以提供带图标的标签。


（7）列表框（JList）


JList的项目可以由任意类型的对象构成，同时支持单选和多选。


（8）进程条（JProgressBar）


提供一个直观的图形化进度，描述从“空”到“满”的过程。


（9）滑动杆（JSlider）


使得用户能够通过一个滑块的来回移动输入数据，不需要通过键盘。


（10）菜单（JMenu）


与AWT的菜单不同，Swing的菜单结构更加灵活，通过setJMenuBar()方法可以将菜单放置到容器中的任意地方，并且菜单项可以同时显示图标和文字。


（11）表格（JTable）


JTable是Swing中新增的组件，可以把数据以二维表格的形式显示出来。使用表格，依据MVC的思想，先从AbstractTableModel类中继承一个类以表示数据，这时需要重写getColumnCount()、getRowCount()、getColumnName()和getValAt()方法以确定表格的大小（行和列）、内容的填写、赋值和表格单元更新的检测等操作。JTable类生成的对象以该TableModel为参数，并负责将TableModel对象中的数据以表格的形式显示出来。

JTabel常用的方法如下。

1）getModel()：获得表格的数据来源对象。

2）JTable(TableModeldm)：生成一个JTable类表格对象。dm对象中包含了表格要显示的数据。


（12）树（JTree）


通过JTree，可以使用树状图展现层次关系分明的一组数据，给用户一个直观而易用的感觉。JTree的主要功能是把数据按照树状进行显示，其数据来源于其他对象。

3.容器

Swing中的容器相对于AWT来说复杂一些，也更灵活，常用的容器包括如下几种。


（1）根面板


根面板由一个玻璃面板、一个内容面板和一个可选的菜单条组成。


（2）分层面板


Swing提供了两种分层面板，要向一个分层面板中添加组件，需要说明将其加入到哪一层。


（3）面板（JPanel）


JPanel与Panel用法相同，用于容纳界面元素。JPanel的默认布局管理器是FlowLayout。


（4）滚动窗口（JScrollPane）


JScrollPane是带滚动条的面板，主要通过移动Jviewport（视口）来实现移动，同时描绘出它在下面“看到”的内容。


（5）分隔板


分隔板用于分隔两个组件，这两个组件可以按照水平方向分隔，也可以按照竖直方向分隔。


（6）选项板（JTabbedPanel）


JTabbedPanel用于提供一组可供用户选择的带有标签或图标的选项。


（7）工具栏（JToolBar）


JToolBar是用于显示常用工具控件的容器，其通常位于菜单条的下面，主要用来提供一种快速访问程序功能的方法。


（8）内部框架


内部框架（JInternalFrame）是一个嵌入另一窗口的窗口。

4.Swing布局管理器

和AWT相同，Swing也采用布局管理器来管理组件的排放、位置和大小等，但改进了显示风格。同样，在Swing中虽然有顶层容器，但是不能把组件直接加到顶层容器中，而是Swing中含有一个称为内容面板的容器，先在顶层容器上放置内容面板，然后再把组件添加到内容面板。所以，在Swing中设置布局管理器是针对内容面板的。

Swing继续沿用AWT中的布局管理器，包括FlowLayout、BorderLayout、CardLayout、GridLayout和GridBagLayout，另外新增了一个BoxLayout。BoxLayout按照自上而下或者从左到右的顺序依次加入组件。


提示
 ：Swing组件不能直接添加到顶层容器中，必须先添加到顶层容器的内容面板上。内容面板可以通过getContentPane()方法获取，通过setContentPane()方法可以设置顶层容器的内容面板（如JPanel）。

5.Swing事件处理

Swing的事件处理机制继续沿用AWT的事件处理机制，基本的事件处理使用Java.awt.event包中的类实现，同时Java.swing.event包中增加了一些新的事件及其监听器接口。事件处理机制中同样包括事件源、事件和事件处理者（事件监听程序）3个角色。Swing中事件源及对应事件监听器接口的关系如表10-2所示。

表10-2　Swing组件及监听器接口
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提示：
 Swing组件是在AWT基础上进行的改进，它的事件处理方法仍然采用授权处理机制，包括事件、事件源和事件处理者3个对象。




10.2　历年试题分析

试题1

下列适配器中不属于事件适配器类的是（　）。

A.MouseAdapter

B.KeyAdapter

C.ComponentAdapter

D.FrameAdapter


【分析】
 MouseAdapter是鼠标适配器，KeyAdapter是键盘适配器，ComponentAdapter是构件适配器，它们均属于事件适配器。FrameAdapter不属于事件适配器。


【答案】
 D

试题2

Panel类的默认布局管理器是（　）。

A.BorderLayout

B.CardLayout

C.FlowLayout

D.GridBagLayout


【分析】
 FlowLayout是Panel和Applet的默认布局管理器。


【答案】
 C

试题3

下列叙述中，错误的是（　）。

A.JButton类和标签类可显示图标和文本

B.Button类和标签类可显示图标和文本

C.AWT构件能直接添加到顶层容器中

D.Swing构件不能直接添加到顶层容器中


【分析】
 JButton类属于Swing构件，可以显示图标和文本；而Button类属于AWT构件，只能显示文本。


【答案】
 B

试题4

下列事件监听器中，无法对TextField对象进行事件监听和处理的是（　）。

A.ActionListener

B.FocusListener

C.MouseMotionListener

D.ChangeListener


【分析】
 生成TextField对象时，按Enter键，会发生ActionEvent事件，此时调用Action-Listener接口；当鼠标移动时，会发生MouseEvent事件，此时调用MouseMotionListener接口；当鼠标指针离开TextField对象时，会发生FocusEvent事件，此时调用FocusListener接口。


【答案】
 D

试题5

下列方法中，不属于WindowListener接口的是（　）。

A.windowOpened()

B.windowClosed()

C.windowActivated

D.mouseDragged()


【分析】
 本题考查WindowListener接口。WindowListener接口提供的方法包括：window-Closing(WindowEvent)，windowOpened(WindowEvent)，windowIconified(WindowEvent)，indowDeiconified(WindowEvent)，windowClosed(WindowEvent)，windowActivated(WindowEvent)，windowDeactivated(WindowEvent)。由此可知，选项D中mouseDragged()不属于WindowListener接口。


【答案】
 D

试题6

阅读下述代码。




import Java.awt.*;
import Javax.swing.*;
public class AskFrame extends JFrame
{
    public AskFrame()
    {
        setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
        Container pane=getContentPane();
        JSlider value=new JSlider(0,255,100);
        Pane.add(value);
        setSize(450,150);
        setVisible(true);
        setContentPane(pane);
        super();
    }
    public static void main(String [] arguments)
    {
        AskFrame  af=new AskFrame();
    }
}




如果编译并运行它，将出现什么情况？

A.能够通过编译并正确运行

B.能够通过编译，但不会在框架中显示任何东西

C.由于其中的super()语句而无法通过编译

D.由于其中的setContentPane()语句而无法通过编译


【分析】
 题目程序中super()语句的作用是调用父类的构造函数，该语句只能作为方法的第一个语句，否则会产生编译错误。


【答案】
 C

试题7

下列关于组合框的描述不正确的是（　）。

A.默认情况下，只能从组合框中选择

B.组合框也可让用户自行输入

C.组合框不可以选择多项

D.使用getSelectedIndex()方法可以获得用户选择的内容


【分析】
 组合框只能供用户选择已有的内容，不能由用户自行输入内容。


【答案】
 B

试题8

下面哪个Swing用户界面组件不是容器？（　）

A.JscrollPane

B.JFrame

C.JMenuBar

D.Japplet


【分析】
 Container（容器）是Component的一个子类。容器本身也是一个组件，具有组件的所有性质。容器还具有放置其他组件和容器的功能。一个容器可以容纳多个组件，并使它们成为一个整体。一般使用add()方法向容器中添加组件。在应用AWT编写图形用户界面时，常用的3种容器是Frame、Panel和Applet。


【答案】
 C

试题9

单击按钮可以产生ActionEvent事件，实现（　）接口可处理此事件。

A.FocusListener

B.ComponentListener

C.WindowListener

D.ActionListener


【分析】
 参看“表10-1　AWT事件及监听器接口”可以得知，ActionEvent事件对应的接口为ActionListener。


【答案】
 D

试题10

当按Tab键以离开文本框时，将激发（　）事件。

A.FocusEvent

B.WindowEvent

C.ActionEvent

D.以上都不对


【分析】
 与AWT有关的事件类都由Java.awt.AWTEvent类派生。这些AWT事件分为低级事件和高级事件。低级事件是指基于组件和容器的事件，高级事件是基于语义的事件。

（1）低级事件

1）ComponentEvent：组件事件，组件尺寸的变化和移动。

2）ContainerEvent：容器事件，组件增加和移动。

3）WindowEvent：窗口事件，关闭窗口、窗口活动和图标化。

4）FucousEvent：焦点事件，焦点的获得和丢失。

5）KeyEvent：键盘事件，键盘的按下和释放。

6）MouseEvent：鼠标事件，鼠标的单击和移动。

（2）高级事件

1）ActionEvent：动作事件，按钮按下、TextField中按下Enter键。

2）AdjustmentEvent：调节事件，在滚动条上移动滑块和调节数值。

3）ItemEvent：项目事件，选择列表框中的项目。

4）TextEvent：文本事件，文本对象发生改变。

按Tab键离开文本框时，必然发生焦点的变化，所以会激发焦点事件（FucousEvent）。


【答案】
 A


10.3　过关全真模拟题

1.Component类中用于刷新组件的方法是（　）。

A.getFont()

B.getName()

C.update()

D.paint()

2.鼠标在窗口中移动时，产生的事件是（　）。

A.ActionEvent

B.PrintEvent

C.KeyEvent

D.MouseEvent

3.在下列Java语言的包中，提供图形界面构件的包是（　）。

A.java.io

B.javax.swing

C.java.net

D.java.rmi

4.下列不属于Swing中的构件的是（　）。

A.Jpanel

B.Jtable

C.Menu

D.Jframe

5.Swing的选项面板是（　）。

A.JtabbedPane

B.JLayeredpane

C.JScrollPane

D.JsplitPane

6.下列代码的下划线处填入相同的类，该类是（　）。




 public class Test{
     public static void main(String[] args){
       Jframe f = new Jframe();
       f.setTitle("menus");
           f.setVisible(true);
           f.setSize(500,400);
           _________ mb = new _________();
           Jmenu m = new Jmenu("
文件");
           mb.add(m);
           JmenuItem mi = new JmenuItem("
打开");
           m.add(mi);
     }
  }




A.JMenuItem

B.JMenu

C.JFrame

D.JmenuBar

7.如果要使用Swing特性，小程序应继承类（　）。

A.Java.applet.Applet

B.Javax.swing.JApplet

C.Java.awt.*

D.上述选项中任何一个即可


10.4　过关全真模拟题解析


【试题1分析】
 刷新组件使用update()方法。


【试题1答案】
 C


【试题2分析】
 属于记忆概念题，固定用法。


【试题2答案】
 D


【试题3分析】
 javax.swing提供了构建和管理应用程序的图形界面的轻量级构件。


【试题3答案】
 B


【试题4分析】
 本题考查Swing构件。Swing中的构件都以J开头，选项C显然不符合这种情况，所以不属于Swing中的构件。


【试题4答案】
 C


【试题5分析】
 Swing中的选项面板（JTabbedPane）提供了一组可供用户选择的带有标签或图标的选项，每个选项下面都可以显示一个构件。


【试题5答案】
 A


【试题6分析】
 JMenuBar用来存放JMenu。


【试题6答案】
 D


【试题7分析】
 备选答案中，仅有Javax.swing.Japplet是从Swing类分支发展而来，所以只能选B。


【试题7答案】
 B


第11章　Applet程序设计

Applet（小应用程序）是采用Java语言编写的程序，该程序可以包含在HTML页中，与在页中包含图像的方式大致相同，浏览器将其暂时下载到用户的硬盘上，并在Web页打开时在本地运行。一般的Applet只能通过appletviewer或者浏览器来运行，一般的Java程序也可以通过继承Applet类嵌入网页运行。


11.1　考点精讲

根据考试大纲，本章要求考生掌握以下知识点。

1）Applet类的API基本知识。

2）Applet编写步骤及特点。

3）基于AWT和Swing编写用户界面。

4）Applet的多媒体支持和通信。


11.1.1　Applet概述

Applet是能够嵌入HTML页面中，并能够在浏览器中运行的Java类。Applet自身不能运行，必须嵌入其他应用程序中才能运行。

Applet的运行过程需经历如下4个步骤。

1）浏览器加载指定URL中的HTML文件。

2）浏览器解析HTML文件。

3）浏览器加载HTML文件中指定的Applet类。

4）浏览器中的Java运行环境运行该Applet。

1.Applet的生命周期

Applet生命周期是指从Applet下载到浏览器，到用户退出浏览器终止Applet运行的过程，主要包括Applet的创建、运行和消亡3个状态。在Web浏览器的实际运行中，需要经历下述几个步骤。

1）加载Applet。

2）离开或者返回Applet所在的Web页。

3）重新加载Applet。

4）退出浏览器。

与Applet生命周期有关的方法如下。

1）init()：实现设置布局管理器、数据初始化、放置一些构件的功能，在安装Applet时被调用。

2）start()：Applet每次显示时都要调用，使Applet成为激活状态，一般常在其中启动动画或播放声音等线程。在init()方法之后被调用。

3）stop()：当Applet被覆盖时，可用该方法停止线程。一般在start()中启动一些动作，而在stop()中暂停这些动作，在浏览器离开含有Applet的网页时被调用。

4）destroy()：在浏览器完全关闭之前被调用，彻底终止Applet，从内存中卸载并释放该Applet的所有资源。

2.Applet的类层次结构

任何嵌入Web页面中或appletviewer中的Applet必须是Java中Applet类的子类。Applet类是java.awt.panel类的直接子类，定义了Applet与其运行环境之间的一个标准接口，主要包括Applet生命周期、环境交互等方法。JApplet是Applet类的扩展，它增加了对JFC/Swing构件结构的支持。Applet类与JApplet类在AWT类中的层次关系如图11-1所示。
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图11-1　Applet类与JApplet类在AWT类中的层次关系

3.Applet的显示

Applet具有一般AWT构件的图形绘制功能，与其显示相关的方法如下。

1）paint()方法：当Applet初次显示或运行过程中浏览器窗口大小发生变化时调用该方法绘制。

2）update()方法：用于更新Applet的显示。该方法先清除背景，再调用paint()方法完成Applet的具体绘制。

3）repaint()方法：用于Applet的重新刷新显示。它调用update()方法实现对Applet的更新。

上述3种方法在Applet显示处理中的相互关系如图11-2所示。
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图11-2　3种显示方法关系图

Graphics类在java.awt包中，是Applet进行绘制的关键类，支持基本绘图和图像显示。Applet显示所用到的方法update()和paint()都使用由浏览器传递的Graphics类对象，它所提供的绘制方法有绘制图形和绘制文本两类。


11.1.2　编写Applet

Applet要在Java兼容的浏览器中运行。开发一个Applet包括如下步骤。

1）引入需要的类和包。

2）定义每个Applet类的子类。

3）每个Applet类必须有一个实现方法。

4）把Applet嵌入HTML页面中运行。

在HTML页面中，通过使用<APPLET>标记，可以嵌入Applet并使其运行。<APPLET>标记分为4个部分，分别为Applet属性、参数、非Java浏览器中的内容及</APPLET>。

1）Applet属性：在“<APPLET>”尖括号中的项，常用属性有CODEBASE、CODE、ALT、NAME、WIDTH、ALIGN、VSPACE、ARCHIVE等。

2）Applet参数：当Applet被下载时，Applet的init()方法使用getParameter()方法获取HTML文件中采用<PARAM>标记定义的参数。getPararmeter()方法的入口参数是所取参数的名字，返回值是参数的值。如果要开发支持参数的Applet，需要考虑如下问题。

①Applet有哪些方面可以允许用户进行配置。

②参数应该如何命名。

③每个参数应该取什么样的值。

④每个参数的默认值应该如何设置。

3）非Java浏览器中的内容：指的是在<APPLET>标记和</APPLET>标记之间除了<param>标志之外的Applet替换性文本。只有在不支持<APPLET>标记的浏览器中才解释替换性的HTML代码，Java兼容浏览器将忽略这些信息。


提示
 ：对于ARCHIVE属性而言，由于不是所有浏览器都识别相同的归档文件格式和指定归档文件的HTML代码，所以该属性并不是<APPLET>的基本属性，使用时要了解所用的浏览器对归档文件的支持。


11.1.3　Applet图形界面

Applet图形界面包括两种基本的构建方式，分别为基于AWT和基于Swing。

1.基于AWT构建Applet用户界面

由于Applet是AWT的Panel类的子类，而Applet本身就是一个面板，因此可以像操作AWT的其他容器一样，向Applet中增加构件，并且使用布局管理器控制构件在屏幕上的位置和大小。

在编写要输出显示文字的Applet的时候，应首先考虑使用某些面向文本的GUI构件。一般在init()方法中创建相应的构件，如果这些构件不能满足显示要求，可以选择Graphics类提供的方法。

2.基于Swing构建Applet用户界面

JApplet是一个使Applet能够使用Swing构件的类，包含Swing构件的Applet必须是JApplet类的子类。在Applet设计中，添加现有Swing构件的方法有以下两种。

1）用getContentPane()方法获得JApplet的内容面板，再向内容面板中增加构件，格式如下。




Container contentPane=getContentPane();
ContentPanel.add(SomeComponent);




2）建立一个JPanel之类的中间容器，把构件添加到容器中，再用setContentPane()方法把该容器置为JApplet的内容面板，格式如下。




JPanel contentPanel=new JPanel();
contentPane.add(SomeComponent);
setContentPane(contentPanel);




同样，删除构件与设置布局管理器等操作都是针对内容面板而不是直接针对JApplet的。内容面板对象变量必须指向实际JApplet的内容面板，不能被置为null。一旦contentPanel被置为null，JApplet就会抛出异常。

在需要自定义Swing构件的时候，首先要确定使用哪些构件类作为所定制构件的父类，建议继承JPanel类或更具体的Swing构件类。在实现自定义的绘图代码时，需要注意以下两点。

1）在paintComponent()方法中加入自定义的绘图代码。

2）一般要在自定义的构件周围使用边框。


提示：
 JPanel子类的paintComponent()方法中调用超类JComponent的paintComponent()方法完成构件背景的绘制。所以，在JPanel子类中重写paintComponent()方法时，必须在绘制之前调用super.paintComponent()方法。

Applet、Application和JApplet三者的事件处理机制均相同，都是采用监听器方式。


11.1.4　Applet多媒体支持

Applet多媒体支持主要涉及显示图像、制作动画、播放声音3个方面的内容。

1.显示图像

在程序中，图像由一个java.Image类的对象来表示。目前Java所支持的图像格式有GIF、JPEG和PNG3种。其中，PNG格式是JDK1.3以上版本支持的一种光栅图像格式，它的显示方法与其他两种格式相同。

在Applet中加载图像使用的是Applet类提供的getImage()方法获得保护该图像的一个Image类的对象。在加载图像文件时，getImage()方法不是等到图像全部加载完毕才返回，而是立即返回，由Java新生成一个线程在后台异步完成图像加载任务。另外，为了节省时间和空间，只有当图像需要显示到屏幕上时，获取图像的行为才开始进行。

显示图像使用的是Graphics类中的drawImage()方法，该方法的返回值为布尔型。如果图像完全加载并且显示出来，则返回true；否则返回false。

2.制作动画

电影和电视都是一种动画显示，它们的帧速率是每秒30帧左右，利用人眼的暂停效应产生一个连贯的动作显示过程。实现动画Applet最主要的是创建动画循环。Applet中应该有一个专门动画显示线程，这个线程中的run()方法实现动画循环，通过在Applet的start()方法中创建这个线程来启动动画，在Applet的stop()方法中撤销这个线程来终止动画。

此外，Applet中显示动画会有不同程度的闪烁，原因是帧的绘制速度太慢。消除闪烁的方法有两种，一种是重写update()方法，使该方法不进行背景清除；另一种是采用双缓冲技术生成一幅后台图像，然后把后台图像一次性显示到屏幕。

3.播放声音

要在Applet中播放声音，可以采用java.applet包中Applet类和AudioClip接口所提供的方法。

1）Applet中定义的方法分为以下两类。

①加载声音文件语句格式如下。




public AudioClip getAudioClip(URL)
public AudioClip getAudioClip(URL, String)




②直接演播指定URL中的文件，语句格式如下。




public void play(URL url)
public void play(URL url, String name)




2）在AudioClip接口中，下述3个方法用于演播AudioClip数据。

①publicvoidplay()：从头开始播放声音文件。

②puclicvoidloop()：开始声音文件的循环播放。

③publicvoidstop()：停止播放声音文件。


11.1.5　Applet安全控制

为了防范恶意程序的攻击，大多数浏览器都安装了安全管理器，严格监视Applet的运行。每个Applet都不允许访问系统资源，除非它被Java运行系统执行的安全策略授予了相应的权限。

1.Applet的安全限制

许多浏览器为了保护本地主机，对Applet做了如下安全限制。

1）Applet不能运行任何本地可运行程序。

2）禁止加载本地库或方法。Applet只能使用自身的代码或Applet浏览器提供的JavaAPI。

3）禁止读、写本地计算机的文件系统。

4）禁止向提供Applet之外的任何主机建立网络连接。

5）不能读取某些系统信息。

6）Applet弹出的窗口中将会有警告提示信息，以帮助用户区分Applet窗口与可信的Application窗口。

2.Java中的沙箱模型

Java平台提供的安全模型称为沙箱模型。本地代码被认为是可信代码，对本地系统资源有完全的访问权；而从远端主机下载的Applet是不可信的，并且只能访问沙箱中的有限资源。

1）JDK1.0中，沙箱对Applet的限制根本不能解除，从而限制了某些应用系统的设计和开发。

2）JDK1.1中，SecurityAPI的签名信任技术使得一些Applet成为可信代码，被允许访问沙箱之外的系统资源。但是其灵活性差，Applet要么拥有全部资源访问权限，要么只能在沙箱中运行，不能对可信Applet或Application实施进一步的访问控制。

3）JDK1.2中引入了更灵活的安全体系，克服了JDK1.1的缺陷，实现了一种更细粒度的访问控制。当Java字节代码包括Applet和Application运行时，Java平台将装入策略文件进行验证，验证不通过或没有定义安全策略的代码，将被装入沙箱中。

3.Java2的安全策略定义与实施


（1）建立策略文件，授予Applet所需的权限


策略文件是一种文本文件，可以通过文本编辑器编辑，也可以使用图形化策略工具进行编辑。policytool是一种比较常用的策略编辑工具。

使用策略编辑工具定义策略文件分为3个步骤，一是启动策略工具；二是定义所需的权限；三是保存该策略文件。


（2）执行安全策略


使Java运行系统执行所需的安全策略可以采用如下方法。

1）修改系统或用户默认的策略文件。

2）在java.security文件中增加一个策略文件的定义。

3）通过appletviewer命令行参数指定安全策略。

4.Java2中基于数字签名的安全控制

Java2支持数字签名，使得Java的安全控制可以针对外界的具体用户有效，从而提高访问控制的粒度。外界用户首先对Java代码进行数字签名，运行该代码的本地Java系统可以通过对代码数字签名的验证，决定是否授予该代码相应的权限。


（1）对Java代码进行数字签名


要实现对代码的数字签名，要经过下列4个步骤。

1）使用打包工具jar创建包含一个Applet或Application所有.class文件的JAR文件。

2）使用密钥工具keytool创建签名者的公钥和私钥。

3）使用签名工具jarsigner对JAR文件进行签名。

4）使用keytool输出签名者的公钥证书。


（2）数字签名的验证与代码的安全控制


数字签名的验证与访问控制步骤如下。

1）将签名密钥的公钥引入本地策略库。

2）引入策略文件，为签名代码授予相应的权限。

3）配置运行环境，执行策略。


11.1.6　Applet通信

Applet通信主要是指同页面Applet之间的通信、Applet与浏览器之间的通信和Applet的网络通信。

1.同页面Applet之间的通信

Applet能够互相发现并发送消息，JavaAPI允许运行在同一个浏览器、同一页面中的Applet互相通信。

java.applet包中AppletContext类的对象保存了当前Applet的运行环境信息。它是一个接口，利用它提供的下述方法，一个Applet可以寻找到运行在同一页面上的其他Applet。


（1）public Applet getApplet(Stringname)


该方法返回名字为name的Applet对象。默认情况下，Applet没有名字；为了给Applet命名，必须在包含Applet的HTML文件中使用<APPLET>标记的NAME属性或通过在<PARAM>参数定义中使用NAME参数定义Applet的名字。


（2）public Enumeration getApplets()


该方法返回一个Enumeration类型的对象。接口Enumeration在java.util包中，通过它的publicbooleanhasMoreElements()和publicObjectnextElement()两个方法可以获得一个页面中的所有Applet对象。

2.Applet与浏览器之间的通信

Applet与浏览器之间进行通信的方法很多，按照其功能可以分为以下4种。


（1）改变Applet生命周期状态的方法


主要有init()、start()、stop()和destroy()4种。这些方法使得浏览器可以在Applet生命周期内通知Applet改变状态。


（2）获取和Applet相关的信息


主要有getCodeBase()、getDocumentBase()、getParameter(Stringname)、getParameterInfo()和getAppletInfo()等。这些方法可以获取和Applet相关的信息，如URL、参数、设计者及版本号等。


（3）在浏览器中显示状态信息


主要用showStatus(Stringmsg)方法。该方法可以在浏览器的状态行显示信息msg。


（4）请求浏览器访问特定的URL


主要用AppletContext的showDocument()方法。该方法用来请求浏览器显示一个URL地址所对应的HTML文件。

3.Applet的网络通信

Applet能够使用java.net包中定义的API进行网络通信。由于对Applet的安全限制，Applet默认只能和提供它的主机进行通信。如果采用Java2的安全机制对Applet进行数字签名或提供安全策略，Applet也可以和其他任意主机通信。


11.1.7　Applet与Application

Applet与Application的主要区别在于执行方式，Application以main()方法为入口点运行；而Applet要在浏览器或appletviewer中运行，且必须创建一个HTML文件，运行过程要比Application复杂。但由于既可在appletviewer或浏览器加载执行，也可利用Java解释器从命令行启动运行，所以Applet的灵活性、适应性比较强。


11.2　历年试题分析

试题1

要在HTML文件中嵌入Applet，在<applet>标记中必须定义的是（　）。

A.Applet字节码文件的URL

B.Applet显示区域的高度和宽度

C.Applet字节码的文件名

D.B和C


【分析】
 要在HTML文件中嵌入Applet，在<applet>标记中必须定义的是CODE属性（Applet字节码的文件名）和WIDTH、HEIGHT属性（Applet显示区域的宽度和高度）。


【答案】
 D

试题2

如果要在Applet中显示特定的文字、图形等信息，可以在用户定义的Applet类中重写的方法是（　）。

A.paint()

B.update()

C.drawString()

D.drawLine()


【分析】
 如果要在Applet中显示特定的文字、图形等信息，可以在用户定义的Applet类中重写的方法是paint()。


【答案】
 A

试题3

如果用户定义的Applet类中没有init()方法，则该程序（　）。

A.必须定义一个main()方法

B.无法通过编译

C.可以通过编译，但运行时将出错

D.可以通过编译，并且能够正常运行


【分析】
 init()方法为Applet的正常运行进行初始化工作，是调用Applet时系统首先执行的方法。用户定义的Applet类通常都继承自Applet类，Applet类包含init()方法。如果用户需要为自己定义的Applet类实施初始化，则需要在定义的类中进行重写；否则就不用重写，系统编译和执行时自动调用父类（Applet类）的init()方法，也不会出错。


【答案】
 D

试题4

下列叙述中，错误的是（　）。

A.Applet的默认布局管理器是F1owLayout

B.JApplet中增加构件是加到JApplet的内容面板上，不是直接加到JApplet中

C.JApplet的内容面板的默认布局管理器是BorderLayout

D.JApplet的内容面板的默认布局管理器是F1owLayout


【分析】
 JApplet的内容面板的默认布局管理器是BorderLayout。


【答案】
 D

试题5

在定制Applet的绘图功能时，应该使用的方法是（　）。

A.init()

B.start()

C.paintComponent()

D.paint()


【分析】
 paint()是在Applet中定制绘图功能需要使用的方法。


【答案】
 D

试题6

在Applet中显示文字、图形等信息时，应使用的方法是（　）。

A.paint()

B.init()

C.start()

D.destroy()


【分析】
 本题考查Applet的关键方法。paint()方法用于向Applet中画图、画图像、显示字符串；init()方法使Applet执行一些基本初始化；start()方法使Applet成为激活态；destroy()方法可彻底终止Applet，从内存中卸载并释放该Applet的所有资源，所以本题正确选项为A。


【答案】
 A

试题7

下列关于Applet的说法中，错误的是（　）。

A.Applet自身不能运行，必须嵌入其他应用程序（如浏览器）中运行

B.可以在安全策略的控制下读写本地磁盘文件

C.Java中不支持向Applet传递参数

D.Applet的主要类定义为java.applet.Applet类的子类


【分析】
 本题考查Applet的交互性。交互性是Applet的重要特征，它使Web页面能够与用户动态交互，接收用户输入的参数，然后根据用户输入做出不同反应。


【答案】
 C

试题8

下列选项中，不是Applet标记的是（　）。

A.PARAM

B.BODY

C.CODEBASE

D.ALT


【分析】
 本题考查Applet标记。PARAM标记可定义参数；CODEBASE标记指定Applet的URL地址；ALT标记指定浏览器能够理解<.APPLET>标记但不能运行JavaApplet时显示的文字；BODY是HTML语言标记，但不是APPLET标记。


【答案】
 B

试题9

当一个包含Applet的Web网页被其他页面覆盖时，被调用的方法是（　）。

A.start()

B.init()

C.stop()

D.destory()


【分析】
 当用户离开当前页面的时候调用stop()方法，当用户关闭浏览器的时候调用destory()方法。


【答案】
 C

试题10

由Java写的JavaApplet是（　）。

A.一种能独立执行的应用程序

B.一组由支持Java的浏览器来运行的程序

C.不同于Java的另外一种程序设计语言

D.一种辅助设计工具


【分析】
 Applet即小应用程序，是采用Java编程语言编写的程序，该程序可以包含在?HTML页中，与在页中包含图像的方式大致相同。浏览器将其暂时下载到用户的硬盘上，并在Web页打开时在本地运行。一般的Applet只能通过appletviewer或者浏览器来运行，一般的Java程序通过继承Applet类也可以嵌入网页运行。


【答案】
 B

试题11

关于下面的Applet程序段，运行后，窗口上将会出现（　）。




import java.applet.*;
import java.awt.*;
public class MyApplet extends Applet{
AA s;
public void init(){
      s=new AA("Hello!","I love Java");
  }
  public void paint(Graphics g){
      g.drawString(s.toString(),30,50);
  }
}
class AA{
  String s1;
  String s2;
  AA(String str1,String str2){
      s1=str1;
      s2=str2;
  }
  public String toString(){
      return s1+s2;
  }




A.什么都没有

B.Hello!

C.I love Java.

D.Hello!I love Java


【分析】
 在本题的程序中，涉及两个特殊的方法——init()和paint()。

1）init()：实现设置布局管理器、数据初始化、放置一些构件的功能，在安装Applet时被调用。

2）paint()：当Applet初次显示，或运行过程中浏览器窗口大小发生变化时调用该方法绘制。

从方法说明可以看出，这两个方法都会自动执行。执行完init()后，程序完成了初始化，将"Hello!"与"IloveJava"分别赋值给了AA类对象s中的s1与s2；当执行paint()时，将s1与s2连接而成的字符串进行了绘制输出。所以输出结果应是“Hello!IloveJava”。


【答案】
 D


11.3　过关全真模拟题

1.下列叙述中，错误的是（　）。

A.Applet事件处理机制与JavaAplication相同

B.JApplet事件处理机制采用监听器方式

C.Applet事件处理机制采用监听器方式

D.JApplet事件处理机制不采用监听器方式

2.为保护本地主机，下述对Applet安全限制中正确的是（　）。

A.Applet可加载本地库或方法

B.Applet可读、写本地计算机的文件系统

C.Applet可向Applet之外的任何主机建立网络连接

D.Applet不能运行任何本地可执行程序

3.提供showDocument()方法，使Applet能够请求浏览器访问特定URL的类是（　）。

A.Applet

B.AppletContext

C.Japplet

D.URL

4.每个Java小应用程序必须定义为（　）。

A.Applet类或JApplet类的子类

B.JFrame类的子类

C.Frame的子类

D.Window的子类

5.在Applet的init()方法被调用后，接下来最先调用的方法是（　）。

A.run()

B.start()

C.stop()

D.destroy()

6.下列关于Applet的安全限制的叙述中，错误的是（　）。

A.通常情况下，禁止Applet读写本地文件系统

B.通常情况下，禁止Applet同Applet源主机之外的任何主机建立网络连接

C.通常情况下，禁止Applet读取系统信息

D.通常情况下，禁止Applet加载本地库或方法

7.下列叙述中，错误的是（　）。

A.Java Application与Applet所用编译命令相同

B.通常情况下JavaApplication只能有一个main()方法

C.Java Applet必须有HTML文件才能运行

D.Java Applet程序的.class文件可用Java命令运行

8.如果要从一个HTML的文件中提取名为message的参数的值，需要在Applet的init()方法中使用的代码是（　）。

A.String s=getParameter("message");

B.String s=getParameter("MESSAGE");

C.String s=Parameter("message");

D.A或B

9.下列关于Applet的叙述中，正确的是（　）。

A.为了使Applet在浏览器中运行，需要在HTML文件中嵌入相应的Applet类

B.Applet不能使用从外部接收参数

C.Applet不能使用javac命令进行编译

D.javaApplication与Applet都必须包含main()方法

10.下列代码的下划线处应填入的方法名是（　）。




import java.applet.*;
import java.awt.*;
public class Hello extends Applet {
        public void        (Graphics g){
            g.drawString("How are you!", 10, 10);
        }
}




A.repaint

B.println

C.paint

D.show

11.由于安全性的限制，Applet只能和（　）进行通信。

A.与它在同一局域网中的主机

B.与它授权的主机

C.与它在同一个工作组内的主机

D.提供它的主机

12.Applet的运行需要经历4个步骤，其中不是运行步骤的是（　）。

A.浏览器加载指定HTML文件中指定的Applet类

B.浏览器中的Java运行环境中运行该Applet

C.浏览器加载指定URL中的HTML文件

D.浏览器显示HTML文件

13.Applet类的直接父类是（　）。

A.Component类

B.Frame类

C.Container类

D.Panel类


11.4　过关全真模拟题解析


【试题1分析】
 JApplet的事件处理机制和Applet相同，都是采用监听器方式。


【试题1答案】
 D


【试题2分析】
 许多浏览器为了保护本地主机，对Applet作了如下安全限制。

1）Applet不能运行任何本地可运行程序。

2）禁止加载本地库或方法。

3）禁止读、写本地计算机的文件系统。

4）禁止向提供Applet之外的任何主机建立网络连接。

5）不能读取某些系统信息。

6）Applet弹出的窗口中将会有警告提示信息，以帮助用户区分Applet窗口与可信的Application窗口。


【试题2答案】
 D


【试题3分析】
 通过AppletContext的showDocument()方法，Applet可以通知浏览器在哪个窗口显示哪个URL中的文件。


【试题3答案】
 B


【试题4分析】
 每个Java小应用程序必须定义为Applet类或JApplet类的子类。


【试题4答案】
 A


【试题5分析】
 在Applet的init()方法被调用后，接下来最先调用的方法是start()方法。


【试题5答案】
 B


【试题6分析】
 许多浏览器为了保护本地主机，对Applet做了如下安全限制。

1）Applet不能运行任何本地可运行程序；

2）禁止加载本地库或方法；

3）禁止读、写本地计算机的文件系统；

4）禁止向提供Applet之外的任何主机建立网络连接；

5）不能读取某些系统信息；

6）Applet弹出的窗口中将会有警告提示信息，以帮助用户区分Applet窗口与可信的Application窗口。


【试题6答案】
 C


【试题7分析】
 JavaApplet程序必须有HTML文件才能运行，它和一般的JavaApplication运行机制不同，比较复杂，其中的.class文件不可用Java命令运行。


【试题7答案】
 D


【试题8分析】
 通过getParameter方法可以获取属性值，大小写敏感。


【试题8答案】
 A


【试题9分析】
 Applet可以嵌入HTML里执行，且可以传递参数。


【试题9答案】
 A


【试题10分析】
 Applet接口要实现paint()方法。


【试题10答案】
 C


【试题11分析】
 许多浏览器为了保护本地主机，对Applet做了如下安全限制。

1）Applet不能运行任何本地可运行程序。

2）禁止加载本地库或方法。Applet只能使用自身的代码或Applet浏览器提供的JavaAPI。

3）禁止读、写本地计算机的文件系统。

4）禁止向提供Applet之外的任何主机建立网络连接。

5）不能读取某些系统信息。

6）Applet弹出的窗口中将会有警告提示信息，以帮助用户区分Applet窗口与可信的Application窗口。

从以上安全限制可以看出，Applet只能和提供它的主机进行通信。


【试题11答案】
 D


【试题12分析】
 Applet的运行过程经历如下4个步骤。

1）浏览器加载指定URL中的HTML文件。

2）浏览器解析HTML文件。

3）浏览器加载HTML文件中指定的Applet类。

4）浏览器中的Java运行环境运行该Applet。


【试题12答案】
 D


【试题13分析】
 Applet类与JApplet类在AWT类中的层次关系如图所示。从图11-3中可以看出其直接父类是Panel。
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图11-3　Applet类与JApplet类在AWT类中的层次关系


【试题13答案】
 D


第12章　Java SDK与Java应用

本章将主要介绍Java开发的基本环境配置，以及环境中所需要涉及的操作命令。这些内容是平时实战应用的基础，所以虽然不是考查的重点，却是非常重要的内容。


12.1　考点精讲

根据考试大纲，本章要求考生掌握Java SDK 6.0的下载和安装方法，以及相关的操作命令。


12.1.1　Java SDK下载与安装

Java SDK的下载与安装是进行一系列程序编写与调试的前提，本节将介绍Java SDK的基本概况以及如何安装。

1.Java SDK概述

Java是一种通用的、并发的、强类型的、面向对象的编程语言。JDK是Sun公司开发的免费Java开发工具（JavaDevelopKit，Java开发包），可在“http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html”网站下载。

根据运行平台的不同，下载相应的版本。若为Linux平台，建议下载RPM自解压格式的版本，并设置好PATH和CLASSPATH。

软件包提供了Java编译器、Java解释器，但没有提供Java编辑器，因此需要使用者自己选择一个方便易用的编辑器或集成开发工具。

2.Java SDK的安装

下面是Java SDK的具体安装过程。


（1）安装JDK


下载完毕后，运行JDK安装包。注意JDK的安装位置默认为“C:\ProgramFiles\Java\jdk1.6.0_10\”。JDK通常是在命令行模式下运行的Java开发工具，当JDK安装目录比较深，或者程序设计者不习惯用命令行模式操作时，操作起来会比较麻烦。如图12-1所示为JDK安装路径示例。


（2）配置JDK的环境


Windows下Java用到的环境变量主要有JAVA_HOME、CLASSPATH和PATH3个。

1）JAVA_HOME指向JDK的安装路径，如“C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_10”，在该路径下应该能够找到bin、lib等目录。JDK的安装路径可以选择任意磁盘目录，不过目录层次要浅一点，在以后的运行中比较方便。设置方法是添加环境变量“JAVA_HOME=C:\ProgramFiles\Java\jdk1.6.0_10”。
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图12-1　JDK安装路径示例

2）PATH环境变量在Windows系统设置中已有，这里需要增加指向JDK的bin目录，这样在控制台下面编译、执行程序时就不需要再输入一大串路径。设置方法是保留原来的PATH内容，并在其中加上“%JAVA_HOME%\bin”。

3）CLASSPATH环境变量告诉JDK搜索CLASS时先查找当前目录的CLASS文件。设置方法是添加环境变量“CLASSPATH=.\;%JAVA_HOME%\lib\tools.jar”。

在Windows9x系统中，需要在autoexec.bat文件中设置PATH和JAVA_HOME指向的路径，格式如下所示。




set PATH=%PATH%; C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_10 \bin
set JAVA_HOME= C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_10




在WindowsNT/2000/XP/2003/Win7系统中，选择“控制面板”→“系统”→“高级”→“环境变量”命令，然后添加PATH变量并将值设置为“C:\ProgramFiles\Java\jdk1.6.0_10\bin”；添加JAVA_HOME变量并将其值设置为“C:\ProgramFiles\Java\jdk1.6.0_10”。此处路径可以采用绝对路径，也可以采用相对路径。“.”代表当前路径，“..”代表父节点路径。


12.1.2　Java SDK操作命令

Java SDK操作命令介绍如下。

1.javac——Java语言的编译器

javac是Java语言最重要的JDK工具之一，用来将Java源代码编译成字节代码。

假设有一个Java源代码文件koco.java，现在使用javac编译器编译它，则方法如下：




javac <
选项> koco.java




其中，<选项>可有可无，koco.java为本次编译的源程序代码。


2.java——Java语言的解释器


java指令可以用来运行javac编译的字节代码，使用方法如下：




java <
选项> koco




其中，<选项>请参考编译器javac的说明。

3.jdb——Java语言的调试器

jdb是一个调试程序，用于调试编译的类，使用方法如下：




jdb <
选项> <
类> <
参数>




其中，<选项>内容如下。

1）help：打印帮助信息并退出。

2）version：打印建立的版本并退出。

3）host<hostname>：依附解释器的主机器。

4）password<psswd>：依附解释器的密码。

5）dbgtrace：打印调试信息。

6）<类>是指开始调试的类名称。

7）<参数>是指传递给main()方法的参数。

例如：




C:\j2sdkx.x.x>jdb 
–dbgrace  koco




按Enter键后，将出现下列信息：




Initializing jdb 
…
>_  <-jdb
提示符




4.appletviewer——JavaApplet的浏览器

javac编译Java程序代码成为字节代码后使用java执行字节代码类，这种程序称为JavaApplication。如果在javac编译Java程序代码成为字节代码后建立一个HTML文件，再使用appletviewer执行此HTML文件，这种程序称为JavaApplet。

5.javadoc——JavaAPI文档管理器

javadoc可以产生一组HTML格式的相关文件来说明编写的Java程序代码。

6.javah——C/C++头文件生成器

javah用来生成C/C++头文件，其用法如下：




javah  [
选项]  <
类>




[选项]包括的指令如下。

1）help：打印javah的帮助信息。

2）classpath<path>：加载类的路径。

3）d<dir>：输出目录。

4）o<file>：输出文件。

5）jni：创建JNI样式头文件。

6）old：创建JDK1.0样式头文件。

7）stubs：创建定义文件。

8）version：打印版本信息。

9）verbose：显示输出信息。

10）force：写入输出文件。

7.javap——Java语言的反编译器

javap(javap_g)用来反编译Java类文件，其用法如下：




javap<
选项><
类> 
…




<选项>包括的指令如下。

1）c：反编译码。

2）classpath<pathlist>：搜寻用户类文件。

3）help：打印javap使用方法信息。

4）J<flag>：直接传递<flag>到操作系统。

5）l：打印行号及局部变量表。

6）public：只显示public类与成员。

7）protected：显示protected/public类与成员。

8）package：显示package/protected/public类与成员。

9）private：显示所有类与成员。

10）s：打印内部类型识别标志。

11）verbose：打印堆栈大小，方法的参数数量。


12.1.3　Java应用

Java语言作为目前主流的开发语言，其应用非常广泛，在此将介络Java在不同方面应用提供的开发支持内容。

1.Java与多媒体

Java对图像与声音媒体的支持是非常全面的。正由于在Java动画中可灵活地运用图像和声音媒体，才使得Web页面更具魅力。

Graphics类中提供了不少绘制图形的方法，但如果用它们在Applet运行过程中实时地绘制一幅较复杂的图形，则实现起来比较复杂。因此，对于复杂图形，大部分事先用专用绘图软件绘制好，或者用其他截取图像工具（如扫描仪、视效卡等）获取图像的数据信息，再将它们按一定的格式存入图像文件。Applet运行时只要找到图像文件存储的位置，将它装载到内存里，然后在适当的时候将它显示在屏幕上就可以了。


（1）图像文件的装载


Java目前所支持的图像文件格式只有两种，分别是GIF和JPEG格式（带有.gif、.jpg、.jpeg扩展名的文件）。因此，若是其他格式的图像文件，就要先将它们转换为这两种格式。Applet类中提供getImage()方法将准备好的图像文件装载到Applet中。由于Java语言面向网络应用，因此文件存储位置并不局限于本地机器的磁盘目录，而大部分情况是直接存取网络中Web服务器上的图像文件，因而Java采用URL（Universal Resource Location，统一资源定位器）来定位图像文件的网络位置。因此，Java专门提供了URL类来管理URL信息。


（2）图像文件的显示


getImage()方法仅仅是将图像文件从网络上装载进来，交由Image对象管理。那怎样把得到的Image对象中的图像显示在屏幕上呢？这又要回到Graphics类中来了。因为Graphics类提供了一个drawImage()方法，它能将Image对象中的图像显示在屏幕的特定位置上，就像显示文本一样方便。此外，drawImage()方法的另外一种调用格式还能指定图像显示的区域大小，格式为“boolean drawImage(Image img,int x,int y,int width,int height,ImageObserverobserver)”。


（3）声音文件的播放


对声音媒体的直接支持是Java的一大特色，尤其是在动画中配上声音效果，就可以使人在视觉上和听觉上均得到美的享受。在Java中播放声音文件与显示图像文件一样方便，只需要先将声音文件装载进来，然后进行播放。Java目前支持的声音文件只有一种格式，那就是Sun公司的AU格式（.au文件），也称为u-law格式。由于AU格式的声音仅有8kHz的采样频率，且不支持立体声效果，所以音质不算太好。但是AU声音文件的体积比其他格式小，有利于网上传输。一般地，用户较熟悉的大都是WAV格式的声音文件，因此必须先将它们转换为AU格式。声音文件准备好以后，就可以考虑将它装载进来并播放。Applet类中提供的play()方法可以将声音文件的装载与播放一并完成，其调用格式如下。




void play(URL url)
void play(URL url, String name)




2.Java与网络通信

利用Java的网络功能，Java程序可以获取网络上节点的图像、声音、HTML文档及文本等资源，并可以对获得的资源进行处理。在编程处理上，一般先生成URL类型的对象，然后用Java中相应的方法获取该对象所代表的资源。

1）从网络上获取图像。JavaApplet可以直接从网络上的节点获取图像并显示出来。

2）从网络上获取声音。Java从网络上获取声音文件并播放声音的编程方法有两类，一类是利用Java提供的play(URL)及play(URL,String)直接播放网络上的声音文件；另一类是通过getAudioClip(URL)或getAudioClip(URL,String)先从网络上获取声音文件，并生成AudioClip类型的对象，然后对该对象进行操作。

3）显示网络上其他HTML文档及文本文件。利用Java提供的getAppletContext().showDocument(URL)，可以显示其他节点的HTML文档及文本文件，方法与前面的显示网络上其他节点的图像一样。

4）读取网络上的文件内容。前述网络功能只是显示或播放网络上节点的图像、声音及HTML文档，并没有对其内容进行处理。事实上，Java还可读取网络上文件的内容，并对其内容进行处理。创建一个URL类型的对象，利用URL类的openStream()方法获得对应的InputStream类的对象，将InputStream对象转化为DataInputStream类的对象，读取内容可用filedata.readLine()逐行读取，或用filedata.readchar()逐字符读取。对读取到的内容，可由JavaApplet进行各种处理，并将处理结果用各种方式显示出来。

5）动态使用网络上的资源。其方法是编制一个线程，每隔一定时间自动到相应节点读取最新的内容。

6）Java网络能力的限制。出于安全性考虑，JavaApplet只能和其所在的主机建立连接，因此，编译后的程序大部分只能存放在对应的主机上。存放到其他主机时需更改程序中的节点地址，否则浏览器将显示安全出错。但对显示网络上其他HTML文档则没有此限制。对于另一种Java程序——JavaApplication，也无此限制。

Java的网络功能很强大，除了前面介绍的以外，还可以利用URLconnection类实现更广泛的网络功能，如向WWW服务器上的CGI程序发送信息等；通过Socket及Server Socket类，可以自己编写客户软件及服务软件，还可以自己设计通信协议。

3.Java与数据库

JDBC（Java Database Connectivity）是一种用于执行SQL语句的JavaAPI。它由一组用Java语言编写的类和接口组成，为Java应用程序与各种不同数据库之间进行对话提供了一种便捷的方法，使得开发人员能够用纯Java API来编写具有平台无关性的数据库应用程序。JDBC的出现使得Java程序对各种数据库的访问能力大大增强。通过使用JDBC，开发人员可以很方便地将SQL语句传送给几乎任何一种数据库。

Java语言中使用的数据库除了JDBC驱动程序外，还要利用其他应用软件创建一个数据表等，以供Java程序调用，如创建Microsoft Access数据库。Java可以利用ODBC（Open Database Connectivity，开放数据库互连）连接数据库，并取得数据库中的数据。

使用JDBC可以连接数据库，同时取得数据库内的数据，其连接过程大致如下。首先，使用Connection接口和Java.sql.DriverManager类的getConnection()方法连接数据库，再通过Statement接口传送SQL指令，最后使用Resultset接口返回得到的数据。利用JDBC能完成3件事，分别为同一个数据库建立连接、向数据库发送SQL语句和处理数据库返回的结果。


12.2　历年试题分析

试题1

JDK基本命令中能生成C语言头文件的命令是（　）。

A.javah

B.javap

C.jar

D.java


【分析】
 javah可以生成C头文件和Stub文件。


【答案】
 A

试题2

在Java中，与数据库连接的技术是（　）。

A.ODBC

B.JDBC

C.数据库厂家驱动程序

D.数据库厂家的连接协议


【分析】
 本题考查JDBC。JDBC是Java程序与数据库连接的一种机制，它定义一组标准API，用这些API和JDBC驱动管理器通信，可使应用程序与数据库连接不依赖特定数据库厂家。


【答案】
 B

试题3

Java不支持何种继承方式？（　）

A.多重继承

B.多接口实现

C.单重继承

D.单接口实现


【分析】
 Java不支持多重继承，若要实现类似功能，往往是以多接口实现的方式来替代。


【答案】
 A


12.3　过关全真模拟题

1.Java技术的3个重要分支是（　）。

A.J2ME、J2SE和J2EE

B.J2SDK、J2SE和J2EE

C.J2ME、J2SE

D.J2SDK、J2SE和J2ME

2.利用Socket进行网络通信时，可通过哪个类完成？（　）

A.java.net

B.source

C.socket

D.host

3.Java可以跨平台的原因是（　）。

A.平台无关性

B.公用类库

C.操作系统支持

D.Java虚拟机

4.以下哪个不是JDBC的接口？（　）

A.java.sql.driver

B.java.sql.resultSet

C.java.sql.close

D.java.sql.connection


12.4　过关全真模拟题解析


【试题1分析】
 Java技术的3个重要分支是J2ME、J2SE和J2EE。J2ME主要应用于嵌入式系统开发，如手机和PDA的编程；J2SE就是Java2的标准版，主要用于桌面应用软件的编程；J2EE是Java2的企业版，主要用于分布式网络程序的开发，如电子商务网站和ERP系统。


【试题1答案】
 A


【试题2分析】
 Java语言中提供了socket类，与Socket相关的一些功能被封装于此类中，便于开发者使用。


【试题2答案】
 C


【试题3分析】
 Java体系中提供了Java虚拟机，所有Java代码在编译时不直接形成机器代码，而是形成一种中间代码，运行于虚拟机之上。正是虚拟机的机制使得Java能良好的跨平台。


【试题3答案】
 D


【试题4分析】
 JDBC的常用接口包括如下几种。

1）DriverManager类：建立与驱动程序的连接。

2）SQLPermission类：代码在Security Manager（比如applet）中运行时提供权限，试图通过DriverManager设置一个记录流。

3）Driver接口：提供用来注册和连接基于JDBC技术（“JDBC驱动程序”）的驱动程序的API，通常仅由DriverManager类使用。

4）Statement：用于发送基本SQL语句。

5）Connection接口：提供创建语句以及管理连接及其属性的方法。

6）ResultSet接口：获取和更新查询的结果。


【试题4答案】
 C


第13章　操作题分类解析及模拟

13.1　操作题试题分类解析

二级Java考试操作题试题难度不是太大，但是种类繁多，包含面比较广，往往令考生不知所措。对试题进行分类可以很好地指导考生应考，以便考生快速适应操作题考试模式和结构。分析历届上机试卷，按照考试形式，题型可以分为3类：基本操作、简单应用和综合应用。


13.1.1　基本操作题

基本操作题主要考核Java基础知识，考核范围比较广，但难度不大，程序代码比较短，考试形式以程序填空为主。

试题1

本程序的功能是借助Applet在浏览器窗口输出文字“欢迎参加2014年Java考试！”，请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import javax.swing.JApplet;  //import class JApplet
import java.awt.Graphics;    //import class Graphics
public class JavaApp extends JApplet
    {
    //*********Found********
    public void paint(___g )
    {
        g.drawString("
欢迎参加2014
年Java
考试!",25,25);
    }
}





【分析】
 本题考查考生对Java程序Graphics类对象的掌握程度。paint()方法中对象“g”调用了drawString方法，该方法属于Graphics类对象，所以必须在paint()方法参数声明处定义，所以应该填写Graphics。

【答案】Graphics

试题2

本程序的功能是借助Applet在对话框窗口输出下述文字：

欢迎

你

参加

Java

考试!

请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import javax.swing.JOptionPane;  //
导入JOptionPane
类
public class JavaApp
{
    public static void main( String args[] )
    {
    //*********Found********
        JOptionPane.      ( null,"
欢迎\n
你\n
参加\nJava\n
考试!" );
        System.exit( 0 );  // 
程序结束
    }
}





【分析】
 本题考查考生对Java程序JOptionPane类对象的掌握程度。在Java语言中，Joption-Pane类用来实现类似VisualBasic中MessageBox的功能，但是它的功能要比MessageBox完善得多。JOptionPane可以生成各种标准的对话框，包括确认问题的ConfirmDialog、允许用户输入文字的InputDialog、显示信息的MessageDialog和显示通用信息的showOptionDialog。本题只要求显示信息，所以可以直接调用JOptionPane类的showMessageDialog方法实现信息的输出。MessageDialog的第二个参数是一个字符串类型的参数，用来显示需要在对话框内显示的汉字，所以应该填写showMessageDialog。


【答案】
 showMessageDialog

试题3

下列程序中，要求输出一个特定文件（这里是csai.java）的相关信息，包括文件的名字、相对路径及文件的长度。

程序运行结果如下：




name: csai.java
path: csai.java
length: 299




请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.io.*;
public class CsaiApp
{
    public static void main(String[] args)
    {
        File file2_1=new File("csai.java");
        System.out.println("name: " + file2_1.
（1
） );
        System.out.println("path: " + file2_1.
（2
） );
        System.out.println("length: " + file2_1.
（3
） );
    }
}





【分析】
 本题主要考查Java文件及Java类库中File类的常用方法。解题关键是熟记Java中File类的常用方法：getName()、getPath()、length()等。getName()方法获取文件名称，getPath()方法获取文件路径，length()方法获取文件长度。本题中，这3个空分别是File类的这3个方法，对应填入这3个方法的名称即可。


【答案】
 （1）getName()；（2）getPath()；（3）length()。

试题4

下列程序中，给出两个整数2和3，分别求2除以3和2乘以3的结果，要求调用CasiApp类的method()方法来输出相应的结果。程序运行结果如下：




0.6666666666666666
6




请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




public class CasiApp
{
    public static void main(String[] args)
    {
        int n1=2,n2=3;
        CasiApp obj1_1=new CasiApp();
        obj1_1.
（1
） ;
    }
    public void method(int x,int y)
    {
        System.out.println(
（2
） );    
        System.out.println(
（3
） );
    }
}





【分析】
 本题主要考查Java语言的数据类型和结构、不同数据类型之间的转换、对象调用方法及基本的运算操作。解题关键是熟悉Java语言的基本数据类型和类型之间的转换、用类的对象来调用方法，以及Java语言的基本运算。本题中，第（1）空通过CasiApp类的对象obj1_1调用CasiApp类的method()方法，将变量n1和n2作为参数传递给方法。第（2）空由于x、y都是int型，则x/y的结果为0.666…，这会转换为int型，其值为0，所以要对数据进行类型转换。将x转换为double型，则y也转换为double型，因此结果为double型，值为0.666…。第（3）空无须做类型转换，直接输出x*y的值6即可。


【答案】
 （1）method(n1,n2)；（2）(double)x/y；（3）x*y。


13.1.2　简单应用题

简单应用题主要考查Java简单应用知识，侧重应用性，但难度不大。程序代码较长，考试形式以程序填空、改错为主。

试题1

本程序的功能是将source.txt文件中的字符通过文件I/O流复制到另一个dest.txt文件中，请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




public class JavaApp
{
    public static void main(String[] args) throws IOException
    {
        File inputFile;
        File outputFile;
        FileInputStream in;
        FileOutputStream out;
        int c;
        inputFile = new File("source.txt");
        outputFile = new File("dest.txt");
        in = new FileInputStream(inputFile);
（1
）   (outputFile);
        while((c = in.read())!=-1)
（2
）   
；
        in.close();
        out.close();
    }
}





【分析】
 本题考查Java的I/O操作。Java中要将一个文件的内容写入另一个文件，需要考虑读出操作。程序已经声明了FileInputStream的对象in，以套接File类的inputFile对象进行读入的操作，还需要声明FileOutStream类的对象out，以套接File类的对象outputFile进行读出的操作，所以第（1）个填空处应填写“out=new FileOutputStream (outputFile)”。利用FileInputStream类的read()方法将文件的内容以单字节读入到流中以后，还需要调用FileOutputStream类的write()方法将流中的内容写出，所以第（2）个填空处应填写“out.write(c)”。


【答案】
 （1）out=new FileOutputStream(outputFile)；（2）out.write(c)。

试题2

本程序的功能创建一个二维整型数组，并将其以5行4列对齐的格式输出，请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




public class Java2
{
    public static void main(String[] args)
    {
        int[][]aMatrix={{1,1,1,1},{2,2,2,2},{3,3,3,3},{4,4,4,4},{5,5,5,5}};
        int i=0; //
循环变量
        int j=0; //
循环变量
        //print matrix
        for(i=0;i<aMatrix.length;i++)
        {
            //*********Found********
            for(j=0;
（1
）   ;j++)
            {
                //*********Found********
                System.out.print
(   
（2
）   + " ");
            }
            System.out.println();
        }
    }
}





【分析】
 本题考查Java中二维数组的嵌套循环输出。程序中，变量i控制数组中元素排列的行数，变量j控制每一行中元素的个数。因为循环输出每一行元素的时候不能超出范围，所以变量j的最大值要控制在数组每行元素最大值之内，即小于aMatrix[i]的长度，所以第（1）个填空处应填写“j<aMatrix[i].length”。阅读程序可知，“System.out.print(（2）+"");”语句意为输出数组aMatrix[][]第i行的第j个元素，所以第（2）个填空处应填写“aMatrix[i][j]”。


【答案】
 （1）j<aMatrix[i].length；（2）aMatrix[i][j]。

试题3

本程序的功能是运行3个线程，每一个线程都有自己的标志，分别用a、b、c表示。每个线程显示一个“Start”信息和一个“End”信息，并且间隔地显示两个“Loop”信息（间隔变化为0.5～2s之间的随机延迟）。

程序运行结果如下（注：由于时间间隔为随机数，所以运行结果的顺序不唯一）。




a Start
b Start
c Start
b Loop
a Loop
b Loop
b End
c Loop
a Loop
a End
c Loop
c End




请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




public class CsaiApp implements Runnable
{
    static char flag2_2='a';
    public static void main(String[] arg)
    {
        CsaiApp obj2_2 = new CsaiApp();
        Thread thread2_2 = new Thread(obj2_2);
        thread2_2.start();
        thread2_2 = new Thread(obj2_2);
        thread2_2.start();
        thread2_2 = new Thread(obj2_2);
        thread2_2.start();
    }
    public void run()
    {
        char myflag2_2;
        synchronized(this)
        {
（1
）   ;
        }
        System.out.println(myflag2_2+" Start");
        for(int i=0;i<2;i++)
        {
            try
            {
                Thread.sleep(rand(500,2000));
                System.out.println(myflag2_2 + " Loop");
            }
            catch(InterruptedException ie)
            {
                System.out.println(ie);
            }
        }
        System.out.println(myflag2_2 + " End");
    }
    final private int rand(int low,int high)
    {
        return( 
（2
）   );
    }
}





【分析】
 本题主要考查线程的创建与同步，以及控制随机数产生范围的算法。解题关键是熟悉线程的概念和使用、线程的同步控制、char类型数据的操作以及随机数产生的方法Math.random()，并且能够进一步根据需要控制随机数产生的范围。本题中，在main()方法中创建了3个线程，这3个线程使用obj2_2对象。线程调用start()方法来中断，使一个新的线程开始执行，并且调用run()方法。第（1）空，run()方法为自己设置一个线程的标志，并为下一个线程的使用增加这个标志值。由于此时线程正在处理中，因此把在同步块中完成修改标志的语句放在同步块中。第（2）空，通过low和high两个参数控制产生随机数的范围，将基本的数学思想应用于程序设计中。


【答案】
 （1）myflag2_2=flag2_2++；（2）((int)((high-low+1)*(Math.random())))+low。

试题4

在下述程序中，创建一个2行3列的GridLayout管理器，包括Choice、Label、Button构件。布局为：第1行包括1个Choice构件（包括2个选项item1和item2）、1个Label构件（当选择Choice构件中的选项时，Label构件显示相应的名称，即如果单击item1，则Label中显示item1）和1个exit按钮（单击则退出应用程序），第2行包括3个Button构件。程序运行结果如图13-1所示。

[image: ]


图13-1　运行结果

请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class CasiApp extends Frame implements ActionListener,ItemListener
{
        private Label l;
        private String str="label";
        private Choice choice1_2;
        public static void main(String[] arg)
        {
            new ex1_2();
        }
        CasiApp()
        {
            setLayout(
（1
）   );
            choice1_2 = new Choice();
            choice1_2.addItem("item1");
            choice1_2.addItem("item2");
            choice1_2.
（2
）   ;
            add(choice1_2);
            l = new Label(str);
            add(l);
            Button exit1_2 = new Button("exit");
            exit1_2.addActionListener(this);
            add(exit1_2);
            for(int i = 0;i<3;i++)
            add(new Button("button"+i));
        setSize(300,300);
        pack();
        show();
    }
    public void actionPerformed(ActionEvent event)
    {
        if(event.getActionCommand().equals("exit"))
        {
        System.exit(0);
        }    
    }
    public void itemStateChanged(ItemEvent event)
    {
        str = choice1_2. getSelectedItem();
        l.setText(str);
    }
}





【分析】
 本题主要考查Java常用构件Choice和高级事件ItemEvent及GridLayout布局管理器的用法。解题关键是熟悉GridLayout布局管理器和ItemEvent的用法。本题中涉及的ItemEvent在教材中并没有给出确切的用法，但是可以根据ActionEvent的addActionEvent()方法和重载actionPerformed()方法完成对动作事件监听的用法来类推出ItemEvent事件的监听方法。这里意在要求考生有根据已有知识进行举一反三的能力。


【答案】
 （1）newGridLayout(2,3)；（2）addItemListener(this)。


13.1.3　综合应用题

综合应用题主要考查Java综合应用知识，侧重应用性，有一定难度。程序代码较长，考试形式以程序填空、改错为主。

试题1

本程序的功能是对两个整数进行比较，由考生通过输入窗口分别输入两个整数，由程序比较出结果。例如，输入第一个整数为23，第二个整数为55，比较结果显示：




23!=55
23<55
23<=55




下述程序中存在若干错误，请找出并改正，并把程序空白处补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import javax.swing.JOptionPane;
public class Java3
{
    public static void main(String args[])
    {
        String firstNumber,     // 
用户输入第1
个字符串
        String secondNumber,     // 
用户输入第2
个字符串
        String result;            // 
包含结果的字符串
        int number1,              // 
比较的第1
个数
        int number2;              // 
比较的第2
个数
        //
读用户输入的第1
个字符串
        firstNumber = JOptionPane.showInputDialog("Enter first integer:");
        //
读用户输入的第2
个字符串
        secondNumber = JOptionPane.showInputDialog("Enter second integer:");
        //
将字符串类型转换成整数类型
        number1 = Integer.parseInt(firstNumber);
        number2 = Integer.parseInt(secondNumber);
        result = "";
        //*********Found********
        if(number1 = number2)
            result = number1+" == "+ number2;
        if(number1!= number2)
            result = number1+" != "+ number2;
        if(number1<number2)
            result = result + "\n" + number1 +" < "+ number2;
        if(number1>number2)
            result = result +"\n" + number1 +" > "+ number2;
        if(number1<= number2)
            result = result + "\n" + number1 +" <= "+ number2;
        //*********Found********
        if(;number1>=number2)
            result = result + "\n" + number1 +" >= "+ number2;
        //
显示结果
        //*********Found********
（1
）   (
        //*********Found********
                 null, result, " 
比较结果 ",
        //*********Found********
（2
）   .INFORMATION_MESSAGE );
        //
程序正常退出
        //*********Found********
（3
）   ;
    }
}





【分析】
 本题考查Java综合应用知识。

“if(number1=number2)”是题中第1个错误。在计算机语言中，两个变量进行比较应该使用双等号。正确的语句应该是“if(number1==number2)”。“if(;number1>=number2)”是题中第2个错误。很明显，括号中多了一个分号。程序的第22行到第34行直接用number1和number2进行字符串的连接，从严谨的角度来讲，每一步操作都应该先转换成字符串String类型，所以应该用String.valueOf(number1)替代number1，用String.valueOf(number2)替代number2。

因为程序调用JOptionPane类的showMessageDialog方法显示信息，所以第（1）个填空处应填写“JOptionPane.showMessageDialog”。对JOptionPane类而言，要显示惊叹号图标时应使用INFORMATION_MESSAGE参数，第（2）个填空处用来控制显示在信息框上的图标，所以应填写“JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE”。Java退出程序时使用System的exit方法，该方法需要一个整数参数，所以第（3）个填空处应填写“System.exit(0)”。


【答案】
 第20行的if(number1=number2)改为if(number1==number2)；第31行的if(;number1>=number2)改为if(number1>=number2)；第20行到第32行用String.valueOf(number1)替代number1，用String.valueOf(number2)替代number2；（1）JOptionPane.showMessageDialog；（2）JOptionPane；（3）System.exit(0)。

试题2

本程序的功能是完成整数除法运算，要求在出现异常时能抛出异常。考虑下述两种异常。

1）输入非数字除数。

2）输入分母为零。

该程序运行的3种结果状态如下。

1）输入两个合法整数。

2）输入非数字除数。

3）输入除数为零。

根据上述要求，请把程序空白处补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.event.*;
public class Java3 extends
（1
）   implements ActionListener
{
    private JTextField input1,input2,output;
    private int number1,number2;
    private double result;
    //
初始化
    public Java3()
    {
（2
）   ( "
示范异常" );
        Container c = getContentPane();
        c.setLayout(new GridLayout(3,2));
        c.add(new JLabel("
输入分子",SwingConstants.RIGHT));
        input1 = new JTextField(10);
        c.add(input1);
        c.add(new JLabel("
输入分母和回车",SwingConstants.RIGHT));
        input2 = new JTextField(10);
        c.add(input2);
        input2.addActionListener(this);
        c.add(new JLabel("
计算结果",SwingConstants.RIGHT));
        output = new JTextField();
        c.add(output);
        setSize(425,100);
        show();
}
//
处理 GUI 
事件
public void actionPerformed(ActionEvent e)
{
    DecimalFormat precision3 = new DecimalFormat("0.000");
    output.setText("");//
空的JTextField
输出
    try
    {
        number1 = Integer.parseInt(input1.getText());
        number2 = Integer.parseInt(input2.getText());
        result = quotient(number1,number2);
（3
）   ;
    }
    catch(NumberFormatException nfe)
    {
        //*********Found********
（4
）   (this,"
你必须输入两个整数","
非法数字格式",JOptionPane. ERROR_MESSAGE );
    }
    catch(Exception dbze)
    {
（5
）   ( this,"
除法异常","
除数为零",JOption Pane.ERROR_ MESSAGE);
    }
}
//
定义求商的方法，如遇除数为零时，能抛出异常
public double quotient(int numerator,int denominator) throws Exception
{
    if(denominator == 0)
        throw new Exception();
        return (double)numerator/denominator;
}
public static void main(String args[])
{
    Java3 app=new Java3();
    app.addWindowListener(new WindowAdapter())
    {
        public void windowClosing(WindowEvent e)
        {
            e.getWindow().dispose();
            System.exit(0);
        }
    });
}
}





【分析】
 本题考查Java综合应用知识。

第（1）个填空处应填写“JFrame”。通过前面的关键字extends，可以很明确地知道这里应该填写一个类的名称。从后面的程序中发现使用了Container及JTextField，并且Container调用了getContentPane方法，所以这里应该继承的是JFrame类。

第（2）个填空处应填写“super”。因为基类继承了JFrame类，所以如果显示一个名为“示范异常”的JFrame，则只需要调用super关键字。

第（3）个填空处应填写“output.setText(precision3.format(result))”。因为需要在文本框中显示信息，所以需要调用文本框output的setText方法。但是从程序上一步获得的结果result是一个double类型的数据，所以这里需要进行数据类型转换。DecimalFormat类是NumberFormat类的一个子类，可以提供格式化输出数据类型的功能，该类的format方法可以返回字符串类型的数据。

第（4）个填空处应填写“JOptionPane.showMessageDialog”。显示信息对话框需要调用JOptionPane的showMessageDialog方法。

第（5）个填空处和第（4）个填空处相同。


【答案】
 （1）Jframe；（2）super；（3）output.setText(precision3.format(result)；（4）JoptionPane.showMessageDialog；（5）JOptionPane.showMessageDialog。

试题3

本程序是一个Applet程序，其有两个按钮，分别为First和Second，以及一个Label构件。要求单击First时能在Label中显示出Command:First，而单击Second时能显示出Command:Second；要求只能重载一次actionPerformed()方法。程序运行结果如图13-2所示。
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图13-2　运行结果

程序中存在若干错误，请找出并改正（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.applet.*;
/*
<applet code = ex2_3.class width = 800 height = 400>
</applet>
*/
public class ex2_3 extends Applet implements ActionListener
{
    private String str = "ok";
    private Label l;
    private Button btn;
    public void init()
    {
        setLayout(null);
        l = new Label(str);
        l.reshape(10,10,100,30);
        add(l);
        btn = new Button("First");
        btn.reshape(10,50,60,20);
        l.addActionListener(this);
        add(btn);
        btn = new Button("Second");
        btn.reshape(10,100,60,20);
        btn.setActionCommand("First");
        btn.addActionListener(this);
        add(btn);
    }
    public void actionPerformed(ActionEvent ae)
    {
        str = "Command: " + ae.getActionCommand();
        btn.setText(str);
    }
}
ex2_3.html
<HTML>
 <HEAD>
   <TITLE>ex2_3</TITLE>
 </HEAD>
 <BODY>
    <applet code = "ex2_3.class" width = 800 height = 400 >
    </applet>
 </BODY>
</HTML>





【分析】
 本题主要考查Java语言中的高级事件ActionEvent和AWT基本构件Label常用方法的使用。解题关键是熟练掌握动作事件ActionEvent和Label构件的常用方法。本题中，第1处，明确注册的事件监听器是监听按钮的，而不是Label的；第2处，调用ActionEvent的setActionCommand()方法改变了ActionCommand，使单击第2个按钮时显示Command:second而不是Command:First；第3处，调用Label的setText()方法，而不是Button的方法。


【答案】
 第21行的l.addActionListener(this)改为btn.addActionListener(this)；第25行的btn.setActionCommand("First")改为btn.setActionCommand("second")；第32行的btn.setText(str)改为l.setText(str)。

试题4

下面是一个Applet程序，其功能是在绘图区域中通过鼠标的移动来绘制直线，并且有清除绘图区域按钮，用来清除已经绘制的图像。程序运行结果如图13-3所示。
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图13-3　运行结果

请改正程序中的错误（有下划线的语句），使程序能输出正确的结果。




import java.awt.*;
import java.applet.*;
/*
 <applet code = ex1_3.class width = 800 height = 400>
 </applet>
*/
public class ex1_3 extends Applet
{
    private Button btn;
    private boolean bDraw,bClear;
    private int upX,upY,downX,downY;
    public void init()
    {
        setLayout(null);
        bClear = false;
        bDraw = false;
        btn = new Button("clear");
        btn.reshape(250,150,70,30);
        add(btn);
    }
    public void paint(Graphics g)
    {
        if(bClear)
        {
            g.clearRect(0,0,getSize().width,getSize().height);
            bClear = false;
        }
        if(bDraw)
        {
g.drawLine(upY,upX,downY,downX);
            bDraw = false;
        }
    }
    public void update(Graphics g)
    {
        paint(g);
    }
    public boolean mouseDown(Event event,int x,int y)
    {
        downX = x;
        downy = y;
        return true;
    }
    public boolean mouseUp(Event event,int x,int y)
    {
        upX = x;
        upY = y;
        bDraw = false;
        repaint();
        return true;
    }
    public boolean action(Event event,Object object)
    {
if(event.target! = clear)
        {
            bClear = true;
            repaint();
        }
        return true;
    }
}
ex1_3.html
<HTML>
 <HEAD>
   <TITLE> ex1_3 </TITLE>
 </HEAD>
 <BODY>
    <applet code = " ex1_3.class" width = 800 height = 400 >
    </applet>
 </BODY>
</HTML>





【分析】
 本题主要考查Applet的图形绘制、鼠标事件处理和用户界面的相关知识，以及使用boolean类型的变量控制程序的流程。解题关键是熟悉Applet的图形绘制，会用Graphics类的基本绘图方法，如drawLine()方法；熟悉鼠标事件处理，并能与图形绘制和用户界面设计相结合做简单的综合应用；掌握一定的程序流程控制思路。本题中，主要的思想是首先判断鼠标按下与放开的坐标位置，然后使用drawLine()方法绘制由鼠标按下点到放开点的直线。第1处，将drawLine()方法的几个参数颠倒，要明白此方法的几个参数的确切含义才能正确修改。第2处，将bDraw变量的值设为false，这会导致程序在调用paint()方法时不能进入g.drawLine语句，应改为true。第3处有两个错误，首先要明确clear是btn对象显示在用户界面的名称，而不能作为对象来与event.target做比较，因此应改为btn，这在调试时就会出现变量无法解析的错误；其次，符号“!=”应改为“==”，这里要确定单击btn事件发生才能做清除，否则不能达到预期效果。


【答案】
 第30行的“g.drawLine(upY,upX,downY,downX)”改为“g.drawLine(downX,downY,upX,upY)；”第48行的“bDraw=false”改为“bDraw=true”；第54行的“if(event.target!=clear)”改为“if(event.target==clear)”。


13.2　操作题全真模拟

13.2.1　模拟试题1

1.基本操作

本题程序的功能是随机产生一个1～10的随机数，根据提示，用户可以猜这个随机数。例如程序随机产生的随机数是7，如果输入8，则提示“Try smaller…”并继续提示输入；如果输出6，则提示“Try bigger…”并继续提示输入；如果输入7，则会输出“Great!”并退出程序。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.io.*;
public class basic
{
    public static void main(String[] args)
    {
        InputStreamReader ir;
        BufferedReader in;
        Ir = new InputStreamReader(System.in);
        In = new BufferedReader(ir);
        int ranNum =
（1
）   ;
        int guessNum = -1;
        String str;
        while(
（2
）   )
        {
            System.out.print("Please Input:");
            try
            {
（3
）    ;
                guessNum = Integer.parseInt(str);
            }
            catch(Exception e)
            {
            }
            if(guessNum > ranNum)
                System.out.println("Try smaller...");
            else
                System.out.println("Try bigger...");
        }
        System.out.println("Great!");
    }
}




2.简单应用

本题程序的功能是程序的主窗口有一个“登录”按钮和两个文本框——“请输入密码：”和“密码验证…”，用户在密码框中输入密码后单击“登录”按钮，然后与预先定义的密码比较（密码预设定为password），如果相同，则在“密码验证…”文本框中提示“通过!”，否则提示“失败!”。“密码验证…”文本框是只读的。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import javax.swing.event.*;
public class simple
{
    public static void main(String[] args)
    {
        LoginFrame frame = new LoginFrame();
        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
        frame.show();
    }
}
class LoginFrame extends JFrame
{
    public LoginFrame()
    {
        setTitle("simple");
        setSize(WIDTH, HEIGHT);
        Container contentPane = getContentPane();
        JPanel textPanel = new JPanel();
        JLabel inputPassword = new JLabel("
请输入密码: ", JLabel.CENTER);
        MyPassword = new JPasswordField(20);
        textPanel.add(inputPassword);
        textPanel.add(myPassword);
        JLabel checkedPassword = new JLabel("
密码验证...", JLabel.LEFT);
        CheckPassword = new JTextField(20);
（1
）    ;
        textPanel.add(checkedPassword);
        textPanel.add(checkPassword);
        loginButton = new JButton("
登录");
        loginButton.addActionListener(new LoginAction());
        textPanel.add(loginButton);
        contentPane.add(textPanel);
    }
    private class LoginAction implements ActionListener
    {
        public void actionPerformed(ActionEvent event)
        {
            char[] s = myPassword.getPassword();
            String gets = new String(s);
            if(gets.equals(CHECKPASSWORD))
            {
                checkPassword.setText("
通过!");
            }
            else
            {
                checkPassword.setText("
失败!");
            }
        }
    }
    public static final int WIDTH = 280;
    public static final int HEIGHT = 180;
    public static final String CHECKPASSWORD = "password";
（2
）   ;
    private JTextField checkPassword;
    private JButton loginButton;
}




3.综合应用

本题程序的功能是求两个交叉图形的并、减、交及异或。窗口中有4个单选按钮和一个图形面板，面板中有两个交叉的图形，选中其中一个单选按钮，图形面板中会以黑色填充的方式显示运算的结果。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.*;
    import java.awt.event.*;
    import java.awt.geom.*;
    import java.util.*;
    import javax.swing.*;
    public class advance
    {
        public static void main(String[] args)
        {
            JFrame frame = new AreaTestFrame();
            frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
            frame.show();
        }
    }
    class AreaTestFrame extends JFrame
    {
        public AreaTestFrame()
        {
            setTitle("advance");
            setSize(WIDTH, HEIGHT);
            area1 = new Area(new Ellipse2D.Double(100, 100, 150, 100));
            area2 = new Area(new Rectangle2D.Double(150, 150, 150, 100));
（1
）   ;
            panel = new JPanel()
            {
                public void paintComponent(Graphics g)
                {
                    super.paintComponent(g);
                    Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;
                    g2.draw(area1);
                    g2.draw(area2);
                    if (area ! = null)
                        g2.fill(area);
                }
            }
            contentPane.add(panel, BorderLayout.CENTER);
            JPanel buttonPanel = new JPanel();
            ButtonGroup group = new ButtonGroup();
            JRadioButton addButton = new JRadioButton("
并", false);
            buttonPanel.add(addButton);
            group.add(addButton);
            addButton.addActionListener(new ActionListener(){
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
                area = new Area();
                area.add(area1);
                area.add(area2);
                panel.repaint();
            }
        });
        JRadioButton subtractButton = new JRadioButton("
减", false);
        buttonPanel.add(subtractButton);
        group.add(subtractButton);
        subtractButton.addActionListener(new ActionListener(){
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
                area = new Area();
                area.add(area1);
（2
）   ;
                panel.repaint();
            }
        });
        JRadioButton intersectButton = new JRadioButton("
交", false);
        buttonPanel.add(intersectButton);
        group.add(intersectButton);
        intersectButton.addActionListener(new ActionListener(){
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
                area = new Area();
                area.add(area1);
                area.intersect(area2);
                panel.repaint();
            }
        });
        JRadioButton exclusiveOrButton = new JRadioButton("
异或", false);
        buttonPanel.add(exclusiveOrButton);
        group.add(exclusiveOrButton);
        exclusiveOrButton.addActionListener(new ActionListener(){
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
                area = new Area();
                area.add(area1);
（3
）   ;
                panel.repaint();
            }
        });
        contentPane.add(buttonPanel, BorderLayout.NORTH);
    }
    private JPanel panel;
    private Area area;
    private Area area1;
    private Area area2;
    private static final int WIDTH = 400;
    private static final int HEIGHT = 400;
}





13.2.2　模拟试题2

1.基本操作

本题程序随机产生10个学生的成绩（0～100），要求每个学生的成绩都必须及格，同时团体的平均分不少于70分，这样这个团体才能通过，否则就不能通过。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




public class basic
{
    public static void main(String[] args)
    {
        int score,sum = 0,i;
        for(i = 1;i <= 10; i ++)
        {
            score = (int)(
（1
）   );
            System.out.print(score +",");
            if(score < 60)
（2
）   ;
            sum = sum + score;
            i++;
        }
        System.out.println();
        if((i == 10)&&(
（3
）   ))
            System.out.println("This team passes!");
        else
            System.out.println("This team doesn't pass!");
    }
}




2.简单应用

本题程序的功能是：主窗口中有一个按钮，按钮的长和宽每200ms增加1，当达到100时又恢复原来大小重新进行增加。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class simple
{
    public static void main(String args[])
    {
        Mywin win = new Mywin();
    }
}
class Mywin extends Frame
（1
）   
{
    Button b = new Button("
按钮");int x = 5;
    Thread bird = null;
    Mywin()
    {
        setBounds(100,100,400,400); setLayout(new FlowLayout());
        setTitle("simple");
        setVisible(true);
        add(b);
        b.setBackground(Color.green);
        addWindowListener(new WindowAdapter(){
            public void windowClosing(WindowEvent e)
            {
                System.exit(0);
            }
    });
    bird = new Thread(this);
    bird.start();
}
public
（2
）    ()
{
    while(true)
    {
        x = x+1;
        if(x > 100)
           x = 5;
        b.setBounds(40,40,x,x);
        try
        {
            bird.sleep(200);
        }
        catch(InterruptedException e){}
    }
　　　　}
}




3.综合应用

本题程序的功能是：主窗口中有两个按钮“Start”和“Close”，单击按钮“Start”后会在窗口左上角生成一个黑色实心小球，小球做斜线运动，碰到面板边缘后反弹几次后停止运动，再次单击按钮“Start”后又会生成一个小球做同样的运动。程序中存在若干错误，请找出并改正（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.geom.*;
import java.util.*;
import javax.swing.*;
public class advance
{
    public static void main(String[] args)
    {
        JFrame frame = new BounceFrame();
        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
        frame.show();
    }
}
class BounceFrame extends JFrame
{
    public BounceFrame()
    {
        setSize(WIDTH, HEIGHT);
        setTitle("advance");
        Container contentPane = getContentPane();
        Canvas = new BallCanvas();
        contentPane.add(canvas, BorderLayout.CENTER);
        JPanel buttonPanel = new JPanel();
        addButton(buttonPanel, "Start",new ActionListener(){
            public void actionPerformed(ActionEvent evt)
            {
                addBall();
            }
        });
        addButton(buttonPanel, "Close",new ActionListener(){
            public void actionPerformed(ActionEvent evt)
            {
                System.exit(0);
            }
        });
        contentPane.add(buttonPanel, BorderLayout.SOUTH);
    }
    public void addButton(Container c,String title,Listener listener)
    {
        JButton button = new JButton(title);
        c.add(button);
        button.addActionListener(listener);
    }
    public void addBall()
    {
        try
        {
            Ball b = new Ball(canvas);
            canvas.add(b);
            for (int i = 1;i <= 1000; i++)
            {
                b.move();
                Runnable.sleep(5);
            }
        }
        catch (InterruptedException exception)
        {
        }
    }
    private BallCanvas canvas;
    public static final int WIDTH = 450;
    public static final int HEIGHT = 350;
}
class BallCanvas extend JPanel
{
    public void add(Ball b)
    {
        balls.add(b);
    }
    public void paintComponent(Graphics g)
    {
        super.paintComponent(g);
        Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;
        for (int i = 0; i < balls.size(); i++)
        {
            Ball b = (Ball)balls.get(i);
            b.draw(g2);
        }
    }
    private ArrayList balls = new ArrayList();
}
class Ball
{
    public Ball(Component c)
    {
        canvas = c;
    }
    public void draw(Graphics2D g2)
    {
        g2.fill(new Ellipse2D.Double(x, y, XSIZE, YSIZE));
    }
    public void move()
    {
        x += dx;
        y += dy;
        if(x < 0)
        {
            x = 0;
            dx = -dx;
        }
        if(x+XSIZE >= canvas.getWidth())
        {
            x = canvas.getWidth() - XSIZE;
            dx = -dx;
        }
        if(y < 0)
        {
            y = 0;
            dy = -dy;
        }
        if (y+YSIZE >= canvas.getHeight())
        {
            y = canvas.getHeight() - YSIZE;
            dy = -dy;
        }
        canvas.paint(canvas.getGraphics());
    }
    private Component canvas;
    private static final int XSIZE = 15;
    private static final int YSIZE = 15;
    private int x = 0;
    private int y = 0;
    private int dx = 2;
    private int dy = 2;
}





13.2.3　模拟试题3

1.基本操作

本题程序首先给一个数组赋值，然后计算该数组中整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




public class basic
{
    public static void main(String args[])
    {
        int sum;
（1
）   ;
        int arrayList[ ] = new int[20];
        for(int i = 0; i <= 19; i ++)
            arrayList[i] = i + 1;
        int pos = 0;
        while(pos < 20)
        {
            if(
（2
）   )
               sum = sum + arrayList[pos];
（3
）   ;
        }
        System.out.println("sum ="+ sum);
    }
}




2.简单应用

本题程序的功能是：单击窗口左上角的File菜单中的Open命令，打开一个GIF图像文件，并将图像文件显示在窗口中；单击File菜单中的Exit命令，能够退出程序。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import javax.swing.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.image.*;
import java.io.*;
public class simple extends JFrame implements ActionListener
{
    public simple()
    {
        setTitle("ImageViewer");
        setSize(300, 400);
        JMenuBar mbar = new JMenuBar();
        JMenu m = new JMenu("File");
        openItem = new JMenuItem("Open");
        openItem.addActionListener(this);
        m.add(openItem);
        exitItem = new JMenuItem("Exit");
        exitItem.addActionListener(this);
        m.add(exitItem);
        mbar.add(m);
        setJMenuBar(mbar);
        label = new JLabel();
        Container contentPane = getContentPane();
        contentPane.add(label, "Center");
    }
    public void actionPerformed(ActionEvent evt)
    {
        Object source = evt.getSource();
        if (source == openItem)
        {
            JFileChooser chooser = new JFileChooser();
            chooser.setCurrentDirectory(new File("."));
            chooser.setFileFilter(new javax.swing.filechooser. FileFilter(){
                public boolean accept(File f)
                {
                    return f.getName().toLowerCase().endsWith(".gif");
                }
                public String getDescription()
                {
                    return "GIF Images";
                }
            });
            int r = chooser.showOpenDialog(this);
            if(r == JFileChooser.APPROVE_OPTION)
            {
                String name = chooser.getSelectedFile().getName();
                label.setIcon(
（1
）   );
            }
        }
        else
            if(source == exitItem)
               System.exit(0);
    }
    public static void main(String[] args)
    {
        JFrame frame = new simple();
（2
）   ;
    }
    private JLabel label;
    private JMenuItem openItem;
    private JMenuItem exitItem;
}




3.综合应用

本题程序的功能是计算圆和三角形的面积。通过菜单“选择”可以分别进行圆和三角形面积的计算。单击菜单项“圆面积计算”，窗口中就会显示两个文本框和一个“确定”按钮，在第一个文本框中输入圆的半径，单击“确定”按钮后就可以在第二个文本框中显示圆的面积。单击菜单项“三角形面积计算”，窗口中就会显示4个文本框和一个“确定”按钮，在前三个文本框中分别输入三角形三个边的长度，单击“确定”按钮后，如果三个边的长度不能组成三角形，结果文本框中会给出提示信息，否则显示三角形的面积；如果输入的值不是数值，则会给出提示信息。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
class circle extends Panel implements ActionListener
{
    double r,area;
    TextField radius = null,result = null;
    Button b = null;
（1
）   ;
    {
        radius = new TextField(10);
        result = new TextField(10);
        b = new Button("
确定");
        add(new Label("
输入半径"));
        add(radius);
        add(new Label("
面积是:"));
        add(result);
        add(b);
        b.addActionListener(this);
        result.setEnabled(false);
    }
    public void actionPerformed(ActionEvent e)
    {
        try
        {
            r = Double.parseDouble(radius.getText());
            area = Math.PI*r*r;
            result.setText(""+area);
        }
        catch(Exception ee)
        {
            radius.setText("
请输入数字字符");
        }
    }
}
class triangle extends Panel implements ActionListener
{
    double a = 0,b = 0,c = 0,area;
    TextField border_a = new TextField(6) ;
    TextField border_b = new TextField(6) ;
    TextField border_c = new TextField(6) ;
    Result = new TextField(24);
    Button button = new Button("
确定");
    triangle()
    {
        add(new Label("
输入三边的长度:"));
        add(border_a);
        add(border_b);
        add(border_c);
        add(new Label("
面积是:"));
        add(result);
        add(button);
        button.addActionListener(this);
        result.setEnabled(false);
    }
    public void actionPerformed(ActionEvent e)
    {
        try
        {
            a = Double.parseDouble(border_a.getText());
            b = Double.parseDouble(border_b.getText());
            c = Double.parseDouble(border_c.getText());
            if(a+b>c&&a+c>b&&c+b>a)
            {
                double p = (a+b+c)/2;
                area = Math.sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));
                result.setText(""+ area);
            }
            else
            {
                result.setText("
您输入的数字不能形成三角形");
            }
        }
        catch(Exception ee)
        {
            result.setText("
请输入数字字符");
        }
    }
}
class Win 
（2
）    implements ActionListener
{
    MenuBar bar = null;
    Menu menu = null;
    MenuItem item1, item2;
    circle circle ;
    triangle trangle;
    Win()
    {
        bar = new MenuBar(); menu = new Menu("
选择");
        setSize(300,200);
        item1 = new MenuItem("
圆面积计算");
        item2 = new MenuItem("
三角形面积计算");
        menu.add(item1);
        menu.add(item2);
        bar.add(menu);
        setMenuBar(bar);
        circle = new circle();
        trangle = new triangle();
        item1.addActionListener(this);
        item2.addActionListener(this);
        setVisible(true);
    }
    public void actionPerformed(ActionEvent e)
    {
        if(e.getSource() == item1)
        {
            removeAll();
            add(circle,"Center");
            validate();
        }
        else
            if(e.getSource() == item2)
            {
                removeAll();
                add(trangle,"Center");
                validate();
            }
    }
}
public class advance
{
    public static void main(String args[])
    {
        Win win = new Win();
        win.setTitle("advance");
        win.setBounds(100,100,700,300);
        win.setVisible(true);
        win.addWindowListener( 
（3
）   
    {
            public void windowClosing(WindowEvent e)
            {
                System.exit(0);
            }
        });
    }
}





13.2.4　模拟试题4

1.基本操作

本题程序的功能是计算1～10（包括1和10）中除5以外各个自然数的和。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




public class basic
{
    public static void main(String[] args)
    {
        int i = 1;
        int sum = 0;
        while(i <= 10)
        {
            if(i == 5)
            {
（1
）   ;
（2
）   ;
            }
（3
）   ;
            i++;
        }
        System.out.println("sum="+sum);
    }
}




2.简单应用

本题程序的功能是监听键盘敲击事件，并将敲击的字符显示在标签上。开始时文字标签提示“Please press your keyboard!”，当按下键盘上的字符键时，文字标签就变为“'X'is pressed!”（X代表用户按下的键所代表的字符）。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
public class simple extends Frame  
（1
）   
{
    public static void main(String args[])
    {
        simple f = new simple("simple");
        Panel pan = new Panel();
        f.init();
    }
    public simple(String str)
    {
        super(str);
    }
    public void init()
    {
        addWindowListener(new WindowAdapter(){
            public void windowClosing(WindowEvent e)
            {
                System.exit(0);
            }
        });
        setSize(200,200);
        setLayout(new FlowLayout());
        lab = new Label("Please press your keyboard!");
        add(lab);
        addKeyListener(this);
        setVisible(true);
    }
    public void keyTyped(KeyEvent e)
    {
        lab.setText("\'"+  
（2
）    +"\' is pressed!");
        repaint();
    }
    public void keyPressed(KeyEvent e)
    {
    }
    public void keyReleased(KeyEvent e)
    {
    }
    private Label lab;
}




3.综合应用

本题程序的功能是通过菜单打开一个图像文件。窗口中有一个菜单“File”，其中包括菜单项“Open”和“Exit”。单击菜单项“Open”可弹出一个打开对话框，选中一个图像文件后单击“打开”按钮返回主窗口，则选中的图像文件显示在窗口中。单击菜单项“Exit”可退出程序。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.io.*;
import javax.swing.*;
public class advance
{
    public static void main(String[] args)
    {
        JFrame frame = new ImageViewerFrame();
        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
        frame.show();
    }
}
class ImageViewerFrame extends JFrame
{
    public ImageViewerFrame()
    {
        setTitle("advance");
        setSize(DEFAULT_WIDTH, DEFAULT_HEIGHT);
        label = new JLabel();
        Container contentPane = getContentPane();
        contentPane.add(label);
（1
）   ;
        chooser.setCurrentDirectory(new File("."));
        JMenuBar menuBar = new JMenuBar();
（2
）   ;
        JMenu menu = new JMenu("File");
        menuBar.add(menu);
        JMenuItem openItem = new JMenuItem("Open");
        menu.add(openItem);
        openItem.addActionListener(new ActionListener(){
（3
）   
            {
                int r = chooser.showOpenDialog(null);
                if(r == JFileChooser.APPROVE_OPTION)
                {
                    String name = chooser.getSelectedFile().getPath();
                    label.setIcon(new ImageIcon(name));
                }
            }
        });
        JMenuItem exitItem = new JMenuItem("Exit");
        menu.add(exitItem);
        exitItem.addActionListener(new ActionListener(){
            public void actionPerformed(ActionEvent event)
            {
                System.exit(0);
            }
        });
    }
    private JLabel label;
    private JFileChooser chooser;
    private static final int DEFAULT_WIDTH = 300;
    private static final int DEFAULT_HEIGHT = 400;
}





13.2.5　模拟试题5

1.基本操作

本题程序的功能是读入运行程序时所传入的参数（一个或多个），并将参数依次显示出来。例如运行程序“java basic par1 par2”，则打印输出为“par1 par2”。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




public class basic
{
    public static void main(String[] args)
    {
        int i = 0;
        while(
（1
）   )
        {
            System.out.print( 
（2
）   + " ");
（3
）   ;
        }
        System.out.println();
    }
}




2.简单应用

本题程序的功能是利用单选按钮选择性别，并在下面显示用户的选择结果。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.*;
（1
）   ;
public class simple
{
    public static void main(String args[])
    {
        Frame f = new Frame("simple");
        f.setLayout(new GridLayout(3,1));
        f.addWindowListener(new WindowAdapter(){
            public void windowClosing(WindowEvent e)
            {
                System.exit(0);
            }
        });
        CheckboxGroup cg = new CheckboxGroup();
        Checkbox male = new Checkbox("
男",cg,false);
        Checkbox female = new Checkbox("
女",cg,false);
        final Label la = new Label("
请选择你的性别");    
        male.addItemListener(new ItemListener(){
            public void itemStateChanged(ItemEvent e)
            {
                la.setText("
你是个男生？");
            }
        });
        female.addItemListener(new ItemListener(){
            public void itemStateChanged(ItemEvent e)
            {
                la.setText("
你是个女生？");
            }
        });
        f.add(male);
        f.add(female);
        f.add(la);
        f.setSize(200,200);
（2
）   ;
    }
}




3.综合应用

本题程序的功能是监听对于列表项的操作。窗口中有一个列表和“添加”、“删除”和“关闭”三个按钮。单击“添加”按钮，会在当前所选列表项后添加一个名为“新增表项”的列表项，同时后台输入列表中的表项数量。单击“删除”按钮，如果未选中表项，则弹出提示消息框“请选择表项”，否则将选中的表项删除，同时后台输出删除表项的内容和列表中的表项数量。单击“关闭”按钮退出程序。程序中存在若干错误，请找出并改正（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.JOptionPane;
public class advance
{
    public static void main(String args[])
    {
        final Frame frmFrame = new Frame();
        Panel pnlPanel1 = new Panel();
        Panel pnlPanel2 = new Panel();
        final List lstList = new List(8);
        for(int i = 0; i <10; i++)
        {
            String strName = "
表项" + (new Integer(i+1)).toString();
            lstList.add( strName );
        }
        Button btnButton1 = new Button("
添加");
        Button btnButton2 = new Button("
删除");
        Button btnButton3 = new Button("
关闭");
        btnButton1.addActionListener( new ActionListener(){
            public void actionPerformed(ActionEvent e)
            {
                lstList.add("
新增表项", lstList.getSelected()+1 );    
                System.out.println("
列表中的表项数量：" + lstList. getItemCount() );
            }
        });
        btnButton2.addActionListener(new ActionListener(){
            public void actionPerformed(ActionEvent e)
            {
                if(lstList.getSelected() == null)
                {
                    JOptionPane.showMessageDialog(frmFrame, "
请选择表项");
                    return;
                }
                System.out.println("
删除表项的内容：" + lstList. getSelectedItem() );
                lstList.delete( lstList.getSelectedIndex());
                System.out.println("
列表中的表项数量：" + lstList. getItemCount() );
            }
        });
        btnButton3.addActionListener(new ActionListener(){
            public void actionPerformed(ActionEvent e)
            {
                System.exit(0);
            }
        });
        pnlPanel1.add(lstList);
        pnlPanel2.add(btnButton1);
        pnlPanel2.add(btnButton2);
        pnlPanel2.add(btnButton3);
        frmFrame.add("North", pnlPanel1);
        frmFrame.add("South", pnlPanel2);
        frmFrame.setTitle("advance");
        frmFrame.pack();
        frmFrame.show();
    }
}





13.2.6　模拟试题6

1.基本操作

本题程序的功能是随机产生50个0～100间的随机数，并计算70～80间随机数的个数（包括70，不包括80）。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




public class basic
{
    public static void main(String[] args)
    {
        int result = 0;
        int i = 0;
        int randomNum;
        while(i<50)
        {
            randomNum = 
（1
）   ;
            if(
（2
）   )
               result ++;
（3
）  ;
        }
        System.out.println("result =" + result);
    }
}




2.简单应用

本题程序的功能是通过滑动条修改颜色的RGB值，从而控制颜色。程序中有一个面板、3个标签和3个滑动条，标签和滑动条一一对应，分别对应三原色红、绿、蓝，任意拖动其中的一个滑动条，所对应的颜色值就会发生变化，面板的颜色也会对应地发生变化。滑动条值的范围是0～255。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
public class simple extends JFrame implements AdjustmentListener
{
    public simple()
    {
        setTitle("simple");
        setSize(300, 200);
        addWindowListener(new WindowAdapter(){
            public void windowClosing(WindowEvent e)
            {
                System.exit(0);
            }
        });
        Container contentPane =
（1
）   ;
        JPanel p = new JPanel();
        p.setLayout(new GridLayout(3, 2));
        p.add(redLabel = new JLabel("Red 0"));
        p.add(red = new JScrollBar(Adjustable.HORIZONTAL, 0, 0, 0, 255));
        red.setBlockIncrement(16);
        red.addAdjustmentListener(this);
        p.add(greenLabel = new JLabel("Green 0"));
        p.add(green = new JScrollBar(Adjustable.HORIZONTAL, 0, 0, 0, 255));
        green.setBlockIncrement(16);
        green.addAdjustmentListener(this);
        p.add(blueLabel = new JLabel("Blue 0"));
        p.add(blue = new JScrollBar(Adjustable.HORIZONTAL, 0, 0, 0, 255));
        blue.setBlockIncrement(16);
        blue.addAdjustmentListener(this);
        contentPane.add(p, "South");
        colorPanel = new JPanel();
        colorPanel.setBackground(new Color(0, 0, 0));
        contentPane.add(colorPanel, "Center");
    }
    public void adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent evt)
    {
        redLabel.setText("Red " + red.getValue());
        greenLabel.setText("Green " + green.getValue());
        blueLabel.setText("Blue " + blue.getValue());
colorPanel.setBackground(new Color(red.getValue(), green.getValue(), blue.getValue()));
（2
）   ;
    }
    public static void main(String[] args)
    {
        JFrame f = new simple();
        f.show();
    }
    private JLabel redLabel;
    private JLabel greenLabel;
    private JLabel blueLabel;
    private JScrollBar red;
    private JScrollBar green;
    private JScrollBar blue;
    private JPanel colorPanel;
}




3.综合应用

本题程序是一个Applet应用程序，功能是更改显示的图片。页面中有一个按钮“改变图形”，单击该按钮，面板中显示的图片改变；继续单击，图片继续改变。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class advance extends Applet implements ActionListener
{
    int n = 0;
    Image im1,im2,showim;
    Button bn = new Button("
改变图形");
    public void init()
    {
        add(bn);
（1
）   ;
        im1 = getImage(getCodeBase(), "advance_1.jpg");
        im2 = getImage(getCodeBase(), "advance_2.jpg");
        bn.addActionListener(this);
        showim = im2;
    }
    public void actionPerformed(ActionEvent e)
    {
（2
）   ;
        if(e.getActionCommand() == "
改变")
        {
            if(n%2 == 0)
            {
                showim = im1;
                n++;
            }
            else
            {
                showim = im2;
                n++;
            }
（3
）   ;
        }
    }
    public void paint(Graphics g)
    {
        g.drawImage(showim,0,0,this);
    }
}





13.2.7　模拟试题7

1.基本操作

本题程序的功能是将输入的字符串转换为实数，并打印输出。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.io.*;
public class basic
{
    public static void main(String[] args)
    {
        InputStreamReader ir;
        BufferedReader in;
        Ir = new InputStreamReader( 
（1
）   );
        in = new BufferedReader(ir);
        double d = 0.0;
        System.out.print("
请输一个实数:");
（2
）   
        {
            String s = in.readLine();
（3
）    ;
        }catch(Exception e)
        {
        }
        System.out.println("
你输入的实数是:"+d);
    }
}




2.简单应用

本题程序的功能是主窗口里有一个文本框和两个按钮“开始”和“关闭”。单击“开始”按钮后该按钮处于按下状态，文本框中的数开始从0计数到49，每间隔50ms增加1，计数完毕后“开始”按钮变为可使用状态，单击“关闭”按钮则退出程序。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
public class simple
{
    public static void main(String[] args)
    {
        JFrame frame = new CounterFrame();
        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
        frame.show();
    }
}
class CounterFrame extends JFrame
{
    public static final int WIDTH = 250;
    public static final int HEIGHT = 150;
    private TextField textField = new TextField(20);
    public CounterFrame()
    {
        setSize(WIDTH, HEIGHT);
        setTitle("simple");
        Container contentPane = getContentPane();
        JPanel textPanel = new JPanel();
        textPanel.add(textField);
        JPanel buttonPanel = new JPanel();
        addButton(buttonPanel, "
开始", new ActionListener(){
            public void actionPerformed(ActionEvent evt)
            {
                addCounter();
            }
        });
        addButton(buttonPanel, "
关闭", new ActionListener(){
            public void actionPerformed(ActionEvent evt)
            {
（1
）   ;
            }
        });
        contentPane.add(textPanel, BorderLayout.NORTH);
        contentPane.add(buttonPanel, BorderLayout.SOUTH);
    }
    public void addButton(Container c, String title, ActionListener listener)
        {
            JButton button = new JButton(title);
            c.add(button);
            button.addActionListener(listener);
        }
    public void addCounter()
    {
        for (int i = 0 ; i<50; i++)
        {
            try
            {
                textField.setText(Integer.toString(i));
（2
）   ;
            }catch (InterruptedException e)
            {
            }
        }
    }
}




3.综合应用

本题程序的功能是用表格的形式列出当前目录所有的文件属性，包括是否是文件夹、文件名称、是否可读、是否可写、文件大小以及最后修改时间。程序中存在若干错误，请找出并改正（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.*;
import javax.swing.*;
import java.util.Date;
import java.io.File;
import javax.swing.table.*;
public class advance extends Jframe
{
    public advance()
    {
        super("advance");
        setSize(500, 400);
        setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);
        FileModel fm = new FileModel();
        JTable jt = new JTable(fm);
        jt.setAutoResizeMode(JTable.AUTO_RESIZE_OFF);
        jt.setColumnSelectionAllowed(true);
        jt.setDefaultRenderer(Number.class, new BigRenderer(1000));
        JScrollPane jsp = new JScrollPane(jt);
        getContentPane().add(jsp, BorderLayout.CENTER);
    }
    public static void main(String args[])
    {
        advance ft = new advance();
        ft.setVisible(true);
    }
}
class BigRenderer extends DefaultTableCellRenderer
{
    double threshold;
    public BigRenderer(double t)
    {
        threshold = t;
        setHorizontalAlignment(JLabel.RIGHT);
        setHorizontalTextPosition(SwingConstants.RIGHT);
    }
public Component getTableCellRendererComponent(JTable table,Object value, boolean isSelected, boolean hasFocus, int row, int col)
    {
return super.getTableCellRendererComponent(table, value, isSelected,hasFocus, row, col);
    }
}
class FileModel extends AbstractTableModel
{
    String titles[] = new String[]
    {
        "
目录?", "
文件名", "
可读?", "
可写?", "
大小", "
最后修改时间"
    };
    Class types = new Class[]
    {
        Boolean.class, String.class, Boolean.class, Boolean.class,
        Number.class, Date.class
    };
    Object data[][];
    public FileModel()
    {
        this(".");
    }
    public FileModel(String dir)
    {
        File pwd = new File(dir);
        setFileStats(pwd);
    }
    public int getRowCount()
    {
        return data.length;
    }
    public int getColumnCount()
    {
        return titles.length;
    }
    public String getColumnName(int c)
    {
        return titles[c];
    }
    public Class getColumnClass(int c)
    {
        return types[c];
    }
    public void getValueAt(int r, int c)
    {
        return data[r][c];
    }
    public void setFileStats(File dir)
    {
        String files[] = dir.list;
        Data = new Object[files.length][titles.length];
        for (int i = 0; i<files.length; i++)
        {
            File tmp = new File(files[i]);
            data[i][0] = new Boolean(tmp.isDirectory());
            data[i][1] = tmp.getName();
            data[i][2] = new Boolean(tmp.canRead());
            data[i][3] = new Boolean(tmp.canWrite());
            data[i][4] = new Long(tmp.length());
            data[i][5] = new Date(tmp.lastModified());
        }
        fireTableDataChanged();
    }
}





13.2.8　模拟试题8

1.基本操作

本题程序将字符串str中的字符a用$符号代替，然后将字符串中第一个$字符前的所有字符去掉，并打印输出最后的str字符串。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




public class basic
{
    public static void main(String[] args)
    {
        String str = "Iamagoodboy,andwhataboutyou?";
        str =  
（1
）   ;
        int pos = 
（2
）   ;
        str = 
（3
）   ;
        System.out.println(str);
    }
}




2.简单应用

本题程序的功能是主窗口有一个按钮、一个文本域和一个复选框，初始时窗口的大小是不能调整的，勾选复选框后，窗口大小就可以进行调整，如果取消勾选复选框，则窗口的大小又不能调整，单击按钮可以关闭程序。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
class MyFrame extends Frame 
（1
）   
{
    Checkbox box;
    TextArea text;
    Button button;
    MyFrame(String s)
    {
        super(s);
        box = new Checkbox("
设置窗口是否可调整大小");
        text = new TextArea(12,12);
        button = new Button("
关闭窗口");
        button.addActionListener(this);
        box.addItemListener(this);
        setBounds(100,100,200,300);
        setVisible(true);
        add(text,BorderLayout.CENTER);
        add(box,BorderLayout.SOUTH);
        add(button,BorderLayout.NORTH);
（2
）   ;
        validate();
    }
    public void itemStateChanged(ItemEvent e)
    {
        if(box.getState() == true)
        {
            setResizable(true);
        }
        else
        {
            setResizable(false);
        }
    }
    public void actionPerformed(ActionEvent e)
    {
        dispose();
    }
}
class simple
{
    public static void main(String args[])
    {
        new MyFrame("simple");
    }
}




3.综合应用

本题程序是一个Applet应用程序，功能是计算前n个自然数的和，程序中用进度条来表示计算的进程。页面中有两个文本框、两个按钮和一个进度条，在第一个文本框中输入要计算的自然数的个数，单击“开始”按钮则开始进行计算，进度条同步显示计算完成的情况。程序中存在若干错误，请找出并改正（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import javax.swing.*;
import javax.swing.border.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class advance extends Japplet
{
    Container container = null;
    JButton startButton, stopButton;
    JTextField inputTextField, outputTextField;
    JProgressBar pBar = null;
    Timer timer = null;
    static int sum = 0;
    static int counter = 0;
    public void init()
    {
        container = this.getContentPane();
        container.setLayout(new GridLayout(3,1));
        Box hbox1 = Box.createHorizontalBox();
        container.add(hbox1);
        hbox1.add(Box.createHorizontalGlue());
        JLabel label1 = new JLabel("
前 ", JLabel.LEFT);
        label1.setFont(new Font("Dialog", Font.PLAIN, 15));
        hbox1.add(label1);
        inputTextField = new JTextField("100", 4);
        hbox1.add(inputTextField);
        JLabel label2 = new JLabel(" 
个自然数的和是 ", JLabel.LEFT);
        label2.setFont(new Font("Dialog", Font.PLAIN, 15));
        hbox1.add(label2);
        outputTextField = new JTextField(10);
        hbox1.add(outputTextField);
        hbox1.add(Box.createHorizontalGlue());
        Box hbox2 = Box.createHorizontalBox();
        container.add(hbox2);
        startButton = new JButton("
开始");
        startButton.addActionListener(new ButtonListener());
        hbox2.add(Box.createHorizontalGlue());
        hbox2.add(startButton);
        hbox2.add(Box.createHorizontalGlue());
        stopButton = new JButton("
结束");
        stopButton.addActionListener(new ButtonListener());
        hbox2.add(Box.createHorizontalGlue());
        hbox2.add(stopButton);
        hbox2.add(Box.createHorizontalGlue());
        pBar = new JProgressBar();
        pBar.setStringPainted(true);
        Border border = BorderFactory.createLineBorder(Color.red, 2);
        pBar.setBorder(border);
        pBar.setBackground(Color.white);
        pBar.setForeground(Color.blue);
        pBar.setMinimum(0);
        pBar.setMaximum(Integer.parseInt(inputTextField.getText()));
        container.add(pBar);
        timer = new Timer(0,TimerListener());
    }
}
class TimerListener implements ActionListener
{
    public void actionPerformed(ActionEvent e)
    {
        if (Integer.parseInt(inputTextField.getText()) > 0)
        {
            counter ++;
            sum = sum+counter;
            pBar.setValue(counter);
            outputTextField.setText(Integer.toString(sum));
        }
        else
        {
            outputTextField.setText("0");
        }
        if (counter >= Integer.parseInt(inputTextField.getText()))
            timer.stop();
    }
}
class ButtonListener implements ActionListener
{
    public void actionPerformed(ActionEvent e)
    {
        JButton button = e.getSource();
        if (button.getText() == "
开始")
        {
            outputTextField.setText("");
            if (inputTextField.getText() != " ")
            {
                pBar.setMaximum(Integer.parseInt(inputTextField.getText()));
                sum = 0 ;
                counter = 0;
                timer.begin();
            }
        }
        else
            if(button.getText() == "
结束")
            {
                timer.stop();
                outputTextField.setText("");
                sum = 0;
                counter = 0;
                pBar.setValue(0);
            }
    }
}





13.2.9　模拟试题9

1.基本操作

本题程序功能是打印1～9的乘法表。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




public class basic
{
    public static void main(String[] args)
    {
（1
）   ;
        for(i = 1; 
（2
）   ; i++)
        {
            for(j = 1;
（3
）   ; j++)
                System.out.print(i + "x" + j + "=" +i *j + " ");
            System.out.println();
        }
    }
}




2.简单应用

本题程序的功能是定义一个简单的计算器，可以进行基本的四则运算。程序中布局了16个按钮用来表示数字0～9及运算符和点号，程序顶部的文本框用来显示运算数及结果。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
public class simple
{
    public static void main(String[] args)
    {
        try
        {
UIManager.setLookAndFeel(UIManager.getSystemLookAndFeelClassName());
        }
        catch (Exception e)
        {
        }
        JFrame frame = new CalculatorFrame();
        frame.show();
    }
}
class CalculatorPanel extends JPanel implements ActionListener
{
    private JTextField display;
    private JButton btn;
    private double arg = 0;
    private String op = "=";
    private boolean start = true;
    public CalculatorPanel()
    {
        setLayout(new BorderLayout());
        display = new JTextField("0");
        display.setEditable(false);
        add(display, "North");
        JPanel p = new JPanel();
        p.setLayout(new GridLayout(4, 4));
        String buttons = "789/456*1230. = +";
        for (int i = 0; i < buttons.length(); i ++)
        {
            btn = new JButton(buttons.substring(i, i + 1));
            p.add(btn);
（1
）   ;
        }
        add(p,"Center");
    }
    public void actionPerformed(ActionEvent evt)
    {
        String s = evt.getActionCommand();
        if ('0'< = s.charAt(0)&&s.charAt(0) <='9' ||s.equals("."))
        {
            if (start)
                display.setText(s);
            else
                display.setText(display.getText() + s);
            start = false;
        }
        else
        {
            if (start)
            {
                if (s.equals("-"))
                {
                    display.setText(s);
                    start = false;
                }
                else
                    op = s;
            }
            else
            {
                double x = 
（2
）   ;
                calculate(x);
                op = s;
                start = true;
            }
        }
    }
    public void calculate(double n)
    {
        if (op.equals(" + "))
            arg += n;
        else
            if(op.equals(""))
               arg  = n;
            else
                if(op.equals("*"))
                   arg *= n;
                else
                    if(op.equals("/"))
                        arg /= n;
                    else
                        if(op.equals("="))
                           arg=n;
        display.setText("" + arg);
    }
}
class CalculatorFrame extends Jframe
{
    public CalculatorFrame()
    {
        setTitle("simple");
        setSize(220, 180);
        addWindowListener(new WindowAdapter(){
            public void windowClosing(WindowEvent e)
            {
                System.exit(0);
            }
        });
        Container contentPane=getContentPane();
        contentPane.add(new CalculatorPanel());
    }
}




3.综合应用

本题程序的功能是用键盘上的方向键来控制直线的绘制方向。如果一直按向上的方向键，则在窗口中从焦点开始向上缓慢绘制直线，按其他方向的方向键也会向对应的方向缓慢地绘制直线。如果按下Shift键，绘制直线的速度会加快。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.*;
import java.awt.geom.*;
import java.util.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
public class advance
{
    public static void main(String[] args)
    {
        SketchFrame frame = new SketchFrame();
        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
        frame.show();
    }
}
class SketchFrame extends JFrame
{
    public SketchFrame()
    {
        setTitle("advance");
        setSize(DEFAULT_WIDTH, DEFAULT_HEIGHT);
        SketchPanel panel = new SketchPanel();
        Container contentPane = getContentPane();
        contentPane.add(panel);
    }
    public static final int DEFAULT_WIDTH = 300;
    public static final int DEFAULT_HEIGHT = 200;
}
class SketchPanel extends JPanel
{
（1
）   ;
    {
        last = new Point2D.Double(100, 100);
        lines = new ArrayList();
        KeyHandler listener = new KeyHandler();
（2
）   ;
        setFocusable(true);
    }
    public void add(int dx, int dy)
    {
        Point2D end = new Point2D.Double(last.getX() + dx,
        last.getY() + dy);
        Line2D line = new Line2D.Double(last, end);
        lines.add(line);
        repaint();
        last = end;
    }
    public void paintComponent(Graphics g)
    {
        super.paintComponent(g);
        Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;
        for (int i = 0; i < lines.size(); i++)
            g2.draw((Line2D)lines.get(i));
    }
    private Point2D last;
    private ArrayList lines;
    private static final int SMALL_INCREMENT = 1;
    private static final int LARGE_INCREMENT = 5;
    private class KeyHandler implements KeyListener
    {
        public void keyPressed(KeyEvent event)
        {
（3
）   ;
            int d;
            if (event.isShiftDown())
                d = LARGE_INCREMENT;
            else
                d = SMALL_INCREMENT;
            if(keyCode == KeyEvent.VK_LEFT)
                add(-d, 0);
            else
                if(keyCode == KeyEvent.VK_RIGHT)
                    add(d, 0);
                else
                    if(keyCode == KeyEvent.VK_UP)
                        add(0, -d);
                    else
                        if(keyCode == KeyEvent.VK_DOWN)
                            add(0, d);
        }
        public void keyReleased(KeyEvent event)
        {
        }
        public void keyTyped(KeyEvent event)
        {
            char keyChar = event.getKeyChar();
            int d;
            if (Character.isUpperCase(keyChar))
            {
                d = LARGE_INCREMENT;
                keyChar = Character.toLowerCase(keyChar);
            }
            else
            d = SMALL_INCREMENT;
        }
    }
}





13.2.10　模拟试题10

1.基本操作

本题程序功能是分别比较两个字符串"A"和"a"是否相等及两个字符'A'和'a'是否相等，并输出比较结果。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




public class basic
{
    public static void main(String[] args)
    {
（1
）   ;
        c1 = 'A';c2 = 'a';
        String str1= new String("A"), str2 = new String("a");
        if(
（2
）   )
            System.out.println(c1+" equals "+c2);
        else
            System.out.println(c1+" doesn't equal "+c2);
        if
(   
（3
）   )
            System.out.println(str1+" equals "+str2);
        else
            System.out.println(str1+" doesn't equal "+str2);
    }
}




2.简单应用

本题程序的功能是使用GridBayLayout来组织窗口上的按钮。窗口中共有7个按钮，前3个按钮放置在第1排，第4个按钮独占第2排，第6个按钮位于第3排的右侧，而第5和第7个按钮共同处于第3排的左侧。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import javax.swing.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class simple extends Jframe
{
    private JPanel jpanel1=new JPanel();
    private GridLayout g1;
    private JButton JButton1= new JButton("
第一个");
    private JButton JButton2 = new JButton("
第二个");
    private JButton JButton3 = new JButton("
第三个");
    private JButton JButton4 = new JButton("
第四个");
    private JButton JButton5 = new JButton("
第五个");
    private JButton JButton6 = new JButton("
第六个");
    private JButton JButton7 = new JButton("
第七个");
    public 
（1
）   ()
    {
        super("simple");
        setSize(300,150);
        GridBagLayout gb1= 
（2
）   ;
        jpanel1.setLayout(gb1);
        GridBagConstraints gbc = new GridBagConstraints();
        gbc.fill = GridBagConstraints.BOTH;
        gbc.gridwidth = 1;
        gbc.gridheight = 1;
        gbc.gridx = 0;
        gbc.gridy = 0;
        jpanel1.add(JButton1,gbc);
        gbc.gridx = 1;
        jpanel1.add(JButton2,gbc);
        gbc.gridx = 2;
        jpanel1.add(JButton3,gbc);
        gbc.gridx = 0;
        gbc.gridy = 1;
        gbc.gridwidth = 3;
        jpanel1.add(JButton4,gbc);
        gbc.gridy = 2;
        gbc.gridwidth = 1;
        jpanel1.add(JButton5,gbc);
        gbc.gridx = 1;
        gbc.gridwidth = 2;
        gbc.gridheight = 2;
        jpanel1.add(JButton6,gbc);
        gbc.gridx = 0;
        gbc.gridy = 3;
        gbc.gridwidth = 1;
        gbc.gridheight = 1;
        jpanel1.add(JButton7,gbc);
        this.setContentPane(jpanel1);
    }
    public static void main(String args[])
    {
        simple fg1= new simple();
        fg1.show();
        fg1.addWindowListener(new WindowAdapter(){
            public void windowClosing(WindowEvent e)
            {
                System.exit(0);
            }
        });
    }
}




3.综合应用

本题程序的功能是用复选框来控制鼠标右键的弹出菜单是否弹出。窗口中有一个复选框“弹出菜单”，勾选该复选框后，鼠标置于窗口上，右击会弹出一个菜单，单击菜单中的命令后，后台会输出所单击的菜单项。如果取消勾选该复选框，右击就不能弹出菜单。请将下述程序补充完整（注意：不得改动程序的结构，不得增行或删行）。




import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
class CanvasWithPopup extends Canvas
{
（1
）   ;
    CanvasWithPopup(PopupMenu popup)
    {
        enableEvents(AWTEvent.MOUSE_EVENT_MASK);
        this.popup = popup;
    }
    void addPopup()
    {
        add(popup);
    }
    void removePopup()
    {
        remove(popup);
    }
    protected void processMouseEvent(MouseEvent evt)
    {
        if (popup.getParent() ! = null && evt.isPopupTrigger())
        {
            popup.show(evt.getComponent(), evt.getX(), evt.getY());
        }
        super.processMouseEvent(evt);
    }
}
public class advance extends Frame implements ItemListener, ActionListener
{
    Checkbox cb = new Checkbox("
弹出菜单", false);
    CanvasWithPopup canvas;
    advance()
    {
        super("advance");
        addWindowListener(new WindowAdapter(){
            public void windowClosing(WindowEvent e)
            {
                System.exit(0);
            }
        });
        add(cb, BorderLayout.NORTH);
        cb.addItemListener(this);
        PopupMenu popup = new PopupMenu("Button Control");
        popup.add("item1");
        popup.add("item2");
        popup.addActionListener(this);
        canvas = new CanvasWithPopup(popup);
        add(canvas, BorderLayout.CENTER);
        setSize(100, 200);
        show();
    }
    public void itemStateChanged(ItemEvent evt)
    {
（2
）   
        {
            case ItemEvent.SELECTED:
                canvas.addPopup(); break;
            case ItemEvent.DESELECTED:
                canvas.removePopup(); break;
        }
    }
    public void actionPerformed(ActionEvent evt)
    {
（3
）   ;
    }
    static public void main(String[] args)
    {
        new advance();
    }
}





13.3　参考答案

13.3.1　模拟试题1

1.基本操作

1）(int)(Math.random()*10)。

2）guessNum!=ranNum。

3）str=in.readLine()。

2.简单应用

1）checkPassword.setEditable(false)。

2）privateJPasswordFieldmyPassword。

3.综合应用

1）ContainercontentPane=getContentPane()。

2）area.subtract(area2)。

3）area.exclusiveOr(area2)。


13.3.2　模拟试题2

1.基本操作

1）Math.random()*100。

2）break。

3）(sum/10)>=70。

2.简单应用

1）implementsRunnable。

2）voidrun。

3.综合应用

1）第39行的public void addButton(Container c,String title,Listener listener)改为public voidaddButton(Container c,String title,ActionListener listener)。

2）第54行的Runnable.sleep(5)改为Thread.sleep(5)。

3）第66行的class BallCanvas extendJPanel改为class BallCanvas extends JPanel。


13.3.3　模拟试题3

1.基本操作

1）sum=0。

2）pos%2==1。

3）pos++。

2.简单应用

1）new ImageIcon(name)。

2）frame.show()。

3.综合应用

1）circle()。

2）extends Frame。

3）new WindowAdapter()。


13.3.4　模拟试题4

1.基本操作

1）i++。

2）continue。

3）sum=sum+i。

2.简单应用

1）implements KeyListener。

2）e.getKeyChar()。

3.综合应用

1）chooser=new JFileChooser()。

2）setJMenuBar(menuBar)。

3）public void actionPerforme d(ActionEventevt)。


13.3.5　模拟试题5

1.基本操作

1）i<args.length。

2）args[i]。

3）i++。

2.简单应用

1）import java.awt.event.*。

2）f.setVisible(true)。

3.综合应用

1）第23行的“lstList.getSelected()+1”改为“lstList.getSelectedIndex()+1”。

2）第30行的“lstList.getSelected()==null”改为“lstList.getSelectedItem()==null”。

3）第36行的“lstList.delete(lstList.getSelectedIndex())”改为“lstList.remove(lstList.getSelectedIndex())”。

13.3.6　模拟试题6

1.基本操作

1）(int)(Math.random()*100)。

2）randomNum>=70&&randomNum<80。

3）i++。

2.简单应用

1）getContentPane()。

2）colorPanel.repaint()。

3.综合应用

1）bn.setActionCommand("改变")。

2）Graphicsg=getGraphics()。

3）update(g)。


13.3.7　模拟试题7

1.基本操作

1）System.in。

2）try。

3）d=Double.parseDouble(s)。

2.简单应用

1）System.exit(0)。

2）Thread.sleep(50)。

3.综合应用

1）第48行的“Class types=newClass[]”改为“Class types[]=new Class[]”。

2）第79行的“public void getValueAt(intr,intc)”改为“public Object getValueAt(intr,intc)”。

3）第85行的“String files[]=dir.list”改为“String files[]=dir.list()”。


13.3.8　模拟试题8

1.基本操作

1）str.replace('a','＄')。

2）str.indexOf("＄")。

3）str.substring(pos)。

2.简单应用

1）implementsItemListener,ActionListener。

2）setResizable(false)。

3.综合应用

1）第53行的“timer=newTimer(0,TimerListener())”改为“timer=newTimer(0,newTimerListener())”。

2）第79行的“JButtonbutton=e.getSource()”改为“JButtonbutton=(JButton)e.getSource()”。

3）第88行的“timer.begin()”改为“timer.start()”。


13.3.9　模拟试题9

1.基本操作

1）inti,j。

2）i<10。

3）j<=i。

2.简单应用

1）btn.addActionListener(this)。

2）Double.parseDouble(display.getText())。

3.综合应用

1）public SketchPanel()。

2）addKeyListener(listener)。

3）intkeyCode=event.getKeyCode()。


13.3.10　模拟试题10

1.基本操作

1）charc1,c2。

2）c1==c2。

3）str1.equals(str2)。



2.简单应用



1）simple。

2）new GridBagLayout()。

3.综合应用

1）PopupMenu popup。

2）switch(evt.getStateChange())。

3）System.out.println(evt.getAction Command()+"is selected")。


光盘内容


光盘下载地址：
 http://pan.baidu.com/s/1nLU7G
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