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前言

ኄ๟一本 Java ӄཀྵ֖੊书，适合ݣ在॰ಎಖ，编程้ໜ้݋ለ。本书第一部分੺໏ጚඓ

介绍ں Java 编程语言和 Java 平台的ࢃ႐ሏ行้߁౒。第二部分通过ዘ要的ࢃ႐ API 示例

来঴๥࠲॰߁౒。本书໚඗涵盖 Java 8，ڍ੊୯ڟ有ၵ行ᄽ࣏ு有开๔使用，໯以ኻ要有

Ⴔ要，࿢்৽ࣷ༬՚ጀ௽ Java 8Ǆ部分๟ Java 7ǅᆅ෇的ీࠀ。本书ඇ面使用 Java 8 句法，

以മ੗ీ使用ైఁഴ༫类的ں方࣑ࣷ用 lambda ՗ٳ式。

第6版的变化

本书第 5 版涵盖 Java 5，ܸኄ一版涵盖 Java 8。本书第 5 版大约在ๆ年മ出版，在ఫኮࢫ，

Java 语言和程Ⴞ员的工作环境ۼ发ิକዘ大Վࣅ。ᅺُ，ኄ一版内容Վ࢔ࣅ大。ഄ中一߲

ዘ要的Վࣅ๟，փምၟമब版ఫᄣ对平台的ࢃ႐ API ৊行ၘ৑的介绍。

ഄ中一߲ᇱᅺ๟，在ኽዊ书中印出数量਎大的ࢃ႐ API ๟փൎ实际的。ܸ一߲߸有ຫޜ૰

的ᇱᅺ๟，ໜ้੗૶的੺໏ࢻ૴网փ܏೵及，बࢭ໯有 Java 程Ⴞ员工作้ࣷۼ૶থࢻ૴

网。ၘဦ的 API 文档֖੊߸适合ݣ在网ฉ，ܸփ๟印在书中。

၎ᆌں，ኄ一版෸ۖକ቞据第 5 版ෙ分ኮ二ೊޗ的 API ֖੊，฻ူ的内容֍ޙ合Đ߁要

型đ手册的要൱。پړ Java 开发ኁփৈႴ要କ঴句法和 API，ړ Java 环境成ຄࢫ，并发、

面向对象设计、内存管理和 Java 类型系统ኄၵࣆ༶ۼՎڥዘ要କ，主ୁ开发ኁۼ要କ঴。

࿢்在ኄ一版中๬图反ᆙ出 Java ิༀ系统ኄၵ年的Վࣅ，ᅺُ࢔大程܈ฉᗠചକമब版的

ႀ作方式。具༹ܸ言，࿢்基本փࣷၘဦຫ௽గ߲ Java ༬Ⴀ๟在న߲版本中ᆅ෇的，ᅺ为

大ܠ数 Java 开发ኁኻ࠲႐最新版。

本书内容

本书മ 6 ቤ介绍 Java 语言和 Java 平台——ኄၵ内容一定要ጮဦለ܁。ኄ本书ೋ向 Oracle/



前言   ｜   xvii

OpenJDKǄOpen Java Development Kitǅ对 Java 的实现，ڍᆼփਆ၌于ُ，使用ഄ໱ Java

环境的开发ኁධ඗ీੂܠ࢔ڟ对ഄ໱环境的介绍。第一部分Ԉઔ如ူ内容。

• 第 1 章　Java 环境介绍

ኄ一ቤ߁述 Java 语言和 Java 平台，ຫ௽ Java 的ዘ要༬Ⴀ和ᆫ๞，Ԉઔ Java 程Ⴞ的ิ

ంዜ೺。最ࣷࢫ介绍 Java 的安ඇႠ，并࣮ᆌ一ၵኍ对 Java 的಼ೠ。

• 第 2 章　Java 基本句法

ኄ一ቤၘဦ介绍 Java 编程语言，Ԉઔ Java 8 的ۯ߀。ኄ一ቤ内容ܠ࢔，也ၘ࢔ဦ，փ

过ለ܁മփႴ要܁ኁ有大量编程经验。有经验的 Java 程Ⴞ员੗以ӝኄ一ቤړ成语言֖

੊。有大量 C 和 C++ 开发经验的程Ⴞ员ለ܁ኄ一ቤኮࢫ，也ీ੺໏କ঴ Java 的句法。

ኻ有ณ量编程经验的؛学ኁ经过ණኈለ܁，ᆌ޿也ీ学ࣷ Java 编程，փ过最ࡻም঳合

ഄ໱ጨଙ一ഐ学习，例如 Bert Bates 和 Kathy Sierra 合著的 Head First JavaǄO’Reilly 出

版，http://shop.oreilly.com/product/9780596009205.doǅ。

• 第 3 章　Java 面向对象编程

ኄ一ቤ介绍如何૧用第 2 ቤ介绍的 Java 基本句法，使用类和对象编ႀ०ڇ的面向对象

程Ⴞ。ኄ一ቤቤփ要൱܁ኁ有面向对象编程经验。新手程Ⴞ员੗以ॽഄړ成ঞ程，有

经验的 Java 程Ⴞ员ሶ੗以ړ作֖੊。

• 第 4 章　Java 类型系统

ኄ一ቤ以മ面对 Java 面向对象编程的ຫ௽为基إ，介绍 Java 类型系统的ഄ໱方面，例

如ݘ型、஼ਉ类型和ጀ঴。ඇ面ںକ঴类型系统ኮࢫ，࿢்৽੗以༪ஃ Java 8 最大的

Վࣅକ——lambda ՗ٳ式。

• 第 5 章　Java 的面向对象设计

ኄ一ቤ߁述设计੗੍的面向对象程Ⴞ໯Ⴔ的一ၵ基本技术，࣏ࣷ०ڇ介绍一ၵ设计ఇ

式及ഄ在෉件工程中的用处。

• 第 6 章　Java 实现内存管理和并发编程的方式

ኄ一ቤ༪ஃ Java Ⴕెऐپ༺程Ⴞ员管理内存的方式，以及内存、੗见Ⴀᇑ Java 并发编

程和၍程ኮक़ٱጹްሗ的࠲系。

മ 6 ቤঞే如何使用 Java 语言，也介绍କ Java 平台最ዘ要的߁౒。本书第二部分ሶߢ໕

ే如何在 Java 环境中完成实际的编程任务。ኄ部分Ԉࡤ大量示例，以߿୼方式ጉႀ。第二

部分Ԉઔ如ူ内容。

• 第 7 章　编程和文档约定

ኄ一ቤ介绍 Java 编程中ዘ要൐ሏ用ݘ࠽的ዘ要约定，࣏ࣷ介绍如何使用༬定格式的文

档ጀ๥来ඟ Java 。ࣅஓ৊行ጲ࿢文档پ
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• 第 8 章　使用 Java 集合

ኄ一ቤ介绍 Java 的Քጚ集合ੰ，Ԉࡤबࢭ对௅߲ Java 程Ⴞ࢔ۼዘ要的数据঳ࠓ，例如

List、Map 和 Set。ُྔ，࣏ࣷၘဦ介绍新ᆅ෇的 Stream ؏象，以及 lambda ՗ٳ式和

集合ኮक़的࠲系。

• 第 9 章　处理常见的数据格式

ኄ一ቤຫ௽如何有ၳ使用 Java 处理常见的数据类型，例如文本、数字和้क़၎࠲的႑

တǄන೺和้क़ǅ。

• 第 10 章　处理文件和 I/O
ኄ一ቤ涵盖बዖփ同的文件处理方式，Ԉઔ Java ৹版中的经ۆ方式和现ࣅپ的ᅴօ方

式，最࣏ࣷࢫ०ڇ介绍如何使用 Java 平台的ࢃ႐ API 处理网ஏ。

• 第 11 章　类加载、反射和方法句柄

ኄ一ቤ介绍 Java ᆆࡤ的元编程ీࠀ。๯ံ介绍 Java 类型元႑တ的߁౒Ǘ඗ࢫ介绍类加

载，以及 Java 的安ඇఇ型和ۯༀ类型加载ኮक़的࠲系Ǘ最ࢫ，介绍ब߲类加载程Ⴞ和

၎对ড新的方法句柄ీࠀ。

• 第 12 章　Nashorn
ኄ一ቤ介绍 Nashorn，ኄ๟一߲ሏ行在 Java Ⴕెऐ中的 JavaScript 实现。Nashorn 在

Java 8 中ᆅ෇，໲在ഄ໱ JavaScript 实现ኮྔᆼ༵ࠃକ一߲჋ስ。ኄ一ቤ఍࿂ࣷ介绍

Avatar.js，ኄ๟和 Node ग़容的ޜ务ഗ܋技术。

• 第 13 章　平台工具和配置

ोࠡ文༵ࠃ的 JDKǄ和 OpenJDKǅԈܠ࢔ࡤ有用的 Java 开发工具，ഄ中最ዘ要的๟

Java ঴๥ഗ和编译ഗ。ኄ一ቤࣷ介绍ኄၵ工具。ኄ一ቤࢫӷ部分介绍৆ٙ配置——ኄ

๟ Java 8 的新ీࠀ，用于৛० Java ሏ行้环境ǄJava Runtime Environment，JREǅ，ీ

၂著३ณ቞用੣क़。

相关书籍

O’Reilly 出版କ一߲系ଚ的 Java 编程书ढ，ഄ中有ब本ᇑ本书配༫，如ူ໯示。

• Pat Niemeyer 和 Daniel Leuck 合著的 Learning JavaǄhttp://shop.oreilly.com/product/ 

0636920023463.doǅ

ኄ๟一本ඇ面的 Java ঞ程，Ԉࡤ XML 和ਜ਼܋ࢽ Java 编程。

• Richard Warburton 编ႀ的《Java 8  数式编程》 Ǆhttp://shop.oreilly.com/product/06369ࡧ

20030 713.doǅ
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ኄ本书ၘဦ介绍କ Java 8 ᆅ෇的 lambda ՗ٳ式，ܸ൐介绍କ使用 Java ራ೺版本的程Ⴞ

员੗ీփຄဒ的ࡧ数式编程。

• Bert Bates 和 Kathy Sierra 合著的 Head First JavaǄhttp://shop.oreilly.com/product/97 

80596009205.doǅ

ኄ本书使用܀༬的方式介绍 Java。习࠹ႚ象ࣅາྼ的开发ኁྫྫਥڥኄ本书๟对د统

Java 书ढ的ց؊。

O’Reilly 出版的໯有 Java 书ढ੗以在 http://java.oreilly.com/ ቴڟ。

在线示例

本书中的示例੗在本书主ᄻူ载，ں址๟ http://www.oreilly.com/catalog/javanut6。ݡ࿚ኄ

。ዘ要的ຫ௽ईਿဃڟ址࣏ీੂں߲

排版约定

本书使用କူ述ಇ版约定。

• ਺༹

՗示新术语。

੻字༹ǄConstant widthǅڪ •

՗示 Java 、॰字、数据类型、常量、方法ఁ࠲ஓ，也՗示编程้๼෇的字面量，例如پ

Վ量、类ఁ和থ੨ఁ。

• ၽ༹ڪ੻字༹ǄConstant Width Italicǅ

՗示ࡧ数的֖数ఁ׬，一ӯ࣏՗示቞࿋ޙ，՗௽要࣑成程Ⴞ中ኈኟ使用的ኵ。有้࣏

用来ኸ߁پ౒区ᇘईپஓ行，例如 statement。

ኄ߲图Ք՗示༵示ईॺᅱ。

ኄ߲图Ք՗示一ӯႠຫ௽。
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ኄ߲图Ք՗示য়ߢई༵ႝ。
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要କ঴߸ܠ O’Reilly 图书、ಢჟੜ程、ࣷᅱ和新࿕的႑တ，൩ݡ࿚以ူ网በ：

http://www.oreilly.com

࿢்在 Facebook 的ں址如ူ：http://facebook.com/oreilly
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Safari Books OnlineǄhttp://www.safaribooksonline.comǅ๟ᆌሏ
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习和ණኤಢჟ้，ۼॽ Safari Books Online ๫作इൽጨଙ的๯჋ർ道。

对于组ኯཷ༹、አުऐࠓ和߲人，Safari Books Online ዖׂ೗组合和ଳऄ的定߳ࠃ༵

价֧୼。用ࢽ੗通过一߲ీࠀ完Ԣ的数据ੰॠ໭系统ݡ࿚ O’Reilly Media、Prentice 

Hall Professional、Addison-Wesley Professional、Microsoft Press、Sams、Que、Peachpit 

Press、Focal Press、Cisco Press、John Wiley & Sons、Syngress、Morgan Kaufmann、IBM 

Redbooks、Packt、Adobe Press、FT Press、Apress、Manning、New Riders、McGraw-Hill、

Jones & Bartlett、Course Technology 以及ഄ໱बๆॆ出版社的ฉ千ዖ图书、ಢჟ๫ೕ和ኟ

式出版ኮമ的书ߡ。要କ঴ Safari Books Online 的߸ܠ႑တ，࿢்网ฉ见。
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第一部分

Java介绍

第一部分介绍 Java 语言和 Java 平台，ഄ中߳ቤ༵ࠃକፁࠕ的႑တ，以Սే૬न开๔使用

Java。

• 第 1 ቤ　Java 环境介绍

• 第 2 ቤ　Java 基本句法
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第 1 章

Java环境介绍

࣌ᆓ学习 Java 8。也Ⴙᆌ޿ຫ࣌ᆓే࣮来。ే੗ీ๟ٗഄ໱语言ገڟኄ߲ิༀ系统的，也

੗ీኄ๟ే学习的第一ோ编程语言。փ管ే๟如何ٳڟኄ૛的，ۼ要࣌ᆓే。ߛ࢔႗ే჋

ስକ Java。

Java ๟一߲ഽ大൐通用的编程环境，๟๘হฉ使用ྷݔ最࠽的编程语言ኮ一，在ฆ务和ഓ

ᄽ计໙ଶᇘൽڥକट大的成ࠀ。

本ቤ介绍 Java 语言Ǆࠃ程Ⴞ员编ႀᆌ用ǅ、Java ႵెऐǄ用来ሏ行ᆌ用ǅ和 Java ิༀ系统

Ǆ为开发ཷܠ࢔ࠃ༵ܓ有价ኵ的编程环境ǅ。

࿢்ࣷံ०要介绍 Java 语言和Ⴕెऐ的૦๏，඗ࢫຫ௽ Java 程Ⴞ的ิంዜ೺，最ࢫ૑ൣ

Java 和ഄ໱环境ኮक़一ၵ常见的ᅑ࿚。

本ቤ最ࣷࢫ介绍 Java 的安ඇႠ，࣏ࣷ༪ஃ一ၵ安ඇ编程၎࠲的ࣆ༶。

1.1　Java语言、JVM和生态系统

Java 编程环境出现于 20 ๘ु 90 年پ఍，ᆯ Java 语言和ሏ行้组成。ሏ行้也ঢ Java Ⴕ

ెऐǄJava Virtual Machine，JVMǅ。

Java 最ৎ෉件开发的൵๞՗௽，ኄᅙ经Վ成କ通用ፔڍ，新ആ࢔出现้，ኄዖ分૗方式ߑ

法。ኵڥ一༵的๟ྲ෉的 .NET 环境，໲Բ Java ྟब年出现，ڍᄂ用କݥ常类ຼ的平台ॐ

。方式ࠓ
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ྲ෉的 .NET 平台和 Java ၎Բ有߲ዘ要的区՚，人்ۼਥڥ Java ๟၎对开ݣ的ิༀ系统，

有߲ܠ开发方。在 Java 的ᄇ৊过程中，ኄၵ开发方在合作的同้也有৪ኛ，փླྀ܏৊ Java

的技术发ቛ。

Java 成ࠀ的主要ᇱᅺኮ一๟，ኝ߲ิༀ系统๟߲Քጚ的环境。ኄᅪ࿆ጣ组成 Java 环境的߳

ዖ技术ۼ有ݔࡀ。ኄၵՔጚඟ开发ኁ和ਜ਼ࢽ၎႑，ጲम໯用的技术ీ和ഄ໱组件ग़容，न

Ս来ጲփ同的技术༵ࠃ方也փ಄。

Java ణമࡃोࠡ文ິࠅ໯有Ǆोࠡ文๭ࠔକ发௽ Java 的໿ᄞ计໙ऐ系统ິࠅ，以ူ०

׬ Sunǅ。ࢤஷ、IBM、ࣳ೵、SAP、೛ࡕ和޷๗通ິࠅڪ也大量֖ᇑକ Java Քጚ技术

的实现。

Java 也有开ᇸ版本，ঢ OpenJDK，ᆯິࠅॆܠ合作开发。

ഄ实，Java ᆯ߲ܠփ同ڍ၎ࢻ૴系的环境和ݔࡀ组成，Ԉઔ Java ᅎۯ版ǄJava MEǅ、Java

Քጚ版ǄJava SEǅ和 Java ഓᄽ版ǄJava EEǅ。本书ኻ涵盖 Java SE 第 8 版。

面ࣷၘဦຫ௽Քጚ，现在ံ介绍ࢫ Java 语言和 JVM。ኄ๟ଇ߲փ同ࢻڍ有࠲૴的߁౒。

1.1.1　Java语言是什么

Java 程Ⴞ的ᇸஓ使用 Java 语言编ႀ。Java ๟人类੗܁的编程语言，基于类，ܸ൐面向对

象，Բডᅟ܁ᅟႀǄ౾ܻ有ۅ啰᙮ǅ。

Java 有ᅪ๎ںইگକঞ、学成本，֖੊କ C++ ࠀକްሗ的أ语言的行ᄽ经验，৑量෸ڪ

。ԍାକĐമԜđ编程语言的৛٦ڍ，ీ

ጺ的来ຫ，Java 的ణ的๟为ഓᄽ开发ฆᄽᆌ用༵ॕࠃ实࿘定的基إ。

作为一ோ编程语言，Java 的设计၎对ԍ๰，ܸ൐ۯ߀ೕ୲گ。ኄ஺ፔ๟有ᅪԍࢺഓᄽ对

Java 技术的ཨ෇。

Java 语言ጲ 1996 年发քኮࢫ，一኱在փں܏Ⴊ۩Ǆڍு有完ඇዘႀǅ。也৽๟ຫ，一开๔

为 Java ჋ስ的设计方式，न 20 ๘ु 90 年پ఍֑用的ఫၵ权ᅓኮ计，现在ධ৹ᆖၚጣኄோ

语言。ၘ൧֖见第 2 ቤ和第 3 ቤ。

Java 8 的Վ࢔܈ޗۯ大，๟ৎๆ年来ࡩ见的Ǆ有ၵ人ਥڥ๟ Java 出现以来最大的Վۯǅ。

lambda ՗ٳ式的ᆅ෇和ࢃ႐中集合 API 的大߀܈ޗႀڪ，ॽ߀ڹןՎ大ܠ数 Java 开发ኁ

编ႀپஓ的方式。

Java 语言๴ Java 语言ݔࡀǄJava Language Specification，JLSǅ的约ຐ，ኄ߲ݔࡀ၌定କగ

ၜీࠀՂႷ֑用గዖ方式实现。
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1.1.2　JVM是什么

JVM ๟一߲程Ⴞ，༵ࠃକሏ行 Java 程Ⴞ໯Ⴔ的ሏ行้环境。如ࡕగ߲ᆘ件和֡作系统平

台ு有၎ᆌ的 JVM，৽փీሏ行 Java 程Ⴞ。

႞ࡻ，JVM ԥᅎኲڟକ大ܠ数设Ԣ中，ऐ࢈ۥ、ઢ࠼խݣഗ、大型ऐईႹۼ有适用的

JVM。

Java 程Ⴞ一ӯۼ在ంସ行中ഔۯ，例如：

java <arguments> <program name>

ኄ߲ంସࣷ在֡作系统的一߲৊程中ഔۯ JVM，༵ࠃ Java ሏ行้环境，඗ࢫ在ߑഔۯ的

Ǆ੣ǅႵెऐ中ሏ行ኸ定的程Ⴞ。

有一࢔ۅዘ要，ే要ኪ道：༵ߴࠃ JVM ሏ行的程Ⴞփ๟ Java 语言ᇸஓ，ᇸஓՂႷገ࣑

Ǆई编译ǅ成一ዖ׬为 Java 字বஓ的格式。༵ߴࠃ JVM 的 Java 字বஓՂႷ๟类文件格式，

ഄકቛఁ为 .class。

JVM ๟字বஓ格式程Ⴞ的঴๥ഗ，一次ኻ执行字বஓ中的一߲ኸସ。ܸ൐，ే࣏要ኪ道，

JVM 和用ࠃ༵ࢽ的程Ⴞీۼಋิྔܮ的၍程，໯以用ࠃ༵ࢽ的程Ⴞ中੗ీ同้ሏ行ጣ߲ܠ

փ同的ࡧ数。

JVM 的设计方式ॺ૬在ब߲ራ೺编程环境的ܠ年发ቛ经验ኮฉ，ᆮഄ๟ C 和 C++，ᅺُ

有߲ܠణ的，ኄၵణ的ۼ๟为କ३ൟ程Ⴞ员的څ޶。

• Ԉࡤ一߲容ഗ，ඟᆌ用پஓ在ഄ中ሏ行。

• ডኮ C/C++，༵ࠃକ一߲安ඇ的执行环境。

。开发ኁ管理内存پ •

。一߲ੵ平台的执行环境ࠃ༵ •

介绍 JVM 。ኄၵణ的ڟ༵ࣷۼྫྫ้

മ面介绍 JVM 和字বஓ঴๥ഗ้ᅙ经༵ڟକ第一߲ణ的，न JVM ๟ᆌ用پஓ的容ഗ。

第 6 ቤ介绍 Java 环境如何管理内存้ࣷ༪ஃ第二߲和第ෙ߲ణ的。

第຺߲ణ的有้也ຫ成Đ一次编ႀ，ڟ处ሏ行đ，ᅪາ๟ Java 类文件੗ٗ一߲ሏ行平台ദ

ᅎڟଷ一߲平台，ኻ要有੗用的 JVM，৽ీኟ常ሏ行。

也৽๟ຫ，Java 程Ⴞ੗以在ሏ行ጣ OS X 的೛ࡕ Mac 电స中开发Ǆ并ገ࣑成类文件ǅ，඗

ڟӝ类文件ᅎࢫ Linux ईྲ෉ WindowsǄईഄ໱平台ǅ中，࿮Ⴔ任何ۯ߀，Java 程Ⴞᅈ඗

ీሏ行。
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Java 环境ԥᅎኲڟକዚܠ平台中，أକ Linux、Mac 和 Windows 主ୁ平台ڪ

ྔ，࣏ኧܠ࢔׼ഄ໱平台。本书使用Đ大ܠ数实现đ来߁ઔ大ܠ数开发ኁీ

থڟة的平台。Mac、Windows、Linux、Solaris、BSD Unix 和 AIX ԥ๫ڪ

为Đ主ୁ平台đ，ۼ໙在Đ大ܠ数实现đ的ྷݔኮ内。

କฉ述຺߲主要ణ的ኮྔ，JVMأ ࣏有一߲设计方面的੊量࢔ณԥ༵及和༪ஃ，न JVM

使用ሏ行้႑တ৊行ጲ࿢管理。

20 ๘ु 70 年پ和 80 年پ对෉件的ჺ৯՗௽，程Ⴞሏ行้的行为有ܠ࢔有඀൐有用的ఇ式

࿮法在编译้ླྀஃڥ出。JVM ๟ኈኟᅪᅭฉ第一߲૧用ኄၜჺ৯঳ࡕ的主ୁ平台。

JVM ࣷ๭集ሏ行้႑တ，ܸٗ对如何执行پஓፔ出߸ࡻ的ਦ定。也৽๟ຫ，JVM ీ॔੦

并ᆫࣅሏ行在ഄ中的程Ⴞ，ܸு有ኄዖీ૰的平台ሶፔփڟኄ一ۅ。

一߲ۆ型的例子๟，在ሏ行 Java 程Ⴞ的ิంዜ೺中，߳组成部分ԥۙ用的次数并փۼ๟၎

同的，有ၵ部分ۙ用的次数ᇺԲഄ໱部分ܠڥܠ。Java 平台使用一ዖఁ为 JIT 编译Ǆjust-in-

time compilationǅ的技术঴ਦኄ߲࿚༶。

在 HotSpot JVMǄSun 为 Java 1.3 开发的 JVM，现在ධ在使用ǅ中，JVM ๯ံ๎՚程Ⴞ的

న一部分ۙ用最ೕݏǄኄ一部分ঢĐඤۅ方法đǅ，඗ࢫཌ过 JVM ঴๥ഗ，኱থӝኄ一部

分编译成ऐഗஓ。

JVM ૧用੗用的ሏ行้႑တ，ඟ程Ⴞ的ႠీԲ٦ك经঴๥ഗ执行߸ߛ。๚实ฉ，ܠ࢔൧઄

ူ，JVM 使用的ᆫٯࣅแڟڥ的Ⴀీ༵升，ᅙ经ג过କ编译ࢫ的 C 和 C++ 。ஓپ

௮述 JVM ՂႷሹᄣሏ行的Քጚঢ JVM 。ݔࡀ

1.1.3　Java生态系统是什么

Java 语言ᅟ于学习，ܸ൐和ഄ໱编程语言၎Բ，ᆛ有的؏象߸ณ。JVM 为 Java 语言Ǆई

ഄ໱语言ǅ的ሏ行༵ࠃକॕ实的基إ，并൐໲ႀ出的程ႾႠీߛ൐๟੗ᅎኲ的。ኄଇዖ၎

。႐჋ስ在何处ူ૰发ቛݣ在一ഐ，੗以ඟഓᄽݣ૴系的技术ࢻ

඗ܸ，Java 的ᆫ๞փኹ于ُ。ጲ Java 的ิༀ系统，૛面有大࠽टྷݔ೺开๔，৽ႚ成କ؛

量的第ෙ方ੰ和组件。也৽๟ຫ，开发ཷٗీܓ现有的૶থഗ和ൻۯഗ中इᅮଆܠ，ٗ中

໱்ీइڥबࢭ任何ీၙڟ的技术，有ၵ๭ݯ，有ၵሶ开ᇸ。

在ူړ的技术ิༀ系统中，࢔ณ出现గ߲技术组件不༵ࠃ Java ૶থഗ的൧઄。փ管๟د统

的࠲系数据ੰ，࣏๟ NoSQL，ईኁ߳ዖഓᄽ级॔੦系统和ၩတ系统，ీۼ集成ڟ Java 中。

ኄၵኟ๟ഓᄽ和大型֑ິࠅ用 Java 技术的主要ൻۯ૰。使用现有的ੰ和组件ీ๥ݣ开发ཷ

的჋ስ，૧用ࡻ߸的യీ，ඟ开发ኁ作出ܓ Java 。ࠓ式ॐݣ႐技术实现最ॅ的开ࢃ
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1.2　Java和JVM简史

• Java 1.0（1996年）

ኄ๟ Java 的第一߲ࠅ开发行版，ኻԈࡤ 212 ߲类，分՚ݣ在ӗ߲Ԉ中。Java 平台๔ዕ

ग़容Ⴀ，໯以使用ࢫጀ向࠲ Java 1.0 编ႀ的پஓ，փ用Ⴊ߀ईኁዘ新编译，ᅈ৹ీ在最

新的 Java 8 中ሏ行。

• Java 1.1（1997年）

ኄ一版 Java 平台๟ᇱ来的ଇԠܠ，并൐ᆅ෇କĐ内部类đ和第一版反射 API。

• Java 1.2（1998年）

ኄ๟ Java 一߲ݥ常ዘ要的版本。ኄ一版 Java 平台๟ᇱ来的ෙԠ，ܸ൐๯次出现କ集合

APIǄԈઔ Set、Map 和 Listǅ。1.2 版ሺ加的新ీࠀ过ܠ，Sun փڥփӝ平台ዘ新ంఁ为

ĐJava 2 Platformđ。ኄ૛的ĐJava 2đ๟ฆՔ，ܸփ๟ኈ实的版本号。

• Java 1.3（2000年）

ኄഄ实๟߲ྼࢺ版本，主要用于Ⴊኟඍ။，঴ਦ࿘定Ⴀ，并༵升Ⴀీ。ኄ一版࣏ᆅ෇କ

HotSpot Java Ⴕెऐ，ኄ߲Ⴕెऐ现在࣏在使用Ǆփ过有大量的Ⴊ߀和߀৊ǅ。

• Java 1.4（2002年）

ኄ也๟一߲ዘ要的版本，ሺ加କ一ၵዘ要的ీࠀ，例如ߛႠీ֫گ I/O API、处理文本

的ኟሶ՗ٳ式、XML 和 XSLT ੰ、SSL ኧ׼、නኾ API 和加௢ኧ׼。

• Java 5（2004年）

ኄ一版 Java ߸新࢔܈ޗ大，对ࢃ႐语言ፔକۯ߀ܠ࢔，ᆅ෇କݘ型、஼ਉ类型

Ǆenumǅ、ጀ঴、Վ֖׊数方法、ጲۯጎԈ和新版 for თ环。ۯ߀的量ݥ常大，໯以փ

ࡤ主版本号，以新的主版本号发ք。ኄ一版Ԉ߀փႪڥ 3562 ߲类和থ੨，分՚ݣ在

166 ߲Ԉ中。在ሺ加的内容中，ኵڥ一༵的有并发编程的实用工具、ᇺ程管理઀ॐ和

类，以及 Java Ⴕెऐ本ว的֪॔程Ⴞ。

• Java 6（2006年）

ኄ一版也主要๟ྼࢺ和༵升Ⴀీ，ᆅ෇କ编译ഗ API，કቛକጀ঴的用法和适用ྷݔ，

କӿ定，ሎႹগ本语言和ࠃ༵࣏ Java ঍ࢻ。ኄ一版࣏对 JVM 和 Swing GUI 技术৊行କ

ඍ။Ⴊኟ和߀৊。

• Java 7（2011年）

ኄ๟ोࠡ文ິࠅথ管 Java ၜዘ要升级。ኄܠ语言和平台的ࡤ发ք的第一߲版本，Ԉࢫ

一版ᆅ෇କ处理ጨᇸ的 try 语句和 NIO.2 API，ඟ开发ኁ编ႀ的ጨᇸ和 I/O 处理پஓ߸

安ඇ൐փᅟ出ٱ。方法句柄 API ๟反射 API 的༺پ೗，߸०ڇ也߸安ඇ，ܸ൐ٶ开କ

ༀۙ用Ǆinvokedynamicǅ的大ோǄJava 1.0ۯ ኮࢫ第一ዖ新字বஓǅ。
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• Java 8（2014年）

ኄ๟最新版 Java，Վۯ的܈ޗ๟ጲ Java 5Ǆฯ዁੗ీ๟ጲ Java 出现ǅ以来最大的一次。

ኄ一版ᆅ෇的 lambda ՗ٳ式有ྭ၂著༵升开发ኁ的ၳ୲Ǘ集合 API 也升级କ，߀用

lambda 实现，为ُ，Java 的面向对象实现方式也发ิକߵ本ႠՎࣅ。ഄ໱ዘ要߸新Ԉ

ઔ：实现ሏ行在 JVM 中的 JavaScriptǄNashornǅ，新的න೺和้क़ኧ׼，以及 Java 配

置Ǆ用于ิ成փ同版本的 Java，ᆮഄ适合部ຈ࿮হ面ईޜ务ഗᆌ用ǅ。

1.3　Java程序的生命周期

为କ߸ںࡻ理঴ Java ஓ๟ሹ஺编译和执行的，以及پ Java 和ഄ໱编程环境的区՚，൩ੂ

图 1-1 中的ୁ程图。

.j ava

j avac

.class
新类型

类加载

解释器

JVM

010110
001011
110100
100010

图 1-1：Java 代码是怎么编译和加载的

ኝ߲ୁ程ٗ Java ᇸஓ开๔，经过 javac 程Ⴞ处理ڟڥࢫ类文件，ኄ߲文件中ԍ存的๟编译

ᇸஓڟڥࢫ的 Java 字বஓ。类文件๟ Java 平台ీ处理的最ၭڇీࠀ࿋，也๟ӝ新پஓد

。ሏ行中程Ⴞ的ྸ一方式ߴ

新的类文件通过类加载ऐ制载෇ႵెऐǄ有࠲类加载ऐ制߸ၘဦ的ຫ௽֖见第 10 ቤǅ，ٗ

ܸӝ新类型༵ߴࠃ঴๥ഗ执行。

常见问题解答

本ব঴ٴ一ၵ࠲于 Java 和在 Java 环境中编ႀ的程Ⴞ的ิంዜ೺的最常见࿚༶。

1. 字节码是什么

开发ኁ๯次থة JVM ้，੗ీණ为໲๟Đ电స中的电సđ，඗ࢫຩഄጲ඗ӝ字বஓ理঴为

Đ内部电స中 CPU 执行的ऐഗஓđईĐႵె处理ഗ执行的ऐഗஓđ。

ഄ实，字বஓ和ሏ行于ᆘ件处理ഗ中的ऐഗஓփ໿一ᄣ。计໙ऐ੔学ॆ๫字বஓ为一ዖ
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Đ中क़՗现ႚ式đ，处在ᇸஓ和ऐഗஓኮक़。

字বஓ的ణ的๟，༵ࠃ一ዖీඟ JVM ঴๥ഗၳߛ执行的格式。

2. javac是编译器吗

编译ഗ一ӯิ成ऐഗஓ，ܸ javac ิ成的๟和ऐഗஓփ໿一ᄣ的字বஓ。փ过，类文件有

对象文件Ǆ例如ၟۅ Windows 中的 .dll 文件，ई Unix 中的 .so 文件ǅ，人类੝定܁փۮ。

在计໙ऐ੔学理ஃ的术语中，javac 常ၟ编译ഗ的Đമӷ部分đ，໲ิ成的中क़՗现ႚ式ݥ

੗以৊一օ处理，ิ成ऐഗஓ。

փ过，ᅺ为类文件的ิ成๟ࠓॺ过程中܀ڇ的一օ，类ຼ于 C/C++ 中的编译，໯以ܠ࢔开

发ኁۼӝሏ行 javac 的֡作׬为编译。在本书૛，࿢்使用术语Đᇸஓ编译ഗđईĐjavac

编译ഗđ՗示ิ成类文件的 javac。

࿢்ӝĐ编译đੂ作一߲܀ڇ的术语，՗示 JIT 编译，ᅺ为ኻ有 JIT 编译֍ࣷิ成ऐഗஓ。

3. 为什么叫“字节码”

ኸସஓǄ֡作ஓǅኻ቞一߲字বǄ有ၵ֡作࣏੗以有֖数，न߶ໜഄࢫ的字বୁǅ，໯以

ኻ有 256 ߲੗用的ኸସ。实际ฉ，有ၵኸସ用փڟ，大߁ኻࣷ使用 200 ߲，ܸ൐ഄ中࣏有

一ၵ๟最新版 javac փኧ׼的。

4. 字节码是优化过的吗

Java 平台的ራ೺঩܎，javac ࣷ对ิ成的字বஓ৊行大量ᆫࢫ。ࣅ来՗௽ኄ஺ፔ๟ٱ的。

JIT 编译出现ࢫ，ዘ要的方法ࣷԥ编译成ሏ行໏࢔܈੺的ऐഗஓ。ኮ໯以要३ൟ JIT 编译

ഗ的څ޶，๟ᅺ为 JIT 编译इڥ的ၳࡕ，Բ字বஓᆫܠ࢔ܠࣅ，ܸ൐字বஓ࣏要经过঴๥

ഗ处理。

5. 字节码真的与设备无关吗？那字节顺序呢

փ管在నዖ设Ԣ中ิ成，字বஓ的格式ۼ๟一ᄣ的，ഄ中也Ԉઔ设Ԣ使用的字বຩႾ。如

。໕ే，字বஓ๔ዕ使用大字বႾǄbig-endianǅߢኪ道，࿢ၙేࡕ

6. Java是解释性语言吗

JVM 基本ฉ໙๟঴๥ഗǄ通过 JIT 编译大༵ޗ升Ⴀీǅ。੗๟，大ܠ数঴๥Ⴀ语言Ǆ例如

PHP、Perl、Ruby 和 Pythonǅۼ኱থٗᇸஓ঴๥程ႾǄ一ӯࣷٗ๼෇的ᇸஓ文件中ࠓॺ一

߲؏象句法ຏǅ。ܸ JVM ঴๥ഗႴ要的๟类文件，ᅺُړ඗Ⴔ要ܠ一օ֡作，न使用 javac

编译ᇸஓ。

7. 其他语言可以在JVM中运行吗

੗以。JVM ੗以ሏ行任何有ၳ的类文件，ᅺُ，Java ኮྔ的语言੗以通过ଇዖ方式在

JVM 中ሏ行。第一ዖ，༵ࠃ用于ิ成类文件的ᇸஓ编译ഗǄ类ຼ于 javacǅ，以类ຼ Java پ

ஓ的方式在 JVM 中ሏ行ǄScala 。语言֑用的๟ኄዖ方式ǅڪ
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Java ኮྔ的语言੗以使用 Java 实现঴๥ഗ和ሏ行้，඗ࢫ঴๥޿语言使用的ᇸஓ格式。

JRuby 语言֑用的৽๟ኄዖ方式Ǆփ过ڪ JRuby 的ሏ行้ް࢔ሗ，గၵ൧઄ူీޤዺ JIT

编译ǅ。

1.4　Java的安全性

Java 的设计๔ዕ੊୯安ඇႠ，ᅺُ和ܠ࢔ഄ໱现有系统和平台၎Բ有࢔大的ᆫ๞。Java 的

安ඇॐࠓᆯ安ඇጆॆ设计，ܸ൐ኄ߲平台发քኮܠ࢔，ࢫഄ໱安ඇጆॆධ在ჺ৯和༑༪。

ጆॆ்一ዂණ为，Java 的安ඇॐࠦॕࠓ઺੍，在设计֫面ு有任何安ඇ୑۴Ǆ዁ณ࣏ு有

发现ǅ。

Java 安ඇఇ型的基إ๟，ჹ格၌制字বஓీ՗述的֡作，例如，փీ኱থݡ࿚内存，ᅺُ

Ն௨କઓඡ C 和 C++ 语言的一ኝ类安ඇ࿚༶。ܸ൐，ኻ要ڪ JVM 加载କփ႑任的类，৽

ࣷ执行字节码校验֡作，ܸٗՆ௨କ大量࿚༶Ǆ字বஓၯ验的߸ܠ႑တ，֖见第 10 ቤǅ。

৑管如ُ，ு有任何系统ీԍኤ 100% 的安ඇႠ，Java 也փ例ྔ。

໚඗ٗ理ஃฉ঄，设计๟઺ࠦ的，ڍ安ඇॐࠓ的实现๟ଷྔ一࣮๚，在గၵ Java 实现中，

一኱ۼ在发现和Ⴊց安ඇඍ။。

փڥփຫ，Java 8 的ჽ೺发ք，዁ณ部分ᇱᅺ๟发现କ一ၵ安ඇ࿚༶，ՂႷ要ཨ෇้क़৊

行Ⴊް。

࿢၎႑，在实现 Java Ⴕెऐ的过程中๔ዕࣷۼ发现Ǆ并Ⴊኟǅ安ඇඍ။。

փ过，ኵڥጀᅪ的๟，最ৎ发现的 Java 安ඇ࿚༶大ۼᇑጞ面技术有௢ൎ૴系。在න常的ޜ

务ഗ܋编程方面，Java ධ๟ړമ最安ඇ的通用平台。

1.5　Java和其他语言比较

本ব०要ଚ出 Java 平台和ഄ໱ే੗ీຄဒ的编程环境ኮक़的ዘ要փ同ۅ。

1.5.1　Java和C语言比较

• Java 面向对象，C 面向过程。

• Java 通过类文件实现੗ᅎኲႠ，C Ⴔ要ዘ新编译。

• Java 为ሏ行้༵ࠃକඇ面的֪॔程Ⴞ。

• Java ு有ኸኍ，也ு有ኸኍ၎ڪႠሏ໙。

• Java 通过ઘऎ࣮๭༵ࠃକጲۯ内存管理ీࠀ。

• Java ࿮法ٗ֫گքਆ内存Ǆு有঳༹ࠓǅ。

• Java ு有ᇨ处理ഗ。
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1.5.2　Java和C++比较

• Java 的对象ఇ型Բ C++ ०ڇ。

• Java ఐණ使用Ⴕ分ಋǄvirtual dispatchǅ。

• Java ๔ዕ使用ኵڿدǄփ过 Java 中的ኵ也ీ作为对象ᆅ用ǅ。

• Java փ完ඇኧܠ׼ዘी׶。

• Java 的ݘ型ு C++ 的ఇӱഽ大Ǆփ过ླ࡞Ⴀডၭǅ。

• Java ࿮法ዘ载ሏ໙ޙ。

1.5.3　Java和PHP比较

• Java ๟静ༀ类型语言，PHP ๟ۯༀ类型语言。

• Java 有 JIT，PHP ு有ǄPHP 6 ੗ీࣷ有ǅ。

• Java ๟通用语言，PHP 在网በ技术ኮྔ࢔వ见ڟ。

• Java ኧܠ׼၍程，PHP փኧ׼。

1.5.4　Java和JavaScript比较

• Java ๟静ༀ类型语言，JavaScript ๟ۯༀ类型语言。

• Java 使用基于类的对象，JavaScript 使用基于ᇱ型的对象。

• Java ጎ，JavaScriptހ的对象ࡻକଆࠃ༵ ு有༵ࠃ。

• Java 有ంఁ੣क़，JavaScript ு有。

• Java ኧܠ׼၍程，JavaScript փኧ׼。

1.6　回应对Java的一些批评

Java 出现在ࠌࠅ๫၍中ᅙ有׊࢔一้܎क़କ，ᅺُ，在ኄၵ年૛๴ڟ的಼ೠ也၎ܠړ。ኄ

ၵ಼ೠ੗以ࡃৼ于一ၵ技术ඍۅ，以及第一版过܈的市ׇླྀ࠽。

փ过，有ၵ಼ೠኻ๟技术ං的د言，փ๟࢔ጚඓ。本ব，࿢்来ੂ一ၵ常见的ԑᇽ，以及

໲்在最新版 Java 平台中的ጒ઄。

1.6.1　过度复杂

人்经常಼ೠ Java ሗ。नՍ๟ް܈႐语言过ࢃ Object o = new Object();ኄᄣ०ڇ的语句，

也有ዘް——ޯኵޙ号ፑᆸଇՉۼ出现କ类型 Object。಼ೠ人๗ණ为ኄ஺ፔ完ඇ๟ܠᇆ的，

ഄ໱语言ۼփႴ要ዘްำ௽类型，ܸ൐ޤܠ࢔ዺۼీࠀփ用ኄ஺ፔǄ例如类型ླྀڞǅ。

ኄᄣ的ຫ法࿢փණ同。ٗ一开๔，Java 的设计ణՔ৽๟ᅟ于ለ܁Ǆپ܁ஓ的次数Բႀپஓ

。ஓپ܁的类型႑တ有ዺ于ለྔܮڥਥۼ，程Ⴞ员，ᆮഄ๟新手ܠǅ，Ⴙܠ࢔ܠ
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Java 的႑တ一ӯࣷ在处理ཕྔܮփ同。ኄၵܓ和ሏྼཷྫྫܓ用于ഓᄽ环境，开发ཷݘ࠽

ऐ，ईኁႴ要ྼࢺ和Ⴊ۩ራ৽ཨวഄ໱๚务的开发ኁ编ႀ的پஓ้༵ࠃዘ大ӻዺ。

在最ৎब߲ Java 版本中Ǆ7 和ࢫ面的版本ǅ，语言的设计ኁᅙ经在׈๬࣮ᆌኄၵۅ࠵，໱

்ლቴ੗以०ࣅ句法ްሗ܈的ں方，也߸؊分ں૧用类型႑တ。例如：

// 文件ޤዺ方法 
byte[] contents =  
  Files.readAllBytes(Paths.get("/home/ben/myFile.bin")); 
 
// 使用ବႚ句法՗示ዘް的类型႑တ 
List<String> l = new ArrayList<>(); 
 
// lambda՗ٳ式，०ࣅକRunnable 
ExecutorService threadPool = Executors.newScheduledThreadPool(2); 
threadPool.submit(() -> { System.out.println("On Threadpool"); });

඗ܸ，Java 的ጺ༹ᇱሶ๟ݥ常࣐஥൐৉ัںႪ߀语言，໯以ኄၵՎࣅ੗ీ࿮法完ඇඟ಼ೠ

ኁ஢ᅪ。

1.6.2　变化慢

Java 第一版发ք዁ৃᅙ经ג过 15 年କ，ܸ൐在ఫ้߲ࢪ也ு经过完ኝႪ۩。在ኄ้܎क़

૛，ܠ࢔ഄ໱语言Ǆ例如ྲ෉的 C#ǅۼ发քକփ向ࢫग़容的版本，ܸ Java ுኄ஺ፔ，ᅺ

ُ๴ڟକ部分开发ኁ的಼ೠ。

ܸ൐，最ৎब年，Java 语言ᅺ为ு有及้ဌ๭ഄ໱语言中常见的ܸీࠀ๴ڟჹૣ಼ೠ。

SunǄ现在๟ोࠡ文ǅ在语言设计ฉ֑ൽକԍ๰方式，๟为କ৑量Ն௨ӝ成本和փ合理ࠀ

ీ的ྔ部ၳᆌഽ加在大量的用ࢽඖ༹วฉ。ܠ࢔使用 Java 的ۼິࠅ为ኄ一技术ጀ෇କዘ

ጨ，语言设计ኁ要ණኈ޶责，փీᆖၚ现有的用ࢽ和安ጎඖ༹。

௅一߲新语言ۼీࠀ要อั੊୯，փኻ๟新ీࠀ本ว，࣏要੊୯໲ࣷ如何ᆖၚ语言现有的

ܸ，过ణ及ኮ处ג的ᆖၚࣷీࠀ有้，新。ీࠀ Java 的使用ྷݔᆼ如ُݘ࠽，ᅺُ੗ీ有

。方ׂࣷิᅪଙኮྔ的ᆖၚںܠ࢔

Java。أ࿮法ॽഄ෸ࢭ有࿚༶，बࡕ如，ࢫ发քీࠀ 有一ၵփ合理的ీࠀǄ例如ዕ঳ऐ

制ǅ，在փᆖၚ安ጎඖ༹的൧઄ူ，ߵ本࿮法安ඇں෸أ。语言设计ኁණ为，在语言ᄇ৊

的过程中ՂႷट为ၭ႐。

ڍ，໚如ُࣆ Java 8 ᆅ෇的新语言ీࠀ向മ஝出କ一大օ，࣮ᆌକ最常见的ీࠀඍ฿ԑ

ᇽ，ᆌీ޿为开发ኁ༵ࠃ໱்一኱໕൱的语言༬Ⴀ。
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1.6.3　性能问题

现在ධ඗有人಼ೠ Java 平台的໏܈஥，ܸ൐໯有಼ೠۼ集中在Đ平台đฉ，ኄईႹ๟最փ

合理的಼ೠକ。

Java 1.3 ᆅ෇କ HotSpot Ⴕెऐ和 JIT 编译ഗ，ܸ൐在ໜࢫ的 15 年૛，一኱在߫新和߀৊

Ⴕెऐ及ഄႠీ。现在，Java 平台的໏܈ᅴ常੺，经常ࣷ在ୁ行的઀ॐႠీೠ֪中ൽ฼，

ฯ዁ٶӨକ编译成本ںऐഗஓ的 C 和 C++。

ኍ对ኄ方面的಼ೠ大ۼ๟ᅺ为ר৹的记ᅬ，ᅺ为以മ的గ้܎क़ Java ஥。Java࢔ 使用的大

型൐փࡀሶჽቛ的ॐࠓ方式੗ీ也加ศକ人்对Ⴀీူگ的印象。

඗ܸ，๚实ฉ，任何大型ॐۼࠓႴ要ೠ֪、分ဆ和Ⴀీۙၯ，֍ీڟڥ最ࡻ的՗现，Java

也փ例ྔ。

Java 平台的ࢃ႐ǄJava 语言和 JVMǅփৈ现在๟，以ࢫ也ධॽ๟开发ኁ੗用的໏܈最੺的

通用环境。

1.6.4　不安全

2013 年，Java 平台出现କब߲安ඇ୑۴，ڞዂ Java 8 的发քන೺ჽࢫକ。ഄ实，在ُኮമ

৽有人಼ೠ Java 的安ඇ୑۴数量ዚܠ。

在ኄၵ୑۴中，有ۼܠ࢔ภ及 Java 系统的ጞ面和 GUI 组件，փࣷᆖၚ使用 Java 编ႀ的网

በईഄ໱ޜ务ഗپ܋ஓ。

໯有编程平台้ࣷۼփ้ں出现安ඇ࿚༶，ܸ൐ܠ࢔ഄ໱语言的安ඇ୑۴փԲ Java ณ，ኻ

๟ณ有人ኪӡକ。

1.6.5　太注重企业

Java 平台在ິࠅ和ഓᄽ的开发ኁ中使用ݘ࠽，ᅺُਥڥ Java ໿ጀዘഓᄽ一ۅ也փആ࠰。人

்ණ为 Java ඍณ面向社区的语言໯具有的ጲᆯޅ格。

ഄ实，Java 一኱ۼ๟，ܸ൐以ࢫධॽ๟社区和௨ݯई开ᇸ෉件开发໯ݘ࠽使用的语言。在

GitHub 和ഄ໱ၜణྂ管网በ中，Java ๟最๴࣌ᆓ的。

ܸ൐，使用ྷݔ最࠽的 Java 语言๟通过 OpenJDK 实现的。ܸ OpenJDK 本ว৽๟开ᇸၜ

ణ，ഄ社区؊஢ऄ૰，一኱在փ܏ሺ׊。
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Java基本句法

本ቤ०ଁܸඇ面ں介绍 Java 句法，主要ኍ对ኮമ有ၵ编程经验ߑڍথةኄோ语言的܁ኁ，

对完ඇு有编程经验的新手也有一ၵӻዺ。如ࡕᅙ经କ঴ Java，੗以ӝኄ一ቤړ成语言֖

੊。为କ方Ս学过ഄ໱编程语言的܁ኁ，本ቤ࣏对 Java ᇑ C 和 C++ ৊行କԲড。

本ቤံ介绍ݥ常֫گ的 Java 句法，඗ࢫ以ُ为基إ，介绍ߛ级঳ࠓ。本ቤԈࡤ以ူ内容。

• 编ႀ Java 程Ⴞ的字ޙ，以及ኄၵ字ޙ的编ஓ。

• 组成 Java 程Ⴞ的字面量、Ք๎ޙ和ഄ໱Ք记。

• Java ీ处理的数据类型。

• 在 Java 中ӝ܀ڇ的Ք记ݣ在一ഐ组成ްሗ՗ٳ式的ሏ໙ޙ。

• 语句：ӝ՗ٳ式和ഄ໱语句ݣ在一ഐ组成 Java 。ஓஇ辑੷پ

• 方法：一系ଚ Java 语句，有ఁ字，੗ԥഄ໱ Java 。ஓۙ用پ

• 类：ᆯ一系ଚ方法和字܎组合ܸ成。类๟ Java 程Ⴞ的ࢃ႐元໎，也๟面向对象编程的

基إ。第 3 ቤጆோ介绍类和对象。

• Ԉ：ᆯ一系ଚ၎࠲的类组合ܸ成。

• Java 程Ⴞ：ᆯ一߲ई߲ܠ঍ࢻ的类组成，ኄၵ类੗ీ来ጲ一߲ई߲ܠԈ。

大ܠ数编程语言的句法ް࢔ۼሗ，Java 也փ例ྔ。一ӯ来ຫ，介绍一ோ语言的గၵ元໎

้，వ௨༵ࣷڟ一ၵช࿄থة的元໎。例如，介绍 Java ኧ׼的ሏ໙ޙ和语句้，փ੗Ն௨

介绍对象้也փీփ༵，ں对象Ǘ类ຼڟ要༵ں Java 的ሏ໙ޙ和语句。在学习 Java ई任

何ഄ໱语言的过程中，ۼ要ኄᄣ঍֮学习。
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2.1　Java程序概览

在ၘဦ介绍 Java 句法ኮമ，࿢்ံ้ܹۅࢾक़߁述 Java 程Ⴞ。Java 程Ⴞᆯ一߲ई߲ܠ

Java ᇸஓ文件Ǆईঢ编译单元ǅ组成。本ቤ఍࿂ࣷ介绍 Java 文件的঳ࠓ，并൐ࣷ঄঴

如何编译和ሏ行 Java 程Ⴞ。௅߲编译ڇ元ۼ以੗჋的 package ำ௽开๔，ࢫ面߶ጣଭ߲

ई߲ܠ import ำ௽。ኄၵำ௽ኸ定一߲ంఁ੣क़，编译ڇ元中定ᅭ的ఁۼ׬在ኄ߲ంఁ

੣क़૛，ܸ൐࣏ኸ定କ编译ڇ元ٗనၵంఁ੣क़中ڞ෇ఁ2.10。׬ বࣷ介绍 package 和

import ำ௽。

在੗჋的 package 和 import ำ௽ኮࢫ，๟ଭ߲ई߲ܠᆅ用类型定ᅭ。第 3 ቤ和第 4 ቤࣷ介

绍߳ዖ੗用的ᆅ用类型，现在ేኻႴ要ኪ道，ኄၵྫྫۼ๟ class ई interface 定ᅭ。

在ᆅ用类型的定ᅭ༹中有一ၵ成员，例如字段、方法和构造方法。ഄ中，方法๟最ዘ要的

成员类型。方法๟一܎ᆯ语句组成的 Java 。ஓپ

କ঴ኄၵ基本术语ኮࢫ，ူ面开๔ၘဦ介绍 Java 程Ⴞ的基本句法ڇ元。句法ڇ元经常ԥ׬

为词法标记Ǆlexical tokenǅ。

2.2　词法结构

本বຫ௽ Java 程Ⴞ的َ法঳ࠓ，๯ံ介绍编ႀ Java 程Ⴞ的 Unicode 字ޙ集，඗ࢫ介绍组

成 Java 程Ⴞ的Ք记，Ԉઔጀ๥、Ք๎ޙ、ԍା字和字面量ڪ。

2.2.1　Unicode字符集

Java 程Ⴞ使用 Unicode 字ޙ编ႀ。在 Java 程Ⴞ中，任何ں方ీۼ使用 Unicode 字ޙ，Ԉઔ

ጀ๥和Ք๎ޙ，例如Վ量ఁ。7 ࿋ ASCII 字ޙ集ኻ对英语有用，8 ࿋ ISO Latin-1 字ޙ集ኻ

对大ܠ数ဇ౹语言有用，ܸ Unicode 字ޙ集ీ՗示๘হฉबࢭ໯有常用的书ႀ语言。

如ࡕ使用փኧ׼ Unicode 的文本编辑ഗ，ईኁփၙഽ制ֱੂई编辑ేپஓ

的程Ⴞ员使用ኧ׼ Unicode 的编辑ഗ，ే੗以使用༬๺的 Unicode ገᅭႾଚ 

\uxxxx，ӝ Unicode 字ޙഴ෇ Java 程Ⴞ。Unicode ገᅭႾଚᆯ反ၽ၍、ၭႀ的

字జ u 和຺߲ๆୃ৊制字ޙ组成。例如，\u0020๟੣格，\u03c0๟字ޙ π。

Java ཨ෇କ大量้क़和工程౮૰，ඓԍీ最ںࡻኧ׼ Unicode。如ࡕᄽ务ᆌ用面向ඇ൰用

༬՚๟ဇ方ኮྔ的市ׇ，Java，ࢽ 平台๟ࡻ࢔的჋ስ。

2.2.2　区分大小写与空白

Java 语言区分大ၭႀ，࠲॰字使用ၭႀ，ܸ൐ՂႷኄ஺用Ǘ也৽๟ຫ，While 和 WHILE ᇑ
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while 在程Ⴞ中ӝՎ量ంఁ为ࡕ如，ں॰字փ๟一࣮๚。类ຼ࠲ i，৽փీ使用 I ᆅ用ኄ߲

Վ量。

一ӯ来ຫ，通过大ၭႀ来区分Ք๎ޙ๟ݥ常ሧߞ的主ᅪ。在پஓ中փ要ኄ஺

ፔ，ᆮഄփ要使用和࠲॰字同ఁڍ大ၭႀփ同的Ք๎ޙ。

Java 字面量زޙ号出现在ᆅ号ई字ޙኄၵݥأ，和ഄ໱੣ӣޙ行࣑、ޙ୼੣格、制՗ࢮࣷ

中。为କᅟ܁，程Ⴞ员一ӯࣷ使用੣ӣ格式ࣅ和໫৊پஓ。本书的示例پஓࣷ使用一ၵ常

用的໫৊约定。

2.2.3　注释

ጀ๥๟使用ጲ඗语言编ႀ的文本，ࠃగ一程Ⴞ的人类܁ኁለ܁。Java 编译ഗࣷࢮ୼ጀ๥。

Java ኧ׼ෙዖጀ๥。第一ዖ๟ڇ行ጀ๥，以 // 字ޙ开๔，኱ڟ行࿂঳ຐ。例如：

int i = 0;  // ؛๔ࣅთ环Վ量

第二ዖ๟ܠ行ጀ๥，以 /* 字ޙ开๔，փ管有ܠณ行，኱ڟ */ 字ޙ঳ຐ。javac ୼ࢮࣷ /*

和 */ ኮक़的໯有文本。໚඗ኄዖႚ式一ӯ用于ܠ行ጀ๥，ڍ也੗以用于ڇ行ጀ๥。

ኄዖጀ๥փీഴ༫，न /* */ 中փీም有 /* */。编ႀܠ行ጀ๥้，程Ⴞ员经常使用ྔܮ

的 * 字ޙ，཭出ጀ๥的内容。ူ面๟߲ۆ型的ܠ行ጀ๥：

/* 
 * ๯ံ，૶থޜ务ഗ。 
 * 如׈ࡕ๬૶থ฿Ө，૬नཽ出。 
 */

第ෙዖጀ๥๟第二ዖ的一߲༬例。如ࡕጀ๥以 /** 开ཀྵ，ࣷԥړ成༬๺的文档ጀ๥。和೵

通的ܠ行ጀ๥一ᄣ，文档ጀ๥也以 */ ঳࿂，ܸ൐փీഴ༫。如ేࡕ编ႀକ一߲ Java 类，

ထྭඟഄ໱程Ⴞ员使用，੗以኱থ在ᇸஓ中ഴ෇࠲于ኄ߲类和ഄ中௅߲方法的文档。ఁ为

javadoc 的程Ⴞ༵ࣷൽኄၵ文档，经过处理ิࢫ成ኄ߲类的在၍文档。文档ጀ๥中੗以Ԉ

ࡤ HTML Քധ和 javadoc ీ理঴的ഄ໱句法。例如：

/** 
 * ӝ文件ฉڟدWebޜ务ഗ中。 
 * 
 * @param file要ฉد的文件。 
 * @return <tt>true</tt>՗示ฉد成ࠀ， 
 *         <tt>false</tt>՗示ฉد฿Ө。 
 * @author David Flanagan 
 */
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第 7 ቤࣷၘဦ介绍文档ጀ๥的句法，第 13 ቤࣷၘဦ介绍 javadoc 程Ⴞ。

ጀ๥੗以出现在 Java 程Ⴞ中的任何Ք记ኮक़，ڍփీ出现在Ք记中。ጀ๥ᆮഄփీ出现在

ມᆅ号字زޙ字面量中。字زޙ字面量中的ጀ๥৽๟ኄ߲字زޙ的一部分。

2.2.4　保留字

以ူ๟ Java 的ԍା字Ǆ໲்๟ Java 语言句法的一部分，փీ用来ంఁՎ量和类ڪǅ：

abstract   const      final        int         public        throw 
assert     continue   finally      interface   return        throws 
boolean    default    float        long        short         transient 
break      do         for          native      static        true 
byte       double     goto         new         strictfp      try 
case       else       if           null        super         void 
catch      enum       implements   package     switch        volatile 
char       extends    import       private     synchronized  while 
class      false      instanceof   protected   this

有ၵ๟，׬ኄၵԍା字，ഄ中有ၵ๟基本类型的ఁڟ文࣏ࣷ见ࢫ Java 语句的ఁ׬，ኄଇዖ

ԍା字ฎࣷۼࢫ৊行介绍。࣏有一ၵ用于定ᅭ类和成员，第 3 ቤࣷ介绍。

ጀᅪ，໚඗ Java 语言փ使用 const 和 goto，ڍ໲்也๟ԍା字Ǘinterface ࣏有ଷྔ一ዖ

ႚ式——@interface，用来定ᅭጀ঴类型。有ၵԍା字Ǆᆮഄ๟ final 和 defaultǅߵ据փ

同的ฉူ文有փ同的ᅪᅭ。

2.2.5　标识符

标识符৽๟ Java 程Ⴞ中గ߲部分的ఁ׬，例如类、类中的方法和方法中ำ௽的Վ量。Ք๎

ࡤփ၌，੗以Ԉ܈׊的ޙ Unicode 字ޙ集中的任ᅪ字జ和数字，ڍ๟փీ以数字开ཀྵ。一

ӯ来ຫ，Ք๎ޙփీԈࡤՔޙۅ号，փ过੗以Ԉࡤ ASCII 字ޙ集中的ူࣄ၍Ǆ_ǅ和美元

号Ǆ$ǅ，以及ޙ Unicode 字ޙ集中的ഄ໱ऋԼޙ号，例如Ŋ和 ¥。

ऋԼޙ号主要用在ጲิۯ成的ᇸஓ中，例如 javac ิ成的پஓ。փ在Ք๎ޙ

中使用ऋԼޙ号，੗以Ն௨ጲम的Ք๎ޙ和ጲิۯ成的Ք๎؋ޙ཭。

Ӏቷࡀ定，੗以出现在Ք๎ޙ开ཀྵ和ኮ中的字ޙᆯ java.lang.Character 类中的

isJavaIdentifierStart() 和 isJavaIdentifierPart() 方法定ᅭ。

以ူ๟合法Ք๎ޙ示例：

i    x1    theCurrentTime    the_current_time 獺
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༬՚ጀᅪ，ഄ中有߲ UTF-8 Ք๎ޙ——獺。ኄ๟一߲ࡲ字，英文๟Đotterđ，完ඇ๟߲合

法的 Java Ք๎ޙ。在主要๟ᆯဇ方人编ႀ的程Ⴞ中փ常见ڟ使用ݥ ASCII 字ޙ的Ք๎ޙ，

。也有ܻ౾ڍ

2.2.6　字面量

字面量๟኱থ出现在 Java ᇸஓ中的ኵ，Ԉઔኝ数、ۅޝ数、ڇᆅ号中的߲ڇ字ޙ、ມᆅ号

中的字زޙ，以及ԍା字 true、false 和 null。例如，以ူۼ๟字面量：

1    1.0    '1'    "one"    true    false    null

2.3 বࣷၘဦ介绍՗示数字、字ޙ和字زޙ字面量的句法。

2.2.7　标点符号

Java Ք记中也有一ၵ๟Քޙۅ号。Java 语言ݔࡀӝኄၵ字ޙ分成ଇ类Ǆ有ۅໜᅪǅ：分߰

有ޙ分߰。ޙ和ሏ໙ޙ 12 ߲：

(   )   {   }   [    ] 
 
... @ :: 
 
;  ,   .

ሏ໙ޙ如ူ：

+  -   *    /    %    &   |    ^    <<    >>   >>> 
+=  -=  *=    /=   %=   &=  |=   ^=    <<=  >>=  >>>= 
=   ==  !=    <    <=   >    >= 
!   ~    &&  ||   ++   --   ?    :   ->

ኝ本书中ࣷۼ见ڟ分߰2.4，ޙ বࣷ分՚介绍௅߲ሏ໙ޙ。

2.3　基本数据类型

Java ኧ׼ӗዖ基本数据类型，Ԉઔ一ዖքܻ类型、一ዖ字ޙ类型、຺ዖኝ数类型和ଇዖޝ

数类型，如՗ۅ 2-1 ໯示。຺ዖኝ数类型和ଇዖۅޝ数类型的区՚在于࿋数փ同，ᅺُీ

՗示的数字ྷݔ也փ同。

表2-1：Java的基本数据类型

ዜ　　ۋ Ԩ　　Ϙ ᳭ᝢϘ ࠴　　ܷ ᔴ　　ډ

boolean true ई false false 1 ࿋ NA

char Unicode 字ޙ \u0000 16 ࿋ \u0000~\uFFFF

byte 有ޙ号的ኝ数 0 8 ࿋ -128~127
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ዜ　　ۋ Ԩ　　Ϙ ᳭ᝢϘ ࠴　　ܷ ᔴ　　ډ

short 有ޙ号的ኝ数 0 16 ࿋ -32768~32767

int 有ޙ号的ኝ数 0 32 ࿋ -2147483648~2147483647

long 有ޙ号的ኝ数 0 64 ࿋ -9223372036854775808~9223372036854775807

float IEEE 754 数ۅޝ 0.0 32 ࿋ 1.4E-45~3.4028235E+38

double IEEE 754 数ۅޝ 0.0 64 ࿋ 4.9E-324~1.7976931348623157E+308

ူ面बব०要介绍ኄၵ基本数据类型。أକ基本数据类型ኮྔ，Java ࣏ኧ׬׼为ᆅ用类型

的ݥ基本数据类型，2.9 বࣷ介绍。

2.3.1　布尔类型

քܻ类型Ǆbooleanǅ՗示ኈኵ，ኻ有ଇ߲੗჋ኵ，՗示ଇዖஇ辑ጒༀ：开ई࠲，๟ईޏ，

ኈई्。Java 使用ԍା字 true 和 false ՗示ኄଇ߲քܻኵ。

ٗഄ໱编程语言，ᆮഄ๟ JavaScript，ገڟ Java 的程Ⴞ员要ጀᅪ，Java Բഄ໱语言对քܻ

ኵ的要൱ჹ格ܠڥ：քܻ类型़փ๟ኝ数类型也փ๟对象类型，ܸ൐փీ使用փग़容的ኵ

քܻ类型。也৽๟ຫ，在༻پ Java 中փీ使用ူ面的०ႀႚ式：

Object o = new Object(); 
int i = 1; 
 
if (o) { 
  while(i) { 
    // ... 
  } 
}

၎反，Java ഽ制要൱编ႀ०ল的پஓ，௽ඓ՗௽ၙፔ๊஺Բড：

if (o != null) { 
  while(i != 0) { 
    // ... 
  } 
}

2.3.2　字符类型

字ޙ类型Ǆcharǅ՗示 Unicode 字ޙ。Java 使用一ዖฎྲ܀༬的方式՗示字ޙ：在ߴد

javac 的๼෇中，Ք๎ޙ使用 UTF-8 编ஓǄ一ዖՎ׊编ஓ方式ǅ，ڍ在内部使用定׊编ஓ

Ǆ16 ࿋ǅ՗示字ޙ。

փ过，开发ኁ一ӯ࿮Ⴔڅ႐ኄ߲区՚。大ܠ数൧઄ူ，ኻႴ记ዿ，如ၙࡕ在 Java 程Ⴞ中使

用字ޙ字面量，ኻႴӝ字ݣޙ在ڇᆅ号中न੗：

ǄჄǅ　　
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char c = 'A';

字面量੗以使用任何一߲ޙ඗，字ړ Unicode 字ޙ，也੗以使用 Unicode ገᅭႾଚ \u。ܸ

൐，Java ࣏ኧ׼一ၵഄ໱ገᅭႾଚ，用来՗示常用的ٶݥ印 ASCII 字ޙ，例如࣑行ޙ以及

ገᅭ Java 中గၵ有༬๺ᅪᅭ的Քޙۅ号。例如：

char tab = '\t', nul = '\000', aleph = '\u05D0', slash = '\\';

՗ 2-2 ଚ出କ੗在字ޙ字面量中使用的ገᅭ字ޙ。ኄၵ字ޙ也੗以在字زޙ字面量中使用，

ူ一বࣷ介绍。

表2-2：Java转义字符

转˦ࣿѴ 字ቿϘ

\b ཽ格ޙ

\t ຤平制՗ޙ

\n ࣑行ޙ

\f ࣑ᄻޙ

\r ޙכ࣮

\" ມᆅ号

\' ᆅ号ڇ

\\ 反ၽ၍

\xxx xxx 编ஓ的 Latin-1 字ޙ，ഄ中 xxx ๟ӗ৊制数，介于 000 ڟ 377 ኮक़。\x 和 \xx ଇዖႚ式

也๟合法的，例如 常量中ࣷزޙփླྀ४ኄ஺用，ᅺ为ገᅭႾଚኻ有一߲数字，在字ڍ，0\

ዂഇᅭ。ኄዖ用法在ڞ \uxxxx 中也փࠞ૤使用

\uxxxx xxxx 编ஓ的 Unicode 字ޙ，ഄ中 xxxx ๟຺߲ๆୃ৊制数。Unicode ገᅭႾଚ੗以出现在

Java 程Ⴞ的任ᅪ࿋置，ܸփኻਆ၌于字ޙ和字زޙ字面量

字ޙ੗以ገ࣑成ኝ数类型，也੗以ٗኝ数类型ገ࣑ܸ来。字ޙ类型对ᆌ的๟ 16 ࿋ኝ数

类型。字ޙ类型ᇑ byte、short、int 和 long փ同，ு有ޙ号。Character 类定ᅭକ一

ၵ有用的静ༀ方法Ǆstatic methodǅ，用于处理字ޙ，例如 isDigit()、isJavaLetter()、

isLowerCase() 和 toUpperCase()。

设计 Java 语言和字ޙ类型้੊୯ڟକ Unicode。Unicode Քጚ一኱在发ቛ，௅一߲ Java 新

版本ࣷۼ使用最新版 Unicode。Java 7 使用的๟ Unicode 6.0，Java 8 使用的๟ Unicode 6.2。

最ৎ的ब版 Unicode ๭୤କ 16 ࿋编ஓǄईঢ码位，codepointǅ࿮法容భ的字ޙ。ኄၵጕ加

的字ޙ๟ๆ分ณ见的ࡲ字象ႚ文字，቞用କ 21 ࿋，࿮法使用߲ڇ字ޙ՗示，ՂႷ使用 int

类型՗示，ईኁՂႷ使用Đپ理对đǄsurrogate pairǅ通过ଇ߲字ޙ՗示。

ᇨ计要处理࿮法ࡕ如。ޙኄၵጕ加的字ڟณࣷᇜ࢔ሶޏ，经常使用ჱዞ语言编ႀ程Ⴞݥأ

使用߲ڇ字ޙ类型՗示的字ޙ，৽੗以使用 Character 和 String ，的方法ࠃ类中༵࠲၎ڪ

使用 int 类型՗示ஓ࿋，඗ࢫም处理文本。



20   ｜   第 2 章

字符串字面量

类型ኮྔ，Javaޙକ字أ ࣏有一ዖ用于处理字زޙ的数据类型。փ过，String 类型๟类，

փ๟基本类型。ᅺ为字࢔زޙ常用，໯以 Java କ一ዖ句法，੗以኱থ在程Ⴞ中֭෇字ࠃ༵

：ᆅ号ǅ。例如ڇ字面量使用ޙ在ມᆅ号中的任ᅪ文本Ǆ字ࡤ字面量๟Ԉزޙ字。زޙ

"Hello, world" 
"'This' is a string!"

字زޙ字面量中੗以Ԉీࡤ在字ޙ字面量中使用的任何一߲ገᅭႾଚǄ֖见՗ 2-2ǅ。如ࡕ

ၙ在字زޙ字面量中֭෇ມᆅ号，੗以使用 \" ገᅭႾଚ。String ๟ᆅ用类型，本ቤࢫ面

的 2.7.4 ব࣏ࣷศ෇介绍字زޙ字面量。第 9 ቤࣷ߸ၘဦں介绍在 Java 中处理 String 对象

的一ၵ方式。

2.3.3　整数类型

Java 中的ኝ数类型有 byte、short、int 和 long ຺ዖ。如՗ 2-1 ໯示，ኄ຺ዖ类型ኮक़ྸ

一的区՚๟࿋数，नీ՗示的数字ྷݔ有໯փ同。໯有ኝ数类型ۼ՗示有ޙ号的数字，

Java ு有 C 和 C++ 中的 unsigned 。॰字࠲

ኄ຺ዖ类型的字面量ႚ式ኟ如ే设ၙ的ఫᄣ，使用ๆ৊制数字，മ面࣏੗以加ฉ޶号。1 ူ

面๟一ၵ合法的ኝ数字面量：

0 
1 
123 
-42000

ኝ数字面量࣏੗以使用ๆୃ৊制、二৊制和ӗ৊制ႚ式来՗示。以 0x ई 0X 开ཀྵ的字面量

๟ๆୃ৊制数，使用字జ A ڟ FǄई a ڟ fǅ՗示数字的ๆୃ৊制ႚ式。

ኝ数字面量的二৊制ႚ式以 0b 开ཀྵ，ړ඗，ኻీ使用数字 1 ई 0。字面量的二৊制ႚ式੗

ူ。୼ࢮԥࣷۼ၍ࣄူ，၍。在任何数字字面量中ࣄ໯以经常在字面量中使用ူ，׊࢔ీ

。Ⴀ܁٦๟为କ༵升字面量的੗ك၍ࣄ

Java ࣏ኧ׼使用ӗ৊制՗示ኝ数字面量，以 0 开ཀྵ，ܸ൐փీ使用数字 8 ई 9。ኄዖ字面

量փ常用，ݥأ有Ղ要，ޏሶᆌ޿Ն௨使用。ူ面๟一ၵ合法的ๆୃ৊制、二৊制和ӗ৊

制字面量：

0xff           // 使用ๆୃ৊制՗示的ๆ৊制数255 
0377           // 使用ӗ৊制՗示的ๆ৊制数255 
0b0010_1111    // 使用二৊制՗示的ๆ৊制数47 
0xCAFEBABE     // 用来๎՚Java类文件的ఋ法数

ጀ 1：ჹ格来ຫ，޶号๟作用在字面量ฉ的ሏ໙ޙ，ܸփ๟字面量的一部分。
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ኝ数字面量๟ 32 ࿋ int 类型，如ࡕ以 L ई l ঳࿂，৽՗示 64 ࿋ long 类型：

1234    // int类型 
1234L   // long类型 
0xffL   // ࣏๟long类型

在 Java 中，如ࡕኝ数ሏ໙ג出କኸ定ኝ数类型的ྷݔ，փࣷฉᅯईူᅯ，ܸ๟኱থ࣮ජ。

例如：

byte b1 = 127, b2 = 1;       // byte类型的最大ኵ๟127 
byte sum = (byte)(b1 + b2);  // 加法ሏ໙的঳ࡕ኱থ࣮ජ128-ڟ，नbyte类型的最ၭኵ

如ࡕ发ิକኄዖ൧઄，Java 编译ഗ和঴๥ഗۼփࣷ发出任何ႚ式的য়ߢ。৊行ኝ数ሏ໙

้，ՂႷඓԍ使用的类型ൽኵీྷݔ஢ፁ计໙Ⴔ要。ኝ数أ以ଭ，ईኁ计໙أ以ଭڟڥࢫ

的ᇆ数，ۼ๟ݥ法֡作，ࣷಙ出 ArithmeticException ᅴ常。

௅一ዖኝ数类型ۼ有对ᆌ的Ԉጎ类：Byte、Short、Integer 和 Long。ኄၵ类ۼ定ᅭକ MIN_

VALUE 和 MAX_VALUE 常量，՗示၎ᆌ的ൽኵྷݔ。ܸ൐࣏定ᅭକ一ၵ有用的静ༀ方法，例如

Byte.parseByte() 和 Integer.parseInt()，作用๟ӝ字زޙገ࣑成ኝ数。

2.3.4　浮点数类型

在 Java 中，实数使用 float 和 double 数据类型՗示。如՗ 2-1 ໯示，float 类型๟ 32 ࿋

数，doubleۅޝ܈৛ڇ ๟ 64 ࿋ມ৛ۅޝ܈数。ኄଇዖ类型ޙۼ合 IEEE 754-1985 Քጚ。ኄ

߲Քጚࡀ定କۅޝ数的格式和ሏ໙方式。

数੗以以字面量ႚ式֭෇ۅޝ Java 程Ⴞ，ഄ格式为一ၵ੗჋的数字，ࢫ߶一߲ၭ数ۅ和一

ၵ数字。ူ面๟ब߲示例：

123.45 
0.0 
.01

面߶ጣ字ࢫ数字面量࣏੗以使用ኸ数ႚ式Ǆ也ঢ੔学记数法ǅ՗示，ഄ格式为一߲数ۅޝ

జ e ई E 和一߲数。第二߲数՗示 10 的次方，๟第一߲数的ױ数。例如：

1.2345E02    // 1.2345 * 10^2ई123.45 
1e-6         // 1 * 10^-6ई0.000001 
6.02e23      // Үޚ加ڤஆ常数：6.02 * 10^23

ఐණ൧઄ူ，ۅޝ数๟ double 类型。ැၙ在程Ⴞ中֭෇ float 类型的字面量，要在数字

面加ฉࢫ f ई F：

double d = 6.02E23; 
float f = 6.02e23f;
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。数字面量փీ使用ๆୃ৊制、二৊制ईӗ৊制՗示ۅޝ

浮点数表示的值

由于本质上的限制，大多数实数都不能使用有限的位数进行精确表示。因此，要记住，

float 和 double 类型都只能表示实际值的近似值。float 类型是 32 位近似值，至少有

6 个有效数字；double 是 64 位近似值，至少有 15 个有效数字。第 9 章会更详细地说

明浮点数表示的值。

କ՗示೵通的数字ኮྔ，floatأ 和 double 类型࣏ీ՗示຺߲༬๺的ኵ：ኟ࿮൬大、

࿮൬大、ଭ和޶ NaN。如ۅޝࡕ数ሏ໙的঳גࡕ出କ float ई double ీ՗示的ྷݔ

ฉ၌，ڟڥ的๟࿮൬大。如ۅޝࡕ数的ሏ໙঳גࡕ出କ float ई double ీ՗示的ྷݔ

ူ၌，ڟڥ的๟ଭ。

Java 的ۅޝ类型区分ኟଭ和޶ଭ，具༹๟న߲ኵൽਦ于ٗన߲方向出现的ူᅯ。在实际使

用中，ኟଭ和޶ଭ的՗现基本一ᄣ。最ࢫ一ዖ༬๺的ۅޝ数 NaN，๟ĐNot-a-Numberđ的

०׬，՗示Đփ๟数字đ。如ۅޝࡕ数ሏ໙փ合法，例如 的৽๟ڟڥ，0.0/0.0 NaN。以ူ

ब߲例子ڟڥ的঳ࡕ৽๟ኄၵ༬๺的ኵ：

double inf = 1.0/0.0;          // ࿮൬大 
double neginf = -1.0/0.0;      // ޶࿮൬大 
double negzero = -1.0/inf;     // ޶ଭ 
double NaN = 0.0/0.0;          // NaN

Java ，数ሏ໙ٗփಙ出ᅴ常ۅޝଭ的ူᅯ，ᅺُڟ࿮൬大的ฉᅯ以及ڟ数类型ీ处理ۅޝ

৽໙执行ݥ法ሏ໙也ு๚，例如ଭأ以ଭ，ई计໙޶数的平方ߵ。

float 和 double 基本类型ۼ有对ᆌ的类，分՚为 Float 和 Double。ኄଇ߲类ۼ定ᅭକ一ၵ

有用的常量：MIN_VALUE、MAX_VALUE、NEGATIVE_INFINITY、POSITIVE_INFINITY 和 NaN。

࿮൬大ۅޝ数的՗现和设ၙ的一ᄣ，例如，࿮൬大ኮक़的加३ሏ໙ڟڥ的࣏๟࿮൬

大。޶ଭ的՗现बࢭ和ኟଭ一ᄣ，ܸ൐๚实ฉ，၎ڪሏ໙ޙ == ଭ和ኟ޶，໕ేߢࣷ

ଭ๟၎ڪ的。区分޶ଭ、ኟଭ和೵通的ଭ有一ዖ方法——ӝ໲作为ԥأ数：1.0/0.0 ڥ

๟ڍ，的๟ኟ࿮൬大ڟ 1.0 ࿮൬大。ᅺ为޶的๟ڟڥଭ޶以أ NaN փ๟数字，໯以 ==

ሏ໙ߢࣷޙ໕࿢்໲փڪ于任何ഄ໱数字，ฯ዁Ԉઔ໲ጲम。ැၙॠֱగ߲ float ई

double ኵ๟ޏ为 NaN，ՂႷ使用 Float.isNaN() ई Double.isNaN() 方法。

2.3.5　基本类型之间的转换

Java ሎႹኝ数和ۅޝ数ኮक़၎ࢻገ࣑。ܸ൐，ᆯ于௅߲字ۼޙ对ᆌ Unicode 编ஓ中的一߲

数字，໯以字ޙᇑኝ数和ۅޝ数ኮक़也੗以၎ࢻገ࣑。ഄ实，在 Java 中，քܻኵ๟ྸ一一

ዖփీ和ഄ໱基本类型ኮक़၎ࢻገ࣑的基本类型。
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类型ገ࣑有ଇዖ基本方式。ӝగዖ类型的ኵገ࣑成ൽኵ࠽߸ྷݔ的类型，ُ้执行的๟放

大转换Ǆwidening conversionǅ。例如，ӝ int 字面量ޯኵߴ double 类型的Վ量和ӝ字ޙ字

面量ޯኵߴ int 类型的Վ量้，Java ࣷ执行ݣ大ገ࣑。

ଷ一ዖ方式๟缩小转换Ǆnarrowing conversionǅ。ӝ一߲ኵገ࣑成ൽኵྷݔுఫ஺࠽的类型

้执行的৽๟缩小转换。໫ၭገ࣑并փጺ๟安ඇ的，例如ӝኝ数 13 ገ࣑成 byte 类型๟合

理的，ڍӝ 13 000 ገ࣑成 byte 类型৽փ合理，ᅺ为 byte 类型ኻీ介于 -128 和 127 ኮक़。

໫ၭገ࣑੗ీ۪฿数据，໯以๬图໫ၭገ้࣑ Java 编译ഗࣷ发出য়ߢ，৽໙ገ࣑ࢫ的ኵీ

஌在߸቏的ൽኵྷݔ内也ࣷয়ߢ：

int i = 13; 
byte b = i;    // 编译ഗփሎႹኄ஺ፔ

փ过有߲例ྔ，如ࡕኝ数字面量Ǆint 类型ǅ的ኵ஌在 byte 和 short 类型的ൽኵྷݔ内，

৽ీӝኄ߲字面量ޯኵߴ byte ई short 类型的Վ量。

如ࡕႴ要执行໫ၭገ࣑，ܸ൐ඓ႑ኄ஺ፔփ۪ࣷ฿数据ई৛܈，੗以使用一ዖ׬为Đၯ

ኟđǄcastǅ的语言঳ࠓഽ制 Java ገ࣑。ැၙ执行类型ၯኟ，੗以在ၙገ࣑的ኵമ面加一߲

ઔ号，在ઔ号૛ႀฉထྭገ࣑成నዖ类型。例如：

int i = 13; 
byte b = (byte) i;   // ӝint类型ഽ制ገ࣑成byte类型 
i = (int) 13.456;    // ӝdouble字面量ഽ制ገ࣑成int类型，ڟڥ的๟13

基本类型的ၯኟ最常用于ӝۅޝ数ገ࣑成ኝ数。执行ኄዖገ้࣑，ۅޝ数的ၭ数部分ࣷԥ

኱থপۖ，नۅޝ数向ଭܸփ๟ଣৎ的ኝ数ป෇。静ༀ方法 Math.round()、Math.floor()

和 Math.ceil() 执行的๟ଷ一ၵป෇方式。

大ܠ数൧઄ူ，字ޙ类型的՗现ۼ和ኝ数类型类ຼ，໯以Ⴔ要 int ई long 类型的ں方ۼ

੗以使用字ޙ。փ过，࣏记ڥ஘，字ޙ类型没有符号，໯以नՍ字ޙ和 short 类型ۼ๟ 16

࿋，՗现ฉ也有ֶᅴ：

short s = (short) 0xffff; // ኄၵԲ༬՗示数字-1 
char c = '\uffff';        // ࣏๟ኄၵԲ༬，՗示一߲Unicode字ޙ 
int i1 = s;               // ӝshort类型ገ࣑成int类型，ڟڥ的๟-1 
int i2 = c;               // ӝ字ޙገ࣑成int类型，ڟڥ的๟65535

՗ 2-3 ଚ出କ߳ዖ基本类型ీገ࣑成何ዖഄ໱类型，以及ገ࣑的方式。ഄ中，字జ N ՗示

࿮法ገ࣑Ǘ字జ Y ՗示ݣ大ገ࣑，ᆯ Java ጲۯᆆ式ገ࣑Ǘ字జ C ՗示໫ၭገ࣑，Ⴔ要၂

式ၯኟ。

最ࢫ，Y* ՗示ጲۯ执行的ݣ大ገ࣑，ڍ在ገ࣑过程中最گ有ၳ࿋੗ీ۪฿。ӝ int ई

long 类型ገ࣑成ۅޝ类型้੗ీࣷ出现ኄዖ൧઄，ၘ൧֖见ူ՗。ۅޝ类型的ൽኵྷݔԲ

ኝ数类型࠽，໯以 int ई long 类型ీۼ用 float ई double 类型来՗示。඗ܸ，ۅޝ类型
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๟ৎຼኵ，໯以有ၳ数字փ一定ጺᇑኝ数类型一ᄣܠǄۅޝ数的ၘဦ介绍֖见第 9 ቤǅ。

表2-3：Java基本类型转换

۲ఴዜۋ
转૰˝

boolean byte short char int long float double

boolean - N N N N N N N

byte N - Y C Y Y Y Y

short N C - C Y Y Y Y

char N C C - Y Y Y Y

int N C C C - Y Y* Y

long N C C C C - Y* Y*

float N C C C C C - Y

double N C C C C C C -

2.4　表达式和运算符

ణമ为ኹ，࿢்学习କڟ Java 程Ⴞీ处理的基本类型，以及如何在 Java 程Ⴞ中使用基

本类型的字面量。࣏使用କ变量作为ኵ的ޙ号ఁ׬。字面量和Վ量ۼ๟组成 Java 程Ⴞ

的Ք记。

表达式๟ Java 程Ⴞ߸ߛ一级的঳ࠓ。Java ঴๥ഗࣷ求出՗ٳ式的ኵ。最०ڇ的՗ٳ式ঢ基

本表达式，ᆯ字面量和Վ量组成。例如，ူ面ब߲例子ۼ๟՗ٳ式：

1.7     // 一߲ۅޝ数字面量 
true    // 一߲քܻ字面量 
sum     // 一߲Վ量

Java ঴๥ഗ计໙字面量՗ٳ式ڟڥ的঳ࡕ๟字面量本วǗ计໙Վ量՗ٳ式ڟڥ的঳ࡕ๟存

。在Վ量中的ኵئ

基本՗ٳ式ு๊஺ᅪາ。使用运算符ӝ基本՗ٳ式૶在一ഐ੗以组成ްሗ的՗ٳ式。例

如，ူ面的՗ٳ式使用ޯኵሏ໙ޙӝଇ߲基本՗ٳ式Ǆ一߲Վ量，一߲ۅޝ数字面量ǅ૶

在一ഐ，组成ޯኵ՗ٳ式：

sum = 1.7

փ过，ሏ໙ޙփৈీ૶থ基本՗ٳ式，也ీ在任ᅪްሗ܈的՗ٳ式中使用。如ူۼ๟合法

的՗ٳ式：

sum = 1 + 2 + 3 * 1.2 + (4 + 8)/3.0 
sum/Math.sqrt(3.0 * 1.234) 
(int)(sum + 33)
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2.4.1　运算符概述

一ோ编程语言ీ编ႀ๊஺ᄣ的՗ٳ式，完ඇൽਦ于੗用的ሏ໙ޙ。Java 的ሏ໙޷କ丰ࠃ༵

౒：优先级和结合性。ူ面बবၘဦຫ߁在有ၳ使用໲்ኮമ，要౬ൣଇ߲ዘ要的ڍ，ޙ

௽ኄଇ߲߁౒和ሏ໙ޙ。

1. 优先级

在՗ 2-4 中，P ଚ๟ሏ໙ޙ的优先级。ᆫံ级ኸ定ሏ໙ޙ执行的ຩႾ。ᆫံ级ߛ的ሏ໙ޙ

在ᆫံ级گ的ሏ໙ޙኮമሏ໙。例如，有如ူ的՗ٳ式：

a + b * c

໯以，ߛ号的ᆫံ级Բ加号的ᆫံ级ױ a 和 b 以ױ c 的঳ࡕ၎加，ኄᇑၭ学数学ੜฉ学ڟ

的一ᄣ。ሏ໙ޙ的ᆫံ级੗以理঴为ሏ໙ޙ和֡作数ኮक़ӿ定的৆௢程܈，ᆫံ级ሁߛ，

ӿ定ڥሁ৆௢。

ሏ໙ޙఐණ的ᆫံ级੗以使用ઔ号߀Վ，ઔ号ీ௽ඓኸ定ሏ໙的ຩႾ。മ面ఫ߲՗ٳ式੗

以ၟူ面ኄᄣዘႀ，ံ၎加ም၎ױ：

(a + b) * c

Java ֑用的ఐණሏ໙ޙᆫံ级和 C 语言ग़容，C 语言的设计ኁ჋定的ᆫံ级࿮Ⴔ使用ઔ号

৽ీୁں׏ႀ出大ܠ数՗ٳ式。ኻ有ณ量的 Java ：用句法Ⴔ要使用ઔ号，例如࠹

// 类ၯኟ和成员ݡ࿚঳合在一ഐ 
((Integer) o).intValue(); 
 
// ޯኵ和Բড঳合在一ഐ 
while((line = in.readLine()) != null) { ... } 
 
// ࿋ሏ໙ޙ和Բড঳合在一ഐ 
if ((flags & (PUBLIC | PROTECTED)) != 0) { ... }

2. 结合性

঳合Ⴀ๟ሏ໙ޙ的一߲ຌႠ，定ᅭ如何计໙有ഇᅭ的՗ٳ式。如ࡕ՗ٳ式中有߲ܠᆫံ级

၎同的ሏ໙ޙ，঳合Ⴀᆮഄዘ要。

大ܠ数ሏ໙ޙᆯፑ዁ᆸ঳合，नٗፑ向ᆸ计໙。փ过，ޯኵ和一元ሏ໙ޙᆯᆸ዁ፑ঳合。

在՗ 2-4 中，A ଚ๟ሏ໙ޙईሏ໙ޙ组的঳合Ⴀ，L ՗示ᆯፑ዁ᆸ，R ՗示ᆯᆸ዁ፑ。

加号和३号的঳合Ⴀۼ๟ᆯፑ዁ᆸ，໯以՗ٳ式 a+b-c ٗፑ向ᆸ计໙，न (a+b)-c。一元

ሏ໙ޙ和ޯኵሏ໙ٗޙᆸ向ፑ计໙。例如ူ面ኄ߲ްሗ的՗ٳ式：

a = b += c = -~d

计໙的ຩႾ๟：
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a = (b += (c = -(~d)))

和ሏ໙ޙ的ᆫံ级一ᄣ，ሏ໙ޙ的঳合Ⴀ也ॺ૬କ计໙՗ٳ式的ఐණຩႾ。ኄ߲ఐණ的ຩ

Ⴞ੗以使用ઔ号߀Վ。඗ܸ，Java ჋定的ఐණሏ໙ޙ঳合Ⴀ๟为କ使用ୁ׏的句法编ႀ՗

。Վ߀փႴ要ࢭ式，बٳ

3. 运算符总结表

՗ 2-4 ጺ঳କ Java P。ޙ的ሏ໙ࠃ༵ ଚ和 A ଚ分ኧ՗示௅类၎࠲ሏ໙ޙ的ᆫံ级和঳合

Ⴀ。ኄ张՗੗以作为ሏ໙ޙǄ༬՚๟ᆫံ级ǅ的੺໏֖੊ኸళ。

表2-4：Java运算符

1 " ᤁኪቿ ୱͺஜዜۋ ੯ᛠᄉᤁኪ

16 L . 对象，成员 ࿚对象成员ݡ

  [ ] 数组，int इൽ数组中的元໎

  ( args ) 方法，֖数ଚ՗ ۙ用方法

  ++，-- Վ量 ३ڿࢫ，ሺڿࢫ

15 R ++，-- Վ量 മڿሺ，മڿ३

  +，- 数字 ኟ号，޶号

  ~ ኝ数 Ӏ࿋ցஓ

  ! քܻኵ இ辑൱反

14 R new 类，֖数ଚ՗ ॺ对象ظ

  ( type ) 类型，任何类型 ၯኟǄ类型ገ࣑ǅ

13 L \*，/，% 数字，数字 法，൱ᇆ数أ，法ױ

12 L +，- 数字，数字 加法，३法

  + 字زޙ，任何类型 字زޙ૶থ

11 L << ኝ数，ኝ数 ፑᅎ

  >> ኝ数，ኝ数 ᆸᅎ，ߛ࿋ցޙ号

  >>> ኝ数，ኝ数 ᆸᅎ，ߛ࿋ցଭ

10 L <，<= 数字，数字 ၭ于，ၭ于ईڪ于

  >，>= 数字，数字 大于，大于ईڪ于

  instanceof ᆅ用类型，类型 类型Բড

9 L == 基本类型，基本类型 于Ǆኵ၎同ǅڪ

  != 基本类型，基本类型 փڪ于Ǆኵփ同ǅ

  == ᆅ用类型，ᆅ用类型 于Ǆኸ向同一߲对象ǅڪ

  != ᆅ用类型，ᆅ用类型 փڪ于Ǆኸ向փ同的对象ǅ

8 L & ኝ数，ኝ数 ࿋ᇑ

  & քܻኵ，քܻኵ இ辑ᇑ

7 L ^ ኝ数，ኝ数 ࿋ᅴई

  ^ քܻኵ，քܻኵ இ辑ᅴई

6 L | ኝ数，ኝ数 ࿋ई

  | քܻኵ，քܻኵ இ辑ई
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1 " ᤁኪቿ ୱͺஜዜۋ ੯ᛠᄉᤁኪ

5 L && քܻኵ，քܻኵ ཉ件ᇑ

4 L || քܻኵ，քܻኵ ཉ件ई

3 R ? : քܻኵ，任何类型 ཉ件Ǆෙ元ǅሏ໙ޙ

2 R = Վ量，任何类型 ޯኵ

  *=，/=，%=，+=，-=，<<=，>>=，>>>=，

&=，^=，|=

Վ量，任何类型 计໙ޯࢫኵ

1 R ֖数ଚ՗，方法༹ lambda ՗ٳ式

4. 操作数的数量和类型

在՗ 2-4 中，第 4 ଚ๟௅ዖሏ໙ీޙ处理的֡作数数量和类型。有ၵሏ໙ޙኻ有一߲֡作

数，ኄዖሏ໙ޙঢ一元ሏ໙ޙ。例如，一元३号的作用๟߀Վ߲ڇ数字的ޙ号：

-n              // 一元३号

փ过，大ܠ数ሏ໙ۼޙ๟二元ሏ໙ޙ，有ଇ߲֡作数。- ሏ໙ޙഄ实࣏有一ዖ用法：

a – b          // ३法ሏ໙ޙ๟二元ሏ໙ޙ

Java ࣏定ᅭକ一߲ෙ元ሏ໙ޙ，经常׬作ཉ件ሏ໙ޙ，৽ၟ๟՗ٳ式中的 if 语句。໲的

ෙ߲֡作数ᆯ࿚号和ஶ号分开，第二߲和第ෙ߲֡作数ՂႷీገ࣑成同一ዖ类型：

x > y ? x : y  // ෙ元՗ٳ式Ǘ计໙x和yన߲大

Ⴔ要༬定类型的֡作数。՗࣏ޙକႴ要༬定数量的֡作数ኮྔ，௅߲ሏ໙أ 2-4 中的第 4

ଚ๟֡作数的类型，ഄ中使用的文本Ⴔ要৊一օຫ௽。

• 数字

ኝ数、ۅޝ数ई字ޙǄनأକքܻ类型ኮྔ的任何一ዖ基本类型ǅ。ᅺ为ኄၵ类型对ᆌ

的Ԉጎ类Ǆ例如 Character、Integer 和 DoubleǅీጲָۯԈǄ֖见 2.9.4 বǅ，໯以在

ኄၵں方也ీ使用၎ᆌ的Ԉጎ类。

• 整数

byte、short、int、long ई char 类型的ኵǄइൽ数组元໎的ሏ໙ޙ [ ] փీ使用 long

类型的ኵǅ。ᅺ为ీጲָۯԈ，໯以也ీ使用 Byte、Short、Integer、Long 和 Character

类型的ኵ。

• 引用类型

对象ई数组。

• 变量

Վ量ईഄ໱ޙ号ఁ׬Ǆ例如数组中的元໎ǅ，ኻ要ీޯኵ৽行。

ǄჄǅ　　
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5. 返回类型

৽ၟሏ໙ޙኻీ处理༬定类型的֡作数一ᄣ，ሏ໙ڟڥ的঳ࡕ也๟༬定类型的ኵ。对໙术

ሏ໙ڿ、ޙሺ和ڿ३、࿋ሏ໙ޙ和࿋ᅎሏ໙ޙ来ຫ，如ࡕ዁ณ有一߲֡作数๟ double 类

型，࣮ݓኵ৽๟ double 类型Ǘ如ࡕ዁ณ有一߲֡作数๟ float 类型，࣮ݓኵ๟ float 类

型Ǘ如ࡕ዁ณ有一߲֡作数๟ long 类型，࣮ݓኵ๟ long 类型Ǘُأኮྔ࣮ݓۼ int 类型

的ኵ，৽໙ଇ߲֡作数ۼ๟ byte、short ई char 类型，也ࣷݣ大ገ࣑成 int 类型。

Բড、၎ڪႠ和இ辑ሏ໙ޙ๔ዕ࣮ݓքܻኵ。߳ዖޯኵሏ໙ޯ࣮ݓۼޙᇎ的ኵ，类型和՗

。第二߲ई第ෙ߲֡作数Ǆ二ኁ的类型ՂႷ၎同ǅ࣮ݓޙ式ፑՉ的Վ量ग़容。ཉ件ሏ໙ٳ

6. 副作用

௅߲ሏ໙ࣷۼޙ计໙一߲ई߲֡ܠ作数，ڟڥ一߲঳ڍ。ࡕ๟，有ၵሏ໙أޙକ基本的计

໙ኮྔ࣏有ޭ作用。如ࡕ՗ٳ式有ޭ作用，计໙้ࣷ߀Վ Java 程Ⴞ的ጒༀ，नም次执行้

。ࡕփ同的঳ڟڥࣷ

例如，++ 式ٳሺՎ量中ԍ存的ኵ。՗ڿ的ޭ作用๟ޙሺሏ໙ڿ ++a ሺՎ量ڿࣷ a 中的ኵ，

也ޙփ同的ኵ。߳ዖޯኵሏ໙ڟڥࣷ，式ٳም次计໙ኄ߲՗ࡕ的ኵ。如ڟڥࢫሺڿ࣮ݓ

有ޭ作用。例如，՗ٳ式 a\*=2 也੗以ႀ成 a=a\*2，ኄ߲՗ٳ式的঳ࡕ๟ױ于 2 的ڟڥࢫ

ኵ，ڍ๟有ޭ作用——ӝ计໙঳ࡕዘ新ޯኵߴ a。

如ۙࡕ用的方法有ޭ作用，方法ۙ用ሏ໙ޙ () 也有ޭ作用。有ၵ方法，例如 Math.sqrt()，

ኻ๟计໙࣮ݓࢫ一߲ኵ，ு有任何ޭ作用。੗๟，一ӯ൧઄ူ，方法ۼ有ޭ作用。最ࢫ，

new ሏ໙ޙ有ዘ大的ޭ作用，໲ࣷظॺ一߲新对象。

7. 计算的顺序

Java ঴๥ഗ计໙՗ٳ式้，ࣷӀቷ՗ٳ式中的ઔ号、ሏ໙ޙ的ᆫံ级和঳合Ⴀኸ定的ຩႾ

ሏ໙。փ过，在任何ሏ໙ኮമ，঴๥ഗࣷံ计໙ሏ໙ޙ的֡作数Ǆ&&、|| 和 ?: 例ྔ，փ

ࣷጺ๟计໙ኄၵሏ໙ޙ的ඇ部֡作数ǅ。঴๥ഗ๔ዕ使用ٗፑ዁ᆸ的ຩႾ计໙֡作数。如

：ஓپዘ要କ。例如ူ面的࢔式，ኄዖຩႾ৽ٳ作数๟有ޭ作用的՗֡ࡕ

int a = 2; 
int v = ++a + ++a * ++a;

໚඗ױ法的ᆫံ级Բ加法ڍ，ߛ๟ࣷံ计໙ + ሏ໙ޙ的ଇ߲֡作数。ᅺ为ኄଇ߲֡作数ۼ

๟ ++a，໯以ڟڥ的计໙的঳ࡕ分՚๟ 3 和 4，ᅺُኄ߲՗ٳ式计໙的๟ 3 + 4 * 5，঳ࡕ

为 23。

2.4.2　算术运算符

໙术ሏ໙ޙ੗用于ኝ数、ۅޝ数和字ޙǄनأକքܻ类型ኮྔ的໯有基本类型ǅ。如ࡕഄ

中有߲֡作数๟ۅޝ数，৽Ӏۅޝ໙术ሏ໙Ǘޏሶ，Ӏኝ数໙术ሏ໙。ኄ一࢔ۅዘ要，ᅺ
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为ኝ数໙术和ۅޝ໙术๟有区՚的，例如أ法的ሏ໙方式，以及ฉᅯ和ူᅯ的处理方式。

໙术ሏ໙ޙ如ူ。

• 加法（+）

+ 号计໙ଇ߲数ኮ和。ฎڟੂࣷࢫ，+ 号࣏ీ૶থ字زޙ。如ࡕ + 号的֡作数中有一߲

๟字زޙ，ଷ一߲也ࣷገ࣑成字زޙ。如ၙࡕӝ加法和૶থݣ在一ഐ使用，一定要使用

ઔ号。例如：

System.out.println("Total: " + 3 + 4);    // ٶ印ĐTotal: 34đ，փ๟7ƽ

• 减法（-）

- 号ړ成二元ሏ໙ޙ使用้，计໙第一߲֡作数३ඁ第二߲֡作数ڟڥ的঳ࡕ。例如，

7-3 的঳ࡕ๟ 4。- 号也੗执行一元ൽ֡޶作。

• 乘法（*）

* 号计໙ଇ߲֡作数的ױओ。例如，7*3 的঳ࡕ๟ 21。

• 除法（/）

/ 号用第一߲֡作数أ以第二߲֡作数。如ࡕଇ߲֡作数ۼ๟ኝ数，঳ࡕ也๟ኝ数，۪

ۖᇆ数。如ࡕ有一߲֡作数๟ۅޝ数，঳ࡕ৽๟ۅޝ数。ଇ߲ኝ数၎้أ，如أࡕ数๟

ଭ，ಙ出 ArithmeticException ᅴ常。փ过，对ۅޝ数计໙来ຫ，如أࡕ以ଭ，ڟڥ的

๟࿮൬大ई NaN：

7/3        // 计໙঳ࡕ为2 
7/3.0f     // 计໙঳ࡕ为2.333333f 
7/0        // ಙ出ArithmeticExceptionᅴ常 
7/0.0      // 计໙঳ࡕ为ኟ࿮൬大 
0.0/0.0    // 计໙঳ࡕ为NaN

• 求模（%）

% ሏ໙ޙ计໙第一߲֡作数和第二߲֡作数的ఇ数，न࣮ݓ第一߲֡作数ඁأ第二߲֡

作数的ኝԠ数ኮࢫ฻ူ的ᇆ数。例如，7%3 的঳ࡕ๟ 1。঳ࡕ的ޙ号和第一߲֡作数的

数。例如，4.3%2.1ۅޝ也੗以使用ڍ，的֡作数一ӯ๟ኝ数ޙ号一ᄣ。໚඗൱ఇሏ໙ޙ

的঳ࡕ๟ 0.1。如֡ࡕ作数๟ኝ数，计໙ଭ的ఇ数ࣷಙ出 ArithmeticException ᅴ常。如

数，计໙ۅޝ作数๟֡ࡕ 0.0 的ఇ数ڟڥ的঳ࡕ๟ NaNǗ计໙࿮൬大和任何数的ఇ数ڥ

也๟ࡕ的঳ڟ NaN。

• 负号（-）

如ࡕӝ - 号ړ成一元ሏ໙ޙ使用，नݣ在߲֡ڇ作数ኮമ，执行的๟一元ൽ޶ሏ໙。也

৽๟ຫ，ࣷӝኟ数ገ࣑成对ᆌ的޶数，ईӝ޶数ገ࣑成对ᆌ的ኟ数。
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2.4.3　字符串连接运算符

+ 号Ǆ以及၎࠲的 += ሏ໙ޙǅأକీ计໙数字ኮ和以ྔ，࣏ీ૶থ字زޙ。如ࡕ + 号的ଇ

߲֡作数中有一߲๟字زޙ，ଷ一߲֡作数也ࣷገ࣑成字زޙ。例如：

 印ĐQuotient: 2.3333333đٶ //
System.out.println("Quotient: " + 7/3.0f);

ᅺُ，如ࡕ加法和字زޙ૶থ঳合在一ഐ使用，要ӝ加法՗ٳ式ݣ在ઔ号中。如ࡕփኄ஺

ፔ，加号ࣷԥ理঴成૶থሏ໙ޙ。

Java ঴๥ഗᇱิኧ׼ӝ໯有基本类型ገ࣑成字زޙ。对象ገ࣑成字้زޙ，ۙ用的๟对象

的 toString() 方法。有ၵ类ጲ定ᅭକ toString() 方法，໯以ኄၵ类的对象੗以使用ኄዖ

方式ൟᅟںገ࣑成字زޙ。数组ገ࣑成字้ۙࣷزޙ用ᇱิ的 toString() 方法，փ过੗

ပ，ኄ߲方法ு有为数组的内容༵ࠃ有用的字زޙႚ式。

2.4.4　递增和递减运算符

++ ሏ໙ޙӝ໲的߲֡ڇ作数ሺ加 1，ኄ߲֡作数ՂႷ๟Վ量、数组中的元໎ई对象的字

ሺሏ໙ڿ在֡作数ኮമ，๟മݣ。的行为ൽਦ于໲၎对于֡作数的࿋置ޙኄ߲ሏ໙。܎

ሺ֡作ڿ，ޙሺሏ໙ڿࢫ๟，ࢫ在֡作数ኮݣ。的ኵࢫሺڿ࣮ݓሺ֡作数的ኵ，并ڿ，ޙ

数的ኵ，ڿ࣮ݓڍሺമ的ኵ。

例如，ူ面的پஓӝ i 和 j 的ኵۼ设为 2：

i = 1; 
j = ++i;

ஓӝپ๟，ူ面的ڍ i 的ኵ设为 2，j 的ኵ设为 1：

i = 1; 
j = i++;

类ຼں，-- ሏ໙ޙӝ໲的߲ڇ数字֡作数३ၭ 1，ኄ߲֡作数ՂႷ๟Վ量、数组中的元໎

ई对象的字܎。和 ++ ሏ໙ޙ一ᄣ，-- 的行为也ൽਦ于໲၎对于֡作数的࿋置。ݣ在֡作

数ኮമ，ڿ३֡作数的ኵ，并ڿ࣮ݓ३ࢫ的ኵ。ݣ在֡作数ኮڿ，ࢫ३֡作数的ኵ，ݓڍ

。३മ的ኵڿ࣮

՗ٳ式 x++ 和 x-- 分՚ၳڪ于 x=x+1 和 x=x-1，փ过使用ڿሺ和ڿ३ሏ໙้ޙ，ኻࣷ计໙

一次 x 的ኵ。如ࡕ x ๟有ޭ作用的՗ٳ式，൧઄৽大փ၎同କ。例如，ူ面ଇ߲՗ٳ式փ

：ၳڪ

a[i++]++;             // ڿሺ数组中的一߲元໎ 
// ӝ数组中的一߲元໎ሺ加1，඗ࢫӝ新ኵ存ئ在ଷ一߲元໎中 
a[i++] = a[i++] + 1;
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ኄၵሏ໙ޙ，փ管ݣ在മ面࣏๟ࢫ面，最常用来ڿሺईڿ३੦制თ环的计数ഗ。

2.4.5　比较运算符

Բডሏ໙ޙԈઔ֪๬ଇ߲ኵ๟ޏ၎ڪ的၎ڪሏ໙ޙ和֪๬有Ⴞ类型Ǆ数字和字ޙǅ数据ኮ

क़大ၭ࠲系的࠲系ሏ໙ޙ。ኄଇዖሏ໙ޙ计໙的঳ۼࡕ๟քܻኵ，ᅺُ一ӯ用于 if 语句、

while 和 for თ环，作为分ኧ和თ环的ಒ定ཉ件。例如：

if (o != null) ...;         // փڪሏ໙ޙ 
while(i < a.length) ...;    // ၭ于ሏ໙ޙ

Java 。ޙሏ໙ڪକူ述၎ࠃ༵

• 等于（==）

如ࡕ == ሏ໙ޙ的ଇ߲֡作数၎ڪ，计໙঳ࡕ为 trueǗޏሶ计໙঳ࡕ为 false。如֡ࡕ

作数๟基本类型，ኄ߲ሏ໙֪ޙ๬ଇ߲֡作数的ኵ๟ޏ一ᄣ。如֡ࡕ作数๟ᆅ用类型，

ኄ߲ሏ໙֪ޙ๬ଇ߲֡作数๟ޏኸ向同一߲对象ई数组。ᆮഄ要ጀᅪ，ኄ߲ሏ໙ޙփీ

֪๬ଇ߲字زޙ๟ޏ၎ڪ。

如ࡕ使用 == Բডଇ߲数字ई字ޙ，ܸ൐ଇ߲֡作数的类型փ同，在Բডኮമࣷӝൽኵ

੻的֡作数类型。例如，Բডྷݔ቏的֡作数ገ࣑成ൽኵྷݔ short 类型的ኵ和 float

类型的ኵ้，在Բডኮമࣷံӝ short 类型的ኵገ࣑成 float 类型。对ۅޝ数来ຫ，༬

๺的޶ଭ和೵通的ኟଭ၎ڪǗ༬๺的 NaN 和任何数，Ԉઔ NaN ጲम，ۼփ၎ڪ。如ࡕ

ၙ֪๬ۅޝ数๟ޏ为 NaN，要使用 Float.isNan() ई Double.isNan() 方法。

• 不等于（!=）

!= ሏ໙ޙ完ඇ๟ == ሏ໙ޙ的反ሏ໙。如ࡕଇ߲基本类型֡作数的ኵփ同，ईኁଇ߲ᆅ

用类型֡作数ኸ向փ同的对象ई数组，!= ሏ໙ޙ的计໙঳ࡕ为 trueǗޏሶ，计໙঳ࡕ

为 false。  

。փీ用于քܻኵ、对象和数组，ᅺ为ኄၵ类型࿮Ⴞڍ，ޙ੗用于数字和字ޙ系ሏ໙࠲

Java 。ޙ系ሏ໙࠲କူ述ࠃ༵

• 小于（<）

如ࡕ第一߲֡作数ၭ于第二߲֡作数，计໙঳ࡕ为 true。 

• 小于或等于（<=）

如ࡕ第一߲֡作数ၭ于ईڪ于第二߲֡作数，计໙঳ࡕ为 true。

• 大于（>）

如ࡕ第一߲֡作数大于第二߲֡作数，计໙঳ࡕ为 true。
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• 大于或等于（>=）

如ࡕ第一߲֡作数大于ईڪ于第二߲֡作数，计໙঳ࡕ为 true。

2.4.6　逻辑运算符

如മ໯示，Բডሏ໙ޙԲডଇ߲֡作数，计໙঳ࡕ为քܻኵ，经常用在分ኧ和თ环语句

中。为କඟ分ኧ和თ环的ཉ件ಒ܏߸有඀，੗以使用இ辑ሏ໙ޙӝ߲ܠԲড՗ٳ式合并成

一߲߸ްሗ的՗ٳ式。இ辑ሏ໙ޙ的֡作数ՂႷ๟քܻኵ，ܸ൐计໙঳ࡕ也๟քܻኵ。இ

辑ሏ໙ޙ如ူ。

• 条件与（&&）

ኄ߲ሏ໙ޙ对֡作数执行இ辑ᇑሏ໙。ৈړଇ߲֡作数ۼ๟ true ࣮ݓ֍้ trueǗ如ࡕ

有一߲ईଇ߲֡作数ۼ๟ false，计໙঳ࡕ为 false。例如：

if (x < 10 && y > 3) ... // 如ࡕଇ߲Բড՗ٳ式的঳ۼࡕ๟true

ኄ߲ሏ໙ޙǄ以及أକ一元ሏ໙ޙ ! ኮྔ的໯有இ辑ሏ໙ޙǅ的ᆫံ级ு有Բডሏ໙ޙ

ஓ。փ过，有ၵ程Ⴞ员ൡ向于使用ઔ号，௽ඓ՗௽پᅺُ完ඇ੗以编ႀ类ຼฉ面的，ߛ

计໙的ຩႾ：

if ((x < 10) && (y > 3))...

ేਥڥనዖႀ法߸ᅟ܁৽用నዖ。

ኄ߲ሏ໙ޙኮ໯以ঢཉ件ᇑ，๟ᅺ为໲ࣷ๫൧઄ਦ定๟ޏ计໙第二߲֡作数。如ࡕ第一

߲֡作数的঳໙঳ࡕ为 false，փ管第二߲֡作数的计໙঳ࡕ๟๊஺，ኄ߲՗ٳ式的计

໙঳ۼࡕ๟ false。ᅺُ，为କ༵ၳߛ୲，Java ঴๥ഗࣷጽয০，ཌ过第二߲֡作数。

ᅺ为փ一定ࣷ计໙第二߲֡作数，໯以使用ኄ߲ሏ໙้ޙ，如ࡕ՗ٳ式有ޭ作用，一定

要ጀᅪ。փ过，ᅺ为有ኄዖ༬Ⴀ，੗以使用ኄ߲ሏ໙ޙ编ႀ如ူ的 Java ՗ٳ式：

if (data != null && i < data.length && data[i] != -1) 
    ...

如ࡕ第一߲和第二߲Բড՗ٳ式的计໙঳ࡕ为 false，第二߲和第ෙ߲Բড՗ٳ式ࣷ

႐，ᅺ为څ࿢்࿮Ⴔ为ُ，ࡻဃ。႞ٱዂڞ && ሏ໙ࣷޙ๫൧઄ਦ定๟ޏ执行ࢫ面的

՗ٳ式。

• 条件或（||）

ኄ߲ሏ໙ޙ在ଇ߲քܻኵ֡作数ฉ执行இ辑ईሏ໙。如ࡕഄ中一߲ईଇ߲ۼ๟ true，

计໙঳ࡕ为 trueǗ如ࡕଇ߲֡作数ۼ๟ false，计໙঳ࡕ为 false。和 && ሏ໙ޙ一ᄣ，

|| 并փጺࣷ计໙第二߲֡作数。如ࡕ第一߲֡作数的计໙঳ࡕ为 true，փ管第二߲֡

作数的计໙঳ࡕ๟๊஺，՗ٳ式的计໙঳ۼࡕ๟ true。ᅺُ，ᇜڟኄዖ൧઄้，|| ሏ
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໙ࣷޙཌ过第二߲֡作数。

• 逻辑非（!）

ኄ߲ሏ໙߀ޙՎ֡作数的քܻኵ。如ࡕᆌ用于 true，计໙঳ࡕ为 falseǗ如ࡕᆌ用于

false，计໙঳ࡕ为 true。在ူ面ኄዖ՗ٳ式中࢔有用：

if (!found) ...          // found๟ഄ໱ں方定ᅭ的քܻኵ 
while (!c.isEmpty()) ... // isEmpty()方法࣮ݓքܻኵ

! ๟一元ሏ໙ޙ，ᆫံ级ߛ，经常ՂႷ使用ઔ号：

if (!(x > y && y > z))

• 逻辑与（&）

如֡ࡕ作数๟քܻኵ，& ሏ໙ޙ的行为和 && ሏ໙ޙ类ຼ，ڍ๟փ管第一߲֡作数的计

໙঳ࡕ如何，ጺࣷ计໙第二߲֡作数。փ过，ኄ߲ሏ໙ޙबۼࢭ用作࿋ሏ໙ޙ，处理ኝ

数֡作数。ܠ࢔ Java 程Ⴞ员ۼණ为使用ኄ߲ሏ໙ޙ处理քܻኵ֡作数๟փ合法的 Java

。ஓپ

• 逻辑或（|）

ኄ߲ሏ໙ޙ在ଇ߲քܻኵ֡作数ฉ执行இ辑ईሏ໙，和 || ሏ໙ޙ类ຼ，ڍ๟৽໙第一

߲֡作数的计໙঳ࡕ为 true，也ࣷ计໙第二߲֡作数。| ሏ໙ޙबۼࢭ用作࿋ሏ໙ޙ，

处理ኝ数֡作数，࢔ณ用来处理քܻኵ֡作数。

• 逻辑异或（^）

如֡ࡕ作数๟քܻኵ，ኄ߲ሏ໙ޙ的计໙঳ࡕ๟ଇ߲֡作数的ᅴई。如ࡕଇ߲֡作数中

ኻ有一߲๟ true，计໙঳ࡕ֍๟ true。也৽๟ຫ，如ࡕଇ߲֡作数ۼ๟ true ई false，

计໙঳ࡕ为 false。ኄ߲ሏ໙ޙᇑ &&和 ||փ同，๔ዕࣷ计໙ଇ߲֡作数。^ሏ໙ޙ߸常

用作࿋ሏ໙ޙ，处理ኝ数֡作数。如֡ࡕ作数๟քܻኵ，ኄ߲ሏ໙ၳڪޙ于 !=ሏ໙ޙ。

2.4.7　位运算符和位移运算符

࿋ሏ໙ޙ和࿋ᅎሏ໙ޙ๟֫گሏ໙ޙ，处理组成ኝ数的߲ڇ࿋。现پ Java 程Ⴞ࢔ณ使用࿋

ሏ໙ݥأ，ޙ处理֡֫گ作Ǆ例如网ஏ编程ǅ。ኄଇዖሏ໙ޙ用于֪๬和设定ኝ数中的ڇ

߲Քኾ࿋。ැၙ理঴ኄၵሏ໙ޙ的行为，ՂႷံ理঴二৊制数以及用于՗示޶ኝ数的二৊

制ցஓ方式。

ኄၵሏ໙ޙ的֡作数փీ๟ۅޝ数、քܻኵ、数组ई对象。如֡ࡕ作数๟քܻኵ，&、| 和

\^ ሏ໙ޙ执行的๟ഄ໱ሏ໙，മ一বᅙ经঄过。

如ࡕ࿋ሏ໙ޙ的֡作数中有一߲๟ long 类型，঳ࡕ৽๟ long 类型。ُأኮྔ，঳ۼࡕ๟

int 类型。如ࡕ࿋ᅎሏ໙ޙፑՉ的֡作数๟ long 类型，঳ࡕ为 long 类型Ǘޏሶ，঳ࡕ๟
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int 类型。࿋ሏ໙ޙ和࿋ᅎሏ໙ޙ如ူ。

• 按位补码（~）

一元ሏ໙ޙ ~ ๟Ӏ࿋ցஓሏ໙ޙ，ईঢ࿋ईሏ໙ޙ。໲ӝ߲֡ڇ作数的௅一࿋反၎，1

Վ成 0，0 Վ成 1。例如：

byte b = ~12;            // ~00001100 = => 11110011ईๆ৊制数-13 
flags = flags & ~f;      // ӝՔኾ集合flags中的fՔኾൣأ

• 位与（&）

ኄ߲ሏ໙ޙ在ଇ߲ኝ数֡作数的௅一࿋ฉ执行இ辑ᇑሏ໙，合并ኄଇ߲֡作数。ኻ有ଇ

߲֡作数的同一࿋ۼ为 1 ้，঳ࡕ中对ᆌ的࿋֍๟ 1。例如：

10 & 7                   // 00001010 & 00000111 ==> 00000010ई2 
if ((flags & f) != 0)    // ֪๬๟ޏ设定କfՔኾ

മ面ᅙ经ຫ过，如֡ࡕ作数๟քܻኵ，& ๟փ常使用的இ辑ᇑሏ໙ޙ。

• 位或（|）

ኄ߲ሏ໙ޙ在ଇ߲ኝ数֡作数的௅一࿋ฉ执行இ辑ईሏ໙，合并ኄଇ߲֡作数。如ࡕଇ

߲֡作数的同一࿋中有一߲ईଇ߲ۼ๟ 1，঳ࡕ中对ᆌ的࿋๟ 1Ǘ如ࡕଇ߲֡作数的同

一࿋ۼ๟ 0，঳ࡕ中对ᆌ的࿋๟ 0。例如：

10 | 7                  // 00001010 | 00000111 ==> 00001111ई15 
flags = flags | f;      // 设定fՔኾ

മ面ᅙ经ຫ过，如֡ࡕ作数๟քܻኵ，| ๟փ常使用的இ辑ईሏ໙ޙ。

• 位异或（^）

ኄ߲ሏ໙ޙ在ଇ߲ኝ数֡作数的௅一࿋ฉ执行இ辑ᅴईሏ໙，合并ኄଇ߲֡作数。如ࡕ

ଇ߲֡作数的同一࿋ኵփ同，঳ࡕ中对ᆌ的࿋๟ 1Ǘ如ࡕଇ߲֡作数的同一࿋ۼ๟ 1 ई

๟ۼ 0，঳ࡕ中对ᆌ的࿋๟ 0。例如：

10 ^ 7     // 00001010 ^ 00000111 ==> 00001101ई13

如֡ࡕ作数๟քܻኵ，^ ๟࢔ณ使用的இ辑ᅴईሏ໙ޙ。

• 左移（<<）

<< ሏ໙ޙӝፑ֨֡作数的௅一࿋向ፑᅎۯᆸ֨֡作数ኸ定的࿋数。ፑ֨֡作数的ߛ࿋

ԥ۪ۖ，ᆸՉඍณ的࿋ցଭ。ኝ数向ፑᅎ n ࿋，၎ړ于ױ于 2n。例如：如ࡕፑ֨֡作

数๟ long 类型，ᆸ֨֡作数ᆌ޿介于 0 和 63 ኮक़。

10 << 1    // 00001010 << 1 = 00010100 = 20 = 10*2 
7 << 3     // 00000111 << 3 = 00111000 = 56 = 7*8 
-1 << 2    // 0xFFFFFFFF << 2 = 0xFFFFFFFC = -4 = -1*4

如ࡕፑ֨֡作数๟ int 类型，ᆸ֨֡作数ᆌ޿介于 0 和 31 ኮक़。
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• 带符号右移（>>）

>> ሏ໙ޙӝፑ֨֡作数的௅一࿋向ᆸᅎۯᆸ֨֡作数ኸ定的࿋数。ፑ֨֡作ޙ的گ࿋

ԥᅎأ，ᅎ෇的ߛ࿋和ᇱ来的最ߛ࿋一ᄣ。也৽๟ຫ，如ࡕፑ֨֡作数๟ኟ数，ᅎ෇的

࿋๟ߛ 0Ǘ如ࡕፑ֨֡作数๟޶数，ᅎ෇的ߛ࿋๟ 1。ኄዖ技术ঢ高位补符号，作用๟

ԍାፑ֨֡作数的ޙ号。例如：

10 >> 1     // 00001010 >> 1 = 00000101 = 5 = 10/2 
27 >> 3     // 00011011 >> 3 = 00000011 = 3 = 27/8 
-50 >> 2    // 11001110 >> 2 = 11110011 = -13 != -50/4

如ࡕፑ֨֡作数๟ኟ数，ᆸ֨֡作数๟ n，>> ሏ໙ޙ的计໙঳ࡕ၎ړ于ኝ数أ以 2n。

• 不带符号右移（>>>）

ኄ߲ሏ໙ޙ和 >> 类ຼ，ڍ๟փ管ፑ֨֡作数的ޙ号๟๊஺，ߛ࿋ጺ๟ᅎ෇ 0。ኄዖ技

术ঢ高位补零。ፑ֨֡作数๟࿮ޙ号的数字้֍适用ኄ߲ሏ໙ޙǄ੗๟ Java 的ኝ数类

型ޙټۼ号ǅ。ူ面๟一ၵ例子：

0xff >>> 4     // 11111111 >>> 4 = 00001111 = 15 = 255/16 
-50 >>> 2     // 0xFFFFFFCE >>> 2 = 0x3FFFFFF3 = 1073741811

2.4.8　赋值运算符

ޯኵሏ໙ޙӝኵ存ئ在గዖՎ量中ईޯᇎగዖՎ量。ፑ֨֡作数ՂႷ๟适ړ的ਆ部Վ量、

数组元໎ई对象字܎。ᆸ֨֡作数੗以๟ᇑՎ量ग़容的任何类型。ޯኵ՗ٳ式的计໙঳ࡕ

๟ޯᇎՎ量的ኵ。փ过，߸ዘ要的๟，ޯኵ՗ٳ式的ޭ作用๟执行ޯኵ֡作。和ഄ໱二元

ሏ໙ޙփ同的๟，ޯኵሏ໙ޙ๟ᆸ঳合的，也৽๟ຫ，ޯኵ՗ٳ式 a=b=c ٗᆸ向ፑ执行，

न a=(b=c)。

基本的ޯኵሏ໙ޙ๟ =。՚ӝ໲和၎ڪሏ໙ޙ == ࿢்ॺ，ޙକ。为କ区՚ኄଇ߲ሏ໙ंߟ

ᅱేӝ = 。作Đԥޯኵ为đ܁

ኮྔ，Javaޙ的ޯኵሏ໙ڇକኄ߲०أ ࣏定ᅭକଷྔ 11 ߲ሏ໙ޙ，ഄ中 5 ߲ᇑ໙术ሏ໙

一ഐ使用，6ޙ ߲ᇑ࿋ሏ໙ޙ和࿋ᅎሏ໙ޙ一ഐ使用。例如，+= ሏ໙܁ံޙൽፑ֨Վ量的

ኵ，ም和ᆸ֨֡作数၎加。ኄዖ՗ٳ式的ޭ作用๟ӝଇ数ኮ和ޯኵߴፑ֨Վ量，࣮ݓኵ也

๟ଇ数ኮ和。ᅺُ，՗ٳ式 x+=2 बࢭ和 x=x+2 一ᄣ。ኄଇዖ՗ٳ式ኮक़的区՚๟，+= ሏ

໙ޙኻࣷ计໙一次ፑ֨֡作数。如ࡕፑ֨֡作数有ޭ作用，ኄ߲区՚৽༹现出来କ。如ူ

ଇ߲՗ٳ式并փၳڪ：

a[i++] += 2; 
a[i++] = a[i++] + 2;

组合ޯኵሏ໙ޙ的一ӯ格式为：

var op= value
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Ǆ如ࡕ var ு有ޭ作用ǅၳڪ于：

var = var op value

੗用的组合ޯኵሏ໙ޙ有：

+=    -=    *=    /=    %=  // ໙术ሏ໙ޙ加ޯኵሏ໙ޙ 
 
&=    |=    ^=              // ࿋ሏ໙ޙ加ޯኵሏ໙ޙ 
 
<<=   >>=   >>>=            // ࿋ᅎሏ໙ޙ加ޯኵሏ໙ޙ

ഄ中，最常用的ሏ໙ޙ๟ += 和 -=，փ过处理քܻኵՔኾ้，&= 和 |= 也有用。例如：

i += 2;         // თ环计数ഗሺ加2 
c -= 5;         // 计数ഗ३ၭ5 
flags |= f;     // 在一组ኝ数Քኾflags中设定fՔኾ 
flags &= ~f;    // 在一组ኝ数Քኾflags中ൣأfՔኾ

2.4.9　条件运算符

ཉ件ሏ໙ޙ ?: ๟有ࣴۅ෦的ෙ元ሏ໙ޙǄ有ෙ߲֡作数ǅ，ٗ C 语言ीܸ׶来，੗以在

一߲՗ٳ式中ഴ෇ཉ件ಒ܏。ኄ߲ሏ໙ޙ੗以ੂ成๟ if/else 语句的ሏ໙ޙ版。ཉ件ሏ໙

的第一߲和第二߲֡作数使用࿚号Ǆ?ǅ分开，第二߲和第ෙ߲֡作数使用ஶ号Ǆ:ǅ分ޙ

开。第一߲֡作数的计໙঳ࡕՂႷ๟քܻኵ。第二߲和第ෙ߲֡作数੗以๟任ᅪ类型，ڍ

要ీገ࣑成同一类型。

ཉ件ሏ໙ံޙ计໙第一߲֡作数，如ࡕ঳ࡕ为 true，৽计໙第二߲֡作数，并ӝ঳ړࡕ成

՗ٳ式的࣮ݓኵǗ如ࡕ第一߲֡作数的计໙঳ࡕ为 false，ཉ件ሏ໙ࣷޙ计໙并࣮ݓ第ෙ

߲֡作数。ཉ件ሏ໙ޙਨփࣷ同้计໙第二߲和第ෙ߲֡作数，໯以使用有ޭ作用的՗ٳ

式้要ၭ႐。ኄ߲ሏ໙ޙ的使用示例如ူ：

int max = (x > y) ? x : y; 
String name = (name != null) ? name : "unknown";

ጀᅪ，?: ሏ໙ޙ的ᆫံ级ኻԲޯኵሏ໙ߛޙ，Բഄ໱ሏ໙گۼޙ，໯以一ӯփ用ӝ֡作数

。܁式߸ᅟٳ在ઔ号૛，ཉ件՗ݣӝ第一߲֡作数，ڥ程Ⴞ员ਥܠ࢔，在ઔ号૛。փ过ݣ

的ඓ，Թ৩ if 语句的ཉ件՗ٳ式ݣۼ在ઔ号૛。

2.4.10　instanceof操作符

instanceof ֡作ޙᇑ对象和 Java 的类型系统૴系৆௢。如ేࡕ๟؛次থة Java，ॺᅱేཌ

过ኄ一ব，ేڪ对 Java 的对象有؊ፁକ঴ࢫምੂ。

instanceof ֡作ޙ的ፑ֨֡作数๟对象ई数组，ᆸ֨֡作数๟ᆅ用类型的ఁ׬。如ࡕ对象
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ई数组๟ኸ定类型的实例，计໙঳ࡕ为 trueǗޏሶ，计໙঳ࡕ为 false。如ࡕፑ֨֡作数

๟ null，instanceof ֡作ޙ的计໙঳ࡕ๔ዕ为 false。如ࡕ instanceof ՗ٳ式的计໙঳ࡕ

为 true，ᅪ࿆ጣ੗以ݣ႐ၯኟ并ӝፑ֨֡作数ޯኵߴ类型为ᆸ֨֡作数的Վ量。

instanceof ֡作ޙኻీ用于ᆅ用类型和对象，փీ用于基本类型和ኵ。instanceof ֡作ޙ

的使用示例如ူ：

// true：໯有字ۼزޙ๟String类的实例 
"string" instanceof String 
// true：字زޙ也๟Object类的实例 
"" instanceof Object 
// false：nullփ๟任何类的实例 
null instanceof String 
 
Object o = new int[] {1,2,3}; 
o instanceof int[]   // true：ኄ߲数组๟int数组 
o instanceof byte[]  // false：ኄ߲数组փ๟byte数组 
o instanceof Object  // true：໯有数组ۼ๟Object类的实例 
 
// 使用instanceofඓԍీݣ႐ၯኟ对象 
if (object instanceof Point) { 
   Point p = (Point) object; 
}

2.4.11　特殊运算符

Java 有ୃዖ语言঳ࠓ，有้ړ成ሏ໙ޙ，有้ኻړ成基本句法的一部分。՗ 2-4 也ଚ出କ

ኄၵĐሏ໙ޙđ，以Սຫ௽၎对于ഄ໱ኈኟሏ໙ޙ的ᆫံ级。本书ഄ໱ں方ࣷၘဦ介绍ኄ

ၵ语言঳ࠓ的用法，փ过ኄ૛要०要ຫ௽一ူ，以Ս在پஓ示例中ీ๎՚໲்。

• 访问对象成员（.）

对象ᆯ一ၵ数据和处理ኄၵ数据的方法组成。对象的数据字܎和方法׬为ኄ߲对象的成

员。ۅ号ሏ໙ޙǄ.ǅ用来ݡ࿚ኄၵ成员。如ࡕ o ๟一߲՗ٳ式，ܸ൐计໙঳ࡕ为对象

ᆅ用，f ๟ኄ߲对象的字܎ఁ׬，ఫ஺，o.f 的计໙঳ࡕ๟字܎ f 中的ኵ。如ࡕ m ๟一

߲方法的ఁ׬，ఫ஺，o.m ኸ向ኄ߲方法，ܸ൐ీ使用ࢫ面介绍的 () ሏ໙ۙޙ用。

• 访问数组中的元素（[]）

数组๟ᆯ编号的ኵ组成的ଚ՗。数组中的௅߲元໎ీۼ使用߳ጲ的编号Ǆईঢ索引ǅᆅ

用。[ ] ሏ໙ీޙኸ向数组中的߲ڇ元໎。如ࡕ a ๟一߲数组，i ๟ీ计໙为 int 类型

的՗ٳ式，ఫ஺，a[i] ኸ向 a 中的一߲元໎。ኄ߲ሏ໙ޙփၟഄ໱处理ኝ数的ሏ໙ޙ，

໲ഽ制要൱数组的໭ᆅՂႷ๟ int 类型ईኁൽኵྷݔ߸቏的类型。

• 调用方法（()）

方法๟一ၵ有ఁ׬的 Java ܠଭ߲ईݣ面加ฉઔ号，并在ઔ号中ࢫ的׬ஓ，在ኄ߲ఁپ

߲以ۺ号分߰的՗ٳ式，੗以ሏ行Ǆईঢ调用ǅ方法。ઔ号中的՗ٳ式计໙ڟڥ的ኵ๟
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方法的参数。方法ࣷ处理ኄၵ֖数，有้࣏࣮ࣷݓ一߲ኵ，ኄ߲ኵ๟方法ۙ用՗ٳ式的

ࡕኵ。如࣮ݓ o.m ๟一߲ு有֖数的方法，ఫ஺ኄ߲方法੗以使用 o.m() ۙ用。्设ኄ

߲方法有ෙ߲֖数，ఫ஺੗以使用՗ٳ式 o.m(x,y,z) ۙ用。Java ঴๥ഗۙ用方法ኮമ，

ࣷံ计໙د෇的֖数。ኄၵ՗ٳ式๔ዕٗፑ዁ᆸ计໙Ǆ如֖ࡕ数有ޭ作用，৽ీ༹现ຩ

Ⴞ的ዘ要Ⴀǅ。

• lambda表达式（ ）

lambda 表达式๟一ၵైఁ的 Java ੗执行پஓ，ഄ实৽๟方法的主༹，ᆯ方法的֖数ଚ

՗Ǆଭ߲ई߲ܠ以ۺ号分߰的՗ٳ式，ݣ在ઔ号中ǅ、lambda 箭头ሏ໙ޙ和一܎ Java پ

ஓ组成。如پࡕஓ܎ኻ有一߲语句，੗以ู୼Ք๎੷Չহ常用的ࢾઔ号。

• 创建对象（new）

在 Java 中，对象和数组使用 new ሏ໙ظޙॺ。ሏ໙ࢫޙ面߶ጣၙظॺ的对象类型，ઔ

号中࣏੗以ኸ定一ၵߴد对象构造方法的֖数。ࠓሰ方法๟一ዖ༬๺的پஓ੷，用于实

例ࣅ新ॺ的对象。ظॺ对象的句法和ۙ用方法的句法类ຼ。例如：

new ArrayList(); 
new Point(1,2)

• 类型转换或校正（()）

മ面ᅙ经介绍过，ઔ号࣏੗以ړ成执行໫ၭ类型ገ࣑Ǆईঢၯኟǅ的ሏ໙ޙ。ኄ߲ሏ໙

在ઔ号૛Ǘ第二߲֡作数๟要ገ࣑的ኵ，߶在ઔݣ，的第一߲֡作数๟ၙገ࣑的类型ޙ

号ࢫ面。例如：

(byte) 28           // ӝኝ数字面量ၯኟ成byte类型 
(int) (x + 3.14f)   // ӝۅޝ数ኮ和ၯኟ成ኝ数 
(String)h.get(k)    // ӝݘ型对象ၯኟ成字زޙ

2.5　语句

语句๟ Java 语言中੗执行پஓ的基本ڇ࿋，՗ٳ程Ⴞ员的గ߲ᅪ图。和՗ٳ式փ同，Java

语句ு有࣮ݓኵ。语句一ӯԈࡤ՗ٳ式和ሏ໙ޙǄᆮഄ๟ޯኵሏ໙ޙǅ，执行的ణ的ྫྫ

๟为କ໲்的ޭ作用。

Java 定ᅭ的ܠ࢔语句๟ୁ程੦制语句，例如ཉ件语句和თ环语句，໲்通过合理的方式߀

Վఐණ的၍Ⴀ执行ຩႾ。՗ 2-5 ጺ঳କ Java 定ᅭ的语句。

表2-5：Java语句

ឥ　　Ա ͺ　　ၸ Ա　　ก

՗ٳ式 ޭ作用 var = expr; expr++; method(); new Type();

ް合语句 语句组 { statements }

੣语句 ࿮作用 ;
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ឥ　　Ա ͺ　　ၸ Ա　　ก

Քጀ 为语句ంఁ label: statement

Վ量 ำ௽Վ量 [final] type name[=value][,name[=value]] ...;

if ཉ件ಒ܏ if (expr) statement[ else statement]

switch ཉ件ಒ܏ switch (expr) { [ case expr : statements ] ... [ default: statements ] }

while თ环 while (expr) statement

do თ环 do statement while (expr);

for ०ڇთ环 for (init; test; increment) statement

Փ૦ 集合پ۞ for (variable : iterable) statement

break ཽ出੷ break [label];

continue ዘ新开๔თ环 continue [label];

return ঳ຐ方法 return [expr];

synchronized ଣহ区 synchronized (expr) {statements}

throw ಙ出ᅴ常 throw expr;

try 处理ᅴ常 try {statements}[ catch (type name) { statements } ] ... [ finally { 

statements } ]

assert 验ኤփՎ式 assert invariant[ :error];

2.5.1　表达式语句

本ቤമ面ᅙ经ຫ过，గၵ Java ՗ٳ式有ޭ作用。也৽๟ຫ，ኄၵ՗ٳ式փৈీ计໙ڟڥ的

一߲ኵ，࣏ీ以గዖ方式߀Վ程Ⴞ的ጒༀ。ኻ要՗ٳ式有ޭ作用，在՗ٳ式ࢫ面加ฉ分号৽

ీ作为语句使用。合法的՗ٳ式语句有ޯኵ、ڿሺ和ڿ३、方法ۙ用以及对象ظॺ。例如：

a = 1;                              // ޯኵ 
x *= 2;                             // ټሏ໙的ޯኵ 
i++;                                // ڿࢫሺ 
--c;                                // മڿ३ 
System.out.println("statement");    // 方法ۙ用

2.5.2　复合语句

复合语句๟一ၵݣ在ࢾઔ号૛的语句，语句的数量和类型փ၌。Java 句法ࡀ定੗以使用语

句的ں方ۼ੗以使用ް合语句：

for(int i = 0; i < 10; i++) { 
   a[i]++;           // ኄ߲თ环༹๟一߲ް合语句 
   b[i]--;           // Ԉઔଇ߲՗ٳ式语句 
ઔ号૛ࢾ在ݣ //                    {

2.5.3　空语句

在 Java 中，空语句使用一߲分号՗示。੣语句๊஺也փፔ，փ过ኄዖ句法౾ܻ有用。例

ǄჄǅ　　
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如，在 for თ环中੗以使用੣语句՗௽თ环༹为੣：

for(int i = 0; i < 10; a[i++]++)  // ڿሺ数组元໎ 
     /* empty */;                 // თ环༹๟੣语句

2.5.4　标注语句

标注语句৽๟有ఁ׬的语句。ంఁ方法๟，在语句മ加ฉ一߲Ք๎ޙ和一߲ஶ号。break

和 continue 语句ࣷ用ڟՔጀ。例如：

rowLoop: for(int r = 0; r < rows.length; r++) {        // 一߲Քጀთ环 
   colLoop: for(int c = 0; c < columns.length; c++) {  // ଷ一߲ 
     break rowLoop;                                    // 使用Քጀ 
   } 
}

2.5.5　局部变量声明语句

局部变量经常኱থ׬为Վ量，๟ኵ存ئ࿋置的ޙ号ఁ׬，在方法和ް合语句中定ᅭ。໯有

Վ量在使用ኮമՂႷံำ௽，ำ௽Վ量的方法๟使用ำ௽语句。Java ๟静ༀ类型语言，ำ

௽Վ量้要ኸ定Վ量的类型，ܸ൐ኻ有ኄዖ类型的ኵ֍ీ存ئ在ኄ߲Վ量中。

Վ量ำ௽语句最०ڇ的ႚ式ኻႴኸ定Վ量的类型和ఁ׬：

int counter; 
String s;

ำ௽Վ量้࣏੗以Ԉࡤ一߲初始化表达式，用于ኸ定Վ量的؛๔ኵ。例如：

int i = 0; 
String s = readLine(); 
int[] data = {x+1, x+2, x+3}; // ฎࣷࢫ介绍数组؛๔ࣅ՗ٳ式

Java 编译ഗփሎႹ使用࿄؛๔ࣅ的ਆ部Վ量，໯以，方Սഐ见，通常ࣷ在一߲语句中同้

ำ௽和؛๔ࣅՎ量。؛๔ࣅ՗ٳ式փՂ๟编译ഗీ计໙ڟڥ঳ࡕ的字面量ई常量՗ٳ式，

也੗以๟程Ⴞሏ行้ీ计໙出঳ࡕ的任ᅪްሗ՗ٳ式。

一߲Վ量ำ௽语句੗以ำ௽和؛๔߲ܠࣅՎ量，ڍ๟໯有Վ量ՂႷ๟同一类型。Վ量ఁ׬

和੗჋的؛๔ࣅ՗ٳ式使用ۺ号分߰：

int i, j, k; 
float x = 1.0, y = 1.0; 
String question = "Really Quit?", response;

Վ量ำ௽语句੗以以 final ഄኵ，ࢫ๔ኵኮ؛՗௽，为Վ量ኸ定ޙ॰字开ཀྵ。ኄ߲Ⴊ๦࠲

৽փీ߀Վକ：
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final String greeting = getLocalLanguageGreeting();

格้，࣏ࣷຫ௽ޅ文，ᆮഄ๟༪ஃփ੗Վ编程ࢫ final 。॰字࠲

C 语言程Ⴞ员要ጀᅪ，在 Java 使用Վ量ำ௽语句，ܸփਆ၌于ኻీ在ీۼ方ںஓ的任何پ

方法和پஓ੷的开ཀྵ使用。ฎࣷࢫ介绍，ਆ部Վ量ำ௽࣏੗以集成ڟ for თ环的؛๔ࣅ部

分૛。

ਆ部Վ量ኻీ在ഄ定ᅭ໯在的方法和پஓ੷中使用，ኄঢՎ量的作用域ई词法作用域。

void method() {           // 定ᅭ一߲方法 
   int i = 0;             // ำ௽Վ量i 
   while (i < 10) {       // 在ኄ߲作用ᇘ૛੗以使用i 
     int j = 0;           // ำ௽Վ量jǗj的作用ᇘٗኄ૛开๔ 
     i++;                 // 在ኄ߲作用ᇘ૛੗以使用iǗڿሺi 
   }                      // 在ኄ߲作用ᇘ૛փీ使用jକ 
   System.out.println(i); // 在ኄ߲作用ᇘ૛ධీ使用i 
}                         // i的作用ᇘ在ኄ঳ຐ

2.5.6　if/else语句

if 语句๟基本的੦制语句，ሎႹ Java 作出ಒ܏，ईኁ߸ጚඓںຫ，ߵ据ཉ件ਦ定执行న

ၵ语句。if 语句有࠲૴的՗ٳ式和语句，如ࡕ՗ٳ式的计໙঳ࡕ为 true，঴๥ഗࣷ执行࠲

૴的语句Ǘ如ࡕ՗ٳ式的计໙঳ࡕ为 false，঴๥ഗࣷཌ过࠲૴的语句。

Java ሎႹ在࠲૴的՗ٳ式中使用Ԉጎ类型 Boolean 基本类型༻پ boolean。

ُ้，Ԉጎ对象ࣷጲָۯԈ。

ူ面๟一߲ if 语句示例：

if (username == null)        // 如ࡕusername的ኵ๟null 
   username = "John Doe";    // 使用ఐණኵ

໚඗ઔ号ੂഐ来փዘ要，ڍඐ๟ if 语句句法փ੗ඍณ的一部分。മ面ຫ过，ࢾઔ号中的

语句੷本ว也๟语句，໯以 if 语句࣏੗以ႀ成ኄᄣ：

if ((address == null) || (address.equals(""))) { 
   address = "[undefined]"; 
   System.out.println("WARNING: no address specified."); 
}

if 语句੗以Ԉࡤ一߲੗჋的 else 面߶ጣଷ一߲语句。在ኄዖႚ式中，如ࢫ॰字，并在࠲

为ࡕ式的计໙঳ٳ՗ࡕ true，ࣷ执行第一߲语句，ޏሶ执行第二߲语句。例如：
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if (username != null) 
   System.out.println("Hello " + username); 
else { 
   username = askQuestion("What is your name?"); 
   System.out.println("Hello " + username + ". Welcome!"); 
}

ഴ༫使用 if/else 语句้要ጀᅪ，ՂႷඓԍ else 子句和ኟඓ的 if 语句೅配。例如ူ面

的پஓ：

if (i == j) 
   if (j == k) 
     System.out.println("i equals k"); 
else 
   System.out.println("i doesn't equal j");    // ٱဃƽƽ

在ኄ߲例子中，ߵ据句法，内֫ if 语句๟ྔ֫ if 语句的߲ڇ语句。ڍ๟，Ǆأକ໫৊ߴ

出的༵示ǅelse 子句和న߲ if 语句೅配并փ௽ඓ。ܸ൐，ኄ߲例子的໫৊༵示也๟ٱ的。

ሶ๟ኄᄣ的，elseࡀ 子句和最ৎ的 if 语句࠲૴。ኟඓ໫৊ࢫ的پஓ如ူ：

if (i == j) 
   if (j == k) 
     System.out.println("i equals k"); 
   else 
     System.out.println("i doesn't equal j");    // ٱဃƽƽ

ኄ๟合法的پஓ，ڍ၂඗ு有ൣؤ՗௽程Ⴞ员的ᅪ图。使用ഴ༫ if 语句้，ᆌ޿使用ࢾ

ઔ号，ඟپஓ߸ᅟ܁。ူ面๟ኄ߲示例߸ࡻ的编ႀ方式：

if (i == j) { 
   if (j == k) 
     System.out.println("i equals k"); 
} 
else { 
   System.out.println("i doesn't equal j"); 
}

else if子句

if/else 语句适用于֪๬一߲ཉ件，并在ଇ߲语句ईپஓ੷中჋ስ一߲执行。ఫ஺Ⴔ要在

ஓ੷中჋ስ้ሹ஺Ӹ఼Ǜኄዖ൧઄一ӯ使用پ߲ܠ else if 子句。ኄഄ实փ๟新句法，ܸ

๟Քጚ if/else 语句的࠹用句法。用法如ူ：

if (n == 1) { 
    // 执行پஓ੷#1 
}  
else if (n == 2) { 
    // 执行پஓ੷#2 
}  
else if ( n== 3) { 
    // 执行پஓ੷#3 
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}  
else { 
    // 如ࡕമ面的ཉ件ಒۼ܏฿Ө，执行پஓ੷#4 
}

ኄپ܎ஓு๊஺༬՚，ኻ๟一系ଚ if 语句，ഄ中߳ if 语句๟മ一߲语句 else 子句的一部

分。ডኮ完ඇ使用ഴ༫的ႚ式Ǆ如ူ໯示ǅ，߸ླྀ४使用 else if。

if (n == 1) { 
   // 执行پஓ੷#1 
}  
else { 
   if (n== 2) { 
     // 执行پஓ੷#2 
   }  
   else { 
     if (n == 3) { 
       // 执行پஓ੷#3 
     }  
     else { 
       // 如ࡕമ面的ཉ件ಒۼ܏฿Ө，执行پஓ੷#4 
     } 
   } 
}

2.5.7　switch语句

if 语句在程Ⴞ的执行过程中ظॺ一߲分ኧ。如മ一ব໯述，੗以使用߲ܠ if 语句ظॺܠ

߲分ኧ。ڍኄ஺ፔ并փጺ๟最ࡻ的方式，ᆮഄ๟໯有分ኧۼಒ܏同一߲Վ量的ኵ้，在ܠ

߲ if 语句中ዘްॠֱኄ߲Վ量的ኵၳ୲փߛ。

的方式๟使用ٗࡻ߸ C 语言ीܸ׶来的 switch 语句。໚඗ኄዖ语句的句法ு有 Java 中ഄ

໱语句ᆫჯ，ڍ๟६于໲的实用Ⴀ，࣏๟ኵڥ使用。

switch 语句以一߲՗ٳ式开๔，ኄ߲՗ٳ式的࣮ݓኵ๟ int、short、

char、byteǄईኄ຺߲类型的Ԉጎ类型ǅ、String ई஼ਉ类型Ǆၘဦ介绍

֖见第 4 ቤǅ。

ኄ߲՗ٳ式ࢫ面߶ጣ一ݣ܎在ࢾઔ号૛的پஓ，ኄپ܎ஓ中有߲ܠ෇੨ۅ，对ᆌ于՗ٳ式

߲߳੗ీ的࣮ݓኵ。例如，ူ面的 switch 语句ၳڪ于മ一ব的߲ܠ if 和 else/if 语句：

switch(n) { 
   case 1:               // 如ࡕn == 1，ٗ ኄ开๔ 
     // 执行پஓ੷#1 
     break;              // 在ኄཕኹ 
   case 2:               // 如ࡕn == 2，ٗ ኄ开๔ 
     // 执行پஓ੷#2 
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     break;              // 在ኄཕኹ 
   case 3:               // 如ࡕn == 3，ٗ ኄ开๔ 
     // 执行پஓ੷#3 
     break;              // 在ኄཕኹ 
   default:              // 如ࡕമ面的ཉ件ಒۼ܏฿Өକčč 
     // 执行پஓ੷#4 
     break;              // 在ኄཕኹ 
}

ٗኄ߲示例੗以ੂ出，switch 语句中的߳෇੨ۅ有ଇዖႚ式：一ዖ使用࠲॰字 case Քጀ，

॰字࠲面߶ጣ一߲ኝ数和一߲ஶ号Ǘଷ一ዖ使用༬๺的ࢫ default Քጀ，ࢫ面߶ጣ一߲ஶ

号。঴๥ഗ执行 switch 语句้，ံ计໙ઔ号中՗ٳ式的ኵ，඗ֱࢫቴ有ு有೅配ኄ߲ኵ的

case Քጀ。如ࡕ有，঴๥ഗ৽ٗኄ߲ case Քጀࢫ的پஓ੷中第一߲语句开๔执行Ǘ如ࡕ

ு有，঴๥ഗٗ༬๺的 default Քጀࢫ的پஓ੷中第一߲语句开๔执行Ǘ如ࡕு有 default

Քጀ，঴๥ഗࣷཌ过ኝ߲ switch 语句主༹。

ጀᅪ，在മ面的پஓ中௅߲ case 子句఍࿂ۼ有 break 面ࣷ介绍ࢫ॰字。本ቤ࠲ break 语

句，ኄ૛，໲的作用๟ඟ঴๥ഗཽ出 switch 语句的主༹。switch 语句中的 case 子句ኻ用

来ኸ定Ⴔ要执行的پஓഐ๔ۅ，߳ case 子句ࢫ的پஓ੷փ๟၎܀ࢻ૬的，ு有任何ᆆ式的

঳ຐۅ。ᅺُ，ՂႷ使用 break ई၎࠲的语句௽ඓኸ定߳ case 子句在న૛঳ຐ。如ࡕு有

break 语句，switch 语句ࣷٗ೅配的 case Քጀࢫ第一߲语句开๔执行，一኱پڟஓ੷঳ຐ

为ኹ。टณ数的൧઄ူࣷኄᄣ编ႀپஓ，ٗ一߲ case Քጀ执行ူڟ一߲ case ՔጀǗ99%

的൧઄ူۼ要在௅߲ case 和 default 子句中加ฉ一߲语句，঳ຐ执行 switch 语句。一ӯ

൧઄ူ使用 break 语句，փ过 return 和 throw 语句也行。

switch 语句੗以使用߲ܠ case 子句Քጀ同一߲ထྭ执行的语句。例如ူ面ኄ߲方法中的

switch 语句：

boolean parseYesOrNoResponse(char response) { 
   switch(response) { 
     case 'y': 
     case 'Y': return true; 
     case 'n': 
     case 'N': return false; 
     default: 
       throw new IllegalArgumentException("Response must be Y or N"); 
   } 
}

switch 语句和 case Քጀ有ၵዘ要的၌制。๯ံ，switch 语句࠲૴的՗ٳ式ՂႷ๟适ړ的

类型，੗以๟ byte、char、short、intǄ及ኄ຺ዖ类型的Ԉጎ类型ǅ、஼ਉ类型ई String

类型，փኧۅޝ׼数和քܻ类型，໚඗ long 也๟ኝ数类型，ڍ也փీ使用。ഄ次，߳

case Քጀ࠲૴的ኵՂႷ๟编译ഗీ计໙的常量ई常量՗ٳ式。case ՔጀփీԈࡤሏ行้՗

式，例如Վ量ई方法ۙ用。ምኁ，caseٳ Քጀ中的ኵՂႷ在 switch ՗ٳ式࣮ݓኵ对ᆌ数

据类型的ൽኵྷݔ内。最ࢫ，փీ有ଇ߲ई߲ܠ case Քጀ使用同一߲ኵ，ܸ൐ default Ք
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ጀփీג过一߲。

2.5.8　while语句

while 语句๟一ዖ基本语句，ణ的๟ඟ Java 执行ዘް的֡作。࣑言ኮ，while 语句๟ Java

的主要თ环঳ࠓኮ一。句法如ူ：

while (expression) 
   statement

while 语句ံ计໙ expression 的ኵ，计໙঳ࡕՂႷ๟քܻኵ。如ࡕ计໙঳ࡕ为 false，঴

๥ഗཌ过თ环中的 statement，执行程Ⴞ中的ူ一߲语句。如ࡕ计໙঳ࡕ为 true，঴๥ഗ

执行组成თ环主༹的 statement，඗ࢫም次计໙ expression 的ኵ。如ࡕ计໙঳ࡕ为 false，

঴๥ഗ执行程Ⴞ中的ူ一߲语句Ǘޏሶ，ም次执行 statement。ኻ要 expression 的计໙঳

为ࡕ true，৽ࣷ一኱თ环ူඁ，while 语句঳ຐࢫǄन expression 的计໙঳ࡕ为 falseǅ

঴๥ഗ֍ࣷ执行ူ一߲语句。

ူ面๟一߲ while თ环示例，ٶ印数字 0 ڟ 9：

int count = 0; 
while (count < 10) { 
   System.out.println(count); 
   count++; 
}

੗以ੂ出，在ኄ߲示例中，Վ量 count 的ഐ๔ኵ๟ 0，თ环主༹௅执行一次，count 的ኵ৽

ࣷሺ加 1。თ环执行 10 次ࢫ，՗ٳ式的计໙঳ࡕՎ成 falseǄन count 的ኵփምၭ于 10ǅ，

ُ้ while 语句঳ຐ，Java ঴๥ഗीჄ执行程Ⴞ中的ူ一߲语句。大ܠ数თ环ۼ有一߲计

数ഗՎ量，例如ኄ߲例子中的 count。თ环计数ഗՎ量的ఁ׬经常使用 i、j 和 k，փ过ే

ᆌ޿使用ᅪᅭ߸௽ඓ的ఁ字，以Սپஓ߸ᅟ理঴。

2.5.9　do语句

do თ环和 while თ环ၟ࢔，փ过თ环՗ٳ式փ在თ环开ཀྵ，ܸ在თ环఍࿂֪๬。也৽๟

ຫ，თ环主༹዁ณࣷ执行一次。do თ环的句法如ူ：

do 
   statement 
while (expression);

ጀᅪ，do თ环和߸೵通的 while თ环有ब߲փ同ۅ。๯ံ，do თ环़Ⴔ要使用࠲॰字 do

Ք记თ环的开ཀྵ，也要使用࠲॰字 while Ք记თ环的঳࿂，以及ᆅ෇თ环ཉ件。ഄ次，ᇑ

while თ环փ同的๟，do თ环的঳࿂要使用分号。ኄ๟ᅺ为 do თ环以თ环ཉ件঳࿂，ܸփ

๟Ք记თ环主༹঳ຐ的ࢾઔ号。ူ面的 do თ环和മ面的 while თ环ٶ印၎同的঳ࡕ：
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int count = 0; 
do { 
   System.out.println(count); 
   count++; 
} while(count < 10);

do თ环Բ类ຼ的 while თ环ณ见ܠڥ，ᅺ为在实际使用中࢔ณᇜڟ一定ࣷ዁ณံ执行一次

თ环的൧઄。

2.5.10　for语句

for 语句༵ࠃ的თ环঳ྫྫࠓԲ while 和 do თ环߸Ս૧。for 语句૧用କ一ӯთ环的执行

ఇ式。大ܠ数თ环ۼ有一߲计数ഗ，ईኁగዖႚ式的ጒༀՎ量，在თ环开๔മ؛๔ࣅ，඗

式的ኵኮമ，在თ环主༹఍ٳ执行თ环主༹，ም次计໙՗ޏ๬ኄ߲Վ量的ኵ，ਦ定๟֪ࢫ

࿂ڿሺईኁ以గዖ方式߸新ኄ߲Վ量的ኵ。؛๔ࣅ、֪๬和߸新，ኄෙօ๟თ环Վ量的ዘ

要֡作，for 语句ӝኄෙօ作为თ环句法的௽ඓ组成部分：

for(initialize; test; update) { 
    statement 
}

for თ环基本ڪ同于ူ面的 while თ环：

initialize; 
while (test) { 
   statement; 
   update; 
}

ӝ initialize、test 和 update ෙ߲՗ٳ式ݣ在 for თ环的开ཀྵ，༬՚有ዺ于理঴თ环的

作用，࣏ీՆ௨一ၵٱဃ，例如ྮ记؛๔ࣅई߸新თ环Վ量。঴๥ഗ۪ࣷۖ initialize

和 update ଇ߲՗ٳ式的࣮ݓኵ，໯以໲்ՂႷ有ޭ作用。initialize 一ӯ๟ޯኵ՗ٳ式，

update 一ӯ๟ڿሺ、ڿ३ईഄ໱ޯኵ՗ٳ式。

ူ面的 for თ环ᇑമ面的 while 和 do თ环一ᄣ，ٶ印数字 0 ڟ 9：

int count; 
for(count = 0 ; count < 10 ; count++) 
   System.out.println(count);

ጀᅪ，ኄዖ句法ӝთ环Վ量的ዘ要႑တݣۼ在同一行，߸ీੂൣთ环的执行方式。ܸ൐，

ӝ߸新თ环Վ量的՗ٳ式ݣ在 for 语句中，࣏०ࣅକთ环主༹，ኻ฻一߲语句，ฯ዁փႴ

要使用ࢾઔ号组成语句੷。

for თ环࣏ኧ׼一ዖ句法，੗以ඟთ环߸Ս于使用。ܠ࢔თ环ۼኻ在თ环内部使用თ环Վ

量，ᅺُ for თ环ሎႹ initialize ๟一߲完ኝ的Վ量ำ௽՗ٳ式，ኄᄣთ环Վ量的作用ᇘ
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๟თ环主༹，在თ环ྔ部փ੗见。例如：

for(int count = 0 ; count < 10 ; count++) 
   System.out.println(count);

ܸ൐，for თ环的句法փ၌制ኻీ使用一߲Վ量，initialize 和 update ՗ٳ式ీۼ使用ۺ

号分߰؛߲ܠ๔ࣅ和߸新՗ٳ式。例如：

for(int i = 0, j = 10 ; i < 10 ; i++, j--) 
     sum += i * j;

在ణമ໯ਉ的例子中，计数ഗۼ๟数字，ڍ for თ环并փ၌制计数ഗኻీ使用数字。例

如，੗以使用 for თ环۞૾پ՗中的元໎：

for(Node n = listHead; n != null; n = n.nextNode()) 
   process(n);

for თ环中的 initialize、test 和 update ՗ٳ式ۼ๟੗჋的，ኻ有分߰ኄၵ՗ٳ式的分号

๟ՂႷ的。如ࡕு有 test ՗ٳ式，ഄኵ्定为 true。ᅺُ，੗以使用 for(;;) 编ႀ一߲࿮

၌თ环。

2.5.11　遍历语句

Java 的 for თ环ీںࡻ࢔处理基本类型，ڍ处理对象集合้ு๊஺用，ܸ൐ԩጜ。փ过，

有ዖঢ作ĐՓ૦თ环đǄforeach loopǅ的句法੗以处理Ⴔ要თ环的对象集合。

Փ૦თ环以࠲॰字 for 开ཀྵ，ࢫ面߶ጣ一对ઔ号，ઔ号૛๟Վ量ำ௽Ǆփ؛๔ࣅǅ、ஶ号

和՗ٳ式，ઔ号ࢫ面๟组成თ环主༹的语句Ǆई语句੷ǅ：

for( declaration : expression ) 
     statement

՚ԥՓ૦თ环ኄ߲ఁ字௚उକ，໲并փ使用࠲॰字 foreach。ஶ号一ӯ܁作Đčč中đ，例

如ĐstudentNames 中的߲߳ఁ字đ。

介绍 while、do 和 for თ环้，ۼਉକ一߲例子，ٶ印 10 ߲数字。Փ૦თ环也ీፔڍ，ڟ

Ⴔ要۞پ一߲集合。为କთ环 10 次Ǆٶ印 10 ߲数字ǅ，࿢்Ⴔ要一߲有 10 ߲元໎的数组

ईഄ໱集合。࿢்੗以使用ူ面的پஓ：

// ኄၵ๟࿢்ၙٶ印的数字 
int[] primes = new int[] { 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 }; 
// ኄ๟ٶ印ኄၵ数字的თ环 
for(int n : primes) 
     System.out.println(n);
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遍历不能做的事

Փ૦和 while、for ई do თ环փ同，ᅺ为໲ᆆ֠କთ环计数ഗई Iterator 对象。介绍

lambda ՗ٳ式้ࣷੂ出来，ኄዖၙ法ڍ，ࡻ࢔有ၵ໙法փీ使用Փ૦თ环ጲ඗ں՗ٳ出来。

्如ేၙӝ数组中的元໎ٶ印出来，߳元໎使用ۺ号分߰。为ُ，要在数组的௅߲元໎ࢫ

面ٶ印一߲ۺ号，ڍ最ࢫ一߲元໎ࢫ面ு有ۺ号Ǘईኁຫ，数组的௅߲元໎മ面ۼ要ٶ印

一߲ۺ号，ڍ第一߲元໎മ面ு有ۺ号。使用د统的 for თ环，پஓ੗以ኄᄣႀ：

for(int i = 0; i < words.length; i++) { 
     if (i > 0) System.out.print(", "); 
     System.out.print(words[i]); 
}

ኄ๟࢔०ڇ的任务，ڍՓ૦ፔփڟ，ᅺ为Փ૦თ环ு有თ环计数ഗ，也ு有ഄ໱ీ๎՚第

一次、最ࢫ一次ई中क़గ次۞پ的方式。

使用Փ૦თ环۞پ集合中的元໎也有类ຼ的࿚༶。使用Փ૦თ环۞پ数组้

࿮法इൽړമ元໎的໭ᆅ，同ᄣ，使用Փ૦თ环۞پ集合也࿮法इൽଚਉ集

合元໎的 Iterator对象。

࣏有一ၵ๚൧Փ૦თ环ፔփڟ：

• 反向۞پ数组ई List 对象中的元໎Ǘ

• 使用同一߲თ环计数ഗइൽଇ߲փ同数组同一໭ᆅ࿋的元໎Ǘ

• ۙ用 List 对象的 get() 方法࿮法۞پഄ中的元໎，ՂႷۙ用 List 对象的۞پഗ。

2.5.12　break语句

break 语句ඟ Java ঴๥ഗ૬नཌ出໯在的语句੷。࿢்ᅙ经见过 break 语句在 switch 语句

中的用法。break 语句最常ႀ成࠲॰字 break ：一߲分号߶ࢫ

break;

ኄዖႚ式ඟ Java ঴๥ഗ૬नཽ出໯在的最内֫ while、do、for ई switch 语句。例如：

for(int i = 0; i < data.length; i++) { 
    if (data[i] == target) {  // ቴڟႴ要的数据้ 
        index = i;              // 记ዿ数据໯在的࿋置 
        break;                  // ඗ࢫཕኹֱቴ 
    } 
}   // 执行break语句ࢫ，Java঴๥ഗ来ڟኄ૛

break 语句ࢫ面也੗以߶ጣՔጀ语句的ఁ׬。ُ้，break 语句ඟ Java ঴๥ഗ૬नཽ出ኸ

定的语句੷。ཽ出的语句੷੗以๟任何类型，փኻਆ၌于თ环ई switch 语句。例如：
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TESTFORNULL: if (data != null) { 
   for(int row = 0; row < numrows; row++) { 
     for(int col = 0; col < numcols; col++) { 
       if (data[row][col] == null) 
         break TESTFORNULL;           // ӝ数组ړ成࿄定ᅭ 
     } 
   } 
}  // 执行break TESTFORNULL语句ࢫ，Java঴๥ഗ来ڟኄ૛

2.5.13　continue语句

break 语句的作用๟ཽ出თ环，ܸ continue 语句的作用๟中ኹ本次თ环，开๔ူ一次თ环。

continue 语句，փ管๟࿮Քጀ࣏๟有Քጀႚ式，ኻీ在 while、do ई for თ环中使用。如

ுኸ定Քጀ，continueࡕ 语句ඟ最内֫თ环开๔ူ一次თ环Ǘ如ࡕኸ定କՔጀ，continue

语句ඟ对ᆌ的თ环开๔ူ一次თ环。例如：

for(int i = 0; i < data.length; i++) { // თ环处理数据 
   if (data[i] == -1)                  // 如ࡕඍ฿గ߲数据 
     continue;                         // ཌူڟ一次თ环 
   process(data[i]);                   // 处理数据 
}

在 while、do 和 for თ环中，continue 语句开๔ူ一次თ环的方式ฎ有փ同。

• 在 while თ环中，Java ঴๥ഗ኱থ࣮ݓთ环开ཀྵ，ም次֪๬თ环ཉ件，如ࡕ计໙঳ࡕ为

true，ም次执行თ环主༹。

• 在 do თ环中，঴๥ഗཌڟთ环的఍࿂，֪๬თ环ཉ件，ਦ定๟ޏ要执行ူ一次თ环。

• 在 for თ环中，঴๥ഗཌڟთ环的开ཀྵ，ံ计໙ update ՗ٳ式，඗ࢫ计໙ test ՗ٳ式，

以ُਦ定๟ޏीჄთ环。ᆯ示例੗以ੂ出，有 continue 语句的 for თ环和基本ၳڪ的

while თ环行为փ同：在 for თ环中ࣷ计໙ update ՗ٳ式，ܸ在ၳڪ的 while თ环中փ

ࣷ计໙。

2.5.14　return语句

return 语句ߢ໕ Java ঴๥ഗ，ዕኹ执行ړമ方法。如ࡕำ௽方法้ኸ௽କ有࣮ݓኵ，

return 语句ࢫ面ՂႷ߶ጣ一߲՗ٳ式。ኄ߲՗ٳ式的࣮ݓኵ৽๟ኄ߲方法的࣮ݓኵ。例

如，ူ述方法计໙并࣮ݓ一߲数字的平方：

double square(double x) {    // 计໙x平方的方法 
   return x * x;             // 计໙并࣮ݓ一߲ኵ 
}

有ၵ方法ำ௽้使用କ void，ኸ௽փ࣮ݓ任何ኵ。Java ঴๥ഗሏ行ኄዖ方法้，ࣷᅈ次执

行ഄ中的语句，኱ڟ方法঳ຐ为ኹ。执行完最ࢫ一߲语句้，঴๥ഗᆆ式࣮ݓ。඗ܸ，有

้ு有࣮ݓኵ的方法要在ٳڟ最ࢫ一߲语句ኮമ၂式࣮ݓ。ُ้，੗以使用ࢫ面ு有任何
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՗ٳ式的 return 语句。例如，ူ述方法ኻٶ印փ֖࣮ݓ数的平方ߵ。如֖ࡕ数๟޶数，኱

থ࣮ݓ，փٶ印任何内容：

 的方法ߵ印x平方ٶ //
void printSquareRoot(double x) { 
   if (x < 0) return;                // 如ࡕx๟޶数，࣮ݓ 
   System.out.println(Math.sqrt(x)); // ٶ印x的平方ߵ 
}                                    // 方法঳ຐ，ᆆ式࣮ݓ

2.5.15　synchronized语句

Java 一኱ኧܠ׼၍程编程，ࢫ文ࣷၘဦ介绍ኄ߲ࣆ༶Ǆᆮഄ๟ 6.5 বǅ。փ过܁ኁ要ጀᅪ，

并发编程փ容ᅟ，有ܠ࢔వ以ጛఄ的ں方。

具༹ܸ言，处理ܠ၍程้，经常ՂႷՆ௨߲ܠ၍程同้Ⴊ߀同一߲对象，以ݞ对象的ጒༀ

有؋཭。Java 的ࠃ༵ synchronized 语句੗以ӻዺ程Ⴞ员，Ն௨发ิ؋཭。synchronized 语

句的句法为：

synchronized ( expression ) { 
   statements 
}

expression ՗ٳ式的计໙঳ࡕՂႷ๟一߲对象ई数组。statements ๟ీڞዂ೦࣋的پஓ

੷，ՂႷݣ在ࢾઔ号૛。

执行语句੷ኮമ，Java ঴๥ഗံ为 expression 计໙ڟڥ的对象ई数组इൽ一߲ಇ໲໮

Ǆexclusive lockǅ，኱ڟ语句੷执行完Թࢫም๥ݣ。ኻ要గ߲၍程ᆛ有对象的ಇ໲໮，ഄ໱

၍程৽փీምइൽኄ߲໮。

在 Java 中，synchronized ᆌ用于方法้，synchronized。ޙ॰字࣏੗以作为方法的Ⴊ๦࠲

ࡕԥ໮定。如ۼ॰字ኸ௽ኝ߲方法࠲ synchronized ॰字ᆌ用于类方法Ǆ静ༀ方法ǅ，执࠲

行方法മ，Java ࣷံ为ኄ߲类इൽ一߲ಇ໲໮。如ࡕ synchronized ॰字ᆌ用于实例方࠲

法，Java 为类的实例इൽ一߲ಇ໲໮。Ǆ类和实例在第 3 ቤ介绍。ǅ

2.5.16　throw语句

ᅴ常๟一ዖ႑号，՗௽发ิକగዖᅴ常ጒ઄ईٱဃ。ಙ出ᅴ常的ణ的๟发出႑号，՗示有

ᅴ常ጒ઄发ิ。վइᅴ常的ణ的๟处理ᅴ常，使用Ղ要的֡作Ⴊް。在 Java 中，throw 语

句用于ಙ出ᅴ常：

throw expression;

expression 的计໙঳ࡕՂႷ๟一߲ᅴ常对象，ຫ௽发ิକ๊஺ᅴ常ईٱဃ。ฎၘࣷࢫဦ介

绍ᅴ常的ዖ类，现在ేኻႴኪ道，ᅴ常通过有ۅ༬๺的对象՗示。ူ面๟ಙ出ᅴ常的示例
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：ஓپ

public static double factorial(int x) { 
   if (x < 0) 
     throw new IllegalArgumentException("x must be >= 0"); 
   double fact; 
   for(fact=1.0; x > 1; fact *= x, x--) 
     /* empty */ ;          // ጀᅪ，使用的๟੣语句 
   return fact; 
}

Java ঴๥ഗ执行 throw 语句้，ࣷ૬नཕኹ常ࡀ的程Ⴞ执行，开๔ლቴీվइई处理ᅴ常

的ᅴ常处理程Ⴞ。ᅴ常处理程Ⴞ使用 try/catch/finally 语句编ႀ，ူ一বࣷ介绍。Java

঴๥ഗံ在ړമپஓ੷中ֱቴᅴ常处理程Ⴞ，如ࡕ有，঴๥ഗཽࣷ出ኄ߲پஓ੷，开๔执

行ᅴ常处理پஓ。ᅴ常处理程Ⴞ执行完Թࢫ，঴๥ഗࣷीჄ执行处理程Ⴞࢫ的语句。

如ړࡕമپஓ੷中ு有适ړ的ᅴ常处理程Ⴞ，঴๥ഗࣷ在ྔ֫پஓ੷中ლቴ，኱ڟቴڟ为

ኹ。如ࡕ方法中ு有ీ处理 throw 语句ಙ出的ᅴ常的ᅴ常处理程Ⴞ，঴๥ഗࣷཕኹሏ行ړ

മ方法，࣮ۙݓ用ኄ߲方法的ں方，开๔在ۙ用方法的پஓ੷中ლቴᅴ常处理程Ⴞ。Java

通过ኄዖ方式，通过方法的َ法঳ࠓփ܏向ฉஶಟ，ຩጣ঴๥ഗ的ۙ用ܑቝ一኱向ฉლ

ቴ。如ࡕ一኱ு有վइᅴ常，৽ࣷஶಟڟ程Ⴞ的 main() 方法。如ࡕ在 main() 方法中也ு

有处理ᅴ常，Java ঴๥ഗࣷٶ印一߲ٱဃၩတ，࣏ࣷٶ印一ܑ߲ቝ߶ጷ，ኸ௽ኄ߲ᅴ常在

న૛发ิ，඗ཽࢫ出。

2.5.17　try/catch/finally语句

Java 有ଇዖฎྲփ同的ᅴ常处理ऐ制。经ۆႚ式๟使用 try/catch/finally 语句。ኄ߲语

句的 try 子句๟੗ీಙ出ᅴ常的پஓ੷。try ߲ܠ面๟ଭ߲ईࢫஓ੷پ catch 子句，௅߲

子句用于处理༬定类型的ᅴ常，ܸ൐ీ处理߲ܠփ同类型的ᅴ常。如ࡕ catch ੷要处理ܠ

߲ᅴ常，使用 | 号分߲߰߳փ同的ᅴ常。catchޙ 子句ࢫ面๟一߲੗჋的 finally ੷，Ԉ

ஓ，փ管پ理ൣࡤ try ੷中发ิକ๊஺，๔ዕࣷۼ执行。

try 块的句法

catch 和 finally 子句都是可选的，但每个 try 块都必须有这两个子句中的一个。try、

catch 和 finally 块都放在花括号里。花括号是句法必须的一部分，即使子句只包含

一个语句也不能省略。

ူ述پஓᄇ示କ try/catch/finally 语句的句法和作用：

try { 
   // ኟ常൧઄ူ，ኄ૛的پஓٗฉူڟሏ行，ு有࿚༶ 
 ๟，有้੗ీಙ出ᅴ常ڍ //   
   // ੗ీ๟throw语句኱থಙ出 



52   ｜   第 2 章

   // 也੗ీ๟ۙ用的方法क़থಙ出 
} 
catch (SomeException e1) { 
   // ኄپ܎ஓ中的语句用于处理SomeExceptionईഄ子类类型的ᅴ常对象 
   // 在ኄپ܎ஓ中，੗以使用ఁ׬e1ᆅ用ఫ߲ᅴ常对象 
} 
catch (AnotherException | YetAnotherException e2) { 
   // ኄپ܎ஓ中的语句用于处理AnotherException、YetAnotherException 
   // ई二ኁ的子类类型的ᅴ常。在ኄپ܎ஓ中，使用ఁ׬e2ᆅ用د෇的ᅴ常对象 
} 
finally { 
   // փ管try子句的঳ຐ方式如何，ኄپ܎ஓ中的语句ࣷۼ执行： 
   //   1ǅኟ常঳ຐ：ٳڟ੷的఍࿂ 
   //   2ǅᆯbreak、continueईreturn语句ڞዂ 
   //   3ǅಙ出ᅴ常，ᆯฉ述catch子句处理 
   //   4ǅಙ出ᅴ常，࿄ԥվइ处理 
 在try子句中ۙ用କSystem.exit()，঴๥ഗࣷ૬नཽ出ࡕ๟，如ڍ //   
   // փ执行finally子句 
}

1. try子句

try 子句的作用࢔०ڇ，组ॺ一پ܎ஓ，ഄ中有ᅴ常Ⴔ要处理，ईኁᅺగዖᇱᅺዕኹ执

行ࢫႴ要使用༬๺的پஓൣ理。try 子句本วு๊஺用，ᅴ常处理和ൣ理֡作在 catch 和

finally 子句中৊行。

2. catch子句

try ੷ࢫ面੗以߶ጣଭ߲ई߲ܠ catch 子句，ኸ定处理߳ዖᅴ常的پஓ。௅߲ catch 子句

ኻ有一߲֖数Ǆ੗以使用༬๺的 | 句法ኸ௽ catch ੷ీ处理ܠዖᅴ常类型ǅ，ኸ定ኄ߲子句

ీ处理的ᅴ常类型，以及一߲ఁ׬，用来ᆅ用ړമ处理的ᅴ常对象。catch ੷ీ处理的类

型ՂႷ๟ Throwable 的子类。

有ᅴ常ಙ出้，Java ঴๥ഗࣷლቴ一߲ catch 子句，໲的֖数要和ᅴ常对象的类型၎同，

ईኁ๟ኄ߲类型的子类。঴๥ഗࣷۙ用໲ቴڟ的第一߲ኄዖ catch 子句。catch ੷中的پ

ஓᆌ޿执行处理ᅴ常ጒ઄໯Ⴔ的任何֡作。्如ᅴ常๟ java.io.FileNotFoundException，

ُ้ईႹ要൩൱用ࢽॠֱ೔ႀ，඗ࢫዘ๬。

փ๟໯有੗ీಙ出的ᅴ常ۼ要有一߲ catch 子句处理，有ၵ൧઄ူ，ኟඓ的处理

方式๟ඟᅴ常向ฉஶಟ，ᆯۙ用方法վइ。࣏有ၵ൧઄，例如՗示程Ⴞٱဃ的

NullPointerException ᅴ常，ኟඓ的处理方式ईႹ๟完ඇփվइ，ໜ໲ஶಟ，ඟ Java ঴๥

ഗཽ出，ٶ印ܑቝ߶ጷ和ٱဃၩတ。

3. finally子句

finnaly 子句ݣ在 try 子句ࢫ面，一ӯ用来执行ൣ理֡作Ǆ例如࠲Կ文件和网ஏ૶থǅ。

finally 子句࢔有用，ᅺ为փ管 try ੷中的پஓ以何ዖ方式঳ຐ执行，ኻ要有پஓ执

行，finally 子句中的پஓ৽ࣷ执行。๚实ฉ，ኻ有一ዖ方法ీඟ try 子句ཽ出ܸփ执行
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finally 子句——ۙ用 System.exit() 方法，ඟ Java ঴๥ഗཕኹሏ行。

ኟ常൧઄ူ，执行ڟ try ੷的఍࿂ࣷࢫीჄ执行 finally ੷，ፔՂ要的ൣ理工作。如ࡕ

ᅺ为 return、continue ई break 语句ܸ૗开 try ੷，ࣷံ执行 finally ੷，඗ࢫምገ向

新的ణՔپஓ。

如ࡕ try ੷ಙ出କᅴ常，ܸ൐有处理޿ᅴ常的 catch ੷，ఫ஺ံ执行 catch ੷，඗ࢫ在执

行 finally ੷。如ࡕ本ںு有ీ处理޿ᅴ常的 catch ੷，ံ执行 finally ੷，඗ࢫም向ฉ

ஶಟీڟ处理޿ᅴ常最ৎ的 catch 子句。

如ࡕ finally ੷使用 return、continue、break ई throw 语句，ईኁۙ用的方法ಙ出କᅴ

常，ܸٗገᅎକ੦制权，ఫ஺ځገᅎ的੦制权中ኹ，߀为执行新的੦制权ገᅎ。例如，如

ࡕ finally 子句ಙ出କᅴ常，ኄ߲ᅴ常ࣷൽپ任何ኟ在ಙ出的ᅴ常。如ࡕ finally 子句使

用କ return 语句，৽໙ಙ出的ᅴ常࣏ு处理，方法也ࣷኟ常࣮ݓ。

try 和 finally 子句੗以ݣ在一ഐ使用，փ处理ᅴ常，也ு有 catch 子句。ُ้，

finally ੷ኻ๟޶责ൣ理的پஓ，փ管 try 子句中有ு有 break、continue ई return 语

句，ࣷۼ执行。

2.5.18　处理资源的try语句

try ੷的Քጚႚ式࢔通用，ڍ有ၵ常见的൧઄Ⴔ要开发ኁၭ႐编ႀ catch 和 finally ੷。

ኄၵ൧઄๟ൣ理ई࠲ԿփምႴ要使用的ጨᇸ。

JavaǄٗ第 7 版ഐǅ༵ࠃକ一ዖ࢔有用的ऐ制，ీጲ࠲ۯԿႴ要ൣ理的ጨᇸ——处理ጨᇸ

的 try 语句Ǆtry-with-resources，TWRǅ。10.1 বࣷၘဦ介绍 TWR，ڍ为କ本ব的完ኝ，

ံ介绍໲的句法。ူ面的示例ቛ示କ如何使用 FileInputStream 类ٶ开文件Ǆڟڥ的对象

Ⴔ要ൣ理ǅ：

try (InputStream is = new FileInputStream("/Users/ben/details.txt")) { 
  // čč处理ኄ߲文件 
}

ኄዖ新型 try 语句的֖数ۼ๟Ⴔ要ൣ理的对象。2 ኄၵ对象的作用ᇘ在 try ੷中，փ管 try

੷以何ዖ方式ཽ出，ࣷۼጲൣۯ理。开发ኁ࿮Ⴔ编ႀ任何 catch ई finally ੷，Java 编译

ഗࣷጲ֭ۯ෇ኟඓ的ൣ理پஓ。

໯有处理ጨᇸ的新پஓۼᆌ޿使用 TWR ႚ式编ႀ，ᅺ为ኄዖႚ式Բጲमۯ手编ႀ catch

੷߸ณ出ٱ，ܸ൐փࣷᇜڟ஑ݑ的技术࿚༶，例如ዕ঳Ǆၘ൧֖见 6.4 বǅ。

ጀ 2：ჹ格来ຫ，ኄၵ对象ՂႷ实现 AutoCloseable থ੨。
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2.5.19　assert语句

assert 语句用来验ኤ Java ஓ的设计्ၙ。断言Ǆassertionǅᆯپ assert ॰字和քܻ՗࠲

为޿๔ዕᆌࡕ式的计໙঳ٳ式组成，程Ⴞ员ණ为քܻ՗ٳ true。ఐණ൧઄ူ܏言࿄ഔ用，

assert 语句๊஺作用也ு有。

փ过，੗以ഔ用܏言，作为一ዖۙ๬工具。ഔ用ࢫ，assert 语句ࣷ计໙՗ٳ式。如ࡕ՗

ඓ๟ࡕ式的计໙঳ٳ true，assert 语句๊஺也փፔǗ如ࡕ计໙঳ࡕ๟ false，܏言฿Ө，

assert 语句ಙ出 java.lang.AssertionError ᅴ常。

在 JDK ੰኮྔ，टณ使用 assert 语句。用໲֪๬大ܠ数ᆌ用ۼփଳՍ，一

ӯ的开发ኁ࢔ณ使用，փ过有้用来现ׇۙ๬ްሗ的ܠ၍程ᆌ用。

assert 语句੗以Ԉࡤ੗჋的第二߲՗ٳ式，使用ஶ号和第一߲՗ٳ式分开。如ࡕഔ用କ܏

言，ܸ൐第一߲՗ٳ式的计໙঳ࡕ为 false，ఫ஺第二߲՗ٳ式的ኵࣷ作为ٱဃپஓईٱ

ဃၩတߴد AssertionError() ሰ方法。assertࠓ 语句的完ኝ句法如ူ：

assert assertion;

ईኁ：

assert assertion : errorcode;

为କ有ၳ使用܏言，ՂႷጀᅪब处ဦব。๯ံ，要记ዿ，一ӯ൧઄ူ程Ⴞு有ഔ用܏言，

ኻ有ณ数൧઄֍ࣷഔ用。ኄᅪ࿆ጣ，编ႀ܏言՗ٳ式้要ၭ႐，փీ有ޭ作用。

ਨփ要在ጲम编ႀ的پஓ中ಙ出 AssertionError ᅴ常，如ࡕኄ஺ፔ，੗ీ

ࣷ在 Java 平台࿄来的版本中ڟڥᅪଙኮྔ的঳ࡕ。

如ࡕಙ出କ AssertionError ᅴ常，՗௽程Ⴞ员的्ၙኮ一ு有实现。ኄᅪ࿆ጣ，在设

计的使用ྷݔኮྔ使用କپஓ，࿮法ኟ常ሏ行。०ڇ来ຫ，ு有ੂຼ合理的方式ీٗ

AssertionError ᅴ常中࣬ް，ᅺُփ要׈๬վइኄ߲ᅴ常Ǆݥأ在֫ۥ०ڇվइ，以对用

。ဃǅٱ的方式၂示ࡻᆷ߸ࢽ

启用断言

为କၳ୲，փᆌ޿在௅次执行پஓ้֪ۼ๬܏言，ᅺ为 assert 语句ණ为्ၙ๔ዕ为ኈ。ᅺ

ُ，ఐණ൧઄ူ্用କ܏言，assert 语句ு有作用。փ过，܏言پஓ࣏๟ࣷ编译ڟ类文件
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中，໯以Ⴔ要ኑ܏ईۙ๬้੗以ഔ用܏言。܏言੗以ඇਆഔ用，也੗以ӝంସ行֖数ߴد

Java ঴๥ഗ，有჋ስႠںഔ用。

如ၙࡕ为系统类ኮྔ的໯有类ഔ用܏言，使用 -ea ֖数。如ၙࡕ为系统类ഔ用܏言，使用

-esa ֖数。如ၙࡕ为గ߲具༹的类ഔ用܏言，使用 -ea ֖数，ࢫ߶一߲ஶ号和类ఁ：

java -ea:com.example.sorters.MergeSort com.example.sorters.Test

如ၙࡕ为Ԉ中໯有的类和子Ԉഔ用܏言，在 -ea ֖数ࢫ面加ฉஶ号、Ԉఁ和ෙ߲ۅ号：

java -ea:com.example.sorters... com.example.sorters.Test

使用 -da ֖数，通过၎同的方式੗以্用܏言。例如，为ኝ߲Ԉഔ用܏言，ڍ在గ߲类ई

子Ԉ中্用，੗以ኄ஺ፔ：

java -ea:com.example.sorters... -da:com.example.sorters.QuickSort 
java -ea:com.example.sorters... -da:com.example.sorters.plugins..

最ࢫ，类加载้੗以੦制๟ޏഔ用܏言。如ࡕ在程Ⴞ中使用ጲ定ᅭ的类加载程ႾǄ第 11

ቤࣷၘဦ介绍ጲ定ᅭ类加载ǅ，ܸ൐ၙഔ用܏言，੗ీࣷ对ኄၵ方法ߌ႗඀。

2.6　方法

方法๟有ఁ׬的 Java 语句Ⴞଚ，੗ԥഄ໱ Java ෇ଭ߲ईدஓۙ用。ۙ用方法้，੗以پ

一߲ኵ。2.4࣮ݓኵ，ኄၵኵঢ参数。方法执行一ၵ计໙，࣏੗以߲ܠ ব介绍过，方法ۙ

用๟ Java ঴๥ഗ计໙的՗ٳ式。փ过，ᅺ为方法ۙ用੗以有ޭ作用，ᅺُ，也ీ作为՗ٳ

式语句使用。本বփ༪ஃ方法ۙ用，ኻຫ௽如何定ᅭ方法。

2.6.1　定义方法

ేᅙ经ኪ道如何定ᅭ方法的主༹କ，方法主༹৽๟ݣ在ࢾઔ号૛的任ᅪ语句Ⴞଚ。߸有඀

的๟方法的签名Ǆsignatureǅ。3 ധఁኸ定ူ述内容：

• 方法的ఁ׬Ǘ

• 方法໯用֖数的数量、ຩႾ、类型和ఁ׬Ǘ

• 方法的࣮ݓኵ类型Ǘ

• 方法ీಙ出的ᅙॠᅴ常Ǆധఁ࣏ీଚ出࿄ॠᅴ常，փ过փ๟ՂႴ的ǅǗ

。ޙ方法Ⴊ๦߲ܠ႑တ的ྔܮ方法ࠃ༵ •

方法ധఁ定ᅭକۙ用方法ኮമႴ要ኪ道的一ൎ႑တ，๟方法的规范，ܸ൐定ᅭକ方法的

ጀ 3：在 Java 语言ݔࡀ中，术语Đsignatuređ有技术֫面的ᅪᅭ，和ኄ૛使用的ฎ有փ同。本书使用方法ധ

ఁডփኟ式的定ᅭ。

邮　

电
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API。ැၙ使用 Java 平台的在၍ API ֖੊ኸళ，Ⴔ要ኪ道如何ለ܁方法ധఁ。ැၙ编ႀ

Java 程Ⴞ，Ⴔ要ኪ道如何定ᅭጲम的方法。方法ۼ以方法ധఁ开ཀྵ。

方法ധఁ的格式如ူ：

modifiers type name ( paramlist ) [ throws exceptions ]

ധఁǄ方法ݔࡀǅࢫ面๟方法主༹Ǆ方法的实现ǅ，नݣ在ࢾઔ号૛的 Java 语句Ⴞଚ。抽

象方法Ǆ֖见第 3 ቤǅு有实现部分，方法主༹使用一߲分号՗示。

方法ധఁ中੗ీԈࡤ类型Վ量ำ௽，ኄዖ方法ঢ泛型方法Ǆgeneric methodǅ。ݘ型方法和

类型Վ量在第 4 ቤ介绍。

ူ面๟一ၵ方法定ᅭ示例，ۼ以ധఁ开ཀྵ，ࢫ面߶ጣ方法主༹：

// ኄ߲方法د෇的๟字زޙ数组，ு有࣮ݓኵ 
// ໯有Java程Ⴞ的෇੨ۼ๟ኄ߲ఁ׬和ധఁ 
public static void main(String[] args) { 
     if (args.length > 0) System.out.println("Hello " + args[0]); 
     else System.out.println("Hello world"); 
} 
 
// ኄ߲方法د෇ଇ߲double类型的֖数，࣮ݓ一߲double类型的数字 
static double distanceFromOrigin(double x, double y) { 
     return Math.sqrt(x*x + y*y); 
} 
 
// ኄ๟؏象方法，ு有主༹ 
// ጀᅪ，ۙ 用ኄ߲方法้੗ీࣷಙ出ᅴ常 
protected abstract String readText(File f, String encoding) 
    throws FileNotFoundException, UnsupportedEncodingException;

modifiers ๟ଭ߲ई߲ܠ༬๺的Ⴊ๦࠲ޙ॰字，ኮक़使用੣格分开。例如，ำ௽方法้੗

以使用 public 和 static Ⴊ๦ޙ。ሎႹ使用的Ⴊ๦ޙ及ഄᅪᅭ在ူ一ব介绍。

方法ധఁ中的 type ኸ௽方法࣮ݓኵ的类型。如ࡕ方法ு有࣮ݓኵ，type ՂႷ๟ void。如

一߲ࡤ类型，৽ՂႷԈ࣮ݓำ௽方法้ኸ定କࡕ return 语句，࣮ݓ一߲ޙ合Ǆईీገ࣑

为ǅ໯ำ௽类型的ኵ。

构造方法๟一܎类ຼ方法的پஓ，用于؛๔ࣅ新ॺ的对象。第 3 ቤࣷ介绍，ࠓሰ方法的定

ᅭ方式和方法类ຼ，փ过ധఁ中ு有 type 部分。

方法的Ⴊ๦ޙ和࣮ݓኵ类型ࢫ面๟ name，न方法ఁ。方法ఁ和Վ量ఁ一ᄣ，也๟ Java Ք

和໯有。ޙ๎ Java Ք๎ޙ一ᄣ，方法ఁ੗以Ԉࡤ Unicode 字ޙ集ీ՗示的任何语言的字

జ。定ᅭ߲ܠ同ఁ方法๟合法的，ྫྫ也࢔有用，ኻ要߳方法的֖数ଚ՗փ同৽行。定ᅭ

。同ఁ方法ঢ方法重载Ǆmethod overloadingǅ߲ܠ
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和గၵഄ໱语言փ同，Java ு有ైఁ方法。փ过，Java 8 ᆅ෇କ lambda ՗ٳ

式，作用类ຼ于ైఁ方法，ڍ๟ Java ሏ行้ࣷጲۯӝ lambda ՗ٳ式ገ࣑成

适ړ的具ఁ方法，ၘ൧֖见 2.7.5 ব。

例如，࿢்见过的 System.out.println() 方法৽๟ዘ载方法。具有ኄ߲ఁ字的గ߲方法ٶ

印字زޙ，ܸ具有ኄ߲ఁ字的ഄ໱方法ٶ印߳ዖ基本类型的ኵ。Java 编译ഗߵ据د෇ኄ߲

方法的֖数类型ਦ定ۙ用న߲方法。

定ᅭ方法้，方法ఁࢫ一定๟方法的ႚ֖ଚ՗Ǆparameters listǅ，ܸ൐ՂႷݣ在ઔ号૛。ႚ

֖ଚ՗定ᅭଭ߲ईد߲ܠ෇方法的实֖Ǆargumentǅ。4 如ࡕ有ႚ֖的ࣆ，௅߲ႚ֖ۼԈࡤ

类型和ఁ׬，Ǆ如ࡕ有߲ܠႚ֖ǅႚ֖ኮक़使用ۺ号分开。ۙ用方法้，د෇的实֖ኵՂ

Ⴗ和޿方法ധఁ中定ᅭ的ႚ֖数量、类型和ຩႾ೅配。د෇的ኵփ一定要和ധఁ中ኸ定的

类型一ᄣ，ڍ๟ՂႷీփ经ၯኟገ࣑为对ᆌ的类型。

如ࡕ Java 方法ு有实֖，ഄႚ֖ଚ՗๟ ()，ܸփ๟ (void)。C 和 C++ 程Ⴞ

员要༬՚ጀᅪ，Java փӝ voidړ作一ዖ类型。

Java ሎႹ程Ⴞ员定ᅭ和ۙ用֖数数量փ定的方法，使用的句法ঢ变长参数Ǆvarargsǅ，本

ቤࢫ面ࣷၘဦ介绍。

方法ധఁ的最ࢫ一部分๟ throws 子句，ଚ出方法ీಙ出的已检异常Ǆchecked exceptionǅ。

ᅙॠᅴ常๟一系ଚᅴ常类，ՂႷ在ీಙ出໲்的方法中使用 throws 子句ଚ出。如ࡕ方法使

用 throw 语句ಙ出一߲ᅙॠᅴ常，ईኁۙ用的ഄ໱方法ಙ出一߲ு有վइई处理的ᅙॠᅴ

常，ำ௽ኄ߲方法้৽ՂႷኸ௽ీಙ出ኄ߲ᅴ常。如ࡕ方法ీಙ出一߲ई߲ܠᅙॠᅴ常，

要在֖数ଚ՗ࢫ面使用 throws 方法փࣷಙ出ᅴ常，࿮Ⴔࡕ॰字ኸ௽ీಙ出的ᅴ常类。如࠲

使用 throws 。׬号分߰ᅴ常类的ఁۺ方法ಙ出的ᅴ常类型փኹ一߲，要使用ࡕ॰字。如࠲

ฎ࣏ࣷࢫምຫ௽。

2.6.2　方法修饰符

方法的Ⴊ๦ޙԈࡤଭ߲ई߲ܠႪ๦࠲ޙ॰字，例如 public、static ई abstract。ူ面ଚ出

ሎႹ使用的Ⴊ๦ޙ及ഄᅪᅭ。

ጀ 4：parameter ๟定ᅭ方法้ำ௽的֖数，argument ๟ۙ用方法้د෇的֖数。如ࡕ二ኁ同้出现，

parameter 译为Đႚ֖đ，argument 译为Đ实֖đ。在փᆅഐഇᅭ的൧઄ူ，ሶۼ译为Đ֖数đ。

——译ኁጀ
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• abstract

使用 abstract Ⴊ๦的方法ு有实现主༹。组成೵通方法主༹的ࢾઔ号和 Java 语句使用

一߲分号پ༺。如ࡕ类中有使用 abstract Ⴊ๦的方法，类本ว也ՂႷ使用 abstract ำ

௽。ኄዖ类փ完ኝ，փీ实例ࣅǄ֖见第 3 ቤǅ。

• final

使用 final Ⴊ๦的方法փీԥ子类ޮ盖ईᆆ֠，ీइڥ೵通方法࿮法ڟڥ的编译ഗᆫ

໯有使用。ࣅ private Ⴊ๦的方法ۼᆆ式ཁ加କ final Ⴊ๦ޙǗ使用 final ำ௽的任何

类，ഄ中的໯有方法也ۼᆆ式ཁ加 final Ⴊ๦ޙ。

• native

native Ⴊ๦ޙ՗௽方法的实现使用గዖĐ本ںđ语言编ႀ，例如 C 语言，并൐开ߴݣ

Java 程Ⴞ使用。native Ⴊ๦的方法和 abstract Ⴊ๦的方法一ᄣ，ு有主༹：ࢾઔ号使

用一߲分号پ༺。

实现 native 修饰的方法

Java 刚出现时，使用 native 修饰方法有时是为了提高效率。现在几乎不需要这么做

了。现在，使用 native 修饰方法的目的是，把 Java 代码集成到现有的 C 或 C++ 库中。

native 修饰的方法和所在平台无关，如何把实现和方法声明所在的 Java 类链接起来，

取决于 Java 虚拟机的实现方式。本书没有涵盖使用 native 修饰的方法。

• public、protected、private

ኄၵݡ࿚Ⴊ๦ޙኸ定方法๟ీޏ在定ᅭ໲的类ኮྔ使用，ईኁీ在何处使用。ኄၵݥ常

ዘ要的Ⴊ๦ޙ在第 3 ቤຫ௽。

• static

使用 static ำ௽的方法๟类方法，࠲૴在类ጲमวฉ，ܸփ๟类的实例วฉǄ第 3 ቤ

ࣷၘဦຫ௽ǅ。

• strictfp

在ኄ߲࢔ณ使用的ആ࠰Ⴊ๦ޙ中，fp 的ᅪາ๟ĐۅޝđǄfloating pointǅ。一ӯ൧઄ူ，

Java ࣷ૧用ሏ行้໯在平台的ۅޝᆘ件༵ࠃ的੗用કቛ৛܈。ཁ加ኄ߲࠲॰字ࢫ，ሏ行

strictfp Ⴊ๦的方法้，Java ࣷჹ格ፏ๰Քጚ，ܸ൐৽໙঳ࡕփ৛ඓ，也ኻ使用 32 ࿋

ई 64 ࿋ۅޝ数格式৊行ۅޝሏ໙。

• synchronized

synchronized Ⴊ๦ޙ的作用๟实现၍程安ඇ的方法。၍程ۙ用 synchronized Ⴊ๦

的方法ኮമ，ՂႷံ为方法໯在的类Ǆኍ对 static Ⴊ๦的方法ǅई对ᆌ的类实

例Ǆኍ对ு使用 static Ⴊ๦的方法ǅइൽ一߲໮，Ն௨ଇ߲၍程同้执行޿方法。 
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synchronized Ⴊ๦ޙ๟实现的ဦবǄᅺ为方法੗以通过ഄ໱方式实现၍程安ඇǅ，փ๟

方法ݔࡀई API 的ኟ式组成部分。ࡻ的文档ᆌ޿௽ඓຫ௽方法๟ޏ၍程安ඇ，使用ܠ

၍程程Ⴞ้փీᅈડ于๟ޏ有 synchronized 。॰字࠲

ጀ঴๟༬例Ǆጀ঴的ၘဦ介绍֖见第 4 ቤǅ——ጀ঴੗以ੂ作方法Ⴊ๦ޙ和

。ց؊႑တ的ች中方ӄྔܮ

2.6.3　已检异常和未检异常

Java 的ᅴ常处理ऐ制ࣷ区分ଇዖփ同的ᅴ常类型：已检异常和未检异常。

ᅙॠᅴ常和࿄ॠᅴ常ኮक़的区՚在于ᅴ常在๊஺൧઄ူಙ出。ᅙॠᅴ常在௽ඓ的༬定൧઄

ူಙ出，经常๟ᆌ用ీ部分ई完ඇ࣬ް的൧઄。

例如，గپ܎ஓ要在߲ܠ੗ీ的ణ୤中ლቴ配置文件。如ࡕ๬图ٶ开的文件փ在గ߲ణ୤

中，৽ࣷಙ出 FileNotFoundException ᅴ常。在ኄ߲例子中，࿢்ၙվइኄ߲ᅴ常，඗ࢫ

在文件੗ీ出现的ူ一߲࿋置ीჄ׈๬。也৽๟ຫ，໚඗文件փ存在๟ᅴ常ጒ઄，ڍ੗以

ٗ中࣬ް，ኄ๟ᅪଙኮ中的฿Ө。

඗ܸ，在 Java 环境中有ၵ฿Ө๟࿮法ᇨଙ的，ኄၵ฿Ө੗ీ๟ᆯሏ行้ཉ件ईર用ੰپஓ

ዂ的。例如，࿮法ኟඓᇨኪڞ OutOfMemoryError ᅴ常Ǘᆼ如，ӝ࿮ၳ的 null 使用对ߴد

象ई数组的方法，ࣷಙ出 NullPointerException ᅴ常。

ኄၵ๟࿄ॠᅴ常。基本ฉ任何方法在任何้ۼࢪ੗ీಙ出࿄ॠᅴ常。ኄ๟ Java 环境中的ఏ

వ，ᅺ࢔ྫྫڍ，đٗ࿄ॠᅴ常中࣬ް，໚ຫփ๟փ੗ీ。ٱ的๚ጺࣷ出ٱ定ୱ：Đࣷ出ݤ

为完ඇփ੗ᇨኪ。

ැၙ区分ᅙॠᅴ常和࿄ॠᅴ常，记ዿଇۅ：ᅴ常๟ Throwable 对象，ܸ൐ᅴ常主要分为

ଇ类，通过 Error 和 Exception 子类Ք๎。ኻ要ᅴ常对象๟ Error 类，৽๟࿄ॠᅴ常。

Exception 类࣏有一߲子类 RuntimeException，RuntimeException 类的໯有子类ۼຌ于࿄ॠ

ᅴ常。ُأኮྔ，ۼ๟ᅙॠᅴ常。

处理已检异常

Java 为ᅙॠᅴ常和࿄ॠᅴ常制定କփ同的ࡀሶ。如ࡕ定ᅭ的方法ࣷಙ出ᅙॠᅴ常，৽ՂႷ

在方法ധఁ的 throws 子句中ำ௽ኄ߲ᅴ常。Java 编译ഗࣷॠֱ方法ധఁ，ඓԍ的ඓำ௽

କǗ如ࡕுำ௽，ࣷڞዂ编译出ٱǄ໯以֍ঢĐᅙॠᅴ常đǅ。

৽໙ጲमٗփಙ出ᅙॠᅴ常，有้也ՂႷ使用 throws 子句ำ௽ᅙॠᅴ常。如ࡕ方法中ۙ用
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କࣷಙ出ᅙॠᅴ常的方法，要஺加෇ᅴ常处理پஓ处理ኄ߲ᅴ常，要஺使用 throws 子句ำ

௽ኄ߲方法也ీಙ出ኄ߲ᅴ常。

例如，ူ述方法使用Քጚੰ中的 java.net 和 URL 类Ǆ第 10 ቤࣷ介绍ǅݡ࿚网ᄻ，׈๬ࠚ

໙网ᄻ的大ၭ。໯用的方法和ࠓሰ方法ࣷಙ出߳ዖ java.io.IOException ᅴ常对象，໯以

在 throws 子句中ำ௽କ：

public static estimateHomepageSize(String host) throws IOException { 
    URL url = new URL("htp://"+ host +"/"); 
    try (InputStream in = url.openStream()) { 
        return in.available(); 
    } 
}

ഄ实，ฉ述پஓ有߲࿚༶：ၹᅱఁ೔ႀٱକ——ு有ఁ为 htp:// 的ၹᅱ。໯以，estimate- 

HomepageSize() 方法ࣷ一኱฿Ө，ಙ出 MalformedURLException ᅴ常。

ేሹ஺ኪ道要ۙ用的方法ࣷಙ出ᅙॠᅴ常఼Ǜ੗以ֱੂኄ߲方法的ധఁ。如ࡕധఁ中ு

有，ڍᆼՂႷ处理ईำ௽ۙ用的方法ಙ出的ᅴ常้，Java 编译ഗࣷǄ通过编译ٱဃၩတǅ

。໕ేߢ

2.6.4　变长参数列表

方法੗以ำ௽为থ๴数量փ定的֖数，ۙ用้也੗以د෇数量փ定的֖数。ኄዖ方法一ӯ

ঢ作变长参数方法。格式ٶࣅ印方法 System.out.printf() 和 String 类၎࠲的 format() 方

法，以及 java.lang.reflect 中反射 API 的一ၵዘ要方法，ۼ使用Վ֖׊数。

Վ֖׊数ଚ՗的ำ௽方式为，在方法最ࢫ一߲֖数的类型ࢫ面加ฉู୼号Ǆ...ǅ，ኸ௽最

：次。例如ܠ一߲֖数੗以ዘްଭ次ईࢫ

public static int max(int first, int... rest) { 
    /* ሡู้୼主༹ */ 
}

Վ֖׊数方法٦كᆯ编译ഗ处理，ӝ数量փ定的֖数ገ࣑为一߲数组。对 Java ሏ行้来

ຫ，ฉ面的 max() 方法和ူ面ኄ߲ு有区՚：

public static int max(int first, int[] rest) { 
    /* ሡู้୼主༹ */ 
}

ӝՎ֖׊数方法的ധఁገ࣑为ኈኟ的ധఁ，ኻႴӝ ... ࣑成 []。记ዿ，֖数ଚ՗中ኻీ有

一ู߲୼号，ܸ൐ኻీ出现在最ࢫ一߲֖数中。

ူ面ག؊ max() 方法的主༹：
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public static int max(int first, int... rest) { 
    int max = first; 
    for(int i : rest) { // 合法，ᅺ为restഄ实৽๟数组 
        if (i > max) max = i; 
    } 
    return max; 
}

ำ௽ኄ߲ max() 方法้ኸ定କଇ߲֖数，第一߲๟೵通的 int 类型ኵ，ڍ๟第二߲੗以ዘ

ްଭ次ईܠ次。ူ面对 max() 方法的ۙ用ۼ๟合法的：

max(0) 
max(1, 2) 
max(16, 8, 4, 2, 1)

ᅺ为Վ֖׊数方法ԥ编译成থ๴数组֖数的方法，໯以在编译对ኄ类方法的ۙ用ڟڥ的پ

ஓ中，Ԉظࡤॺ和؛๔ࣅኄ߲数组的پஓ。ᅺُ，ۙ用 max(1,2,3) ԥ编译成：

max(1, new int[] { 2, 3 })

ഄ实，如֖ࡕ数的方法ᅙ经存ئ在数组中，完ඇ੗以኱থӝ数组ߴدՎ֖׊数方法，ܸփ

用ӝ数组中的元໎ൽ出来一߲一߲د෇。... ֖数੗以ੂ成一߲数组。փ过，反过来৽փ

行କ：ኻ有使用ู୼号ำ௽为Վ֖׊数方法，֍ీ使用Վ֖׊数方法ۙ用的句法。

2.7　介绍类和对象

࿢்ᅙ经介绍କሏ໙ޙ、՗ٳ式、语句和方法，ዕ于੗以介绍类କ。类๟一پ܎ஓ的ఁ

和֡作ኄၵኵ的方法。类๟܎ԍ存数据ኵ的字ܠ࢔ࡤഄ中Ԉ，׬ Java ኧ׼的࿵ዖᆅ用类型

ኮ一，ܸ൐๟最ዘ要的一ዖ。࿢்ࣷ在܀ڇ的一ቤǄ第 3 ቤǅඇ面介绍类。ኄ૛ኮ໯以要

介绍，๟ᅺ为类๟ी方法ኮࢫ的ଷ一ዖߛ级句法，ܸ൐本ቤ฻ူ的内容Ⴔ要对类的߁౒有

基本的ණ๎，要ኪ道定ᅭ类、实例ࣅ类和使用໯ڥ对象的基本句法。

于类最ዘ要的๚൧๟，໲்定ᅭକ一ዖ新数据类型。例如，੗以定ᅭ一߲ఁ为࠲ Point 的

类，՗示ڳਸ਼ܻ二ྼፖՔ系中的数据ۅ。ኄ߲类੗ీࣷ定ᅭଇ߲字܎，ԍ存ۅ的 x 和 y ፖ

Ք，࣏੗ీࣷ定ᅭ处理和֡作ۅ的方法。Point 类৽๟一߲新数据类型。

༌ஃ数据类型้，要ӝ数据类型和数据类型՗示的ኵ区分开，ኄ一࢔ۅዘ要。char ๟一ዖ

数据类型，用于՗示 Unicode 字ڍ。ޙ๟一߲ char 类型的ኵ՗示గ߲具༹的字ޙ。类๟一

ዖ数据类型，ܸ类՗示的ኵ๟对象。࿢்使用Đ类đኄ߲ఁ׬的ᇱᅺ๟，௅߲类定ᅭ一ዖ

对象。Point 类๟一ዖ数据类型，用于՗示 (x, y) ܸ，ۅ Point 对象՗示గ߲具༹的 (x, y)

。౒߁ఫᄣ，类和类的对象૴系৆௢。在থူ来的बব中，ࣷ介绍ኄଇ߲ڥኟ如ేၙ。ۅ
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2.7.1　定义类

മ面༪ஃ的 Point 类੗以使用ူ面的方式定ᅭ：

/** ՗示ڳਸ਼ܻፖՔ系中的(x,y)ۅ */ 
public class Point { 
 的ፖՔۅ //     
     public double x, y; 
     public Point(double x, double y) {    // ؛๔ࣅ字܎的ࠓሰ方法 
         this.x = x; this.y = y; 
     } 
 
     public double distanceFromOrigin() {  // ֡作x和y字܎的方法 
         return Math.sqrt(x*x + y*y); 
     } 
}

ኄ߲类的定ᅭԍ存在一߲ఁ为 Point.java 的文件中，඗ࢫ编译成一߲ఁ为 Point.class 的文

件，ࠃ Java 程Ⴞ和ഄ໱类使用。现在定ᅭኄ߲类ኻ๟为କ完ኝႠ，并༵ࠃฉူ文，փ要ท

ྭీ完ඇ理঴໯有ဦব。第 3 ቤ的大部分内容ࣷጆோ঄঴如何定ᅭ类。

记ዿ，ేփႴ要定ᅭၙ在 Java 程Ⴞ中使用的௅߲类。Java 平台Ԉࡤฉ千߲ᇨံ定ᅭࡻ的

类，在௅台ሏ行 Java 的电స中ీۼ使用。

2.7.2　创建对象

࿢்ᅙ经定ᅭକ Point 类，现在 Point ๟一ዖ新数据类型，࿢்੗以使用ူ面的پஓำ௽

一߲Վ量，存ئ一߲ Point 对象：

Point p;

փ过，ำ௽一߲存ئ Point 对象的Վ量并փࣷظॺኄ߲对象。要ၙظॺ对象，ՂႷ使用

new ሏ໙ޙ。ኄ߲࠲॰字ࢫ面߶ጣ对象໯ຌ的类Ǆन对象的类型ǅ和ઔ号中੗჋的֖数ଚ

՗。ኄၵ֖数ࣷد෇类的ࠓሰ方法，؛๔ࣅ新对象的内部字܎：

 ॺ一߲Point对象，՗示(2,-3.5)ظ //
// ำ௽一߲Վ量p，存ئኄ߲新Point对象的ᆅ用 
Point p = new Point(2.0, -3.5); 
 
 ॺ一ၵഄ໱类型的对象ظ //
// 一߲Date对象，՗示ړമ้क़ 
Date d = new Date(); 
// 一߲HashSet对象，ԍ存一ၵ对象 
Set words = new HashSet();

new ॰字๟ణമ为ኹ在࠲ Java 中ظॺ对象最常用的方式。࣏有一ၵഄ໱方式也有Ղ要༵一

ူ。๯ံ，有ၵޙ合༬定ཉ件的类࢔ዘ要，Java 为ኄၵ类定ᅭକጆ用的字面量句法，用于

面ࣷ介绍ǅ。ഄ次，Javaࢫॺኄၵ类型的对象Ǆ本বظ ኧۯ׼ༀ加载ऐ制，ሎႹ程Ⴞۯༀ
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加载类和ظॺ类的实例，ၘ൧֖见第 11 ቤ。最ࢫ，对象࣏੗以通过反Ⴞଚظࣅॺ。对象

的ጒༀ੗以ԍ存ईႾଚڟࣅ一߲文件中，඗ࢫ੗以使用 java.io.ObjectInputStream 类ዘ新

。ॺኄ߲对象ظ

2.7.3　使用对象

࿢்ᅙ经ኪ道如何定ᅭ类，如何通过ظॺ对象实例ࣅ类，现在要介绍使用对象的 Java 句

法。മ面ຫ过，类定ᅭକ一ၵ字܎和方法。௅߲对象ۼ有ጲम的字ޭ܎本，ܸ൐੗以ݡ࿚

类中的方法。࿢்使用ۅ号Ǆ.ǅݡ࿚对象的具ఁ字܎和方法。例如：

Point p = new Point(2, 3);         // ظॺ一߲对象 
double x = p.x;                    // ܁ൽኄ߲对象的一߲字܎ 
p.y = p.x * p.x;                   // 设定一߲字܎的ኵ 
double d = p.distanceFromOrigin(); // ݡ࿚ኄ߲对象的一߲方法

ኄዖ句法在面向对象语言中࢔常见，Java 也փ例ྔ，ᅺُࣷ经常见ڟ。༬՚ጀ

ᅪ 一 ူ p.distanceFromOrigin()。 ኄ ߲ ՗ ٳ 式 ߢ ໕ Java 编 译 ഗ， ֱ ቴ 一 ߲ ఁ 为

distanceFromOrigin() 的方法Ǆ在 Point 类中定ᅭǅ，඗ࢫ使用ኄ߲方法对 p 对象的字܎৊

行计໙。第 3 ቤࣷၘဦ介绍ኄዖ֡作。

2.7.4　对象字面量

介绍基本类型้࿢்ੂڟ，௅ዖ基本类型ۼ有字面量句法，੗以኱থ在程Ⴞ的پஓ中֭෇

߳ዖ类型的ኵ。Java ࣏为一ၵ༬๺的ᆅ用类型定ᅭକ字面量句法，介绍如ူ。

1. 字符串字面量

String 类使用一ز字ޙ՗示文本。ᅺ为程Ⴞ经常Ⴔ要通过文字和用ࠏࢽ通，໯以在任何编

程语言中处理文本字زޙ的ీ૰ۼๆ分ዘ要。在 Java 中，字زޙ๟对象，՗示文本的数据

类型๟ String 类。现پ Java 程Ⴞ使用的字زޙ数据通常Բഄ໱程Ⴞܠۼ。

ᅺ为字زޙ๟如ُ基本的数据类型，໯以 Java ሎႹ在程Ⴞ中֭෇文本字面量，方法๟ӝ字

：在ມᆅ号Ǆ"ǅ中。例如ݣޙ

String name = "David"; 
System.out.println("Hello, " + name);

՚ӝ字زޙ字面量ଇ֨的ມᆅ号和字ޙ字面量ଇ֨的ڇᆅ号ंߟକ。字زޙ字面量੗以Ԉ

字面量中ీ使用的任何一߲ገᅭႾଚǄ֖见՗ޙ字ࡤ 2-2ǅ。在ມᆅ号Ԉྷ的字زޙ字面量

中ഴ෇ມᆅ号้，ገᅭႾଚ༬՚有用。例如：

String story = "\t\"How can you stand it?\" he asked sarcastically.\n";

字زޙ字面量中փీԈࡤጀ๥，ܸ൐ኻీ有一行。Java փኧ׼ӝଇ行ړ成一行的任何থჄ
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字ޙ。如ࡕႴ要՗示一׊ز文本，一行ႀփူ，੗以ӝኄ߲文本ָ成܀ڇ߲ܠ的字زޙ字

面量，ም使用 + ሏ໙ޙӝ໲்૶থഐ来。例如：

// ኄ஺ႀփ合法，字زޙ字面量փీ܏行 
String x = "This is a test of the 
            emergency broadcast system"; 
 
String s = "This is a test of the " +      // 要ኄ஺ႀ 
           "emergency broadcast system";

ኄዖ字面量૶থ在编译程Ⴞ้，ܸփ๟ሏ行้完成，໯以࿮Ⴔڅ႐Ⴀీࣷইگ。

2. 类型字面量

第二ዖኧ׼ጆ用对象字面量句法的类型๟ Class 类。Class 类的实例՗示一ዖ Java 数据类

型，ܸ൐Ԉࡤ໯՗示类型的元数据。ැၙ在 Java 程Ⴞ中使用 Class 对象字面量，要在数据

类型的ఁࢫ׬面加ฉ .class。例如：

Class<?> typeInt = int.class; 
Class<?> typeIntArray = int[].class; 
Class<?> typePoint = Point.class;

3. null引用

null ॰字๟一ዖ༬๺的字面量，ᆅ用փ存在的ኵ，ईኁփᆅ用任何ኵ。null࠲ ኄ߲ኵ๟

一࿮二的，ᅺ为໲๟任何一ዖᆅ用类型的成员。null܀ ੗以ޯኵߴຌ于任何ᆅ用类型的Վ

量。例如：

String s = null; 
Point p = null;

2.7.5　lambda表达式

Java 8 ᆅ෇କ一߲ዘ要的新ీࠀ——lambda 表达式。ኄ๟ๆ分常见的编程语言঳ࠓ，在函

数式编程语言ǄFunctional Programming Language，例如 Lisp、Haskell 和 OCamlǅ中使用

lambda。࠽टྷݔ ՗ٳ式的ీࠀ和ଳऄႠᇺݥਆ၌于ࡧ数式语言，在बࢭ໯有的现پ编程

语言中ڟੂీۼ໲的วᆖ。

定义 lambda 表达式

lambda 表达式其实就是没有名称的函数，在 Java 中可以把它当成一个值。Java 不允许

脱离类的概念运行方法，所以 lambda 表达式是在某个类中定义的匿名方法（开发者可

能不知道具体是哪个类）。

lambda ՗ٳ式的句法如ူ：

( paramlist ) -> { statements }
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ူ面๟一߲ๆ分د统的०ڇ示例：

Runnable r = () -> System.out.println("Hello World");

lambda ՗ٳ式ړ成ኵ使用้，ࣷߵ据要存ئ的Վ量类型，ጲۯገ࣑为၎ᆌ的对象。ጲۯገ

࣑和类型推导๟ Java 实现 lambda ՗ٳ式的基ڍ。إ๟，ኄ要൱ኟඓں理঴ Java 的ኝ߲类

型系统。4.5 বࣷၘဦຫ௽ lambda ՗ٳ式，现在ኻႴኪ道句法。

ူ面๟߲ฎྲްሗ的示例：

ActionListener listener = (e) -> { 
  System.out.println("Event fired at: "+ e.getWhen()); 
  System.out.println("Event command: "+ e.getActionCommand()); 
};

2.8　数组

数组๟一ዖ༬๺的对象，ԍ存ଭ߲ई߲ܠ基本类型ईᆅ用类型的ኵ。ኄၵኵ๟数组的元

素，๟通过໯在࿋置ई索引ᆅ用的࿮ఁՎ量。数组的类型通过元素的类型՗示，数组中的

໯有元໎ՂႷۼຌ于ኄ߲类型。

数组元໎的编号ٗଭ开๔，有ၳ的໭ᆅྷݔ๟ଭڟ元໎数量३一。例如，໭ᆅ为 1 的元

໎，๟数组中的第二个元໎。数组中的元໎数量๟数组的长度。数组的܈׊在ظॺ้ኸ

定，ُٗ৽փీ߀Վ。

数组中元໎的类型੗以๟任何有ၳ的 Java 类型，Ԉઔ数组类型。也৽๟ຫ，Java ኧ׼ᆯ数

组组成的数组，实现ྼܠ数组。Java փኧ׼ഄ໱语言中的ਈን式ྼܠ数组。

2.8.1　数组的类型

数组的类型和类一ᄣ，也๟ᆅ用类型。数组的实例和类的实例一ᄣ，也๟对象。5 和类փ同

的๟，数组的类型փ用定ᅭ，ኻႴ在元໎类型ࢫ面加ฉ一对中ઔ号न੗。例如，ူ述پஓ

ำ௽କෙዖփ同类型的数组：

byte b;                        // byte๟基本类型 
byte[] arrayOfBytes;           // byte[]๟ᆯbyte类型的ኵ组成的数组 
byte[][] arrayOfArrayOfBytes;  // byte[][]๟ᆯbyte[]类型的ኵ组成的数组 
String[] points;               // String[]๟ᆯ字زޙ组成的数组

数组的܈׊փ๟数组类型的一部分。例如，ำ௽一߲方法，并൐೺ྭد෇ടࡻᆯ຺߲ int

类型的ኵ组成的数组，๟փ੗ీ的。如ࡕ方法的֖数类型๟ int[]，ۙ用้د෇的数组੗

ጀ 5：༪ஃ数组้，有߲术语ฉ的వ༶。ᇑ类和类的实例փ同，数组的类型和数组实例ۼ使用Đ数组đኄ߲

术语՗示。在实际使用中，一ӯ通过ฉူ文ీ分ൣ༪ஃ的๟类型࣏๟ኵ。
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以Ԉࡤ任ᅪ߲元໎ǄԈઔଭ߲ǅ。

数组类型փ๟类，ڍ数组实例๟对象。ኄᅪ࿆ጣ，数组ٗ java.lang.Object 类ी׶କ方

法。数组实现କ Cloneable থ੨，ܸ൐ޮ盖କ clone() 方法，ඓԍ数组๔ዕీԥް制，ܸ

൐ clone() 方法ٗփಙ出 CloneNotSupportedExceptionᅴ常。数组࣏实现କ Serializable থ

੨，໯以ኻ要数组中元໎的类型ీԥႾଚࣅ，数组৽ీԥႾଚࣅ。ܸ൐，໯有数组ۼ有一

߲ఁ为 length的字܎，ኄ߲字܎的Ⴊ๦ޙ๟ public final int，՗示数组中元໎的数量。

1. 数组类型放大转换

ᅺ为数组કቛጲ Object 类，ܸ൐实现କ Cloneable 和 Serializable থ੨，໯以任何数组类

型ݣీۼ大ገ࣑成ኄෙዖ类型中的任何一ዖ。ܸ൐，༬定的数组类型࣏ీݣ大ገ࣑成ഄ໱

数组类型。如ࡕ数组中的元໎类型๟ᆅ用类型 T，ܸ൐ T ీኸ定ߴ类型 S，ఫ஺数组类型

T[] ৽ీኸ定ߴ数组类型 S[]。ጀᅪ，基本类型的数组փీݣ大ገ࣑。例如，ူ述پஓቛ示

କ合法的数组ݣ大ገ࣑：

String[] arrayOfStrings;      // ظॺ字زޙ数组 
int[][] arrayOfArraysOfInt;   // ظॺint二ྼ数组 
// String੗以ኸ定ߴObject， 
// ᅺُString[]੗以ኸ定ߴObject[] 
Object[] oa = arrayOfStrings; 
// String实现କComparableথ੨ 
// ᅺُString[]੗以๫作Comparable[] 
Comparable[] ca = arrayOfStrings; 
// int[]๟Object类的对象，ᅺُint[][]੗以ኸ定ߴObject[] 
Object[] oa2 = arrayOfArraysOfInt; 
// ໯有数组ۼ๟੗以ް制和Ⴞଚࣅ的对象 
Object o = arrayOfStrings; 
Cloneable c = arrayOfArraysOfInt; 
Serializable s = arrayOfArraysOfInt[0];

ᅺ为数组类型੗以ݣ大ገ࣑成ଷ一ዖ数组类型，໯以编译้和ሏ行้数组的类型并փጺ๟

一ᄣ。

ኄዖݣ大ገ࣑ঢ作Đ数组ၹՎđǄarray covarianceǅ。ٗ 4.2.5 বईႹ੗以ੂ

出，现پՔጚණ为ኄ๟૦๏ᅍା的փ合理ీࠀ，ᅺ为编译้和ሏ行้ڥ出的

类型փ一ዂ。

ӝᆅ用类型的ኵ存ئ在数组元໎中ኮമ，编译ഗ通常ՂႷ֭෇ሏ行้ॠֱ，ඓԍሏ行้ኄ

߲ኵ的类型和数组元໎的类型೅配。如ࡕሏ行้ॠֱ฿Ө，ࣷಙ出 ArrayStoreException

ᅴ常。

2. 与C语言兼容的句法

如മ໯示，ኸ定数组类型的方法๟在元໎类型ࢫ加ฉ一对中ઔ号。为କग़容 C 和 C++，
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Java ࣏ኧ׼一ዖำ௽Վ量的句法：中ઔ号ݣ在Վ量ఁࢫ面，元໎类型ࢫ面੗以ݣ也੗以փ

：和方法的֖数。例如܎中ઔ号。ኄዖ句法੗用于ਆ部Վ量，字ݣ

// ኄ行پஓำ௽类型为int，int[]和int[][]的ਆ部Վ量 
int justOne, arrayOfThem[], arrayOfArrays[][]; 
 
// ኄෙ行پஓำ௽的字܎ຌ于同一ዖ数组类型 
public String[][] aas1;   // ླྀ४使用的Java句法 
public String aas2[][];   // C语言的句法 
public String[] aas3[];   // ସ人ઓउ的ं用句法 
 
// ኄ߲方法ധఁԈࡤଇ߲类型၎同的֖数 
public static double dotProduct(double[] x, double y[]) { ... }

ኄዖग़容句法टഄณ见，փ要使用。

2.8.2　创建和初始化数组

在 Java 中，使用 new ظڍ，ሰ方法ࠓॺ对象一ᄣ。数组类型ு有ظॺ数组，৽ၟظ॰字࠲

ॺ数组้要ኸ定܈׊，在中ઔ号૛使用޶ݥኝ数ኸ定໯Ⴔ的数组大ၭ：

 ॺ一߲ీԍ存1024߲byte类型数据的新数组ظ //
byte[] buffer = new byte[1024]; 
 ᆅ用的数组زޙॺ一߲ీԍ存50߲字ظ //
String[] lines = new String[50];

使用ኄዖ句法ظॺ的数组，௅߲元໎ࣷۼጲ؛ۯ๔؛，ࣅ๔ኵ和类中的字܎ఐණኵ၎同：

boolean 类型元໎的؛๔ኵ๟ false，char 类型元໎的؛๔ኵ๟ \u0000，ኝ数元໎的؛๔

ኵ๟ ๔ኵ๟؛数元໎的ۅޝ，0 0.0，ᆅ用类型元໎的؛๔ኵ๟ null。

面ࣷࢫ数组。ኄዖ句法ฎྲްሗ一ၵ，本বྼܠࣅ๔؛ॺ和ظ式也ీ用来ٳॺ数组的՗ظ

介绍。

数组初始化程序

ැၙ在一߲՗ٳ式中ظॺ数组并؛๔ࣅഄ中的元໎，փ要ኸ定数组的܈׊，在方ઔ号ࢫ面

߶ጣ一对ࢾઔ号，在ࢾઔ号૛ႀ෇一ၵۺ号分߰的՗ٳ式。ړ඗କ，௅߲՗ٳ式的࣮ݓኵ

类型ՂႷీኸ定ߴ数组元໎的类型。ظॺ的数组܈׊和՗ٳ式的数量၎ڪ。ኄ组՗ٳ式的

最ࢫ一߲ࢫ面੗以加ฉۺ号，ڍுՂ要ኄ஺ፔ。例如：

String[] greetings = new String[] { "Hello", "Hi", "Howdy" }; 
int[] smallPrimes = new int[] { 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, };
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ጀᅪ，ኄዖ句法࿮Ⴔӝ数组ޯኵߴՎ量৽ీظॺ、؛๔ࣅ和使用数组。గዖᅪᅭฉ，ኄዖ

：于ైఁ数组字面量。ူ面๟ब߲示例ړ式၎ٳॺ数组的՗ظ

// ۙ用一߲方法，د෇一߲Ԉࡤଇ߲字زޙ的ైఁ数组字面量 
String response = askQuestion("Do you want to quit?", 
                               new String[] {"Yes", "No"}); 
 
// ۙ用ଷ一߲方法，د෇ైఁ对象组成的ైఁ数组 
double d = computeAreaOfTriangle(new Point[] { new Point(1,2), 
                                               new Point(3,4), 
                                               new Point(3,2) });

如ࡕ数组؛๔ࣅ程Ⴞ๟Վ量ำ௽的一部分，੗以ู୼ new ઔ号૛ࢾ॰字和元໎类型，在࠲

ଚ出໯Ⴔ的元໎：

String[] greetings = { "Hello", "Hi", "Howdy" }; 
int[] powersOfTwo = {1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128};

数组字面量在程Ⴞሏ行้，ܸփ๟程Ⴞ编译้，ظॺ和؛๔ࣅ。例如ူ述数组字面量：

int[] perfectNumbers = {6, 28};

编译ڟڥ的 Java 字বஓ和ူ面的پஓ၎同：

int[] perfectNumbers = new int[2]; 
perfectNumbers[0] = 6; 
perfectNumbers[1] = 28;

Java 在ሏ行้؛๔ࣅ数组有߲ዘ要的ླྀஃ：数组؛๔ࣅ程Ⴞ中的՗ٳ式੗ీࣷ在ሏ行้计

໙，ܸ൐փ一定ݥ要使用编译้常量。例如：

Point[] points = { circle1.getCenterPoint(), circle2.getCenterPoint() };

2.8.3　使用数组

࿚元໎的基本方法，以及常见的数组用ݡ的बবຫ௽ࢫ৽੗以开๔使用କ。ໜࢫॺ数组ظ

法，例如۞پ数组中的元໎，ް制数组ई数组的一部分。

1. 访问数组中的元素

数组中的元໎๟Վ量。如ࡕ元໎出现在՗ٳ式中，ഄ计໙঳ࡕ๟ኄ߲元໎中ԍ存的ኵ。如

ኄ߲元໎中。փ过，元໎和೵通ڟ的ፑՉ，ࣷӝ一߲新ኵԍ存ޙ元໎出现在ޯኵሏ໙ࡕ

的Վ量փ同，໲ு有ఁ字，ኻ有编号。数组中的元໎使用方ઔ号ݡ࿚。्如 a ๟一߲՗ٳ

式，ഄ计໙঳ࡕ为一߲数组ᆅ用，ఫ஺੗以使用 a[i] ໭ᆅ数组，并ᆅ用గ߲元໎。ഄ中，

i ๟ኝ数字面量ई计໙঳ࡕ为 int 类型ኵ的՗ٳ式。例如：

 组成的数组زޙॺ一߲ᆯଇ߲字ظ //
String[] responses = new String[2]; 
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responses[0] = "Yes";  // 设定数组的第一߲元໎ 
responses[1] = "No";   // 设定数组的第二߲元໎ 
 
 ൽኄ߲数组中的元໎܁ //
System.out.println(question + " (" + responses[0] + "/" + 
                   responses[1] + " ): "); 
 
// 数组ᆅ用和数组໭ᆅۼ੗以๟ްሗ的՗ٳ式 
double datum = data.getMatrix()[data.row() * data.numColumns() + 
                   data.column()];

数组的໭ᆅ՗ٳ式ՂႷ๟ int 类型，ईీݣ大ገ࣑成 int 的类型：byte、short，ฯ዁๟

char。数组的໭ᆅ၂඗փీ๟ boolean、float ई double 类型。࣏记ڥ஘，数组的 length

字܎๟ int 类型，໯以数组中的元໎数量փీג过 Integer.MAX_VALUE。如ࡕ使用 long 类

型的՗ٳ式໭ᆅ数组，नՍሏ行้՗ٳ式的࣮ݓኵ在 int 类型的ൽኵྷݔ内，也ࣷڞዂ编

译出ٱ。

2. 数组的边界

࣏记ڥ஘Ǜ数组 a 的第一߲元໎๟ a[0]，第二߲元໎๟ a[1]，最ࢫ一߲元໎๟ a[a.

length-1]。

使用数组้常见的ٱဃ๟໭ᆅ໿ၭǄ޶数ǅई໿大Ǆ大于ईڪ于数组的܈׊ǅ。在 C ई

C++ ，ዂ࿮法ᇨଙ的行为ڞࣷ，的元໎ࢫ࿚ഐ๔໭ᆅኮമई঳࿂໭ᆅኮݡࡕ语言中，如ڪ

ܸ൐在փ同的ۙ用和փ同的平台中有໯փ同。ኄዖ࿚༶փ一定ࣷԥվइ，如ࡕுվइ，੗

ీ过一้܎क़֍ࣷ发现。ᅺ为在 Java 中容ᅟ编ႀٱဃ的໭ᆅپஓ，໯以ሏ行้௅次ݡ࿚

数组ࣷۼፔॠֱ，ඓԍీڟڥᇨଙ的঳ࡕ。如ࡕ数组的໭ᆅ໿ၭई໿大，Java ࣷ૬नಙ出

ArrayIndexOutOfBoundsException ᅴ常。

3. 迭代数组

为କ在数组ฉ执行గዖ֡作，经常要编ႀთ环，۞پ数组中的௅߲元໎。ኄዖ֡作通常使

用 for თ环完成。例如，ူ述پஓ计໙ኝ数数组中的元໎ኮ和：

int[] primes = { 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23 }; 
int sumOfPrimes = 0; 
for(int i = 0; i < primes.length; i++) 
    sumOfPrimes += primes[i];

ኄዖ for თ环঳࢔ࠓ有༬෥，ࣷ经常见ڟ。Java ࣏ኧ׼Փ૦句法，മ面ᅙ经介绍过。ฉ述

൱和پஓ੗以߀ႀ成ူ述०ল的پஓ：

for(int p : primes) sumOfPrimes += p;

4. 复制数组

໯有数组类型ۼ实现କ Cloneable থ੨，任何数组ۙీۼ用 clone() 方法ް制ጲम。ጀ

ᅪ，࣮ݓኵՂႷၯኟ成适ړ的数组类型。փ过，在数组ฉۙ用 clone() 方法փࣷಙ出
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CloneNotSupportedException ᅴ常：

int[] data = { 1, 2, 3 }; 
int[] copy = (int[]) data.clone();

clone() 方法执行的๟റް制。如ࡕ数组的元໎๟ᆅ用类型，ఫ஺ኻް制ᆅ用，ܸփް制

ᆅ用的对象。ᅺ为ኄዖް制๟റް制，໯以任何数组ీۼԥް制，৽໙元໎类型ு有实现

Cloneable থ੨也行。

փ过，有้ኻၙӝ一߲现有数组中的元໎ް制ڟଷ一߲现有数组中。System.arraycopy()

方法的ణ的৽๟ၳߛ完成ኄዖ֡作。ే੗以्定 Java Ⴕెऐ实现ࣷ在֫ڹᆘ件中使用ߛ໏

੷ް制֡作执行ኄ߲方法。

arraycopy() 方法的作用०ڇ௽କ，ڍ使用ഐ来有ၵవ܈，ᅺ为要记ዿ࿵߲֖数。第一߲

֖数๟ၙٗ中ް制元໎的ᇸ数组Ǘ第二߲֖数๟ᇸ数组中ഐ๔元໎的໭ᆅǗ第ෙ߲֖数๟

ణՔ数组Ǘ第຺߲֖数๟ణՔ໭ᆅǗ第࿵߲֖数๟要ް制的元໎数量。

৽໙ዘ۠ް制同一߲数组，arraycopy() 方法也ీኟඓሏ行。例如，ӝ数组 a 中໭ᆅ为 0 的

元໎෸ࢫأ，ၙӝ໭ᆅ为 1 ڟ n 的元໎向ፑᅎ，ӝ໭ᆅՎ成 0 ڟ n-1，੗以ኄ஺ፔ：

System.arraycopy(a, 1, a, 0, n);

5. 数组的实用方法

java.util.Arrays 类中Ԉܠ࢔ࡤ处理数组的静ༀ实用方法。ኄၵ方法中大ܠ数܈ߛۼዘ载，

有ኍ对߳ዖ基本类型数组的版本，也有ኍ对对象数组的版本。ಇႾ和໇໭数组้，sort()

和 binarySearch() 方法༬՚有用。equals() 方法用于Բডଇ߲数组的内容。如ၙࡕӝ数组

的内容ገ࣑成一߲字زޙ，例如用于ۙ๬ई记୤නኾ，Arrays.toString() 方法࢔有用。

Arrays 类中࣏Ԉీࡤኟඓ处理ྼܠ数组的方法，例如 deepEquals()、deepHashCode() 和

deepToString()。

2.8.4　多维数组

മ面ᅙ经见过，数组类型的ႀ法๟在元໎类型ࢫ面加一对方ઔ号。char 类型元໎组成的数

组๟ char[] 类型，ᆯ char[] 类型元໎组成的数组๟ char[][] 类型。如ࡕ数组的元໎也๟

数组，࿢்ຫኄ߲数组๟ྼܠ数组。要ၙ使用ྼܠ数组，Ⴔ要କ঴一ၵഄ໱ဦব。

्如ၙ使用ྼܠ数组՗示ױ法՗：

int[][] products;     // ױ法՗

௅对方ઔ号՗示一߲ྼ܈，໯以ኄ๟߲二ྼ数组。ැၙݡ࿚ኄ߲二ྼ数组中的గ߲ int

元໎，ՂႷኸ定ଇ߲໭ᆅኵ，一߲ྼ܈一߲。्设ኄ߲数组ඓ实ԥ؛๔ࣅ成一߲ױ法
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՗，ఫ஺元໎中存ئ的 int ኵ৽๟ଇ߲໭ᆅ的ױओ。也৽๟ຫ，products[2][4] 的ኵ๟ 8，

products[3][7] 的ኵ๟ 21。

数组要使用ྼܠॺظ new ：中数组的大ၭ。例如܈॰字，ܸ൐要ኸ定௅߲ྼ࠲

int[][] products = new int[10][10];

在గၵ语言中，ࣷӝኄᄣ的数组ظॺ成Ԉࡤ 100 ߲ int ኵ的数组，ڍ Java փࣷኄᄣ处理。

ኄ行پஓࣷፔෙ件๚。

• ำ௽一߲ఁ为 products 的Վ量，ԍ存一߲ᆯ int[] 类型数组组成的数组。

ॺ一߲有ظ • 10 ߲元໎的数组，ԍ存 10 ߲ int[] 类型的数组。

• ምظॺ 10 ߲数组，௅߲ۼᆯ 10 ߲ int 类型的元໎组成。඗ࢫӝኄ 10 ߲新数组ኸ定为

മ一օظॺ的数组的元໎。ኄ 10 ߲新数组中的௅一߲ int 类型元໎的ఐණኵۼ๟ 0。

࣑ዖ方式ຫ，മ面的ڇ行پஓၳڪ于ူ述پஓ：

int[][] products = new int[10][];  // ԍ存10߲int[]类型ኵ的数组 
for(int i = 0; i < 10; i++)        // თ环10次čč 
    products[i] = new int[10];     // ččظॺ10߲数组

new ：的数组也๟一ᄣ܈过ଇ߲ྼג。作֡ࣅ๔؛的ྔܮ执行ኄၵۯ॰字ࣷጲ࠲

float[][][] globalTemperatureData = new float[360][180][100];

使用 new ኸ܈的大ၭ，ኻ要为最ፑՉ的ब߲ྼ܈数组้，࿮Ⴔኸ定໯有ྼྼܠॺظ॰字࠲

定大ၭ৽行。例如，ူ面ଇ行پஓۼ๟合法的：

float[][][] globalTemperatureData = new float[360][][]; 
float[][][] globalTemperatureData = new float[360][180][];

第一行پஓظॺ一߲一ྼ数组，元໎๟ float[][] 类型。第二行پஓظॺ一߲二ྼ数组，

元໎๟ float[] 类型。փ过，如ࡕኻ为数组的部分ྼ܈ኸ定大ၭ，ኄၵྼ܈ՂႷ࿋于最ፑ

Չ。ူ述پஓ๟փ合法的：

float[][][] globalTemperatureData = new float[360][][100]; // ٱဃƽ 
float[][][] globalTemperatureData = new float[][180][100]; // ٱဃƽ

和一ྼ数组一ᄣ，ྼܠ数组也ీ使用数组؛๔ࣅ程Ⴞ؛๔ࣅ，使用ഴ༫的ࢾઔ号ӝ数组ഴ

༫在数组中न੗。例如，੗以ၟူ面ኄᄣำ௽、ظॺ并؛๔ࣅ一߲ 5×5 ：法՗ױ

int[][] products = { {0, 0, 0, 0, 0}, 
                     {0, 1, 2, 3, 4}, 
                     {0, 2, 4, 6, 8}, 
                     {0, 3, 6, 9, 12}, 
                     {0, 4, 8, 12, 16} };
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如ࡕփၙำ௽Վ量৽使用ྼܠ数组，੗以使用ైఁ؛๔ࣅ程Ⴞ句法：

boolean response = bilingualQuestion(question, new String[][] { 
                                                   { "Yes", "No" }, 
                                                   { "Oui", "Non" }});

使用 new 的数组大ၭ܈ኻ使用ਈႚ数组，न௅߲ྼࡻ数组้，ྫྫ最ྼܠॺظ॰字࠲

၎同。

2.9　引用类型

዁ُ，࿢்ᅙ经介绍କ数组、类和对象，থူ来੗以介绍߸一ӯ的ᆅ用类型କ。类和数组

๟ Java ࿵ዖᆅ用类型中的ଇዖ。മ面ᅙ经介绍କ类，第 3 ቤࣷඇ面ၘဦںຫ௽类和থ੨。

஼ਉ和ጀ঴ኄଇዖᆅ用类型在第 4 ቤ介绍。

本বփภ及任何ᆅ用类型的具༹句法，ܸ๟ຫ௽ᆅ用类型的一ӯ行为，࣏ࣷຫ௽ᆅ用类型

和基本类型的区՚。本ব使用术语Đ对象đኸپᆅ用类型ǄԈઔ数组ǅ的ኵई实例。

2.9.1　引用类型与基本类型比较

ᆅ用类型和对象ᇑ基本类型和基本ኵ有本ዊ的区՚。

• ӗዖ基本类型ᆯ Java 语言定ᅭ，程Ⴞ员փీ定ᅭ新基本类型。ᆅ用类型ᆯ用ࢽ定ᅭ，

ᅺُ有࿮၌߲ܠ。例如，程Ⴞ੗以定ᅭ一߲ఁ为 Point 的类，඗ࢫ使用ኄ߲新定ᅭ类型

的对象存ئ和处理ڳਸ਼ܹፖՔ系中的 (x, y) 。ۅ

• 基本类型՗示߲ڇኵ。ᆅ用类型๟਋合类型Ǆaggregate typeǅ，੗以ԍ存ଭ߲ई߲ܠ基

本ኵई对象。例如，࿢்्设的 Point 类੗ీ存ئକଇ߲ double 类型的ኵ，՗示ۅ的 x
和 y ፖՔ。char[] 和 Point[] 数组类型๟਋合类型，ᅺ为໲்ԍ存一ၵ char 类型的基

本ኵई Point 对象。

• 基本类型Ⴔ要一ڟӗ߲字ব的内存੣क़。ӝ基本ኵ存ڟئՎ量中，ईኁد෇方法้，计

໙ऐࣷް制՗示ኄ߲ኵ的字ব。ܸ 对象基本ฉႴ要߸ܠ的内存。ظॺ对象้ࣷ在 Ǆܑheapǅ

中ۯༀ分配内存，存ئኄ߲对象Ǘ如ࡕփምႴ要使用ኄ߲对象କ，存ئ໲的内存ࣷԥጲ

。ઘऎ࣮๭ۯ

ӝ对象ޯኵߴՎ量ईد෇方法้，փࣷް制՗示ኄ߲对象的内存，ܸ๟ӝኄ

߲内存的ᆅ用存ئ在Վ量中ईد෇方法。

在 Java 中，ᆅ用完ඇփཪ௽，ᆅ用的՗示方式ᆯ Java ሏ行้的实现ဦবਦ定。如ేࡕ๟
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C 程Ⴞ员的ࣆ，完ඇ੗以ӝᆅ用ੂ作ኸኍई内存ں址。փ过要记ዿ，Java 程Ⴞ࿮法使用任

何方式处理ᆅ用。

ᇑ C 和 C++ 中的ኸኍփ同的๟，ᆅ用փీገ࣑成ኝ数，也փీӝኝ数ገ࣑成ᆅ用，ܸ൐

փీڿሺईڿ३。C 和 C++ 程Ⴞ员࣏要ጀᅪ，Java փኧ׼൱ں址ሏ໙ޙ &，也փኧ׼঴أ

ᆅ用ሏ໙ޙ * 和 ->。

2.9.2　处理对象和引用副本

ူ述پஓ处理 int 类型基本ኵ：

int x = 42; 
int y = x;

执行ኄଇ行پஓࢫ，Վ量 y 中ԍ存କՎ量 x 中໯存ኵ的一߲ޭ本。在 Java Ⴕెऐ内部，ኄ

߲ 32 ࿋ኝ数 42 有ଇ߲܀૬的ޭ本。

现在，ၙ象一ူӝኄپ܎ஓ中的基本类型࣑成ᆅ用类型ࢫምሏ行ࣷ发ิ๊஺：

Point p = new Point(1.0, 2.0); 
Point q = p;

ሏ行ኄپ܎ஓࢫ，Վ量 q 中ԍ存କ一ݻՎ量 p 中໯存ᆅ用的一߲ޭ本。在Ⴕెऐ中，ධ඗

ኻ有一߲ Point 对象的ޭ本，ڍ๟ኄ߲对象的ᆅ用有ଇ߲ޭ本——ኄ一ۅ有ዘ要的ࡤᅭ。

्设ฉ面ଇ行پஓ的ࢫ面๟ူ述پஓ：

System.out.println(p.x);  // ٶ印p的xፖՔ：1.0 
q.x = 13.0;               // 现在，Ⴊ߀q的xፖՔ 
System.out.println(p.x);  // ም次ٶ印p.x，ኄ次ڟڥ的ኵ๟13.0

ᅺ为Վ量 p 和 q ԍ存的ᆅ用ኸ向同一߲对象，໯以ଇ߲Վ量ۼ੗以用来Ⴊ߀ኄ߲对象，ܸ

൐一߲Վ量中的ۯ߀在ଷ一߲Վ量中੗见。数组也๟一ዖ对象，໯以对数组来ຫ也ࣷ发ิ

同ᄣ的๚，如ူ面的پஓ໯示：

// greetԍ存一߲数组的ᆅ用 
char[] greet = { 'h','e','l','l','o' }; 
char[] cuss = greet;             // cussԍ存的๟同一߲数组的ᆅ用 
cuss[4] = '!';                   // 使用ᆅ用Ⴊ߀一߲元໎ 
System.out.println(greet);       // ٶ印Đhell!đ

ӝ基本类型和ᆅ用类型的֖数د෇方法้也有类ຼ的区՚。्如有ူ面的方法：

void changePrimitive(int x) { 
    while(x > 0) { 
        System.out.println(x--); 
    } 
}
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ۙ用ኄ߲方法้，ࣷӝ实֖的ޭ本ߴدႚ֖ x。在ኄ߲方法的پஓ中，x ๟თ环计数ഗ，

向ଭڿ३。ᅺ为 x ๟基本类型，໯以ኄ߲方法有ኄ߲ኵ的ຳ有ޭ本——ኄ๟完ඇ合理的

ፔ法。

੗๟，如ࡕӝኄ߲方法的֖数߀为ᆅ用类型，ࣷ发ิ๊஺఼Ǜ

void changeReference(Point p) { 
    while(p.x > 0) { 
        System.out.println(p.x--); 
    } 
}

ۙ用ኄ߲方法้，د෇的๟一߲ Point 对象ᆅ用的ຳ有ޭ本，඗ࢫ使用ኄ߲ᆅ用Ⴊ߀对ᆌ

的 Point 对象。例如，有ူ述پஓ：

Point q = new Point(3.0, 4.5); // 一߲xፖՔ为3的ۅ 
changeReference(q);            // ٶ印3，2，1，ܸ ൐Ⴊ߀କኄ߲Point对象 
System.out.println(q.x);       // 现在，q的xፖՔ๟0ƽ

ۙ用 changeReference() 方法้，د෇的๟Վ量 q 中໯存ᆅ用的ޭ本。现在，Վ量 q 和方

法的ႚ֖ p ԍ存的ᆅ用ኸ向同一߲对象。ኄ߲方法੗以使用໲的ᆅ用Ⴊ߀对象的内容。ڍ

๟要ጀᅪ，ኄ߲方法փీႪ߀Վ量 q 的内容。也৽๟ຫ，ኄ߲方法੗以ໜᅪႪ߀ᆅ用的

Point 对象，ڍփీ߀ՎՎ量 q ᆅ用ኄ߲对象ኄ一๚实。

2.9.3　比较对象

࿢்ᅙ经介绍କ基本类型和ᆅ用类型在ޯኵߴՎ量、د෇方法和ް制้的၂著区՚。ኄ

ଇዖ类型在၎ڪႠԲড้也有区՚。၎ڪሏ໙ޙǄ==ǅԲড基本ኵ้，ኻ֪๬ଇ߲ኵ๟ޏ

一ᄣǄन௅一࿋的ኵۼ完ඇ၎同ǅ。ܸ == Բডᆅ用类型้，Բড的๟ᆅ用ܸփ๟ኈኟ的对

象。也৽๟ຫ，== ֪๬ଇ߲ᆅ用๟ޏኸ向同一߲对象，ܸփ֪๬ଇ߲对象的内容๟ޏ၎

同。例如：

String letter = "o"; 
String s = "hello";              // ኄଇ߲String对象 
String t = "hell" + letter;      // ԍ存的文本完ඇ一ᄣ 
if (s == t) System.out.println("equal"); // ڍ๟，二ኁ并փ၎ڪƽ 
 
byte[] a = { 1, 2, 3 }; 
// 内容一ᄣ的ޭ本 
byte[] b = (byte[]) a.clone(); 
if (a == b) System.out.println("equal"); // ڍ๟，二ኁ并փ၎ڪƽ

对ᆅ用类型来ຫ，有ଇዖ၎ڪ：ᆅ用၎ڪ和对象၎ڪ。一定要ӝኄଇዖ၎ڪ区分开。ഄ中

一ዖ方式๟，使用Đ၎同đǄidenticalǅ՗示ᆅ用၎ڪ，使用Đ၎ڪđǄequalǅ՗示对象的

内容一ᄣ。ැၙ֪๬ଇ߲փ同的对象๟ޏ၎ڪ，੗以在一߲对象ฉۙ用 equals() 方法，඗

：෇ኄ߲方法دӝଷ一߲对象ࢫ
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String letter = "o"; 
String s = "hello";              // ኄଇ߲String对象 
String t = "hell" + letter;      // ԍ存的文本完ඇ一ᄣ 
if (s.equals(t)) {               // equals()方法 
    System.out.println("equal"); // ኤ实କኄ一ۅ 
}

໯有对象ۼǄٗ Object类ǅी׶କ equals()方法，ڍ๟ఐණ的实现方式๟使用 == ֪๬ᆅ

用๟ޏ၎同，ܸփ֪๬内容๟ޏ၎ڪ。ၙԲড对象๟ޏ၎ڪ的类੗以ጲ定ᅭ equals()方法。

Point类ுጲ定ᅭ，ڍ String类ጲ定ᅭକ，如മ面的例子໯示。੗以在数组ฉۙ用 equals()

方法，ڍ作用和使用 ==ሏ໙ޙ一ᄣ，ᅺ为数组๔ዕी׶ఐණ的 equals()方法，Բডᆅ用ܸ

փ๟数组的内容。Բড数组๟ޏ၎ڪ੗以使用 java.util.Arrays.equals()实用方法。

2.9.4　装包和拆包转换

基本类型和ᆅ用类型的՗现完ඇփ同。有้Ⴔ要ӝ基本ኵړ成对象，为ُ，Java 平台为௅

一ዖ基本类型ࠃ༵ۼକ包装类。Boolean、Byte、Short、Character、Integer、Long、Float

和 Double ๟փ੗Վ的最ዕ类，௅߲实例ኻԍ存一߲基本ኵ。Ԉጎ类一ӯ在ӝ基本ኵ存ئ在

集合中้使用，例如 java.util.List：

 ॺ一߲List集合ظ //
List numbers = new ArrayList(); 
// 存ئ一߲Ԉጎ类՗示的基本ኵ 
numbers.add(new Integer(-1)); 
// ൽ出ኄ߲基本ኵ 
int i = ((Integer)numbers.get(0)).intValue();

Java ኧ׼ጎԈ和ָԈ类型ገ࣑。ጎԈገ࣑ӝ一߲基本ኵገ࣑成对ᆌ的Ԉጎ对象，ָܸԈገ

࣑的作用၎反。໚඗੗以通过ၯኟ၂式ኸ定ጎԈ和ָԈገ࣑，ڍுՂ要ኄ஺ፔ，ᅺ为ӝኵ

ޯኵߴՎ量ईد෇方法้ࣷጲۯ执行ኄዖገ࣑。ُྔ，如ࡕӝԈጎ对象ߴدႴ要基本ኵ的

Java ሏ໙ޙई语句，也ࣷጲۯ执行ָԈገ࣑。ᅺ为 Java ీጲۯ执行ጎԈ和ָԈገ࣑，໯以

ኄዖ语言༬Ⴀ一ӯঢ作自动装包Ǆautoboxingǅ。

ူ面๟一ၵጲۯጎԈ和ָԈገ࣑的示例：

Integer i = 0;   // ӝint类型字面量0ጎԈڟInteger对象中 
Number n = 0.0f; // ӝfloat类型字面量ጎԈڟFloat对象中，඗ݣࢫ大ገ࣑成Number类型 
Integer i = 1;   // ኄ๟ጎԈገ࣑ 
int j = i;       // i在ኄ૛ָԈ 
i++;             // ָԈi，ڿሺ，ምጎԈ 
Integer k = i+2; // ָԈi，ምጎԈଇ数ኮ和 
i = null; 
j = i;           // ኄ次ָԈಙ出NullPointerExceptionᅴ常

ጲۯጎԈ也ӝ集合处理Վڥ߸०ڇକ。ူ面ኄ߲示例，使用 Java 的泛型Ǆ4.2 বጆோ介绍

ኄ߲语言༬Ⴀǅ၌制ଚ՗和ഄ໱集合中ీ存๊ئ஺类型的ኵ：
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List<Integer> numbers = new ArrayList<>(); // ظॺ一߲ᆯኝ数组成的ଚ՗ 
numbers.add(-1);                           // ӝint类型的ኵጎԈڟInteger对象中 
int i = numbers.get(0);                    // ӝInteger对象ָԈ成int类型

2.10　包和Java命名空间

包ᆯ一ၵ具ఁ的类、থ੨和ഄ໱ᆅ用类型组成，ణ的๟ӝ၎࠲的类组ኯ在一ഐ，并为ኄၵ

类定ᅭంఁ੣क़。

Java 平台的ࢃ႐类ݣ在一ၵఁ׬以 java 开ཀྵ的Ԉ中。例如，Java 语言最基本的类在 java.

lang Ԉ中，߳ዖ实用类在 java.util Ԉ中，๼෇๼出类在 java.io Ԉ中，网ஏ类在 java.

net Ԉ中。有ၵԈ࣏Ԉࡤ子Ԉ，例如 java.lang.reflect 和 java.util.regex。ोࠡ文Քጚ

的ࣅ Java 平台કቛ一ӯ在ఁ׬以 javax 开ཀྵ的Ԉ中。有ၵકቛ，例如 javax.swing 及ഄ߳

ዖ子Ԉ，ࢫ来集成ڟକࢃ႐平台中。最ࢫ，Java 平台࣏Ԉࡤब߲ԥණ੗的Քጚ，ኄၵԈ以

Քጚ制定方ంఁ，例如 org.w3c 和 org.omg。

௅߲类ۼ有ଇ߲ఁ׬：一߲๟०׬，定ᅭ้ኸ定Ǘଷ一߲๟完ඇ၌定ఁ׬，ഄ中Ԉࡤ໯

在Ԉ的ఁ׬。例如，String 类๟ java.lang Ԉ的一部分，ᅺُ໲的完ඇ၌定ఁ׬๟ java.

lang.String。

本বຫ௽如何ӝጲम的类和থ੨ڟݣԈ૛，以及如何჋ስԈఁ，Ն௨和ഄ໱人的Ԉఁ有؋

཭。඗ࢫຫ௽如何有჋ስႠںӝ类型ఁ׬ई静ༀ成员ڞ෇ంఁ੣क़，Ն௨௅次使用类ईথ

੨ۼ要๼෇Ԉఁ。

2.10.1　声明包

ැၙኸ定类ຌ于న߲Ԉ，要使用 package ำ௽。如ࡕ Java 文件中有 package ॰字，ՂႷ࠲

๟ Java କጀ๥和੣格ኮྔ的第一߲Ք记ǅ。packageأஓ的第一߲Ք记Ǆनپ 面๟ࢫ॰字࠲

Ԉ的ఁ׬和一߲分号。例如，有߲ Java 文件以ူ述ኸସ开ཀྵ：

package org.apache.commons.net;

ఫ஺，ኄ߲文件中定ᅭ的໯有类ۼ๟ org.apache.commons.net Ԉ的一部分。

如ࡕ Java 文件中ு有 package ኸସ，ఫ஺ኄ߲文件中定ᅭ的໯有类ۼ๟一߲ఐණ的࿮ఁԈ

的一部分。ُ้，类的၌定ఁ׬和փ၌定ఁ׬၎同。

Ԉ的ఁ׬有੗ీ؋཭，໯以փ要使用ఐණԈ。ၜణ在ሺ׊的过程中ሁ来ሁް

ሗ，؋཭बࢭ๟փ੗Ն௨的，໯以最ٗࡻ一开๔৽ظॺԈ。
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2.10.2　全局唯一的包名

Ԉ的ዘ要ీࠀኮ一๟ࣄ分 Java ంఁ੣क़，Ն௨类ఁ有؋཭。例如，ኻీٗԈఁฉ区分

java.util.List 和 java.awt.List ଇ߲类。փ过，ᅺُԈఁ本ว৽要܀一࿮二。作为 Java

的开发方，ोࠡ文੦制ጣ໯有以 java、javax 和 sun 开ཀྵ的Ԉఁ。

常用的ంఁ方式ኮ一๟使用ጲम的ᇘఁ，ڛႾಇଚ߳部分，作为Ԉఁ的മጘ。例如，

Apache ၜణ开发କ一߲网ஏੰ，๟ Apache Commons ၜణ的一部分。Commons ၜణ的网

址๟ http://commons.apache.org/，ᅺُኄ߲网ஏੰ的Ԉఁ๟ org.apache.commons.net。

ጀᅪ，API 开发ኁ以മ也使用ኄዖԈంఁࡀሶ。如ࡕഄ໱程Ⴞ员要ӝే开发的类和ഄ໱࿄

ኪ类ݣ在一ഐ使用，ే的Ԉఁ৽要具有ඇਆྸ一Ⴀ。如ేࡕ开发କ一߲ Java 程Ⴞ，ڍ๟փ

ࣷ发ք任何类ࠃ໱人使用，ఫ஺ే৽ኪ道部ຈኄ߲ᆌ用Ⴔ要使用的໯有类，ᅺُ࿮Ⴔڅ႐

࿮法ᇨଙ的ంఁ؋཭。ُ้，੗以჋ስ一ዖጲम用ጣ方Ս的ంఁ方式，ܸփ用੊୯ඇਆྸ

一Ⴀ。常见的ፔ法ኮ一๟，使用程Ⴞ的ఁ׬作为主Ԉ的ఁ׬Ǆ主Ԉ૛੗ీ࣏有子Ԉǅ。

2.10.3　导入类型

ఐණ൧઄ူ，在 Java ԈࡤनԈ，׬ஓ中ᆅ用类ईথ੨้，ՂႷ使用类型的完ඇ၌定ఁپ

ఁ。如ࡕ编ႀ的پஓႴ要使用 java.io Ԉ中的 File 类处理文件，ՂႷӝኄ߲类ႀ成 java.

io.File。փ过ኄ߲ࡀሶ有ෙ߲例ྔ：

• java.lang Ԉ中的类型࢔ዘ要也࢔常用，ᅺُ๔ዕ੗以使用०׬ᆅ用Ǘ

• p.T 类型中的پஓ੗以使用०׬ᆅ用 p Ԉ中定ᅭ的ഄ໱类型Ǘ

• ᅙ经使用 import ำ௽导入ంఁ੣क़૛的类型，੗以使用०׬ᆅ用。

മଇ߲例ྔঢ作Đጲڞۯ෇đ。java.langԈ和ړമԈ中的类型ᅙ经ڞ෇ڟంఁ੣क़૛କ，ᅺ

ُ੗以փ加Ԉఁ。๼෇փ在 java.langԈईړമԈ中的常用类型的Ԉఁ，࢔੺৽ࣷՎڥර׊

݄࿆，ᅺُ要ీ၂式ںӝഄ໱Ԉ中的类型ڞ෇ంఁ੣क़。ኄዖ֡作通过 importำ௽实现。

import ำ௽ՂႷݣ在 Java 文件的开ཀྵ，如ࡕ有 package ำ௽的ࣆ，要৆ໜഄࢫ，并൐在任

何类型定ᅭኮമ。一߲文件中ీ使用的 import ำ௽数量փ၌。import ำ௽ᆌ用于文件中

的໯有类型定ᅭǄڍփᆌ用于 import ำ௽中的类型ǅ。

import ำ௽有ଇዖ格式。ැၙӝ߲ڇ类型ڞ෇ంఁ੣क़，import ׬面๟类型的ఁࢫ॰字࠲

和一߲分号：

import java.io.File;    // 现在փ用๼෇java.io.Fileକ，๼෇File৽行

ኄዖ格式ঢĐ߲ڇ类型ڞ෇đำ௽。

import ำ௽的ଷ一ዖ格式๟ĐӀႴ类型ڞ෇đ。在ኄዖ格式中，Ԉఁࢫ面๟ .* 字ޙ，՗
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示使用ኄ߲Ԉ૛的任何类型้ۼփ用๼෇Ԉఁ。ᅺُ，如أࡕକ File 类ኮྔ，࣏要使用

java.io Ԉ中的ഄ໱ब߲类，੗以ڞ෇ኝ߲Ԉ：

import java.io.*;  // java.ioԈ中的໯有类ۼ੗以使用०׬

ӀႴڞ෇句法对子Ԉ࿮ၳ。如ڞࡕ෇କ java.util Ԉ，ධ඗ՂႷ使用完ඇ၌定ఁ׬ java.

util.zip.ZipInputStream ᆅ用ኄ߲类。

ӀႴڞ෇类型和一߲一߲ڞ෇Ԉ中的໯有类型作用փ一ᄣ。ӀႴڞ෇߸ၟ๟使用߲ڇ类型

——෇ڞ෇ంఁ੣क़，ᅺُ֍ঢĐӀႴđڞ的߳ዖ类型ٗԈ中ڟஓ中ኈኟ用پ෇句法ӝڞ

用ڟగ߲类型้֍ࣷॽഄڞ෇。

命名冲突和遮盖

import ำ௽对 Java 编程टഄዘ要。փ过，੗ీࣷڞዂంఁ؋཭。例如，java.util 和

java.awt ଇ߲Ԉ中ۼ有ఁ为 List 的类型。

java.util.List ๟常用的ዘ要থ੨。java.awt Ԉ中有ܠ࢔ਜ਼܋ࢽᆌ用常用的ዘ要类型，ڍ

java.awt.List ᅙ经作ݭକ，փ๟ኄၵዘ要类型的ഄ中一߲。在同一߲ Java 文件中़ڞ෇

java.util.Listᆼڞ෇ java.awt.List๟փ合法的。ူ述߲ڇ类型ڞ෇ำ௽ࣷڞዂ编译出ٱ：

import java.util.List; 
import java.awt.List;

使用ӀႴ类型ڞ෇句法ڞ෇ኄଇ߲Ԉ๟合法的：

import java.util.*; // ڞ෇集合和ഄ໱实用类型 
import java.awt.*;  // ڞ෇字༹，ჿ෥和图ႚ类型

੗๟，如ࡕ๬图使用 List 类型ࣷᇜڟઓవ。ኄ߲类型੗以ٗଇ߲Ԉ中的任何一߲ĐӀႴđ

෇，ኻ要๬图使用࿄၌定的类型ఁᆅ用ڞ List ৽ࣷڞዂ编译出ٱ。ኄዖ࿚༶的঴ਦ方法

๟，௽ඓኸ定໯Ⴔ的Ԉఁ。

ᅺ为 java.util.List Բ java.awt.List 常用ܠڥ，໯以੗以在ଇ߲ӀႴ类型ڞ෇ำ௽ࢫ使

用߲ڇ类型ڞ෇ำ௽ኸ௽ٗన߲Ԉ中ڞ෇ List：

import java.util.*;    // ڞ෇集合和ഄ໱实用类型 
import java.awt.*;     // ڞ෇字༹，ჿ෥和图ႚ类型 
import java.util.List; // ᇑjava.awt.List区分开

ኄᄣ，使用 List ้ኸ的๟ java.util.List থ੨。如ࡕඓ实Ⴔ要使用 java.awt.List 类，ኻ

要加ฉԈఁ৽行。ُأኮྔ，java.util 和 java.awt ኮक़ு有ంఁ؋཭କ，在փኸ定Ԉఁ

的൧઄ူ使用ኄଇ߲Ԉ中的ഄ໱类型้，ࣷĐӀႴđॽഄڞ෇。
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2.10.4　导入静态成员

॰字࠲କ类型ኮྔ，࣏੗以使用أ import static ෇类型中的静ༀ成员Ǆ静ༀ成员在第ڞ

3 ቤຫ௽。如ࡕփຄဒኄ߲߁౒，੗以ฎࢫም܁ኄ一বǅ。和类型ڞ෇ำ௽一ᄣ，静ༀ成员

෇。्如ే在编ႀ一߲基于ڞ෇和ӀႴ静ༀ成员ڞ静ༀ成员߲ڇ：෇ำ௽也有ଇዖ格式ڞ

文本的程Ⴞ，要向 System.out ๼出大量内容，ఫ஺੗以使用ူ述߲ڇ静ༀ成员ڞ෇ำ௽३

ณ๼෇的پஓ量：

import static java.lang.System.out;

加෇ኄ߲ڞ෇ำ௽ࢫ，੗以用 out.println() ༻پ System.out.println()。ᆼ्如ే编ႀ的

一߲程Ⴞ要使用 Math 类中的ܠ࢔ෙঙࡧ数和ഄ໱ࡧ数。在ኄዖ௽၂要大量使用数字处理方

法的程Ⴞ中，ዘް๼෇类ఁĐMathđփࣷඟپஓ的າ路߸ൣည，反ܸࣷഐڟ反作用。ᇜڟ

ኄዖ൧઄，ईႹᆌ޿ӀႴڞ෇静ༀ成员：

import static java.lang.Math.*

加෇ኄ߲ڞ෇ำ௽ࢫ，੗以编ႀ sqrt(abs(sin(x))) ኄᄣ०ল的՗ٳ式，ܸփ用在௅߲静

ༀ方法മۼ加ฉ类ఁ Math。

import static ำ௽ଷ一߲ዘ要的作用๟ӝ常量ڞ෇پஓ，ᆮഄ适合ڞ෇஼ਉ类型Ǆ֖见

第 4 ቤǅ。्如ేၙ在ጲम编ႀ的پஓ中使用ူ述஼ਉ类型中的ኵ：

package climate.temperate; 
enum Seasons { WINTER, SPRING, SUMMER, AUTUMN };

ఫ஺，੗以ڞ෇ climate.temperate.Seasons，඗ࢫ在常量മ加ฉ类型ఁ，例如 Seasons.

SPRING。如ၙࡕ编ႀ߸०ল的پஓ，੗以ڞ෇ኄ߲஼ਉ类型中的ኵ：

import static climate.temperate.Seasons.*;

使用静ༀ成员ڞ෇ำ௽ڞ෇常量一ӯ来ຫԲ实现定ᅭ常量的থ੨߸ࡻ。

静态成员导入和重载的方法

静ༀ成员ڞ෇ำ௽ڞ෇的๟Đఁ׬đ，ܸփ๟以ኄ߲ఁ׬ంఁ的గ߲具༹成员。ᅺ为 Java

ሎႹዘ载方法，也ሎႹ类型中的字܎和方法同ఁ，໯以߲ڇ静ༀ成员ڞ෇ำ௽੗ీࣷڞ෇

：ஓپ成员。例如ူ述߲ܠ

import static java.util.Arrays.sort;

ኄ߲ำ௽ӝఁ׬Đsortđڞ෇ంఁ੣क़，ܸு有ڞ෇ java.util.Arrays ૛定ᅭ的 19 ߲

sort() 方法中的任何一߲。如ࡕ使用ڞ෇的ఁ׬ sort ۙ用方法，编译ഗࣷߵ据方法的֖

数类型ਦ定ۙ用న߲方法。
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ٗଇ߲ई߲ܠփ同的类型中ڞ෇同ఁ的静ༀ方法也๟合法的，ኻ要方法的ധఁփ同৽行。

ူ面ਉ߲例子：

import static java.util.Arrays.sort; 
import static java.util.Collections.sort;

ే੗ీਥڥฉ述پஓࣷڞዂ句法ٱဃ，ഄ实փ඗，ᅺ为 Collections 类中定ᅭ的 sort() 方

法和 Arrays 类中定ᅭ的໯有 sort() 方法ധఁۼփ一ᄣ。在پஓ中使用Đsortđኄ߲ఁ׬

้，编译ഗࣷߵ据֖数的类型ਦ定使用ኄ 21 ߲方法中的న一߲。

2.11　Java文件的结构

本ቤٗၭڟ大ຫ௽କ Java 句法的元໎，ံ介绍କ߲ڇ字ޙ和Ք记，඗ࢫ介绍କሏ໙ޙ、՗

出发，最常使用的܈介绍କ类和Ԉ。ٗ实际使用的ঙࢫ式、语句和方法，最ٳ Java 程Ⴞ঳

元๟ڇࠓ Java 文件。Java 文件๟ Java 编译ഗీ编译的 Java 元。一߲ڇஓ的最ၭپ Java 文

件中Ԉࡤ以ူ内容：

• 一߲੗჋的 package ኸସǗ

• ଭ߲ई߲ܠ import ई import static ኸସǗ

• 一߲ई߲ܠ类型定ᅭ。

ՂႷ๟ኄዖຩႾ。ኄ৽๟ڍ，ጀ๥֭ح඗，ኄၵ元໎ኮक़੗以ړ Java 文件中的ඇ部内容

କ。໯有 Java 语句ۼՂႷݣ在方法中Ǆփࡤ package 和 import ኸସ，໲்փ๟ኈኟ的语

句ǅ，ܸ໯有方法ۼ要ݣ在类型定ᅭ中。

Java 文件࣏有一ၵഄ໱ዘ要的၌制。๯ံ，一߲文件中最ܠኻీ有一߲ำ௽为 public 的ۥ

֫类。public 类的ణ的๟ࠃഄ໱Ԉ中的类使用。ڍ๟，在一߲类中，ำ௽为 public 的ഴ

༫类ई内部类数量փ၌。第 3 ቤࣷၘဦ介绍 public Ⴊ๦ޙ和ഴ༫类。

第二߲၌制ภ及ڟ Java 文件的文件ఁ。如ࡕ Java 文件中有一߲ public 类，ఫ஺ኄ߲文

件的ఁ׬ՂႷ和ኄ߲类的ఁ׬၎同，඗ࢫም加ฉકቛఁ .java。ᅺُ，如ࡕ Point 定ᅭ为

public 类，ఫ஺໲的ᇸஓ要ݣ在ఁ为 Point.java 的文件中。փ管类๟ޏ为 public，一߲文

件中ኻ定ᅭ一߲类，并使用类ఁంఁ文件，๟ଆࡻ的编程习࠹。

编译 Java 文件้，ഄ中定ᅭ的߲߳类ࣷ编译܀ڟጲ的类文件中Ǘ类文件中๟ Java 字ব

ஓ，ᆯ Java Ⴕెऐ঴๥执行。类文件的ఁ׬和ഄ中定ᅭ的类ఁ၎同，કቛఁ为 .class。ᅺ

ُ，如ࡕ Point.java 文件中定ᅭକ一߲ఁ为 Point 的类，ఫ஺，Java 编译ഗ编译ڟڥࢫ的

文件ఁ为 Point.class。在大ܠ数系统中，类文件ۼ存ئ在Ԉఁ对ᆌ的ణ୤૛。ᅺُ，com.

davidflanagan.examples.Point 类在 com/davidflanagan/examples/Point.class 文件中定ᅭ。

Java ঴๥ഗኪ道Քጚ系统类的类文件存ئ的࿋置，Ⴔ要้ࣷ加载ኄၵ类文件。঴๥ഗሏ
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行程Ⴞ้，如ࡕႴ要使用ఁ为 com.davidflanagan.examples.Point 的类，໲ኪ道ኄ߲类的

在ఁ为ئஓ存پ com/davidflanagan/examples/ 的ణ୤中Ǘఐණ൧઄ူ，঴๥ഗࣷ在ړമణ

୤中ლቴኄ߲子文件ॄ。如ߢၙࡕ໕঴๥ഗ在ړമణ୤ኮྔ的࿋置ლቴ，ۙ用঴๥ഗ้Ղ

Ⴗ使用 -classpath ჋ၜ，ईኁ设定 CLASSPATH 环境Վ量。ၘ൧֖见第 8 ቤ对 Java ঴๥ഗ

Ǆjavaǅ的ຫ௽。

2.12　定义并运行Java程序

Java 程ႾԈࡤ一系ଚ၎ࢻ作用的类定ᅭ，ڍփ๟௅߲ Java 类ई Java 文件ړీۼ成程Ⴞ。

ැၙظॺ程Ⴞ，ՂႷ在一߲类中定ᅭ一߲༬๺的方法，ധఁ如ူ：

public static void main(String[] args)

main() 方法๟程Ⴞ的主要෇੨，Java ঴๥ഗٗኄ૛开๔ሏ行。ኄ߲方法的֖数๟一߲字ޙ

()ኵ。main࣮ݓ数组，ு有ز 方法ࢫ࣮ݓ，Java ঴๥ഗ也৽ཽ出କǄݥأ main() 方法ظ

ॺକഄ໱၍程，ُ้，঴๥ഗࣷڟڪ໯有၍程ۼ঳ຐࢫ֍ཽࣷ出ǅ。

Java 程Ⴞ通过 Java ঴๥ഗǄjavaǅሏ行，并൐要ኸ定 main() 方法໯在类的完ඇ၌定ఁ׬。

ጀᅪ，ኸ定的๟类ఁ，ܸփ๟Ԉࡤ类的类文件ఁ。ంସ行中ኸ定的ഄ໱֖数ࣷߴد main()

方法的 String[] ֖数。੗ీ࣏要ኸ定 -classpathǄई -cpǅ჋ၜ，ߢ໕঴๥ഗ在న૛ლቴ

程Ⴞ໯Ⴔ的类。例如，在ူ述ంସ中：

java -classpath /opt/Jude com.davidflanagan.jude.Jude datafile.jude

java ๟ሏ行 Java ঴๥ഗ的ంସǗ-classpath /usr/local/Jude ໕঴๥ഗ在న૛ლቴ类ߢ

文件Ǘcom.davidflanagan.jude.Jude ๟要ሏ行的程ႾఁǄन定ᅭ main() 方法的类ఁǅǗ

datafile.jude ๟一߲字زޙ，作为字زޙ数组的一߲元໎，ߴد main() 方法。

ሏ行程Ⴞ有一ዖ०ڇ的方式。如ࡕӝ程Ⴞ及ഄ໯有ޤዺ类ۼኟඓٶԈڟ一߲ Java 档ӄ

ǄJava archive，JARǅ文件中，ఫ஺ኻኸ定 JAR 文件的ఁ׬৽੗以ሏ行ኄ߲程Ⴞ。ူ面ኄ

߲示例ቛ示如何ሏ行 Censum ઘऎ࣮๭නኾ分ဆ程Ⴞ：

java -jar /usr/local/Censum/censum.jar

在గၵ֡作系统中，JAR 文件ీጲۯ执行。在ኄၵ系统中，੗以኱থሏ行：

% /usr/local/Censum/censum.jar

第 13 ቤࣷၘဦຫ௽如何执行 Java 程Ⴞ。
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2.13　小结

本ቤ介绍କ Java 语言的基本句法。编程语言的句法ኮक़环环၎੩，如ࡕ现在ு有完ඇ理঴

Java 语言的ඇ部句法，也ு有࠲系，փ管๟人类࣏๟计໙ऐ，ۼ要通过实७֍ీ৛通任何

一ோ语言。

࣏有一ۅ要ጀᅪ，有ၵ句法Բഄ໱句法߸常用。例如，strictfp 和 assert ଇ߲࠲॰字बࢭ

ٗփ使用。փ要๬图掌握 Java 句法的໯有ဦব，最ံࡻຄဒ Java 的ࢃ႐߁౒，඗ࢫም࣮

过ཀྵ学习࣏փ理঴的句法ဦব。ኪ道ኄ一ۅኮࢫ，开๔ူ܁一ቤӕ。ူ一ቤ介绍对 Java 来

ຫๆ分ዘ要的类和对象，以及 Java 实现面向对象编程的基本方式。
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Java面向对象编程

介绍 Java 基本句法ኮࢫ，੗以开๔介绍 Java 面向对象编程କ。໯有 Java 程Ⴞۼ使用对象，

对象的类型ᆯ类ई接口定ᅭ。௅߲ Java 程Ⴞۼ定ᅭ成类，ܸްሗ的程Ⴞࣷ定ᅭܠ࢔类和থ

੨。本ቤຫ௽如何定ᅭ新类，以及如何使用类৊行面向对象编程。本ቤ࣏ࣷ介绍থ੨的߁

౒，ڍথ੨和 Java 的类型系统的ၘဦ介绍ॽ在第 4 ቤ৊行。

փ过，如ేࡕ有面向对象编程的经验，要ၭ႐。Đ面向对象đ在փ同的语言

中有փ同的ࡤᅭ。փ要ණ为 Java 对面向对象的实现和ే最ဠ࣌的面向对象语

言一ᄣǄC++ 和 Python 程Ⴞ员ᆮഄ要ጀᅪǅ。

ኄ一ቤ的内容ܠ࢔，ူ面ံ०要介绍一ၵ基本߁౒。

3.1　类简介

类๟ Java 程Ⴞ最基本的元໎঳ࠓ。编ႀ Java ஓփ੗ీփ定ᅭ类。໯有پ Java 语句ۼ在类

中，ܸ൐໯有方法ۼ在类中实现。

3.1.1　面向对象的基本概念

ူ面๟ଇ߲ዘ要的߁౒。

• 类

类ᆯ一ၵԍ存ኵ的数据字܎和处理ኄၵኵ的方法组成。类定ᅭ一ዖ新的ᆅ用类型，例如
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第 2 ቤ定ᅭ的 Point 类型。

Point 类定ᅭ的类型ీ՗示໯有二ྼۅ。

• 对象

对象๟类的实例。

Point 对象๟ኄ߲类型的一߲ኵ，न՗示一߲二ྼۅ。

对象一ӯ通过实例化类ظॺ，方法๟使用 new ：ሰ方法，如ူ໯示ࠓ॰字并ۙ用࠲

Point p = new Point(1.0, 2.0);

ሰ方法ॽ在ࠓ 3.3 ব介绍。

一߲类的定ᅭԈࡤ一߲签名和一߲主体。类的ധఁ定ᅭ类的ఁ׬，੗ీ࣏ࣷኸ定ഄ໱ዘ要

႑တ。类的主༹๟一ၵݣ在ࢾઔ号૛的成员。类的成员一ӯԈࡤ字܎和方法，也੗以Ԉࡤ

。程Ⴞ和ഴ༫类型ࣅ๔؛、ሰ方法ࠓ

成员੗以๟静态的，也੗以๟ݥ静ༀ的。静ༀ成员ຌ于类本ว，ܸݥ静ༀ成员࠲૴在类的

实例ฉǄ֖见 3.2 বǅ。

常见的成员有຺ዖ：类字܎、类方法、实例字܎和实例方法。Java 的主要工

作৽๟ᇑኄၵ成员঍ࢻ。

类的ധఁ੗ీࣷำ௽໲扩展ጲഄ໱类。ԥકቛ的类ঢ作超类，કቛഄ໱类的类ঢ作子类。

子类继承ג类的成员，ܸ൐੗以ำ௽新成员，ईኁ使用新的实现覆盖ी׶的方法。

类的成员੗以使用访问修饰符 public、protected ई private。1 ኄၵႪ๦ޙኸ定成员在使

用方和子类中๟ޏ੗见以及ీݡޏ࿚。类通过ኄዖ方式੦制对ࠅݥ开 API 成员的ݡ࿚。ᆆ

֠成员๟一ዖ面向对象设计技术，ঢ作数据封装Ǆdata encapsulationǅ，3.5 বࣷ介绍。

3.1.2　其他引用类型

类的ധఁ੗ీ࣏ࣷำ௽类实现କ一߲ई߲ܠথ੨。接口๟一ዖ类ຼ于类的ᆅ用类型，ഄ中

定ᅭକ方法ധఁ，ڍ一ӯு有实现方法的方法主༹。

փ过，ٗ Java 8 开๔，থ੨੗以使用࠲॰字 default ኸ௽ഄ中的方法๟੗჋的。如ࡕ方法

๟੗჋的，থ੨文件ՂႷԈࡤఐණ的实现Ǆᅺُ֍჋用 default ኄ߲࠲॰َǅǗ໯有实现

ጀ 1：ฎࣷࢫ见ڟఐණ的੗见Ⴀ，न在Ԉ中੗见。
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ኄ߲থ੨的类，如ࡕு有实现੗჋的方法，৽使用থ੨中ఐණ的实现。

实现থ੨的类ՂႷ为থ੨的ݥఐණ方法༵ࠃ主༹。实现గ߲থ੨的类的实例，也๟ኄ߲থ

੨类型的实例。

类和থ੨๟ Java 定ᅭ的࿵ዖ基本ᆅ用类型中最ዘ要的ଇ߲。ଷྔෙ߲基本ᆅ用类型๟数

组、஼ਉ类型和ጀ঴类型Ǆ通常኱থঢĐጀ঴đǅ。第 2 ቤᅙ经介绍过数组。஼ਉ๟༬๺的

类，ጀ঴๟༬๺的থ੨——第 4 ቤࣷ介绍ኄଇዖ类型，࣏ࣷඇ面ຫ௽থ੨。

3.1.3　定义类的句法

最०ڇ的类定ᅭ方式๟在࠲॰字 class 一ၵ类的成ݣઔ号中ࢾ在ࢫ඗，׬ฉ类的ఁݣ面ࢫ

员。class 面要加ฉࢫ类કቛഄ໱类，类ఁࡕ॰字ईጀ঴。如࠲ޙႪ๦ݣ॰字മ面੗以࠲

extends থ੨，类ఁई߲ܠ类实现一߲ईࡕ॰字和要કቛ的类ఁ。如࠲ extends 子句ኮࢫ要

加ฉ implements ：号分߰的থ੨ఁ。例如ۺ॰字和用࠲

public class Integer extends Number implements Serializable, Comparable { 
    // ኄ૛๟类的成员 
}

定ᅭݘ型类้࣏੗以ኸ定类型֖数和通配ޙǄ֖见第 4 ቤǅ。

类ำ௽੗以ԈࡤႪ๦࠲ޙ॰字。ݡأ࿚੦制Ⴊ๦ޙǄpublic、protected ǅኮྔ，࣏੗以ڪ

使用：

• abstract

abstract Ⴊ๦的类࿄完ඇ实现，փీ实例ࣅ。ኻ要类中有 abstract Ⴊ๦的方法，ኄ߲

类৽ՂႷ使用 abstract ำ௽。؏象类在 3.6 ব介绍。

• final

final Ⴊ๦ޙኸ௽ኄ߲类࿮法ԥકቛ。类փీ同้ำ௽为 abstract 和 final。

• strictfp

如ࡕ类ำ௽为 strictfp，ఫ஺ഄ中໯有的方法ۼำ௽为 strictfp。ኄ߲Ⴊ๦ޙटณ使用。

3.2　字段和方法

类੗以ੂ成๟ᆯ一ၵ数据Ǆ也ঢ状态ǅ和֡作ኄၵጒༀ的پஓ组成的。数据存ئ在字܎

中，֡作数据的پஓሶ组ኯ在方法中。

本ব介绍ଇዖ最ዘ要的类成员：字܎和方法。字܎和方法有ଇዖփ同的类型：࠲૴在类ጲ

วฉ的类成员Ǆ也ঢ静ༀ成员ǅ，࠲૴在类的߲ڇ实例Ǆन对象ǅวฉ的实例成员。ᅺُ，
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成员分为຺类：

• 类字܎

• 类方法

• 实例字܎

• 实例方法

示例 3-1 定ᅭକ一߲०ڇ的类 Circle，Ԉࡤ໯有ኄ຺ዖ成员类型。

示例 3-1：一߲०ڇ的类及ഄ成员

public class Circle { 
  // 类字܎ 
  public static final double PI= 3.14159;  // 有用的常量 
 
  // 类方法：基于֖数计໙ڟڥ一߲ኵ 
  public static double radiansToDegrees(double radians) { 
    return radians * 180 / PI; 
  } 
 
  // 实例字܎ 
  public double r;               // ᇶ的ӷ০ 
 
  // ଇ߲实例方法：处理对象的实例字܎ 
  public double area() {         // 计໙ᇶ的面ओ 
    return PI * r * r; 
  } 
 
  public double circumference() { // 计໙ᇶ的ዜ׊ 
 
    return 2 * PI * r; 
  } 
}

一ӯ来ຫࠅ开 r 字܎并փࡻ，最ࡻӝ r ำ௽为ຳ有字܎，඗ࠃ༵ࢫ radius()

方法，इൽ໲的ኵ。ᇱᅺ在 3.5 বຫ௽。现在，࿢்使用ࠅ开字܎ኻ๟为କ

ᄇ示如何处理实例字܎。

ໜࢫ的बবຫ௽ኄ຺ዖ成员。๯ံ，介绍ำ௽字܎的句法。ำ௽方法的句法在 3.5 ব介绍。

3.2.1　声明字段的句法

ำ௽字܎的句法和ำ௽ਆ部Վ量的句法ၟ࢔Ǆ֖见第 2 ቤǅ，փ过ำ௽字้࣏܎੗以使用

Ⴊ๦ޙ。最०ڇ的字܎ำ௽Ԉࡤ字܎类型和字܎ఁ。类型മ面੗以ݣଭ߲ई߲ܠႪ๦࠲ޙ

॰字ईጀ঴，ఁࢫ׬面੗以߶ጣ一߲ڪ号和؛๔ࣅ՗ٳ式，༵ࠃ字܎的؛๔ኵ。如ࡕଇ߲

ई߲ܠ字܎的类型和Ⴊ๦ۼޙ၎同，ఫ஺੗以ӝ一ၵ用ۺ号分߰的字܎ఁ和؛๔ࣅ՗ٳ式
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：ำ௽܎面。如ူ๟一ၵ有ၳ的字ࢫ在类型ݣ

int x = 1; 
private String name; 
public static final int DAYS_PER_WEEK = 7; 
String[] daynames = new String[DAYS_PER_WEEK]; 
private int a = 17, b = 37, c = 53;

字܎的Ⴊ๦ޙᆯଭ߲ईူ߲ܠ述࠲॰字组成。

• public、protected、private

ኄၵݡ࿚੦制Ⴊ๦ޙኸ௽字܎๟ీޏ在定ᅭ໲的类ኮྔ使用，以及ీ在何处使用。

• static

如ࡕ使用，ኄ߲Ⴊ๦ޙኸ௽字࠲܎૴在定ᅭ໲的类ጲวฉ，ܸփ๟类的实例วฉ。

• final

ኄ߲Ⴊ๦ޙኸ௽，字܎一؛ڋ๔ࣅ，ഄኵ৽փీ߀Վ。如ࡕ字܎同้使用 static 和

final Ⴊ๦，ఫ஺ኄ߲字܎৽๟编译้常量，javac ࣷॽഄ内૴ࣅ。final Ⴊ๦的字܎

也੗以用来ظॺ实例փ੗Վ的类。

• transient

ኄ߲Ⴊ๦ޙኸ௽字܎փ๟对象׼৳ጒༀ的一部分，࿮Ⴔ߶对象的ഄ໱内容一ഐႾଚࣅ。

• volatile

ኄ߲Ⴊ๦ޙኸ௽字܎有ྔܮ的语ᅭ，੗ԥଇ߲ई߲ܠ၍程同้使用。volatile Ⴊ๦ޙ

的ᅪາ๟，字܎的ኵՂႷ๔ዕٗ主存ئഗ中܁ൽ和๥ݣ，փీԥ၍程࣐存Ǆ在स存ഗई

CPU ࣐存中ǅ。ၘ൧֖见第 6 ቤ。

3.2.2　类字段

类字段࠲૴在定ᅭ໲的类วฉ，ܸփ๟类的实例วฉ。ူ面ኄ行پஓำ௽一߲类字܎：

public static final double PI = 3.14159;

ኄ行پஓำ௽କ一߲字܎，类型为 double，ఁ׬为 PI，并൐ӝኵ设为 3.14159。

static Ⴊ๦ޙ՗௽ኄ߲字܎๟类字܎。ᅺ为使用କ static Ⴊ๦ޙ，໯以类字܎有้也ঢ

静ༀ字܎。final Ⴊ๦ޙ՗௽ኄ߲字܎的ኵփࣷ߀Վ。ᅺ为字܎ PI ՗示一߲常量，ܸ൐ำ

௽้加ฉକ final，໯以࿮法Ⴊ߀໲的ኵ。在 JavaǄ以及ܠ࢔ഄ໱语言ǅ中，习࠹使用大

ႀ字జంఁ常量，ᅺُኄ߲字܎的ఁ׬๟ PI，ܸփ๟ pi。类字܎经常用来定ᅭ常量，也৽

๟ຫ，static 和 final Ⴊ๦ޙ经常ݣ在一ഐ使用。඗ܸ，并փ๟໯有类字ۼ܎๟常量，ᅺ

ُ字܎੗以ำ௽为 static փำ௽为ڍ final。
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要৑量ำ௽为܎开的静ༀ字ࠅ final，ᅺ为߲ܠ၍程ీۼႪ߀字܎的ኵ，ࣷ

。ዂटవۙ๬的行为ڞ

，ԥ定ᅭ໲的类ఁ၌定，ᅺُࣷ׬的ఁ܎ഄ实৽๟ඇਆՎ量。փ过，类字܎开的静ༀ字ࠅ

如ࡕփ同的ఇ੷定ᅭକ同ఁ的ඇਆՎ量，Java փࣷ出现ഄ໱语言ᇜڟ的ఁ؋׬཭࿚༶。

ܸ，૴在类ጲวฉ࠲܎的ኵኻ有一߲ޭ本。字܎要理঴，न字ۅ有߲ዘ，܎于静ༀ字࠲

փ๟类的实例วฉ。ੂ一ူ Circle 类中的߲߳方法，໲்ۼ使用କ同一߲字܎。在

Circle 类内部，੗以኱থ使用 PI ᆅ用ኄ߲字ڍ。܎๟在类的ྔ部，़要使用类ఁ也要使

用字܎ఁ，ኄᄣ֍ీᆅ用ኄ߲܀一࿮二的字܎。Circle 类ྔ部的方法要使用 Circle.PI

。܎࿚ኄ߲字ݡీ֍

3.2.3　类方法

和类字܎一ᄣ，类方法也使用 static Ⴊ๦ޙำ௽：

public static double radiansToDegrees(double rads) { 
  return rads * 180 / PI; 
}

ฉ述پஓำ௽କ一߲类方法，ఁ为 radiansToDegrees()。ኄ߲方法ኻ有一߲֖数，类型为

double，ܸ൐࣮ࣷݓ一߲ double 类型的ኵ。

和类字܎一ᄣ，类方法也࠲૴在类วฉ，ܸփ๟对象วฉ。在类的ྔ部ۙ用类方法้，़

要ኸ定类ఁ也要ኸ定方法ఁ。例如：

 Ǜ܈ณঙܠ于ڪ܈ࢷ2.0 //
double d = Circle.radiansToDegrees(2.0);

如ၙࡕ在定ᅭ类方法的类中ۙ用类方法，ሶփ用ኸ定类ఁ。࣏੗以使用静ༀ成员ڞ෇ำ

௽，३ณ๼෇的پஓ量Ǆ֖见第 2 ቤǅ。

ጀᅪ，Circle.radiansToDegrees() 方法的主༹使用କ类字܎ PI。类方法੗以使用໯在类

Ǆईഄ໱类ǅ中的任何类字܎和类方法。

类方法փీ使用任何实例字܎ई实例方法，ᅺ为类方法փ࠲૴在类的实例วฉ。也৽๟

ຫ，໚඗ radiansToDegrees() 方法在 Circle 类中定ᅭ，ڍ໲փీ使用 Circle 对象的任何

实例成员。
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੗以ኄᄣ理঴：在任何实例中，ጺ有一߲ this ᆅ用ኸ向ړമ对象，ڍ类方

法փ࠲૴在具༹的实例วฉ，໯以ு有 thisᆅ用，ᅺُփీݡ࿚实例字܎。

മ面ຫ过，类字܎ഄ实৽๟ඇਆՎ量。类ຼں，类方法๟ඇਆ方法，ईඇਆࡧ数。໚඗

radiansToDegrees() 方法փ处理 Circle 对象，࣏ڍ๟在 Circle 类中定ᅭ，ᅺ为໲๟一߲

实用方法，处理ᇶ้有้ࣷ用ڟ，ᅺُ੗以ӝ໲和 Circle 类的ഄ໱ݣీࠀ在一ഐ。

3.2.4　实例字段

ำ௽้ு使用 static Ⴊ๦ޙ的字܎๟实例字段：

public double r;    // ᇶ的ӷ০

实例字࠲܎૴在类的实例วฉ，໯以ظॺ的௅߲ Circle 对象ۼ有ጲम的一߲ double 类

型 r 字ޭ܎本。在ኄ߲例子中，r ՗示గ߲ᇶ的ӷ০。௅߲ Circle 对象的ӷ০和ഄ໱໯有

Circle 对象的ۼփ同。

在类定ᅭ内部，实例字܎ኻ通过ఁ׬ᆅ用。在实例方法 circumference() 的主༹中有一߲

例子。在类ྔ部，实例字܎的ఁ׬മ面ՂႷ加ฉԈࡤኄ߲字܎的对象的ᆅ用。例如，如ࡕ

Վ量 c ԍ存的๟一߲ Circle 对象的ᆅ用，ఫ஺੗以使用՗ٳ式 c.r ᆅ用ኄ߲ᇶ的ӷ০：

Circle c = new Circle(); // ظॺ一߲Circle对象，ӝᆅ用存ئ在c中 
c.r = 2.0;               // ӝ一߲ኵޯኵߴ实例字܎r 
Circle d = new Circle(); // ምظॺ一߲Circle对象 
d.r = c.r * 2;           // ඟኄ߲ᇶ๟മ一߲的ଇԠ大

实例字܎๟面向对象编程的࠲॰。实例字܎ԍ存对象的ጒༀ，实例字܎的ኵӝଇ߲对象区

分开来。

3.2.5　实例方法

实例方法处理类的具༹实例Ǆ对象ǅ，ኻ要ำ௽方法้ு使用 static ॰字，ኄ߲方法ఐ࠲

ණ৽๟实例方法。

实例方法ኄ߲༬Ⴀඟ面向对象编程开๔Վڥ有඀。示例 3-1 中定ᅭ的 Circle 类Ԉࡤଇ߲实

例方法，area() 和 circumference()，分՚计໙ኸ定 Circle 对象՗示的ᇶ的面ओ和ዜ׊。

ැၙ在定ᅭ实例方法的类ኮྔ使用实例方法，ՂႷ在方法ఁമ加ฉ要处理的实例ᆅ用。

例如：



90   ｜   第 3 章

 在Վ量c中ئॺ一߲Circle对象，存ظ //
Circle c = new Circle(); 
c.r = 2.0;              // 设定ኄ߲对象的实例字܎ 
double a = c.area();    // ۙ用ኄ߲对象的实例方法

ኄ৽๟ঢ面向对象编程的ᇱᅺ，ኄ૛对象๟ዘۅ，ܸփ๟ࡧ数ۙ用。

在实例方法内部，੗以ጲ඗ݡں࿚ຌ于ۙ用ኄ߲方法的对象的实例字܎。മ面ຫ过，经

常੗以ӝ对象理঴为ԈࡤጒༀǄ通过对象的字܎՗示ǅ和行为Ǆ处理ጒༀ的方法ǅ的Ԉ

Ǆbundleǅ。

实现໯有实例方法้ۼ使用କ一߲ᆆ式֖数，方法ധఁ૛ு၂示ኄ߲֖数。ኄ߲ᆆ式֖数

๟ this，໲的ኵ๟ۙ用ኄ߲方法的对象ᆅ用。在࿢்的例子中，๟一߲ Circle 对象。

area()和 circumference()ଇ߲方法的主༹ۼ使用କ类字܎ PI。മ面ຫ过，

类方法ኻీ使用类字܎和类方法，ܸփీ使用实例字܎ई实例方法。实例方法

ு有ኄዖ၌制，փ管类中的成员有ு有ำ௽为 static，实例方法ۼ੗以使用。

3.2.6　this引用的工作方式

方法ധఁ中փ၂示ᆆ式֖数 this，๟ᅺ为ྫྫ用փڟ。ኻ要 Java 方法在类中ݡ࿚实例字

࿚ݡఐණۼ，܎ this ֖数ኸ向的对象中的字܎。实例方法ۙ用同一߲类中的ഄ໱实例方法

้也一ᄣ，੗以理঴为Đ在ړമ对象ฉۙ用实例方法đ。

փ过，如ၙࡕ௽ඓ՗௽方法ݡ࿚的๟ጲम的字܎ई方法，੗以၂式使用 this ॰字。例࠲

如，੗以߀ႀ area() 方法，၂式使用 this ᆅ用实例字܎：

public double area() { return Circle.PI * this.r * this.r; }

ฉ述پஓ࣏၂式使用类ఁᆅ用类字܎ PI。在ኄᄣ०ڇ的方法中，一ӯ࿮Ⴔ如ُ௽ඓ。඗

ܸ，ᇜްڟሗ൧઄้，在փഽ制要൱使用 this 的ں方使用 this，有้੗以ඟپஓ的ᅪ图

߸௽ඓ。

փ过，有ၵ൧઄ူՂႷ使用 this 方法的֖数ई方法中的ਆ部Վ量和类ࡕ॰字。例如，如࠲

中的గ߲字܎同ఁ，ఫ஺৽ՂႷ使用 this ᆅ用ኄ߲字܎，ᅺ为ኻ使用字܎ఁ的ࣆ，ᆅ用的

๟方法的֖数ईਆ部Վ量。

例如，੗以ӝူ述方法ཁ加ڟ Circle 类中：
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public void setRadius(double r) { 
  this.r = r;      // ӝ֖数r的ኵޯኵߴ字܎this.r 
                   // ጀᅪ，փీႀ成r = r 
}

有ၵ开发ኁࣷ৉ั჋ስ方法的֖数ఁ，Ն௨和字܎ఁ؋཭，ᅺُ੗以最大၌ں܈ณ使用

this。

最ࢫ，ጀᅪ，实例方法੗以使用 this ૴࠲类方法փీ使用。ኄ๟ᅺ为类方法փڍ，॰字࠲

在߲ڇ对象วฉ。

3.3　创建和初始化对象

介绍字܎和方法ኮࢫ，থူ来要介绍类的ഄ໱ዘ要成员。具༹ܸ言，࿢்要介绍ࠓሰ方

法。ࠓሰ方法๟类成员，作用๟؛๔ࣅ新ॺ实例中的字܎。

ምੂ一ူظॺ Circle 对象的方式：

Circle c = new Circle();

ኄ行پஓ的ᅪາ๟，ۙ用ੂഐ来有ၟܹۅ方法的۫ဇظॺ一߲新 Circle 实例。ഄ实，

Circle() ๟一ዖ构造方法，๟类中的成员，和类同ఁ，ܸ൐ၟ方法一ᄣ，有主༹。

ሰ方法的工作方式๟ኄᄣ的：newࠓ ሏ໙ޙ՗௽࿢்ၙظॺ类的一߲新实例。๯ံ，分配

内存存ئ新ॺ的对象实例Ǘ඗ࢫ，ۙ用ࠓሰ方法的主༹，并د෇ኸ定的֖数Ǘ最ࠓ，ࢫሰ

方法使用ኄၵ֖数执行؛๔ࣅ新对象໯Ⴔ的一ൎ֡作。

Java 中的௅߲类ۼ዁ณ有一߲ࠓሰ方法，ഄ作用๟执行؛๔ࣅ新对象໯Ⴔ的֡作。示例 3-1

定ᅭ的 Circle 类ு有၂式定ᅭࠓሰ方法，ᅺُ javac 编译ഗጲۯ为࿢்༵ࠃକ一߲ࠓሰ方

法Ǆঢ作ఐණࠓሰ方法ǅ。ኄ߲ࠓሰ方法ு有֖数，ܸ൐փ执行任何༬๺的؛๔֡ࣅ作。

3.3.1　定义构造方法

੗๟ Circle 对象၂඗要ፔၵ؛๔֡ࣅ作，ူ面৽来定ᅭ一߲ࠓሰ方法。示例 3-2 ዘ新定ᅭ

କ Circle 类，Ԉࡤ一߲ࠓሰ方法，ኸ定新ॺ Circle 对象的ӷ০。঺ُऐࣷ，࿢்࣏ӝ r

字߀܎成କ๴ԍࢺ的Ǆ্ኹ对象ໜᅪݡ࿚ǅ。

示例 3-2：为 Circle 类定ᅭ一߲ࠓሰ方法

public class Circle { 
    public static final double PI = 3.14159; // 常量 
    // 实例字܎，ԍ存ᇶ的ӷ০ 
    protected double r; 
 
 ܎r字ࣅ๔؛：ሰ方法ࠓ //    
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    public Circle(double r) { this.r = r; } 
 
    // 实例方法：基于ӷ০计໙ڟڥኵ 
    public double circumference() { return 2 * PI * r; } 
    public double area() { return PI * r*r; } 
    public double radius() { return r; } 
}

如ࡕᅈડ编译ഗ༵ࠃ的ఐණࠓሰ方法，৽要编ႀ如ူ的پஓ၂式؛๔ࣅӷ০：

Circle c = new Circle(); 
c.r = 0.25;

ཁ加ฉ述ࠓሰ方法؛，ࢫ๔ࣅՎ成ظॺ对象过程的一部分：

Circle c = new Circle(0.25);

ူ面๟一ၵ࠲于ంఁ、ำ௽和编ႀࠓሰ方法的基本ጀᅪ๚ၜ。

。๔ዕ和类ఁ一ᄣ׬ሰ方法的ఁࠓ •

• ำ௽ࠓሰ方法้փኸ定࣮ݓኵ类型，૶ void 。փ用ۼ

对象。੗以ӝ主༹的作用ၙ象为设定ࣅ๔؛ሰ方法的主༹ࠓ • this ᆅ用的内容。

࣮ݓሰ方法փీࠓ • this ई任何ഄ໱ኵ。

3.3.2　定义多个构造方法

有้，ߵ据ᇜڟ的൧઄，੗ీၙ在߲ܠփ同的方式中჋ስ一߲最Ս૧的方式؛๔ࣅ对象。

例如，࿢்੗ీၙ使用ኸ定的ኵ؛๔ࣅᇶ的ӷ০，ईኁ使用一߲合理的ఐණኵ؛๔ࣅ。为

Circle 类定ᅭଇ߲ࠓሰ方法的方式如ူ：

public Circle() { r = 1.0; } 
public Circle(double r) { this.r = r; }

Circle 类ኻ有一߲实例字܎，ᆯُ并ு有໿ܠ的؛๔ࣅ方式。փ过在ްሗ的类中，经常ࣷ

定ᅭփ同的ࠓሰ方法。

ኻ要ࠓሰ方法的֖数ଚ՗փ同，为一߲类定ᅭࠓ߲ܠሰ方法完ඇ๟合法的。编译ഗࣷߵ据

ሰ方法和方法ዘ载的ࠓ߲ܠሰ方法。定ᅭࠓ使用的๟న߲ၙే܏的֖数数量和类型ಒࠃ༵

ᇱ理类ຼ。

3.3.3　在一个构造方法中调用另一个构造方法

如ࡕ类有ࠓ߲ܠሰ方法，ࣷ用ڟ this ሰ方法中੗以使用ࠓ॰字的一ዖ༬๺用法。在一߲࠲

this ሰ方法。ᅺُ，മ面ࠓ॰字ۙ用同一߲类中的ଷ一߲࠲ Circle 类的ଇ߲ࠓሰ方法੗

以߀ႀ成：
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// ኄ๟基本ࠓሰ方法：؛๔ࣅӷ০ 
public Circle(double r) { this.r = r; } 
// ኄ߲ࠓሰ方法使用this()ۙ用മ一߲ࠓሰ方法 
public Circle() { this(1.0); }

如ࡕ一ၵࠓሰ方法ࠌ用大量的؛๔پࣅஓ，ኄዖ技术๟有用的，ᅺ为ీՆ௨پஓዘް。如

。作，在ኄዖްሗ的൧઄ူ，ኄዖ技术ๆ分有用֡ࣅ๔؛ܠ࢔ሰ方法执行ࠓࡕ

使用 this() ้有߲ዘ大的၌制：ኻీ出现在ࠓሰ方法的第一߲语句中。ڍ๟，ۙ用ኄ߲方

法ࢫ，੗以执行ࠓሰ方法໯Ⴔ的任何ഄ໱؛๔֡ࣅ作。ኄ߲၌制的ᇱᅺภ及ጲۙۯ用ג类

的ࠓሰ方法，本ቤࢫ面ࣷຫ௽。

3.3.4　字段的默认值和初始化程序

类中的字܎փ一定要؛๔ࣅ。如ࡕு有ኸ定؛๔ኵ，字܎ጲۯ使用ఐණኵ؛๔ࣅ：false、

\u0000、0、0.0 ई null。具༹使用న߲ኵ，ߵ据字܎的类型ܸ定Ǆၘ൧֖见՗ 2-1ǅ。ኄၵ

ఐණኵᆯ Java 语言ࡀݔࡀ定，实例字܎和类字ۼ܎适用。

如ࡕ字܎的ఐණኵփ适合字܎，੗以၂式༵ࠃഄ໱的؛๔ኵ。例如：

public static final double PI = 3.14159; 
public double r = 1.0;

字܎ำ௽փ๟任何方法的一部分。Java 编译ഗࣷጲۯ为字ิ܎成؛๔پࣅ

ஓ，඗ࢫӝኄၵپஓݣ在类的໯有ࠓሰ方法中。ኄၵ؛๔پࣅஓӀቷ字܎在

ᇸஓ中出现的ຩႾ֭෇ࠓሰ方法，ᅺُ，字܎的؛๔ࣅ程Ⴞ੗以使用在ഄኮ

മำ௽的任何字܎的؛๔ኵ。

例如ူ述پஓೌ܎๟一्߲设类，定ᅭକ一߲ࠓሰ方法和ଇ߲实例字܎：

public class SampleClass { 
  public int len = 10; 
  public int[] table = new int[len]; 
 
  public SampleClass() { 
    for(int i = 0; i < len; i++) table[i] = i; 
  } 
 
  // 类ᇆူ的内容ู୼କčč 
}

对ኄ߲例子来ຫ，javac ิ成的ࠓሰ方法ഄ实和ူ述پஓၳڪ：

public SampleClass() { 
  len = 10; 
  table = new int[len]; 
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  for(int i = 0; i < len; i++) table[i] = i; 
}

如ࡕగ߲ࠓሰ方法的开ཀྵ使用 this() ۙ用ഄ໱ࠓሰ方法，ఫ஺字܎的؛๔پࣅஓփࣷ出现

在ኄ߲ࠓሰ方法中。ُ้，؛๔ࣅᆯ this() ۙ用的ࠓሰ方法处理。

़඗实例字܎在ࠓሰ方法中؛๔ࣅ，ఫ஺类字܎在న؛๔఼ࣅǛ৽໙ٗփظॺ类的实例，

类字܎也࠲૴在类วฉ。ኄᅪ࿆ጣ，类字܎要在ۙ用ࠓሰ方法ኮമ؛๔ࣅ。

为ُ，javac ࣷ为௅߲类ጲิۯ成一߲类؛๔ࣅ方法。类字܎在ኄ߲方法的主༹中؛๔ࣅ。

ኄ߲方法ኻ在๯次使用类ኮമۙ用一次Ǆ经常๟在 Java Ⴕెऐ๯次加载类้ǅ。

和实例字܎的؛๔ࣅ一ᄣ，类字܎的؛๔ࣅ՗ٳ式Ӏቷ类字܎在ᇸஓ中的ຩႾ֭෇类؛๔

方法๟ࣅ๔؛类。܎式੗以使用在ഄኮമำ௽的类字ٳ՗ࣅ๔؛的܎方法。ᅺُ，类字ࣅ

内部方法，对 Java 程Ⴞ员փ੗见。在类文件中，໲的ఁ׬๟ <clinit>Ǆ例如，使用 javap

ॠֱ类文件้੗以ੂڟኄ߲方法。第 13 ቤࣷၘဦ介绍如何使用 javap 执行ኄၜ֡作ǅ。

初始化程序块

዁ُ，࿢்ኪ道对象੗以通过字܎的؛๔ࣅ՗ٳ式和ࠓሰ方法中的任何پஓ؛๔ࣅ。类有

一߲类؛๔ࣅ方法，ኄ߲方法和ࠓሰ方法փ一ᄣ，փీၟࠓሰ方法ఫᄣ၂式定ᅭ主༹。փ

过，Java ሎႹ编ႀ用于؛๔ࣅ类字܎的پஓ，໯用的঳ࠓঢ静态初始化程序。静ༀ؛๔ࣅ

程Ⴞᆯ static 程Ⴞ੗以ࣅ๔؛ஓ੷组成。在类定ᅭ中，静ༀپઔ号中的ࢾ的ࢫ॰字及ໜ࠲

؛执行一ၵዘ要的܎ஓ为ଇ߲类字پ和方法定ᅭీ出现的任何࿋置。例如，ူ述܎在字ݣ

๔֡ࣅ作：

// ࿢்੗以使用ෙঙࡧ数ࣃ出ᇶ的୾ખ 
// փ过，ෙঙࡧ数࢔஥，໯以ᇨံ໙出一ၵኵ 
public class TrigCircle { 
  // ኄ๟静ༀֱቴ՗和߳ጲ的؛๔ࣅ程Ⴞ 
  private static final int NUMPTS = 500; 
  private static double sines[] = new double[NUMPTS]; 
  private static double cosines[] = new double[NUMPTS]; 
 
  // ኄ๟一߲静ༀ؛๔ࣅ程Ⴞ，ག؊ฉ述数组 
  static { 
    double x = 0.0; 
    double delta_x = (Circle.PI/2)/(NUMPTS-1); 
    for(int i = 0, x = 0.0; i < NUMPTS; i++, x += delta_x) { 
      sines[i] = Math.sin(x); 
      cosines[i] = Math.cos(x); 
    } 
  } 
  // 类ᇆူ的内容ู୼କčč 
}

一߲类੗以有任ᅪ߲ܠ静ༀ؛๔ࣅ程Ⴞ。߲߳؛๔ࣅ程Ⴞ੷的主༹ࣷ和໯有静ༀ字܎的؛

๔ࣅ՗ٳ式一ഐ合并ڟ类؛๔ࣅ方法中。静ༀ؛๔ࣅ程Ⴞ和类方法的၎同ۅ๟，փీ使用
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this 。ई实例方法܎॰字，也փీ使用类中的任何实例字࠲

类࣏੗以有实例初始化程序。实例؛๔ࣅ程Ⴞ和静ༀ؛๔ࣅ程Ⴞ类ຼ，փ过؛๔ࣅ的๟对

象ܸփ๟类。一߲类੗以有任ᅪ߲ܠ实例؛๔ࣅ程Ⴞ，ܸ൐实例؛๔ࣅ程Ⴞ੗以ݣ在字܎

和方法定ᅭీ出现的任何࿋置。߲߳实例؛๔ࣅ程Ⴞ的主༹和໯有实例字؛܎๔ࣅ՗ٳ式

一ഐ，ݣ在类中௅߲ࠓሰ方法的开ཀྵ。实例؛๔ࣅ程Ⴞ的ྔ࠵和静ༀ؛๔ࣅ程Ⴞ类ຼ，փ

过փ使用 static ઔ号૛的任ᅪࢾ在ݣ程Ⴞኻ๟ࣅ๔؛॰字。也৽๟ຫ，实例࠲ Java 。ஓپ

实例؛๔ࣅ程Ⴞ੗以؛๔ࣅ数组ईഄ໱Ⴔ要ްሗ؛๔֡ࣅ作的字܎。实例؛๔ࣅ程Ⴞ有้

：ሰ方法中。例如ࠓ在ݣ܀ڇ面，ܸփ๟ࢫ܎在字ݣஓپࣅ๔؛有用，ᅺ为໲்ӝ࢔

private static final int NUMPTS = 100; 
private int[] data = new int[NUMPTS]; 
{ for(int i = 0; i < NUMPTS; i++) data[i] = i; }

փ过，现实中࢔ณ使用实例؛๔ࣅ程Ⴞ。

3.4　子类和继承

മ面定ᅭ的 Circle ๟߲०ڇ的类，ኻ通过ӷ০区分փ同的ᇶ。्设࿢்要同้使用大ၭ

和࿋置՗示ᇶ。例如，在ڳਸ਼ܹ平面中，ᇶ႐在 (0, 0)、ӷ০为 1.0 的ᇶ，ᇑᇶ႐在 (1, 2)、

ӷ০为 1.0 的ᇶփ同。为ُ，Ⴔ要一߲新类，࿢்׬ഄ为 PlaneCircle。

࿢்ၙཁ加՗示ᇶ໯在࿋置的ڍ，ీࠀփၙ฿ඁ Circle 类的任何现有ీࠀ。为ُ，੗以ӝ

PlaneCircle 类定ᅭ为 Circle 类的子类，ඟ PlaneCircle 类ीג׶类 Circle 的字܎和方法。

通过定ᅭ子类ईકቛג类向类中ཁ加ీࠀ的ీ૰，๟面向对象编程ݔ式的ࢃ႐。

3.4.1　扩展类

示例 3-3 ቛ示କ如何ӝ PlaneCircle 类定ᅭ为 Circle 类的子类。

示例 3-3：કቛ Circle 类

public class PlaneCircle extends Circle { 
  // ጲۯी׶କCircle类的字܎和方法， 
  // ᅺُኻ要在ኄ૛编ႀ新پஓ 
  // 新实例字܎，存ئᇶ႐的࿋置 
  private final double cx, cy; 
 
  // 新ࠓሰ方法，用于؛๔ࣅ新字܎ 
  // 使用༬๺的句法ۙ用ࠓሰ方法Circle() 
  public PlaneCircle(double r, double x, double y) { 
    super(r);      // ۙ用ג类的ࠓሰ方法Circle() 
    this.cx = x;   // ؛๔ࣅ实例字܎cx 
    this.cy = y;   // ؛๔ࣅ实例字܎cy 
  } 
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  public double getCentreX() { 
    return cx; 
  } 
 
  public double getCentreY() { 
    return cy; 
  } 
 
  // area()和circumference()方法ी׶ጲCircle类 
  // 新实例方法，ॠֱۅ๟ޏ在ᇶ内 
  // ጀᅪ，ኄ߲方法使用କी׶的实例字܎r 
  public boolean isInside(double x, double y) { 
    double dx = x - cx, dy = y - cy;            // ڟᇶ႐的ਐ૗ 
    double distance = Math.sqrt(dx*dx + dy*dy); // ࠣࠎ定理 
    return (distance < r);                      // ࣮ݓtrueईfalse 
  } 
}

ጀᅪ示例 3-3 第一行中使用的 extends ໕ߢ॰字࠲॰字。ኄ߲࠲ Java，PlaneCircle 类ક

ቛ Circle 类Ǆईኁຫ๟ Circle 类的子类ǅ，ኄᅪ࿆ጣ PlaneCircle 类ࣷी׶ Circle 类的

字܎和方法。

有ܠዖ方式ీ՗ٳ新对象类型具有 Circle 的༬ኙ，ܸ൐有࿋置。ኄईႹ๟

最०ڇ的方式，ڍփ一定๟最合适的方式，ᆮഄ๟在大型系统中。

isInside() 方法的定ᅭቛ示କ字܎ी׶：ኄ߲方法使用କ字܎ rǄᆯ Circle 类定ᅭǅ，৽

ၟኄ߲字܎๟在 PlaneCircle 中定ᅭ的一ᄣ。PlaneCircle ࣏ी׶କ Circle 的方法。ᅺُ，

如ࡕՎ量 pc ԍ存的ኵ๟一߲ PlaneCircle 对象ᆅ用，ఫ஺੗以编ႀ如ူپஓ：

double ratio = pc.circumference() / pc.area();

ኄ஺ፔ৽ၟࡻ area() 和 circumference() ଇ߲方法๟在 PlaneCircle 中定ᅭ的一ᄣ。

子类的ଷ一߲༬Ⴀ๟，௅߲ PlaneCircle 对象ۼ๟完ඇ合法的 Circle 对象。如ࡕ pc ๟一

߲ PlaneCircle 对象的ᆅ用，ఫ஺੗以ӝኄ߲ᆅ用ޯኵߴ Circle 类型的Վ量，ࢮ୼໲՗

示的࿋置：

// ࿋置在ᇱۅ的ڇ࿋ᇶ 
PlaneCircle pc = new PlaneCircle(1.0, 0.0, 0.0); 
Circle c = pc;     // ࿮Ⴔၯኟ，ޯ ኵߴCircle类型的Վ量

ӝ PlaneCircle 对象ޯኵߴ Circle 类型的Վ量้࿮Ⴔၯኟ。第 2 ቤຫ过，ኄዖገ࣑完ඇ合

法。Circle 类型的Վ量 c 中ԍ存的ኵධ඗๟有ၳ的 PlaneCircle 对象，ڍ编译ഗփඓ定ኄ
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一ۅ，ᅺُփၯኟ࿮法反向Ǆ໫ၭǅገ࣑：

// ໫ၭገ࣑Ⴔ要ၯኟǄႵెऐ࣏要ፔሏ行้ॠֱǅ 
PlaneCircle pc2 = (PlaneCircle) c; 
boolean origininside = ((PlaneCircle) c).isInside(0.0, 0.0);

4.5 ব介绍编译้和ሏ行้对象类型的区՚้ࣷၘဦຫ௽ኄଇዖገ࣑ኮक़的փ同。

final类

如ࡕำ௽类้使用କ final Ⴊ๦ޙ，ఫ஺ኄ߲类࿮法ԥકቛई定ᅭ子类。java.lang.

String ๟ final 类的一߲示例。ӝ类ำ௽为 final ੗以Ն௨փႴ要的类કቛ：在 String

对象ฉۙ用方法้，৽໙ String 类来ጲగ߲࿄ኪ的ྔ部ᇸ，ే也ኪ道ኄ߲方法๟在 String

类中定ᅭ的。

3.4.2　超类、对象和类层次结构

在ኄ߲示例中，PlaneCircle ๟ Circle 的子类，也੗以ຫ Circle ๟ PlaneCircle 的ג类。

类的ג类在 extends 子句中ኸ定：

public class PlaneCircle extends Circle { ... }

ే定ᅭ的௅߲类ۼ有ג类。如ࡕு使用 extends 子句ኸ定ג类，ఫ஺ג类๟ java.lang.

Object。Object ๟༬๺的类，ᇱᅺ有如ူଇ߲：

• ໲๟ Java 中ྸ一一߲ு有ג类的类Ǘ

• ໯有 Java 类ٗۼ Object 类中ी׶方法。

ᅺ为௅߲类Ǆأକ Object 类ǅۼ有ג类，໯以 Java 中的类组成一߲类֫次঳ࠓ。ኄ༹߲

系੗以使用一߲ߵ为 Object 类的ຏጒ图՗示。

Object 类ு有ג类，ܸ൐ഄ໱௅߲类ۼኻ有一߲ג类。子类કቛ的ג类փీ

过一߲。第ג 4 ቤࣷၘဦຫ௽如何实现类ຼ的ၳࡕ。

图 3-1 ቛ示的๟类֫次঳ࠓ的一部分，Ԉࡤ࿢்定ᅭ的 Circle 和 PlaneCircle 类，以及

Java API 中的一ၵՔጚ类。
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图 3-1：类层次结构图

3.4.3　子类的构造方法

ምੂ一ူ示例 3-3 中的 PlaneCircle() ：ሰ方法ࠓ

public PlaneCircle(double r, double x, double y) { 
  super(r);       // ۙ用ג类的ࠓሰ方法Circle() 
  this.cx = x;    // ؛๔ࣅ实例字܎cx 
  this.cy = y;    // ؛๔ࣅ实例字܎cy 
}

໚඗ኄ߲ࠓሰ方法၂式؛๔ࣅକ PlaneCircle 类中新定ᅭ的字܎ cx 和 cy，ڍධ使用ג类

的 Circle() ሰ方法ۙ用କࠓሰ方法，ኄ߲ࠓ类的ג为କۙ用。܎的字׶ीࣅ๔؛ሰ方法ࠓ

super() 方法。

super ๟ Java 的ԍା字。໲的用法ኮ一๟，在子类的ࠓሰ方法中ۙ用ג类的ࠓሰ方法。

ኄዖ用法和在一߲ࠓሰ方法中使用 this() ۙ用同一߲类中的ഄ໱ࠓሰ方法类ຼ。使用

super() ۙ用ࠓሰ方法和使用 this() ۙ用ࠓሰ方法有同ᄣ的၌制：

• ኻీ在ࠓሰ方法中ၟኄᄣ使用 super()Ǘ

• ՂႷ在ࠓሰ方法的第一߲语句中ۙ用ג类的ࠓሰ方法，ฯ዁要ݣ在ਆ部Վ量ำ௽ኮമ。

ߴد super() 的实֖ՂႷᇑג类ࠓሰ方法的ႚ֖೅配。如גࡕ类定ᅭକࠓ߲ܠሰ方法，ఫ

஺ super() ੗以ۙ用ഄ中任何一߲，具༹๟న߲，ᆯد෇的֖数ਦ定。

3.4.4　构造方法链和默认构造方法

ॺ类的实例้，Javaظ ԍኤ一定ࣷۙ用ኄ߲类的ࠓሰ方法Ǘظॺ任何子类的实例้，Java
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࣏ԍኤ一定ࣷۙ用ג类的ࠓሰ方法。为କԍኤ第二ۅ，Java ՂႷඓԍ௅߲ࠓሰ方法ۙࣷۼ

用ג类的ࠓሰ方法。

ᅺُ，如ࠓࡕሰ方法的第一߲语句ு有使用 this() ई super() ၂式ۙ用ଷ一߲ࠓሰ方法，

javac 编译ഗ֭ࣷ෇ super()Ǆनۙ用ג类的ࠓሰ方法，ܸ൐փد෇֖数ǅ。如גࡕ类ு有

࿮Ⴔ֖数的੗见ࠓሰ方法，ኄዖᆆ式ۙ用ࣷڞዂ编译出ٱ。

以 PlaneCircle 类为例，ظॺኄ߲类的新实例้ࣷ发ิူ述๚൧：

• ๯ံ，ۙ用 PlaneCircle 类的ࠓሰ方法Ǘ

• ኄ߲ࠓሰ方法၂示ۙ用କ super(r)，ۙ用 Circle 类的一߲ࠓሰ方法Ǘ

• Circle() ሰ方法ࣷᆆ式ۙ用ࠓ super()，ۙ用 Circle 的ג类 Object 的ࠓሰ方法ǄObject

ኻ有一߲ࠓሰ方法ǅǗ

ሰ方法Ǘࠓକ，থူ来开๔ሏ行܋ۥ的ࠓ次঳֫ٳڟ，ُ้ •

• ๯ံሏ行 Object ሰ方法的主༹Ǘࠓ

ምሏ行，ࢫ࣮ݓ • Circle() ሰ方法的主༹Ǘࠓ

• 最ࢫ，对 super(r) 的ۙ用ࢫ࣮ݓ，থጣ执行 PlaneCircle() 。ሰ方法中ᇆူ的语句ࠓ

ኄ߲过程՗௽，ࠓሰ方法૾在一ഐۙ用Ǘኻ要ظॺ对象，৽ࣷۙ用一系ଚࠓሰ方法，ٗ子

类גڟ类，一኱向ฉ，኱ڟ类֫次঳ࠓ的܋ۥ Object 类为ኹ。ᅺ为ג类的ࠓሰ方法๔ዕ在

子类的ࠓሰ方法的第一߲语句中ۙ用，໯以 Object 类的ࠓሰ方法的主༹๔ዕ最ံሏ行，඗

ሏ行ࢫ Object 的子类的ࠓሰ方法，৽ኄᄣᄂጣ类֫次঳ࠓ一኱向ူ，኱ڟ实例ࣅ的ఫ߲类

为ኹ。

ۙ用ࠓሰ方法้，ג类中的字܎也ࣷԥ؛๔ࣅ。

默认构造方法

മ面对ࠓሰ方法૾的ຫ௽୑କ一ۅ。如ࠓࡕሰ方法ு有ۙ用ג类的ࠓሰ方法，Java ࣷᆆ式

ۙ用。ఫ஺，如ࡕ类ு有ำ௽ࠓሰ方法఼Ǜُ้，Java ࣷ为类ᆆ式ཁ加一߲ࠓሰ方法。ኄ

߲ఐණ的ࠓሰ方法๊஺也փፔ，ኻ๟ۙ用ג类的ࠓሰ方法。

例如，如ࡕு为 PlaneCircle 类ำ௽ࠓሰ方法，ఫ஺ Java ࣷᆆ式֭෇ူ述ࠓሰ方法：

public PlaneCircle() { super(); }

如גࡕ类 Circleு有ำ௽࿮֖数的ࠓሰ方法，ఫ஺在ኄ߲ጲ֭ۯ෇ PlaneCircle()类的ఐණ

ሰ方法中ۙ用ࠓ super()ࣷڞዂ编译出ٱ。一ӯ来ຫ，如ࡕ类ு有定ᅭ࿮֖数的ࠓሰ方法，

ఫ஺໲的໯有子类ՂႷ定ᅭ၂式ۙ用ג类ࠓሰ方法的ࠓሰ方法，ܸ൐要د෇໯Ⴔ的֖数。
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如ࡕ类ு有定ᅭ任何ࠓሰ方法，ఐණࣷ为ഄ༵ࠃ一߲࿮֖数的ࠓሰ方法。ำ௽为 public 的

类，༵ࠃ的ࠓሰ方法也ำ௽为 public。༵ߴࠃഄ໱类的ఐණࠓሰ方法ሶփ使用任何੗见Ⴀ

Ⴊ๦ޙ，ኄၵࠓሰ方法具有ఐණ的੗见Ⴀ。Ǆ本ቤࢫ面ࣷຫ௽ኸ定੗见Ⴀ的方式。ǅ

如ظࡕॺ的 public 类փీࠅ开实例ࣅ，৽ᆌ޿዁ณำ௽一߲ݥ public 的ࠓሰ方法，以ُ

Ն௨֭෇ఐණ的 public 的类Ǆ例如ࣅሰ方法。ٗ来փࣷ实例ࠓ java.lang.Math ई java.

lang.Systemǅ，ᆌ޿定ᅭ一߲ private ੗ڍ，ሰ方法փీ在类ྔ部ۙ用ࠓሰ方法。ኄዖࠓ

以Ն௨ጲ֭ۯ෇ఐණ的ࠓሰ方法。

3.4.5　遮盖超类的字段

्如 PlaneCircle 类Ⴔ要ኪ道ᇶ႐ڟᇱۅ (0, 0) 的ਐ૗，࿢்੗以ምཁ加一߲实例字܎ԍ存

ኄ߲ኵ：

public double r;

在ࠓሰ方法中ཁ加ူ述پஓ੗以໙出ኄ߲字܎的ኵ：

this.r = Math.sqrt(cx*cx + cy*cy); // ࠣࠎ定理

܎一ူ，ኄ߲新ཁ加的字ڪ๟ڍ r 和ג类 Circle 中՗示ӷ০的字܎ r 同ఁକ。发ิኄዖ൧

઄้，࿢்ຫ，PlaneCircle 类的 r 字܎遮盖କ Circle 类的 r 字܎。Ǆړ඗，ኄ߲例子๟ࠤ

ᅪኄ஺ፔ的。新字܎ഄ实ᆌ޿ంఁ为 distanceFromOrigin。ǅ

在ే编ႀ的پஓ中，为字܎ంఁ้ᆌ޿Ն௨ቼ盖ג类的字܎。如ࡕቼ盖କ，

बࢭ৽՗௽پஓႀڥփࡻ。

ኄᄣ定ᅭ PlaneCircle 类ኮࢫ，՗ٳ式 r 和 this.r ᆅ用ۼ PlaneCircle 类中的ኄ߲字܎。

ఫ஺，如何ᆅ用 Circle 类中ԍ存ᇶ的ӷ০的 r 字఼܎Ǜ有一ዖ༬๺的句法੗以实现ኄ߲Ⴔ

൱——使用 super ：॰字࠲

r       // ᆅ用PlaneCircle的字܎ 
this.r  // ᆅ用PlaneCircle的字܎ 
super.r // ᆅ用Circle的字܎

ᆅ用ԥቼ盖的字࣏܎有一ዖ方式——ӝ thisǄई类的实例ǅၯኟ为适ړ的ג类，඗ࢫምݡ

࿚字܎：

((Circle) this).r // ᆅ用Circle类的字܎

如ၙࡕᆅ用的ቼ盖字܎փ๟在类的኱থג类中定ᅭ的，ኄዖၯኟ技术༬՚有用。्如有ෙ
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߲类 A、B 和 C，໲்ۼ定ᅭକ一߲ఁ为 x 的字܎，ܸ൐ C ๟ B 的子类，B ๟ A 的子类。ఫ

஺，在 C 类的方法中੗以Ӏቷူ面的方式ᆅ用ኄၵփ同的字܎：

x              // C类的x字܎ 
this.x         // C类的x字܎ 
super.x        // B类的x字܎ 
((B)this).x    // B类的x字܎ 
((A)this).x    // A类的x字܎ 
super.super.x  // ݥ法，փీኄᄣᆅ用A类的x字܎

փీ使用 super.super.xᆅ用ג类的ג类中的ቼ盖字܎ x。ኄዖ句法փ合法。

类ຼں，如ࡕ c ๟ C 类的实例，ఫ஺੗以ၟኄᄣᆅ用ኄෙ߲字܎：

c.x           // C类的x字܎ 
((B)c).x      // B类的x字܎ 
((A)c).x      // A类的x字܎

ణമ为ኹ，༪ஃ的ۼ๟实例字܎。类字܎也ీԥቼ盖。ᆅ用ԥቼ盖的类字܎中的ኵ，੗以

使用၎同的 super 句法，ڍுՂ要ኄ஺ፔ，ᅺ为๔ዕ੗以ӝ类ఁݣ在类字܎മᆅ用ኄ߲字

如्。܎ PlaneCircle 的实现方ਥڥ Circle.PI 字܎ு有༵ࠃፁࠕ的ၭ数࿋，ఫ஺໱੗以

ጲम定ᅭ PI 字܎：

public static final double PI = 3.14159265358979323846;

现在，PlaneCircle 类中的پஓ੗以通过՗ٳ式 PI ई PlaneCircle.PI 使用ኄ߲߸৛ඓ的

ኵ，࣏੗以使用՗ٳ式 super.PI 和 Circle.PI ᆅ用৛܈փߛ的৹ኵ。փ过，PlaneCircle

ी׶的 area() 和 circumference() 方法๟在 Circle 类中定ᅭ的，໯以，৽໙ Circle.PI ԥ

PlaneCircle.PI ቼ盖କ，ኄଇ߲方法࣏๟ࣷ使用 Circle.PI 的ኵ。

3.4.6　覆盖超类的方法

如ࡕ类中定ᅭ的గ߲实例方法和ג类的గ߲方法有၎同的ఁ࣮ݓ、׬ኵ类型和֖数，ఫ஺

ኄ߲方法ࣷ覆盖Ǆoverrideǅג类中对ᆌ的方法。在ኄ߲类的对象ฉۙ用ኄ߲方法้，ۙ用

的๟新定ᅭ的方法，ܸփ๟ג类中定ᅭ的৹方法。

ޮ盖方法的࣮ݓኵ类型੗以๟ᇱ方法࣮ݓኵ的子类ǄுՂ要一ఇ一ᄣǅ。ኄ

ঢ作协变返回Ǆcovariant returnǅ。
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方法ޮ盖๟面向对象编程中一ၜዘ要൐有用的技术。PlaneCircle ு有ޮ盖 Circle 类定ᅭ

的任何方法，փ过，्设࿢்要ም定ᅭ一߲ Circle 的子类，ఁ为 Ellipse。

ُ้，Ellipse 一定要ޮ盖 Circle 的 area() 和 circumference() 方法，ᅺ为计໙ᇶ的面ओ

和ዜ׊的ࠅ式փ适用于ྈᇶ。

ူ面ኍ对方法ޮ盖的༪ஃኻภ及实例方法。类方法的ሏ作ऐ制完ඇփ同，࿮法ޮ盖。和字

格๟ۙ用类方ޅ的编程ࡻ，փీޮ盖。本ቤമ面ຫ过ڍ，一ᄣ，类方法也ీԥ子类ቼ盖܎

法้๔ዕ在മ面加ฉ定ᅭኄ߲方法的类ఁ。如ࡕӝ类ఁړ成方法ఁ的一部分，ఫ஺ኄଇ߲

方法的ఁ׬৽փ一ᄣ，ᅺُഄ实并ு有ቼ盖๊஺。

在৊一օ༪ஃ方法ޮ盖ኮമ，要理঴方法ޮ盖和方法ዘ载ኮक़的区՚。第 2 ቤຫ过，方法

ዘ载ኸ的๟Ǆ在同一߲类中ǅ定ᅭ߲ܠఁ׬၎同֖ڍ数ଚ՗փ同的方法。ኄ和方法ޮ盖ๆ

分փ同，ᅺُ՚ंၫକ。

1. 覆盖不是遮盖

໚඗ Java 使用ܠ࢔类ຼ的方式对ځ字܎和方法，ڍ方法ޮ盖和字܎ቼ盖一ۼܹۅփ一ᄣ。

为କᆅ用ቼ盖的字܎，ኻႴӝ对象ၯኟ成适גړ类的实例，ڍփీ使用ኄዖ技术ۙ用ޮ盖

的实例方法。ူ述پஓቛ示କኄ߲ዘ要区՚：

class A {                          // 定ᅭ一߲类，ఁ为A 
  int i = 1;                       // 一߲实例字܎ 
  int f() { return i; }            // 一߲实例方法 
  static char g() { return 'A'; }  // 一߲类方法 
} 
 
class B extends A {                // 定ᅭA的一߲子类 
  int i = 2;                       // ቼ盖A类的字܎i 
  int f() { return -i; }           // ޮ盖A类的方法f 
  static char g() { return 'B'; }  // ቼ盖A类的类方法g() 
} 
 
public class OverrideTest { 
  public static void main(String args[]) { 
    B b = new B();               // ظॺ一߲类型为B的新对象 
    System.out.println(b.i);     // ᆅ用B.i，ٶ印2 
    System.out.println(b.f());   // ᆅ用B.f()，ٶ印-2 
    System.out.println(b.g());   // ᆅ用B.g()，ٶ印B 
    System.out.println(B.g());   // ۙ用B.g()߸ࡻ的方式 
 
    A a = (A) b;                 // ӝbၯኟ成A类的实例 
    System.out.println(a.i);     // 现在ᆅ用的๟A.i，ٶ印1 
    System.out.println(a.f());   // ࣏๟ᆅ用B.f()，ٶ印-2 
    System.out.println(a.g());   // ᆅ用A.g()，ٶ印A 
    System.out.println(A.g());   // ۙ用A.g()߸ࡻ的方式 
  } 
}
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ฎྲၙၙ，ඓ实有ڍ，࠰ആۅቼ盖的ኄዖ区՚有܎方法ޮ盖和字ڥഐ来，੗ీਥੂ؛

道理。

्设࿢்要处理一ၵ Circle 和 Ellipse 对象。为କ记୤ኄၵᇶ和ྈᇶ，࿢்ӝ໲்存ئ在

一߲ Circle[] 类型的数组中。ኄ஺ፔ๟੗以的，ᅺ为 Ellipse ๟ Circle 的子类，໯以໯

有 Ellipse 对象ۼ๟合法的 Circle 对象。

Փ૦ኄ߲数组的元໎้，փႴ要ኪ道也࿮Ⴔ࠲႐元໎๟ Circle 对象࣏๟ Ellipse 对象。փ

过，Ⴔ要௢ൎ࠲ጀ的๟，在数组的元໎ฉۙ用 area() 方法๟ڟڥీޏኟඓ的ኵ。也৽๟

ຫ，如ࡕ๟ྈᇶ对象৽փీ使用计໙ᇶ面ओ的ࠅ式。

࿢்ኈኟထྭ的๟，计໙面ओ้对象ీĐፔኟඓ的๚đ：Circle 对象使用ጲम的方式计໙，

Ellipse 对象使用对ྈᇶ来ຫኟඓ的方式计໙。

ኄᄣ理঴，৽փࣷ对 Java 使用փ同的方式处理方法ޮ盖和字܎ቼ盖ڟߌആ࠰କ。

2. 虚拟方法查找

如ࡕ一߲ Circle[] 类型的数组ԍ存的๟ Circle 和 Ellipse 对象，ఫ஺编译ഗሹ஺ኪ道要

在具༹的元໎ฉۙ用 Circle 类࣏๟ Ellipse 类的 area() 方法఼Ǜ๚实ฉ，ᇸஓ编译ഗ在

编译้并փኪ道要ۙ用న߲方法。

փ过，javac ิ成的字বஓࣷ在ሏ行้使用ĐႵె方法ֱቴđǄvirtual method lookupǅ。঴

๥ഗሏ行پஓ้，ֱࣷቴ适用于数组中߲߳对象的 area() 方法。न，঴๥ഗ঴๥՗ٳ式

o.area() ้，ࣷॠֱՎ量 o ᆅ用的对象的ኈኟሏ行้类型，඗ࢫቴڟ适用于ኄ߲类型的

area() 方法。

గၵഄ໱语言Ǆ例如 C# 和 C++ǅఐණփ使用Ⴕెֱቴ，如ࡕ程Ⴞ员ၙ在子

类中ޮ盖方法，要၂式使用 virtual࠲॰字。

JVM փࣷ኱থ使用࠲૴在Վ量 o ՗示的静ༀ类型วฉ的 area() 方法，如ࡕኄ஺ፔ，മ面

ၘ述的方法ޮ盖ऐ制৽փ成૬କ。Java 的实例方法ఐණ使用Ⴕెֱቴ。第 4 ቤࣷၘဦ介绍

编译้和ሏ行้类型，以及໲்对Ⴕె方法ֱቴ的ᆖၚ。

3. 调用被覆盖的方法

࿢்ᅙ经ຫ௽କ方法ޮ盖和字܎ቼ盖ኮक़的ዘ要区՚。඗ܸ，ۙ用ԥޮ盖的方法的 Java 句

法和ݡ࿚ԥቼ盖的字܎的句法ๆ分类ຼ——ۼ使用 super ：ஓ໯示پ॰字。如ူ述࠲

class A { 
  int i = 1;                // ԥ子类Bቼ盖的实例字܎ 
  int f() { return i; }     // ԥ子类Bޮ盖的实例方法 
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} 
 
class B extends A { 
  int i;                    // ኄ߲字܎ቼ盖A类的字܎i 
  int f() {                 // ኄ߲方法ޮ盖A类的方法f() 
    i = super.i + 1;      // ੗以ၟኄᄣ܁ൽA.i的ኵ 
    return super.f() + i; // ੗以ၟኄᄣۙ用A.f() 
  } 
}

മ面ຫ过，使用 super ᆅ用ԥቼ盖的字้܎，၎ړ于ӝ this ၯኟ为ג类类型，඗ࢫ通过ג

类类型ݡ࿚字܎。փ过，使用 super ۙ用ԥޮ盖的方法和ၯኟ this ᆅ用փ๟一࣮๚。也৽

๟ຫ，在ฉ述پஓ中，՗ٳ式 super.f() 和 ((A)this).f() 的作用փ一ᄣ。

঴๥ഗ使用 super 句法ۙ用实例方法้，ࣷ执行一ዖႪ߀过的Ⴕె方法ֱቴ。第一օ和常

的Ⴕె方法ֱቴ一ᄣ，ඓ定ۙ用方法的对象ຌ于న߲类。ኟ常൧઄ူ，ሏ行้ࣷ在ኄ߲ࡀ

类中ლቴ对ᆌ的方法定ᅭ。ڍ๟，使用 super 句法ۙ用方法้，ံ在ኄ߲类的ג类中ֱቴ。

如גࡕ类኱থ实现କኄ߲方法，ఫ৽ۙ用ኄ߲方法。如גࡕ类ी׶କኄ߲方法，ఫ৽ۙ用

ी׶的方法。

ጀᅪ，super ॰字ۙ用的๟方法的኱থޮ盖版本。्设࠲ A 类有߲子类 B，B 类有߲子类

C，ܸ൐ኄෙ߲类ۼ定ᅭକ同一߲方法 f()。在 C.f() 方法中使用 super.f() ੗以ۙ用方

法 B.f()，ᅺ为 C.f() ኱থޮ盖କ B.f()。ڍ๟，C.f() փీ኱থۙ用 A.f()，ᅺ为 super.

super.f() փ๟合法的 Java 句法。ړ඗，如ࡕ C.f() ۙ用କ B.f()，有合理的理ᆯණ为，

B.f() ੗ీࣷۙ用 A.f()。

使用ԥޮ盖的方法้，ኄዖ૾式ۙ用၎ړ常见。ޮ盖方法๟ሺഽ方法ڍ，ీࠀփ完ඇൽپ

ኄ߲方法的一ዖ方式。

՚ӝۙ用ԥޮ盖方法的 super 和ࠓሰ方法中ۙ用ג类ࠓሰ方法的 super() ߟ

ंକ。໚඗二ኁ使用的࠲॰字၎同，ڍඐ๟ଇዖ完ඇփ同的句法。具༹ܸ

言，੗以在类中的任何࿋置使用 super ۙ用ג类中ԥޮ盖的方法，ڍ๟ኻీ

在ࠓሰ方法的第一߲语句中使用 super()ۙ用ג类的ࠓሰ方法。

࣏有一࢔ۅዘ要，न记ዿ，ኻీ在ޮ盖గ߲方法的类内部使用 super ۙ用ԥޮ盖的方法。

्如 e ᆅ用的๟一߲ Ellipse 对象，ఫ஺࿮法在 e ฉۙ用 Circle 类中定ᅭ的 area() 方法。

3.5　数据隐藏和封装

本ቤ开ཀྵຫ过，类ᆯ一ၵ数据和方法组成。ణമ，࿢்ช࿄ຫ௽的最ዘ要的面向对象技术

ኮ一๟，ӝ数据ᆆ֠在类中，ኻీ通过方法इൽ。ኄዖ技术ঢ作封装Ǆencapsulationǅ，ᅺ

为໲ӝ数据Ǆ和内部方法ǅ安ඇں௢ހ在类ኄ߲Đ容ഗđ中，ኻీᆯ੗႑的用ࢽǄनኄ߲
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类中的方法ǅݡ࿚。

为๊஺要ኄ஺ፔ఼Ǜ最ዘ要的ᇱᅺ๟，ᆆ֠类的内部实现ဦব。如ࡕՆ௨ඟ程Ⴞ员ᅈડኄ

ၵဦব，ే৽੗以ݣ႐ںႪ߀实现，ܸ࿮Ⴔڅ႐ࣷ೦࣋使用ኄ߲类的现有پஓ。

ేᆌ޿๔ዕހጎጲम的پஓ。如ࡕு有ހጎࡻ，ఫ஺बࢭ࿮法ླྀኪ并最ዕඓ

ණپஓ๟ޏኟඓ，ᆮഄ๟在ܠ၍程环境中Ǆܸ基本ฉ໯有 Java 程Ⴞۼሏ行在

。၍程环境中ǅܠ

使用ހጎ的ଷ一߲ᇱᅺ๟ԍࢺ类，Ն௨有ᅪई࿮ᅪፔକཱࢵ๚。类中经常Ԉࡤ一ၵ၎ࢻᅈ

ડ的字܎，ܸ൐ኄၵ字܎的ጒༀՂႷ๔ዕ如一。如ࡕሎႹ程Ⴞ员ǄԈઔేጲमǅ኱থ֡作

ኄၵ字܎，Ⴊ߀గ߲字ࢫ܎੗ీփࣷႪ߀ዘ要的၎࠲字܎，ఫ஺类的ጒༀ৽മࢫփ一ዂ

କ。඗ܸ，如ࡕՂႷۙ用方法֍ీႪ߀字܎，ఫ஺ኄ߲方法੗以ፔ一ൎ໯Ⴔ的ٯแ，ඓԍ

ጒༀ一ዂ。类ຼں，如ࡕ类中定ᅭ的గၵ方法ৈࠃ内部使用，ᆆ֠ኄၵ方法ీՆ௨ኄ߲类

的用ۙࢽ用ኄၵ方法。

方法৽๟在ኄ߲类的对象ฉీ执行的ྸ一一，ࢫᆆ֠ۼጎ࣏੗以ኄᄣ理঴：ӝ类的数据ހ

ዖ੗ీ的֡作。

ኻ要ၭ႐֪๬和ۙ๬方法，৽੗以ණ为类ీӀᇨ೺的方式ሏ行。඗ܸ，如ࡕ类的໯有字܎

。本数փ完ߵ੗以኱থ֡作，ఫ஺要֪๬的੗ీႠۼ

ኄዖၙ法੗以ڟڥ一߲ݥ常ዘ要的ླྀஃ，5.5 ব介绍 Java 程Ⴞ的安全性้ࣷ

ຫ௽ǄJava 程Ⴞ的安ඇ和 Java 编程语言的类型安全փ๟同一߲߁౒ǅ。

ᆆ֠类的字܎和方法࣏有一ၵ次要的ᇱᅺ。

• 如ࡕ内部字܎和方法在ྔ部੗见，ࣷ౬୺类的 API。ඟ੗见的字܎৑量ณ，੗以ԍ׼类

的ኝল，ܸٗ߸ᅟ于使用和理঴。

• 如ࡕ方法对类的使用ኁ੗见，৽ՂႷ为ഄ编ႀ文档。ӝ方法ᆆ֠ഐ来，੗以বู้क़和

৛૰。

3.5.1　访问控制

Java 定ᅭକ一ၵݡ࿚੦制ࡀሶ，੗以্ኹ类的成员在类ྔ部使用。在本ቤ的一ၵ示例中，

ేᅙ经见过字܎和方法ำ௽中使用的 public Ⴊ๦ޙ。ኄ߲ public ॰字，૶同࠲ protected

和 privateǄ࣏有一߲༬๺的ǅ，๟访问控制修饰符，为字܎ई方法ኸ定ݡ࿚ࡀሶ。
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1. 访问包

Java 语言փ኱থኧ׼Ԉ的ݡ࿚੦制。ݡ࿚੦制一ӯ在类和类的成员ኄၵ֫级完成。

ᅙ经加载的Ԉ๔ዕ੗以ԥ同一߲Ԉ中的پஓݡ࿚。一߲Ԉ在ഄ໱Ԉ中๟ޏ

组成Ԉ的类ࡕ࿚，ൽਦ于ኄ߲Ԉ在໔主系统中的部ຈ方式。例如，如ݡీ

文件存ئ在一߲ణ୤中，ఫ஺用ࢽՂႷీݡ࿚ኄ߲ణ୤和ഄ中的文件֍ీ

。࿚Ԉݡ

2. 访问类

ఐණ൧઄ူ，֫ۥ类在定ᅭ໲的Ԉ中੗以ݡ࿚。փ过，如֫ۥࡕ类ำ௽为 public，ఫ஺在

任何ں方ݡీۼ࿚。

第 4 ቤࣷ介绍ഴ༫类。ഴ༫类๟定ᅭ为ഄ໱类的成员的类。ᅺ为ኄዖ内部类

๟గ߲类的成员，ᅺُ也ፏ๰成员的ݡ࿚੦制ࡀሶ。

3. 访问成员

类的成员在类的主༹૛๔ዕ੗以ݡ࿚。ఐණ൧઄ူ，在定ᅭኄ߲类的Ԉ中也੗以ݡ࿚成

员。ኄዖఐණ的ݡ࿚ڪ级一ӯঢ作包访问。ኄኻ๟຺߲੗用的ݡ࿚ڪ级中的一߲。ഄ໱

ෙ߲ڪ级使用 public、protected 和 private Ⴊ๦ޙ定ᅭ。ူ面๟使用ኄෙ߲Ⴊ๦ޙ的示

例پஓ：

public class Laundromat {      // ໯有人ۼ੗以使用ኄ߲类 
  private Laundry[] dirty;     // փీ使用ኄ߲内部字܎ 
  public void wash() { ... }   // ీڍ使用ኄଇ߲ࠅ开的方法 
  public void dry() { ... }    // 处理内部字܎ 
  // 子类੗ీࣷၙۙኝኄ߲字܎ 
  protected int temperature; 
}

ူ述ݡ࿚ࡀሶ适用于类的成员。

• 类中的໯有字܎和方法在类的主༹૛๔ዕ੗以使用。

• 如ࡕ类的成员使用 public Ⴊ๦ޙำ௽，ఫ஺੗以在ీݡ࿚ኄ߲类的任何ں方ݡ࿚ኄ߲

成员。ኄ๟၌制最຿的ݡ࿚੦制类型。

• 如ࡕ类的成员ำ௽为 private，ఫ஺أକ在类内部ኮྔ，ഄ໱ں方ۼփీݡ࿚ኄ߲成员。

ኄ๟၌制最ჹ的ݡ࿚੦制类型。

• 如ࡕ类的成员ำ௽为 protected，ఫ஺Ԉ૛的໯有类ݡీۼ࿚ኄ߲成员Ǆڪ同于ఐණ的

Ԉݡ࿚ࡀሶǅ，ܸ൐在ኄ߲类的任何子类的主༹中也ీݡ࿚ኄ߲成员，ܸփ管子类在న

߲Ԉ中定ᅭ。
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• 如ࡕำ௽类的成员้ு使用任何Ⴊ๦ޙ，ఫ஺使用ఐණ的ݡ࿚ࡀሶǄ有้ঢԈݡ࿚ǅ，

Ԉ中的໯有类ݡీۼ࿚ኄ߲成员，ڍ在Ԉྔ部փీݡ࿚。

ఐණ的ݡ࿚ࡀሶԲ protected ჹ格，ᅺ为ఐණࡀሶփሎႹ在Ԉྔ部的子类中

。࿚成员ݡ

使用 protected Ⴊ๦的成员้要格ྔၭ႐。्设 A 类使用 protected ำ௽କ一߲字܎ x，ܸ

൐在ଷ一߲Ԉ中定ᅭ的 B 类ी׶ A 类Ǆዘۅ๟ B 类在ଷ一Ԉ中定ᅭǅ。ᅺُ，B 类ी׶କኄ

߲ protected ำ௽的字܎ x，ఫ஺，在 B 类的پஓ中੗以ݡ࿚ړമ实例的ኄ߲字܎，ܸ൐

ᆅ用 B 类实例的پஓ也ీݡ࿚ኄ߲字ڍ。܎๟，ኄ并փᅪ࿆ጣ在 B 类的پஓ中ీ܁ൽ任何

一߲ A 类实例的๴ԍࢺ字܎。

ူ面通过پஓ঄঴ኄ߲语言ဦব。A 类的定ᅭ如ူ：

package javanut6.ch03; 
 
public class A { 
    protected final String name; 
 
    public A(String named) { 
        name = named; 
    } 
 
    public String getName() { 
        return name; 
    } 
}

B 类的定ᅭ如ူ：

package javanut6.ch03.different; 
 
import javanut6.ch03.A; 
 
public class B extends A { 
 
    public B(String named) { 
        super(named); 
    } 
 
    @Override 
    public String getName() { 
        return "B: " + name; 
    } 
}
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Java 的ԈփీĐഴ༫đ，໯以 javanut6.ch03.different 和 javanut6.ch03

๟փ同的Ԉ。javanut6.ch03.different փ以任何方式Ԉࡤ在 javanut6.

ch03中，也和 javanut6.ch03ு有任何࠲系。

੗๟，如ࡕ࿢்๬图ӝူ面ኄ߲新方法ཁ加ڟ B 类中，ࣷڞዂ编译出ٱ，ᅺ为 B 类的实例

࿮法ݡ࿚任何一߲ A 类的实例：

public String examine(A a) { 
    return "B sees: " + a.name; 
}

如ࡕӝኄ߲方法߀成：

public String examine(B b) { 
    return "B sees another B: " + b.name; 
}

৽ీ编译通过，ᅺ为同一类型的߲ܠ实例੗以ݡ࿚߳ጲ的 protected 字ړ。܎඗，如ࡕ B

类和 A 类在同一Ԉ中，ఫ஺任何一߲ B 类的实例ݡీۼ࿚任何一߲ A 类实例的ඇ部๴ԍࢺ

字܎，ᅺ为使用 protected ำ௽的字܎对同一߲Ԉ中的௅߲类ۼ੗见。

4. 访问控制和继承

Java ：定ࡀݔࡀ

• 子类ीג׶类中໯有੗以ݡ࿚的实例字܎和实例方法Ǘ

• 如ࡕ子类和ג类在同一߲Ԉ中定ᅭ，ఫ஺子类ी׶໯有ு使用 private ำ௽的实例字܎

和方法Ǘ

• 如ࡕ子类在ഄ໱Ԉ中定ᅭ，ఫ஺໲ी׶໯有使用 protected 和 public ำ௽的实例字܎

和方法Ǘ

• 使用 private ำ௽的字܎和方法ਨփࣷԥी׶Ǘ类字܎和类方法也一ᄣǗ

。Ǆܸ๟૾在一ഐۙ用，本ቤമ面ᅙ经ຫ过ǅ׶ሰ方法փࣷԥीࠓ •

փ过，有ၵ程Ⴞ员ࣷ对Đ子类փीג׶类中փ੗ݡ࿚的字܎和方法đڟߌઓउ。ኄຼࢭӁ

示କ，ظॺ子类的实例้փࣷ为ג类中使用 private ำ௽的字܎分配内存。඗ܸ，ኄփ๟

ฉ述ࡀ定ၙ՗述的。

ഄ实，子类的௅߲实例ۼԈࡤ一߲完ኝ的ג类实例，ഄ中Ԉઔ໯有փ੗ݡ࿚

的字܎和方法。

గၵ成员੗ీ࿮法ݡ࿚，ኄຼࢭ和类的成员在类的主༹中๔ዕ੗以ݡ࿚၎லܜ。为କՆ௨
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ဃ঴，࿢்要使用Đी׶的成员đ՗示ఫၵ੗以ݡ࿚的ג类成员。

ఫ஺，࠲于成员ݡ࿚Ⴀ的ኟඓ՗述ᆌ޿๟：Đ໯有ी׶的成员和໯有在类中定ᅭ的成员ۼ

๟੗以ݡ࿚的。đኄ句࣏ࣆ੗以࣑ዖ方式ຫ：

• 类ीג׶类的所有实例字܎和实例方法Ǆڍփीࠓ׶ሰ方法ǅǗ

• 在类的主༹中๔ዕ੗以ݡ࿚ኄ߲类定ᅭ的໯有字܎和方法，ܸ൐࣏੗以ݡ࿚ी׶ጲג类

的可访问的字܎和方法。

5. 成员访问规则总结

՗ 3-1 ጺ঳କ成员的ݡ࿚ࡀሶ。

表3-1：类中成员的可访问性

ᑞՠ᝺᫇
੆տ可᜸ব

Мध ԩγએ ᳭ᝢ ሒథ

定ᅭ成员的类 ๟ ๟ ๟ ๟

同一߲Ԉ中的类 ๟ ๟ ๟ ޏ

փ同Ԉ中的子类 ๟ ๟ ޏ ޏ

փ同的Ԉ，也փ๟子类 ๟ ޏ ޏ ޏ

ူ面๟一ၵ使用੗见ႠႪ๦ޙ的经验法ሶ。

• ኻ使用 public ำ௽组成类的ࠅ开 API 的方法和常量。使用 public ำ௽的字܎ኻీ๟常

量和փీႪ߀的对象，ܸ൐ՂႷ同้使用 final ำ௽。

• 使用 protected ำ௽大ܠ数使用ኄ߲类的程Ⴞ员փࣷ用ڟ的字܎和方法，ڍ在ഄ໱Ԉ中

定ᅭ子类้੗ీࣷ用ڟ。

ჹ格来ຫ，使用 protected ำ௽的成员๟类ࠅ开 API 的一部分，ՂႷ为ഄ编

ႀ文档，ܸ൐փీൟᅟႪ߀，以ݞ೦࣋ᅈડኄၵ成员的پஓ。

• 如ࡕ字܎和方法ࠃ类的内部实现ဦব使用，ڍ๟同一߲Ԉ中ၹ作的类也要使用，ఫ஺৽

使用ఐණ的Ԉ੗见Ⴀ。

• 使用 private ำ௽ኻ在类内部使用，在ഄ໱ں方ۼ要ᆆ֠的字܎和方法。

如ࡕփඓ定޿使用 protected、Ԉ࣏๟ private ੗见Ⴀ，ఫ஺ံ使用 private。如ࡕ໿过ჹ

格，੗以ฎྲݣ຿ݡ࿚၌制Ǆ如ࡕ๟字܎的ࣆ，࣏੗以༵ݡࠃ࿚ഗ方法ǅ。

设计 API ้ኄ஺ፔᆮഄዘ要，ᅺ为༵ݡߛ࿚၌制๟փ向ࢫग़容的ۯ߀，੗ీࣷ೦࣋ᅈડ成

员ݡ࿚Ⴀ的پஓ。
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3.5.2　数据访问器方法

在 Circle 类ఫ߲示例中，࿢்使用 public ำ௽՗示ᇶӷ০的字܎。Circle 类੗ీ有ࡻ࢔

的理ᆯඟኄ߲字܎੗以ࠅ开ݡ࿚Ǘኄ߲类࢔०ڇ，字܎ኮक़փ၎ࢻᅈડ。ڍ๟，ړമ实现

的 Circle 类ሎႹ对象的ӷ০为޶数，ܸӷ০为޶数的ᇶ੝定փ存在。੗๟，ኻ要ӷ০存ئ

在ำ௽为 public 的字܎中，任何程Ⴞ员ీۼӝኄ߲字܎的ኵ设为任何ၙ要的ኵ，ܸփ管

ኄ߲ኵ有ܠ஺փ合理。ྸ一的Ӹ法๟၌制程Ⴞ员，փඟ໱்኱থݡ࿚ኄ߲字܎，඗ࢫ定ᅭ

public 方法，क़থݡ࿚ኄ߲字ࠃ༵。܎ public 方法܁ႀ字܎和ӝ字܎本วำ௽为 public

փ๟一࣮๚。ణമܸ言，二ኁ的区՚๟，方法੗以ॠֱٱဃ。

例如，࿢்ईႹփၙඟ Circle 对象的ӷ০使用޶数——޶数၂඗փ合理，ڍణമ的实现ு

有ፆኹኄ஺ፔ。示例 3-4 ቛ示କ如何Ⴊ߀ Circle 类的定ᅭ，Ն௨ӝӷ০设为޶数。

Circle 类的ኄ߲版本使用 protected ำ௽ r 字܎，࣏定ᅭକݡ࿚ഗ方法 getRadius() 和

setRadius()，用于܁ႀኄ߲字܎的ኵ，ܸ൐၌制ӷ০փీ为޶数。r 字܎使用 protected

ำ௽，໯以੗以在子类中኱থǄ൐ںၳߛǅݡ࿚。

示例 3-4：使用数据ᆆ֠和ހጎ技术定ᅭ的 Circle 类

package shapes;        // 为ኄ߲类ኸ定一߲Ԉ 
 
public class Circle {  // ኄ߲类࣏使用publicำ௽ 
  // ኄ๟通用的常量，໯以要ԍኤำ௽为public 
  public static final double PI = 3.14159; 
  
  protected double r;  // ӷ০ԥᆆ֠କ，ڍ在子类中੗见 
 
  // ၌制ӷ০ൽኵ的方法 
  // ኄ๟子类੗ీߌ႗඀的实现ဦব 
  protected void checkRadius(double radius) { 
    if (radius < 0.0) 
      throw new IllegalArgumentException("radius may not be negative."); 
  } 
 
 ሰ方法ࠓఐණ的ݥ //  
  public Circle(double r) {  
    checkRadius(r); 
    this.r = r; 
  } 
 
 ࿚ഗ方法ݡ开的数据ࠅ //  
  public double getRadius() { return r; } 
  public void setRadius(double r) { 
    checkRadius(r); 
    this.r = r; 
  } 
 
  // ֡作实例字܎的方法 
  public double area() { return PI * r * r; } 
  public double circumference() { return 2 * PI * r; } 
}
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࿢்在一߲ఁ为 shapes 的Ԉ中定ᅭ Circle 类。ᅺ为 r 字܎使用 protected ำ௽，໯以

shapes Ԉ中的任何ഄ໱类ీۼ኱থݡ࿚ኄ߲字܎，ܸ൐ీӝ໲设为任何ኵ。ኄ૛्设

shapes Ԉ中的໯有类ۼᆯ同一߲作ኁईኁၹ作的߲ܠ作ኁ编ႀ，ܸ൐Ԉ中的类၎ࢻ႑任，

փࣷર用ᆛ有的ݡ࿚权၌ᆖၚԵُ的实现ဦব。

最ࢫ，၌制ӷ০փీ使用޶数的پஓ在一߲使用 protected ำ௽的方法中，ኄ߲方法๟

checkRadius()。໚඗ Circle 类的用ࢽ࿮法ۙ用ኄ߲方法，ڍኄ߲类的子类੗以ۙ用，ܸ

൐如ၙࡕႪ߀对ӷ০的၌制，࣏੗以ޮ盖ኄ߲方法。

在 Java 中，数据ݡ࿚ഗ方法的ంఁ有߲通用约定，न以Đgetđ和Đsetđ开

ཀྵ。ڍ๟，如ࡕ要ݡ࿚的字܎๟ boolean 类型，ఫ஺܁ൽ字܎的方法使用的

ఁ׬੗ీࣷ以Đisđ开ཀྵ。例如，ఁ为 readable 的 boolean 类型字܎对ᆌ的

࿚ഗ方法๟ݡ isReadable()ܸփ๟ getReadable()。

3.6　抽象类和方法

在示例 3-4 中，࿢்ӝ Circle 类ำ௽为 shapes Ԉ的一部分。्设࿢்计ࣄ实现߲ܠ՗示

ႚጒ的类：Rectangle、Square、Ellipse、Triangle ࿢்੗以在ኄၵ՗示ႚጒ的类中。ڪ

定ᅭଇ߲基本方法：area() 和 circumference()。ఫ஺，为କీ方Ս处理ᆯႚጒ组成的数

组，ኄၵ՗示ႚጒ的类最ࡻ有߲ࠌ同的ג类 Shape。ኄᄣ组ኯ类֫次঳ࠓ的ࣆ，௅߲ႚጒ

对象，փ管具༹՗示的๟๊஺ႚጒ，ޯీۼᇎ类型为 Shape 的Վ量、字܎ई数组元໎。࿢

்ၙ在 Shape 类中ހጎ໯有ႚጒࠌ用的ీࠀǄ例如，area() 和 circumference() 方法ǅ。ڍ

๟，通用的 Shape 类փ՗示任何类型的ႚጒ，໯以փీ为ኄၵ方法定ᅭ有用的实现。Java

使用抽象方法঴ਦኄዖ࿚༶。

Java ሎႹ使用 abstract Ⴊ๦ޙำ௽方法，ُ้ኻ定ᅭ方法ڍփ实现方法。abstract Ⴊ๦

的方法ு有主༹，ኻ有一߲ധఁ和一߲分号。2 以ူ๟ abstract 方法和ኄၵ方法໯在的

abstract 类၎࠲的ࡀሶ。

• ኻ要类中有一߲ abstract 方法，ఫ஺ኄ߲类本ว৽ጲۯ成为 abstract 类，ܸ൐ՂႷำ

௽为 abstract 类，ޏሶࣷڞዂ编译出ٱ。

• abstract 类࿮法实例ࣅ。

• abstract 类的子类ՂႷޮ盖ג类的௅߲ abstract 方法并൐ӝኄၵ方法ඇ部实现Ǆन༵

ኄዖ类一ӯঢ作具体子类Ǆconcrete subclassǅ，ణ的๟ഽۙ。ࣅ方法主༹ǅ，֍ీ实例ࠃ

໲փ๟؏象类。

ጀ 2： Java 中的؏象方法和 C++ 中的كႵెࡧ数Ǆनำ௽为 = 0 的Ⴕెࡧ数ǅ有ၟۅ。在 C++ 中，Ԉكࡤ

Ⴕెࡧ数的类๟؏象类，փీ实例ࣅ。Ԉࡤ؏象方法的 Java 类也一ᄣփీ实例ࣅ。
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• 如ࡕ abstract 类的子类ு有实现ी׶的໯有 abstract 方法，ఫ஺ኄ߲子类࣏๟؏象类，

ܸ൐ՂႷ使用 abstract ำ௽。

• 使用 static、private 和 final ำ௽的方法փీ๟؏象方法，ᅺ为ኄෙዖ方法在子类中

փీޮ盖。类ຼں，final 类中փీ有任何 abstract 方法。

• ৽໙类中ு有 abstract 方法，ኄ߲类也ీำ௽为 abstract。使用ኄዖ方式ำ௽的

abstract 类՗௽实现的փ完ኝ，要঍ߴ子类实现。ኄዖ类փీ实例ࣅ。

第 11 ቤࣷ见ڟ Classloader类，ኄ߲类৽ு有任何؏象方法。

ူ面通过一߲示例ຫ௽ኄၵࡀሶ的ሏ作方式。如ࡕ定ᅭ Shape 类้ӝ area() 和

circumference() ำ௽为 abstract 方法，ఫ஺ Shape 的子类ՂႷ实现ኄଇ߲方法֍ీ实例

也৽๟ຫ，௅߲。ࣅ Shape 对象ۼ要ඓԍ实现କኄଇ߲方法。示例 3-5 ቛ示କ如何编ႀپ

ஓ。在ኄپ܎ஓ中，定ᅭକ一߲؏象的 Shape 类和ଇ߲具༹子类。

示例 3-5：一߲؏象类和ଇ߲具༹子类

public abstract class Shape { 
  public abstract double area();                      // ଇ߲؏象方法 
  public abstract double circumference();             // ጀᅪ，ு有主༹，ኻ有分号 
} 
 
class Circle extends Shape { 
  public static final double PI = 3.14159265358979323846; 
  protected double r;                                 // 实例字܎ 
  public Circle(double r) { this.r = r; }             // ࠓሰ方法 
  public double getRadius() { return r; }             // ݡ࿚ഗ 
  public double area() { return PI*r*r; }             // 实现ג类中的 
  public double circumference() { return 2*PI*r; }    // ଇ߲؏象方法 
} 
 
class Rectangle extends Shape { 
  protected double w, h;                              // 实例字܎ 
  public Rectangle(double w, double h) {              // ࠓሰ方法 
    this.w = w; this.h = h; 
  } 
  public double getWidth() { return w; }              // ݡ࿚ഗ方法 
  public double getHeight() { return h; }             // ଷ一߲ݡ࿚ഗ 
  public double area() { return w*h; }                // 实现ג类中的 
  public double circumference() { return 2*(w + h); } // ଇ߲؏象方法 
}

Shape 类中௅߲؏象方法的ઔ号ࢫ面ۼ๟分号，ு有ࢾઔ号，也ு定ᅭ方法的主༹。使用

示例 3-5 中定ᅭ的ኄब߲类੗以编ႀ如ူ的پஓ：
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Shape[] shapes = new Shape[3];       // ظॺ一߲ԍ存ႚጒ的数组 
shapes[0] = new Circle(2.0);         // ག؊ኄ߲数组 
shapes[1] = new Rectangle(1.0, 3.0); 
shapes[2] = new Rectangle(4.0, 2.0); 
 
double totalArea = 0; 
for(int i = 0; i < shapes.length; i++) 
    totalArea += shapes[i].area();   // 计໙ኄၵႚጒ的面ओ

有ଇۅ要ጀᅪ。

• Shape 类的子类对象੗以ޯኵߴ Shape 类型数组中的元໎，࿮Ⴔၯኟ。ኄᆼ๟一߲ݣ大

ገ࣑ᆅ用类型Ǆ第 2 ቤ༪ஃ过ǅ的例子。

• नՍ Shape 类ு有定ᅭ area() 和 circumference() 方法的主༹，߲߳ Shape 对象࣏๟ీ

ۙ用ኄଇ߲方法。ۙ用ኄଇ߲方法้，使用Ⴕె方法ֱቴ技术ቴڟ要ۙ用的方法。ᅺُ，

ᇶ的面ओ使用 Circle 类中定ᅭ的方法计໙，ਈႚ的面ओ使用 Rectangle 类中定ᅭ的方

法计໙。

转换引用类型

对象੗以在փ同的ᆅ用类型ኮक़ገ࣑。和基本类型一ᄣ，ᆅ用类型ገ࣑੗以๟ݣ大ገ࣑

Ǆ编译ഗጲۯ完成ǅ，也੗以๟Ⴔ要ၯኟ的໫ၭገ࣑ǄईႹሏ行้࣏要ॠֱǅ。要ၙ理঴ᆅ

用类型的ገ࣑，ՂႷ理঴ᆅ用类型组成的֫次঳ࠓ，ኄ༹߲系ঢ作类层次结构。

௅߲ Java ᆅ用类型ۼ扩展ഄ໱类型，ԥકቛ的类型๟ኄ߲类型的超类。类型ीג׶类的字

和方法。在܎的字ྔܮ定ᅭຌ于ጲम的一ၵࢫ和方法，඗܎ Java 中，类֫次঳ࠓ的ߵ๟一

߲༬๺的类，ఁ为 Object。໯有 Java 类ۼ኱থईक़থںકቛ Object 类。Object 类定ᅭକ

一ၵ༬๺的方法，໯有对象ీۼी׶Ǆईޮ盖ǅኄၵ方法。

ᇨ定ᅭ的 String 类和本ቤമ面定ᅭ的 Point 类ۼકቛ Object 类。ᅺُ，੗以ຫ，໯有

String 对象也ۼ๟ Object 对象。也੗以ຫ，໯有 Point 对象ۼ๟ Object 对象。ڍ๟，反

过来ຫ৽փ对କ。࿢்փీຫ௅߲ Object 对象ۼ๟ String 对象，ᅺ为如മ໯示，有ၵ

Object 对象๟ Point 对象。

०ڇ理঴类֫次঳ࠓኮࢫ，࿢்੗以定ᅭᆅ用类型的ገ࣑ࡀሶକ。

• 对象փీገ࣑成փ၎࠲的类型。例如，৽໙使用ၯኟሏ໙ޙ，Java 编译ഗ也փሎႹӝ

String 对象ገ࣑成 Point 对象。

• 对象੗以ገ࣑成ג类类型，ईኁ任何ፄံ类类型。ኄ๟ݣ大ገ࣑，ᅺُփ用ၯኟ。例如，

String 对象੗以ޯኵߴ Object 类型的Վ量，ईኁد෇೺ځ Object 类型֖数的方法。
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ഄ实ு有执行ገ࣑֡作，ܸ๟኱থӝ对象ړ成ג类的实例。ኄዖ行为有้׬

为૛๧༺࣑ᇱሶǄLiskov substitution principleǅ，以第一߲௽ඓ՗述ኄዖ行为

的计໙ऐ੔学ॆ Barbara Liskov 的ఁ字ంఁ。

• 对象੗以ገ࣑成子类类型，ڍኄ๟໫ၭገ࣑，Ⴔ要ၯኟ。Java 编译ഗଣ้ሎႹ执

行ኄዖገ࣑，ڍ Java ঴๥ഗ在ሏ行้ࣷፔॠֱ，ඓԍገ࣑有ၳ。ߵ据程Ⴞ的இ辑，

ඓණ对象的ඓ๟子类的实例ࢫ֍ࣷӝ对象ၯኟ成子类类型。ޏሶ，঴๥ഗࣷಙ出

ClassCastException ᅴ常。例如，如ࡕӝ一߲ String 对象ޯኵߴ Object 类型的Վ量，

ఫ஺ࢫ面੗以ၯኟኄ߲Վ量的ኵ，ምՎ࣮ String 类型：

Object o = "string";   // ӝString对象ݣ大ገ࣑成Object类型 
String s = (String) o; // 程Ⴞࢫ面ምӝኄ߲Object对象໫ၭገ࣑成String类型

数组๟对象，ܸ൐有ጲम的一༫ገ࣑ࡀሶ。๯ံ，任何数组ݣీۼ大ገ࣑成 Object 对象。

：ၯኟ的໫ၭገ࣑ీӝኄ߲对象ገ࣑࣮数组。ူ面๟一߲示例ټ

// ӝ数组ݣ大ገ࣑成Object对象 
Object o = new int[] {1,2,3}; 
// 程Ⴞࢫ面čč 
 
int[] a = (int[]) o;  // ໫ၭገ࣑࣮数组类型

，ገ࣑的ᆅ用类型ࢻଇ߲数组的Đ基类型đ๟੗以၎ࡕକీӝ数组ገ࣑成对象ኮྔ，如أ

ఫ஺数组࣏ీገ࣑成ଷ一߲类型的数组。例如：

// ኄ๟一߲字زޙ数组 
String[] strings = new String[] { "hi", "there" }; 
// ੗以ݣ大ገ࣑成CharSequence[]类型 
// ᅺ为String类型੗以ݣ大ገ࣑成CharSequence类型 
CharSequence[] sequences = strings; 
// ໫ၭገ࣑࣮String[]类型Ⴔ要ၯኟ 
strings = (String[]) sequences; 
// ኄ๟一߲ᆯ字زޙ数组组成的数组 
String[][] s = new String[][] { strings }; 
// փీገ࣑成CharSequence[]类型，ᅺ为String[]类型 
// փీገ࣑成CharSequence类型：ྼ 数փ೅配 
 
sequences = s; // փࣷ编译ኄ行پஓ 
// s੗以ገ࣑成Object类型ईObject[]类型，ᅺ为໯有数组类型 
// ǄԈઔString[]和String[][]类型ǅీۼገ࣑成Object类型 
Object[] objects = s;

ጀᅪ，ኄၵ数组ገ࣑ࡀሶኻ适用于ᆯ对象ई数组组成的数组。基本类型的数组փీገ࣑为

任何ഄ໱数组类型，৽໙基本基类型ኮक़ీ၎ࢻገ࣑也փ行：

// ৽໙int类型ీݣ大ገ࣑成double类型 
// 也փీӝint[]类型ገ࣑成double[]类型 
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// ኄ行پஓࣷڞዂ编译出ٱ 
double[] data = new int[] {1,2,3}; 
 ஓ๟合法的，ᅺ为int[]类型ీገ࣑成Object类型پ๟，ኄ行ڍ //
Object[] objects = new int[][] {{1,2},{3,4}};

3.7　修饰符总结

如മ໯示，类、থ੨和໲்的成员ీۼ使用一߲ई߲ܠႪ๦ޙำ௽——ኄၵႪ๦ޙ๟

public、static 和 final ॰字。ူ面对本ቤፔ߲ጺ঳，ଚ出໯有࠲ڪ Java Ⴊ๦ޙ，ຫ௽

߳ጲీႪ๦的 Java ঳ࠓዖ类和作用。ၘ൧如՗ 3-2 ໯示。࣏੗以֖ለ 3.1 ব、3.2.1 ব和

2.6.2 ব。

表3-2：Java修饰符

νᯎቿ ၸ　　̅ ਒　　˦

abstract 类 ኄ߲类փీ实例ࣅ，ܸ൐੗ీԈࡤ࿄实现的方法

 থ੨ ໯有থ੨ۼ๟؏象的。ำ௽থ੨้ኄ߲Ⴊ๦ޙ๟੗჋的

 方法 ኄ߲方法ு有主༹，主༹ᆯ子类༵ࠃ。ധఁࢫ面๟一߲分号。໯在的类ՂႷ

也๟؏象的

default 方法 ኄ߲থ੨方法的实现๟੗჋的。থ੨为փၙ实现ኄ߲方法的类༵ࠃକ一߲ఐ

ණ实现。ၘ൧֖见第 4 ቤ

final 类 փీظॺኄ߲类的子类

 方法 փీޮ盖ኄ߲方法

 字܎ ኄ߲字܎的ኵփీ߀Վ。static final Ⴊ๦的字܎๟编译้常量

 Վ量 ኵփీ߀Վ的ਆ部Վ量、方法֖数ईᅴ常֖数

native 方法 ኄ߲方法使用గዖᇑ平台࿮࠲的方式实现Ǆ经常使用 C 语言ǅ。ு有༵ࠃ主

༹，ധఁࢫ面๟一߲分号

࿮ǄԈǅ 类 ுำ௽为 public 的类ኻీ在Ԉ中ݡ࿚

 থ੨ ுำ௽为 public 的থ੨ኻీ在Ԉ中ݡ࿚

 成员 ுำ௽为 private、protectedई public的成员具有Ԉ੗见Ⴀ，ኻీ在Ԉ中ݡ࿚

private 成员 ኄ߲成员ኻ在定ᅭ໲的类中੗以ݡ࿚

protected 成员 ኄ߲成员ኻ在定ᅭ໲的Ԉ中和子类中੗以ݡ࿚

public 类 ࿚ኄ߲类ݡీۼ方ں࿚໯在Ԉ的ݡీ

 থ੨ ࿚ኄ߲থ੨ݡీۼ方ں࿚໯在Ԉ的ݡీ

 成员 ࿚ኄ߲成员ݡీۼ方ں࿚໯在类的ݡీ

strictfp 类 ኄ߲类中的໯有方法ۼᆆ式ำ௽为 strictfp

 方法 ኄ߲方法ՂႷ使用ჹ格ፏ๰ IEEE 754 Քጚ的方式执行ۅޝሏ໙。具༹ܸ言，

໯有数ኵ，Ԉઔ中क़঳ۼ，ࡕ要使用 IEEEfloat ई double 类型՗示，ܸ൐փీ

૧用本ں平台ۅޝ格式ईᆘ件༵ࠃ的ྔܮ৛܈ईൽኵྷݔ。ኄ߲Ⴊ๦ޙटณ

使用

static 类 使用 static ำ௽的内部类๟֫ۥ类，ܸփ๟໯在类的成员。ၘ൧֖见第 4 ቤ

 方法 static 方法๟类方法。փᆆ式د෇ this 对象ᆅ用。੗通过类ఁۙ用
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νᯎቿ ၸ　　̅ ਒　　˦

 字܎ static 字܎๟类字܎。փ管ظॺܠณ类实例，ኄ߲字ۼ܎ኻ有一߲实例。੗

通过类ఁݡ࿚

程Ⴞࣅ๔؛  ኄ߲؛๔ࣅ程Ⴞ在加载类้ሏ行，ܸփ๟ظॺ实例้ሏ行

synchronized 方法 ኄ߲方法对类ई实例执行ݥᇱ子֡作，໯以ՂႷၭ႐，ඓԍփీඟଇ߲၍程

同้Ⴊ߀类ई实例。对 static 方法来ຫ，执行方法ኮമံ为类इൽ一߲໮。

对ݥ static 方法来ຫ，ࣷ为具༹的对象实例इൽ一߲໮。ၘ൧֖见第 5 ቤ

transient 字܎ ኄ߲字܎փ๟对象ࣅ৳׼ጒༀ的一部分，ᅺُփࣷໜ对象一ഐႾଚࣅ。在对

象Ⴞଚ้ࣅ使用，֖见 java.io.ObjectOutputStream

volatile 字܎ ኄ߲字ీ܎ԥᅴօ၍程ݡ࿚，ᅺُՂႷ对ഄፔၵ༬定的ᆫࣅ。ኄ߲Ⴊ๦ޙ有

้੗以༺پ synchronized。ၘ൧֖见第 5 ቤ

ǄჄǅ　　



117

第 4 章

Java类型系统

本ቤ以基于类的面向对象编程为基إ，介绍ၳߛ使用 Java 静ༀ类型系统໯Ⴔኪ道的ഄ໱

。౒߁

静态类型语言的Վ量类型๟ඓ定的，如ࡕӝփग़容类型的ኵޯߴՎ量，ࣷڞ

ዂ编译้ٱဃ。Java ๟一ዖ静ༀ类型语言。ኻ在ሏ行้ॠֱ类型ग़容Ⴀ的语

言ঢ作动态类型语言，JavaScript Ս๟一ዖۯༀ类型语言。

Java 的类型系统փৈภ及类和基本类型，࣏ภ及ᇑ类的基本߁౒၎࠲的ഄ໱ᆅ用类型，ڍ

ኄၵᆅ用类型有ၵփ同，javac ई JVM ྫྫࣷ使用༬๺的方式处理。

࿢்ᅙ经介绍କ数组和类，໲்๟使用最ݘ࠽的ଇዖ Java ᆅ用类型。本ቤံ介绍ଷ一ዖዘ

要的ᆅ用类型——থ੨。඗ࢫ介绍 Java 的泛型，ݘ型在 Java 的类型系统中ӳᄇጣዘ要ঙ

෥。掌握ኄၵኪ๎ࢫ，࿢்ም介绍 Java 中编译้和ሏ行้类型ኮक़的区՚。

为କ完ኝ介绍 Java 的ᆅ用类型，࿢்要介绍ଇዖ༬๺的类和থ੨——枚举和注解。本ቤ最

介绍嵌套类型和ࢫ Java 8 ᆅ෇的 lambda 表达式。

ူ面ံ介绍থ੨。থ੨໙๟ी类ኮࢫ最ዘ要的 Java ᆅ用类型，ܸ൐๟ኝ߲ Java 类型系统

的ዘ要组成。
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4.1　接口

第 3 ቤ介绍କी׶ኄ߲߁౒。࿢்ኪ道，一߲ Java 类ኻీी׶一߲类。ኄ对࿢்要编ႀ的

面向对象程Ⴞ来ຫ๟߲၎ړჹ格的၌制。Java 的设计ኁኪ道ኄ一ڍ，ۅ໱்也๟为କඓԍ

Java 实现面向对象编程的方式Բഄ໱语言Ǆ例如 C++ǅ०ڇ。

໱்჋ስ的方式๟༵出থ੨ኄ߲߁౒。和类一ᄣ，接口定ᅭ一ዖ新的ᆅ用类型。如Đথ

੨đኄ߲ఁ׬໯示，থ੨的作用ኻ๟௮ࣼ API，ᅺُ，থ੨༵ࠃ类型的௮述႑တ，以及实

现ኄ߲ API 的类ᆌࠃ༵޿的方法Ǆ和ധఁǅ。

一ӯ来ຫ，Java 的থ੨փ为໲௮述的方法༵ࠃ实现پஓ。ኄၵ方法๟强制要实现的——ၙ

实现থ੨的类ՂႷ实现ኄၵ方法。

փ过，থ੨੗ీၙӝ API 中的గၵ方法Ք记为੗჋，如ࡕ实现থ੨的类փၙ实现৽փ用实

现。ኄዖऐ制通过 default 默认实现，࿄实现ኄࠃ॰字实现，থ੨ՂႷ为੗჋的方法༵࠲

ၵ方法的类ࣷ使用ఐණ实现。

থ੨中的੗჋方法๟ Java 8 的新ీࠀ，ኮമ的版本中ு有。4.1.5 বࣷ完ኝ介

绍如何使用੗჋方法Ǆ也ঢఐණ方法ǅ。

থ੨փీ኱থ实例ࣅ，也փీظॺኄዖথ੨类型的成员。থ੨ՂႷ通过类实现，ܸ൐类要

。໯Ⴔ的方法主༹ࠃ༵

ኄ߲类的实例़ຌ于ኄ߲类定ᅭ的类型，也ຌ于ኄ߲থ੨定ᅭ的类型。փຌ于同一߲类ई

。类的对象，通过实现同一߲থ੨，也ీຌ于同一ዖ类型ג

4.1.1　定义接口

定ᅭথ੨的方式和定ᅭ类ֶփܠ，փ过໯有Ǆݥఐණ的ǅ方法ۼ๟؏象方法，ܸ൐࠲॰字

class 要࣑成 interface。例如，ူ述پஓ定ᅭକ一߲ఁ为 Centered 的থ੨。第 3 ቤ定ᅭ

的 Shape 类如ၙࡕ设定和܁ൽႚጒ的中႐ۅፖՔ，৽੗以实现ኄ߲থ੨。

interface Centered { 
  void setCenter(double x, double y); 
  double getCenterX(); 
  double getCenterY(); 
}

থ੨的成员有ၵ၌制。
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• থ੨中໯有ഽ制方法ۼᆆ式使用 abstract ำ௽，փీ有方法主༹，要使用分号。੗以

使用 abstract Ⴊ๦ڍ，ޙ一ӯ习ู࠹୼。

• থ੨定ᅭࠅ开的 API。থ੨中的໯有成员ۼᆆ式使用 public ำ௽，ܸ൐习ู࠹୼փՂ

要的 public Ⴊ๦ޙ。如ࡕ在থ੨中使用 protected ई private 定ᅭ方法，ࣷڞዂ编译้

。ဃٱ

• থ੨փీ定ᅭ任何实例字܎。字܎๟实现ဦব，ܸথ੨๟ࡀ格փ๟实现。在থ੨中ኻీ

定ᅭ同้使用 static 和 final ำ௽的常量。

• থ੨փీ实例ࣅ，ᅺُփ定ᅭࠓሰ方法。

• থ੨中੗以Ԉࡤഴ༫类型。ഴ༫类型ᆆ式使用 public 和 static ำ௽。4.4 বࣷ完ኝ介

绍ഴ༫类型。

• ٗ Java 8 开๔，থ੨中੗以Ԉࡤ静ༀ方法。Java ኮമ的版本փሎႹኄ஺ፔ，ኄԥݘ࠽ණ

为๟ Java 语言的一߲设计ඍ။。

4.1.2　扩展接口

থ੨੗以કቛഄ໱থ੨，ܸ൐和类的定ᅭ一ᄣ，থ੨的定ᅭ੗以Ԉࡤ一߲ extends 子句。

থ੨કቛଷ一߲থ੨้，ࣷी޴׶থ੨中的໯有方法和常量，ܸ൐੗以定ᅭ新方法和常

量。փ过，和类փ同的๟，থ੨的 extends 子句੗以Ԉ޴߲ܠࡤথ੨。例如，ူ述থ੨ક

ቛକഄ໱থ੨：

interface Positionable extends Centered { 
  void setUpperRightCorner(double x, double y); 
  double getUpperRightX(); 
  double getUpperRightY(); 
} 
interface Transformable extends Scalable, Translatable, Rotatable {} 
interface SuperShape extends Positionable, Transformable {}

કቛ߲ܠথ੨的থ੨，ࣷी׶௅߲޴থ੨中的໯有方法和常量，ܸ൐੗以定ᅭຌ于ጲम的

方法和常量。实现ኄ߲থ੨的类ՂႷ实现ኄ߲থ੨኱থ定ᅭ的؏象方法，以及ٗ໯有޴থ

੨中ी׶的ඇ部؏象方法。

4.1.3　实现接口

类使用 extends ኸ定ג类，类ຼں，类使用 implements ଚ出໲ኧ׼的一߲ई߲ܠথ੨。

implements ๟一߲ Java 在ݣ要ڍ，॰字，੗以出现在类ำ௽中࠲ extends 子句ࢫ面。

implements 。号分߰ۺ面๟ኄ߲类要实现的一组থ੨，থ੨ኮक़使用ࢫ॰字࠲

类在 implements 子句中ำ௽থ੨้，՗௽ኄ߲类要为থ੨中的௅߲ഽ制方法༵ࠃ实现Ǆन

主༹ǅ。如ࡕ实现থ੨的类ு有为থ੨中的௅߲ഽ制方法༵ࠃ实现，ఫ஺ኄ߲类ٗথ੨中

ी׶࿄实现的؏象方法，ܸ൐ኄ߲类本วՂႷ使用 abstract ำ௽。如ࡕ类实现߲ܠথ੨，
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ՂႷ实现௅߲থ੨中的໯有ഽ制方法Ǆޏሶኄ߲类要使用 abstract ำ௽ǅ。

ူ述پஓቛ示କ如何定ᅭ CenteredRectangle 类，ኄ߲类કቛ第 3 ቤ定ᅭ的 Rectangle 类，

ܸ൐实现 Centered থ੨：

public class CenteredRectangle extends Rectangle implements Centered { 
  // 新实例字܎ 
  private double cx, cy; 
 
 ሰ方法ࠓ //  
  public CenteredRectangle(double cx, double cy, double w, double h) { 
    super(w, h); 
    this.cx = cx; 
    this.cy = cy; 
  } 
 
  // ी׶କRectangle类中的໯有方法 
 实现ࠃ要为Centeredথ੨中的໯有方法༵ڍ //  
  public void setCenter(double x, double y) { cx = x; cy = y; } 
  public double getCenterX() { return cx; } 
  public double getCenterY() { return cy; } 
}

्设࿢்Ӏቷ CenteredRectangle 类的实现方式实现କ CenteredCircle 和 CenteredSquare

类。௅߲类ۼકቛ Shape 类，໯以如മ໯示，ኄၵ类的实例ۼ੗以ړ成 Shape 类的实例。

ᅺ为௅߲类ۼ实现କ Centered থ੨，໯以ኄၵ实例࣏੗以ړ成 Centered 类型的实例。ူ

述پஓᄇ示କ对象़੗以作为类类型的成员，也੗以作为থ੨类型的成员：

Shape[] shapes = new Shape[3];     // ظॺ一߲数组，ԍ存ႚጒ对象 
 
 在ኄ߲Shape[]类型的数组中ئॺ一ၵCentered类型的ႚጒ，存ظ //
// փ用ၯኟ，ᅺ为ۼ๟ݣ大ገ࣑ 
shapes[0] = new CenteredCircle(1.0, 1.0, 1.0); 
shapes[1] = new CenteredSquare(2.5, 2, 3); 
shapes[2] = new CenteredRectangle(2.3, 4.5, 3, 4); 
 
// 计໙ኄၵႚጒ的平਩面ओ 
// 以及ڟᇱۅ的平਩ਐ૗ 
double totalArea = 0; 
double totalDistance = 0; 
for(int i = 0; i < shapes.length; i++) { 
  totalArea += shapes[i].area();   // 计໙ኄၵႚጒ的面ओ 
 
  // ጀᅪ，一ӯ来ຫ，使用instanceofಒ܏对象的ሏ行้类型经常՗௽设计有࿚༶ 
  if (shapes[i] instanceof Centered) { // ႚጒຌ于Centered类型 
    // ጀᅪ，ӝShape类型ገ࣑成Centered类型要ၯኟ 
    // Ǆփ过，ӝCenteredSquare类型ገ࣑成Centered类型փ用ၯኟǅ 
    Centered c = (Centered) shapes[i]; 
 
    double cx = c.getCenterX();    // इൽ中႐ۅ的ፖՔ 
    double cy = c.getCenterY();    // 计໙ڟᇱۅ的ਐ૗ 
    totalDistance += Math.sqrt(cx*cx + cy*cy); 
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  } 
} 
System.out.println("Average area: " + totalArea/shapes.length); 
System.out.println("Average distance: " + totalDistance/shapes.length);

在 Java 中，থ੨和类一ᄣ，也๟数据类型。如ࡕ一߲类实现କ一߲থ੨，ఫ

஺ኄ߲类的实例੗以ޯኵߴኄ߲থ੨类型的Վ量。

ੂ过ኄ߲示例ኮࢫ，՚ٱဃںණ为ՂႷံӝ CenteredRectangle 对象ޯኵߴ Centered 类

型的Վ量֍ీۙ用 setCenter() 方法，ईኁ要ံޯኵߴ Shape 类型的Վ量֍ీۙ用 area()

方法。CenteredRectangle 类定ᅭକ setCenter() 方法，ܸ൐ٗג类 Rectangle 中ी׶କ

area() 方法，໯以๔ዕ੗以ۙ用ኄଇ߲方法。

4.1.4　实现多个接口

्设࿢்փৈၙ通过中႐ۅӦݣႚጒ对象，也ၙ通过ᆸฉঙӦݣႚጒ对象，ܸ൐࣏ၙݣ大

和໫ၭႚጒ。࣏记ڥ஘Ǜ໚඗一߲类ኻీકቛ一߲ג类，ڍ੗以实现任ᅪ߲ܠথ੨。्设

࿢்ᅙ经定ᅭࡻକ合适的 UpperRightCornered 和 Scalable থ੨，ఫ஺੗以Ӏቷူ述方式ำ

௽类：

public class SuperDuperSquare extends Shape 
  implements Centered, UpperRightCornered, Scalable { 
  // 类的成员ู୼କ 
}

一߲类实现߲ܠথ੨ኻ๟՗௽ኄ߲类要实现໯有থ੨中的ඇ部؏象方法Ǆनഽ制方法ǅ。

4.1.5　默认方法

Java 8 出现ࢫ，থ੨中的方法੗以Ԉࡤ实现କ。本ব介绍ኄዖ方法——在থ੨௮述的 API

中通过੗჋的方法՗示，一ӯঢ作默认方法。๯ံຫ௽为๊஺Ⴔ要ኄዖఐණऐ制。

1. 向后兼容性

Java 平台๔ዕ࠲ጀ向ࢫग़容Ⴀ。ኄᅪ࿆ጣ，为മ一版平台编ႀǄईኁᅙ经编译ǅ的پஓ在

最新版平台中ՂႷీीჄ使用。ኄ߲ᇱሶඟ开发ཷॕܓ႑，升级 JDK ई JRE փࣷ೦࣋ࢫ

ኮമీኟ常ሏ行的ᆌ用。

向ࢫग़容Ⴀ๟ Java 平台的一大ᆫ๞，ڍ๟为ُ，Java 平台有ዮܠ约ຐ。ഄ中一߲约ຐ๟，

新发ք的থ੨փీཁ加新的ഽ制方法。

例如，्设࿢்要升级 Positionable থ੨，ཁ加इൽ和设定ፑူঙۅۥ的ీࠀ：
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public interface Positionable extends Centered { 
  void setUpperRightCorner(double x, double y); 
  double getUpperRightX(); 
  double getUpperRightY(); 
  void setLowerLeftCorner(double x, double y); 
  double getLowerLeftX(); 
  double getLowerLeftY(); 
}

ዘ新定ᅭথ੨ኮࢫ，如׈ࡕ๬在为৹থ੨编ႀ的پஓ中使用ኄ߲新থ੨，փࣷ成ࠀ，ᅺ为

现有的پஓ中ு有 setLowerLeftCorner()、getLowerLeftX() 和 getLowerLeftY() ኄෙ߲ഽ

制方法。

在ే的پஓ中੗以ൟᅟࡕၳڟੂں。编译一߲ᅈડথ੨的类文件，在থ੨中

ཁ加一߲新的ഽ制方法，඗ࢫ使用新版থ੨和৹的类文件׈๬ሏ行程Ⴞ。ే

程ႾԪએ，ಙ出ڟੂࣷ NoClassDefErrorᅴ常。

Java 8 的设计ኁጀᅪڟକኄ߲ඍ။，ᅺ为设计ኁ的ణՔኮ一๟升级 Java ，႐中的集合ੰࢃ

ᆅ෇使用 lambda ՗ٳ式的方法。

ැၙ঴ਦኄ߲࿚༶，Ⴔ要一ዖ新ऐ制。ኄዖऐ制ՂႷ要ሎႹ向থ੨中ཁ加੗჋的新方法，

ܸփ೦࣋向ࢫग़容Ⴀ。

2. 实现默认方法

在থ੨中ཁ加新方法ܸփ೦࣋向ࢫग़容Ⴀ，ኄႴ要为থ੨的৹实现༵ࠃ一ၵ新实现，以Ս

থ੨ీीჄ使用。ኄ߲ऐ制๟ఐණ方法，在 JDK 8 中๯次ཁ加ڟ Java 平台。

ఐණ方法Ǆ有้也ঢ੗჋方法ǅ੗以ཁ加ڟ任何থ੨中。ఐණ方法ՂႷԈࡤ

实现，न默认实现，ႀ在থ੨定ᅭ中。

ఐණ方法的基本行为如ူ：

• 实现থ੨的类੗以Ǆڍփ๟ՂႷǅ实现ఐණ方法Ǘ

• 如ࡕ实现থ੨的类实现କఐණ方法，ఫ஺使用ኄ߲类中的实现Ǘ

• 如ࡕቴփڟഄ໱实现，৽使用ఐණ实现。

sort() 方法๟ఐණ方法的一例，JDK 8 ӝ໲ཁ加ڟ java.util.List থ੨中，定ᅭ如ူ：

// 句法<E>๟Java编ႀݘ型的方式，ၘ ൧֖见ူ一ব 
// 如ࡕփຄဒݘ型，ሡ൐ࢮ୼ኄ߲句法 
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interface List<E> { 
  // ู୼କഄ໱成员 
 
  public default void sort(Comparator<? super E> c) { 
    Collections.<E>sort(this, c); 
  } 
}

ᅺُ，ٗ Java 8 开๔，实现 List থ੨的对象ۼ有一߲ఁ为 sort() 的实例方法，使用合适

的 Comparator ಇႾଚ՗。ᅺ为࣮ݓ类型๟ void，໯以࿢்֊֪ኄ๟৽ںಇႾ，ܸ๚实ඓ

实如ُ。

4.1.6　标记接口

有้，定ᅭඇ੣的থ੨࢔有用。类实现ኄዖথ੨้ኻႴ在 implements 子句中ଚ出ኄ߲থ

੨，ܸփ用实现任何方法。ُ้，ኄ߲类的任何实例ۼ๟ኄ߲থ੨的有ၳ实例。Java ஓپ

੗以使用 instanceof ሏ໙ޙॠֱ实例๟ޏຌ于ኄ߲থ੨，ᅺُኄዖ技术๟为对象༵ྔܮࠃ

႑တ的有૰方式。

java.io.Serializable থ ੨ ৽ ๟ 一 ዖ Ք 记 থ ੨。 实 现 Serializable থ ੨ 的 类 ߢ ໕

ObjectOutputStream 类，ኄ߲类的实例੗以安ඇںႾଚࣅ。java.util.RandomAccess 也๟

Ք记থ੨：java.util.List থ੨实现କኄ߲থ੨，՗௽ኄ߲থ੨ీ੺໏ໜऐݡ࿚ଚ՗中的

元໎。例如，ArrayList 类实现କ RandomAccess থ੨，ܸ LinkedList 类ு实现。ጀዘໜऐ

࿚֡作Ⴀీ的໙法੗以使用ူ述方式֪๬ݡ RandomAccess：

// ಇႾ任ᅪ܈׊的ଚ՗元໎ኮമ，࿢்ईႹၙඓණଚ՗๟ޏኧ׼੺໏ໜऐݡ࿚ 
// 如ࡕփኧ׼，ံ  ੗ీ߸੺܈࿚的ޭ本ምಇႾ，໏ݡໜऐ׼ॺ一߲ኧظ
// ጀᅪ，使用java.util.Collections.sort()้փՂኄ஺ፔ 
List l = ...; // ໜᅪ一߲ଚ՗ 
if (l.size() > 2 && !(l instanceof RandomAccess)) l = new ArrayList(l);  
sortListInPlace(l);

Java，ڟ面ࣷੂࢫ 的类型系统和类型的ఁ׬૴系৆௢，ኄዖ方式ঢ作名义类型Ǆnominal 

typingǅ。Ք记থ੨๟߲ࡻ࢔的例子，ᅺ为໲أକఁ๊׬஺ۼு有。

4.2　Java泛型

Java 平台的一大ᆫ๞๟໲༵ࠃ的Քጚੰ。Քጚੰ༵ࠃକ大量有用的ీࠀ，༬՚๟实现କ

ॳ጑的通用数据঳ࠓ。ኄၵ实现使用ഐ来၎ړ०ڇ，ܸ൐文档编ႀଆࡻ。ኄၵ๟ Java 集

合ੰ，第 8 ቤࣷ使用大量ೊޗ介绍。߸完ኝ的介绍֖ለ Maurice Naftalin 和 Philip Wadler

合 著 的 Java Generics and CollectionsǄhttp://shop.oreilly.com/product/9780596527754.do，

O’Reilly 出版ǅ。

໚඗ኄၵੰ一኱࢔有用，ڍ在ራ೺版本中有၎ړ大的փፁ——数据঳ࠓǄ经常ঢ作容器ǅ
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完ඇᆆ֠କ存ئഄ中的数据类型。

数据ᆆ֠和ހጎ๟面向对象编程的ዘ要ᇱሶ，ڍ在ኄዖ൧઄ူ，容ഗ的փཪ

௽ࣷ为开发ኁټ来ܠ࢔࿚༶。

本বံຫ௽ኄ߲࿚༶，඗ࢫ介绍泛型๟如何঴ਦኄ߲࿚༶并ඟ Java 开发ኁ的ิऄ߸ൟ

຿的。

4.2.1　介绍泛型

如ࠓၙࡕॺ一߲ᆯ Shape 实例组成的集合，੗以ӝኄ߲集合ԍ存在一߲ List 对象中，如ူ

໯示：

List shapes = new ArrayList(); // ظॺ一߲List对象，ԍ存ႚጒ 
 
// ኸ定中႐ظ，ۅॺ一ၵႚጒ，ԍ存在ኄ߲ଚ՗中 
shapes.add(new CenteredCircle(1.0, 1.0, 1.0)); 
// ኄ๟合法的Javaپஓ，ڍփ๟ࡻ的设计方式 
shapes.add(new CenteredSquare(2.5, 2, 3)); 
 
// List::get()࣮ݓObject对象，໯以要ၙڟڥCenteredCircle对象，ՂႷၯኟ 
CenteredCircle c = (CentredCircle)shapes.get(0); 
 
// ူ面ኄ行پஓࣷڞዂሏ行้฿Ө 
CenteredCircle c = (CentredCircle)shapes.get(1);

ฉ述پஓ有߲࿚༶，为କൽ࣮有用的ႚጒ对象ႚ式，ՂႷၯኟ，ᅺ为 List փኪ道ഄ中的对

象๟๊஺类型。փৈ如ُ，ഄ实੗以ӝփ同类型的对象ݣ在同一߲容ഗ中，一ൎీۼኟ常

ሏ行，ڍ๟如ࡕፔକփ合法的ၯኟ，程Ⴞ৽ࣷԪએ。

࿢்ኈኟႴ要的๟一ዖኪ道໯ࡤ元໎类型的 List。ኄᄣ，如ࡕӝփ合法的֖数ߴد List

的方法，javac ৽ీॠ֪ڞ，ڟዂ编译出ٱ，ܸփ用ڟڪሏ行้֍发现࿚༶。

为କ঴ਦኄ߲࿚༶，Java କ一ዖ句法，ኸ௽గዖ类型๟一߲容ഗ，ኄ߲容ഗ中ԍ存ጣࠃ༵

ഄ໱ᆅ用类型的实例。容ഗ中ԍ存的负载类型Ǆpayload typeǅ在ॖઔ号中ኸ定：

 ॺ一߲ᆯCenteredCircle对象组成的Listظ //
List<CenteredCircle> shapes = new ArrayList<CenteredCircle>(); 
 
// ኸ定中႐ظ，ۅॺ一ၵႚጒ，ԍ存在ኄ߲ଚ՗中 
shapes.add(new CenteredCircle(1.0, 1.0, 1.0)); 
 
// ူ面ኄ行پஓࣷڞዂ编译出ٱ 
shapes.add(new CenteredSquare(2.5, 2, 3)); 
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// List<CenteredCircle>::get()࣮ݓ一߲CenteredCircle对象，࿮Ⴔၯኟ 
CenteredCircle c = shapes.get(0);

ኄዖ句法ీඟ编译ഗվइ大量փ安ඇ的پஓ，ߵ本փీ੍ৎሏ行้。ړ඗，ኄኟ๟静ༀ类

型系统的࠲॰໯在——使用编译้႑တၹዺಇأ大量ሏ行้࿚༶。

容ഗ类型一ӯঢ作泛型Ǆgeneric typeǅ，使用ူ述方式ำ௽：

interface Box<T> { 
  void box(T t); 
  T unbox(); 
}

ฉ述پஓ՗௽，Box থ੨๟通用঳ࠓ，੗以ԍ存任ᅪ类型的޶载。ኄփ๟一߲完ኝ的থ੨，

߸ၟ๟一系ଚথ੨的通用௮述，௅߲থ੨对ᆌ的类型ీۼ用在 T 的࿋置ฉ。

4.2.2　泛型和类型参数

࿢்ᅙ经ኪ道如何使用ݘ型ሺഽ程Ⴞ的安ඇႠ——使用编译้႑တՆ௨०ڇ的类型ٱဃ。

本বศ෇介绍ݘ型的༬Ⴀ。

<T> 句法有߲ጆோ的ఁ׬——类型参数Ǆtype parameterǅ。ᅺُ，ݘ型࣏有一߲ఁ׬——参

数化类型Ǆparameterized typeǅ。ኄ՗௽，容ഗ类型Ǆ例如 Listǅᆯഄ໱类型Ǆ޶载类型ǅ

֖数ࣅ。ӝ类型ႀ为 Map<String, Integer> ้，࿢்৽为类型֖数ኸ定କ具༹的ኵ。

定ᅭ有֖数的类型้，要使用一ዖփ对类型֖数ፔ任何्设的方式ኸ定具༹的ኵ。໯以

List 类型使用通用的方式 List<E> ำ௽，ܸ൐ጲ๔዁ዕۼ使用类型֖数 E 作቞࿋پ，ޙ՗

程Ⴞ员使用 List 数据঳޶้ࠓ载的ኈ实类型。

类型֖数๔ዕپ՗ᆅ用类型。类型֖数的ኵփీ使用基本类型。

类型֖数੗以在方法的ധఁ和主༹中使用，৽ၟ๟ኈኟ的类型一ᄣ，例如：

interface List<E> extends Collection<E> { 
  boolean add(E e); 
  E get(int index); 
  // ഄ໱方法ู୼କ 
}

ጀᅪ，类型֖数 E ़੗以作为࣮ݓ类型的֖数，也੗以作为方法֖数类型的֖数。࿢்փ

्设޶载类型有任何具༹的༬Ⴀ，ኻ对一ዂႠፔକ基本्设，न存෇的类型和ࢫ来ൽ࣮的
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类型一ዂ。

4.2.3　菱形句法

型的实例้，ޯኵ语句的ᆸ֨ࣷዘް类型֖数的ኵ。一ӯ൧઄ူ，ኄ߲႑တ๟փՂݘॺظ

要的，ᅺ为编译ഗీླྀڞ出类型֖数的ኵ。在 Java 的现پ版本中，੗以使用菱形句法ู୼

ዘް的类型ኵ。

ူ面通过一߲示例ຫ௽如何使用ବႚ句法，ኄ߲例子߀ጲኮമ的示例：

// 使用ବႚ句法ظॺ一߲ᆯCenteredCircle对象组成的List 
List<CenteredCircle> shapes = new ArrayList<>();

对ኄዖර׊的ޯኵ语句来ຫ，ኄ๟߲ၭ߀৊，ీณ๼෇ब߲字ޙ。本ቤ఍࿂介绍 lambda

՗ٳ式้ࣷም次༪ஃ类型ླྀڞ。

4.2.4　类型擦除

4.1.5 বຫ过，Java 平台ๆ分ੂዘ向ࢫग़容Ⴀ。Java 5 ཁ加的ݘ型ᆼ๟一߲ࣷڞዂ向ࢫग़容

Ⴀ࿚༶的新语言༬Ⴀ。

࿚༶的࠲॰๟，如何ඟ类型系统़ీ使用৹的ݘݥ型集合类ᆼీ使用新的ݘ型集合类。设

计ኁ჋ስ的঴ਦ方式๟使用ၯኟ：

List someThings = getSomeThings(); 
// ኄዖၯኟփ安ඇ，ڍ࿢்ኪ道someThings的内容ඓ实๟字زޙ 
List<String> myStrings = (List<String>)someThings;

ฉ述پஓ՗௽，作为类型，List 和 List<String> ๟ग़容的，዁ณ在గዖ程܈ฉ๟ग़容的。

Java 通过类型擦除实现ኄዖग़容Ⴀ。ኄ՗௽，ݘ型的类型֖数ኻ在编译้੗见——javac

ࣷඁۖ类型֖数，ܸ൐在字বஓ中փ༹现出来。1

型的ݘݥ List 一ӯঢ作原始类型Ǆraw typeǅ。৽໙现在有ݘ型କ，Java 也

完ඇీ处理类型的ᇱ๔ႚ式。փ过，ኄ஺ፔबࢭ৽՗௽پஓ的ዊ量փߛ。

类型։أऐ制ક大କ javac 和 JVM 使用的类型系统ኮक़的区՚，4.6 বࣷၘဦຫ௽。

类型։্ీ࣏أኹ使用గၵഄ໱定ᅭ方式，如ࡕு有ኄ߲ऐ制，پஓੂഐ来๟合法的。在

ူ述پஓ中，࿢்ၙ使用ଇ߲ฎྲփ同的数据঳ࠓ计໙۩ڇ数量：

ጀ 1：ࣷԍାݘ型的一ၵဦྲጷग，在ሏ行้通过反射ీੂڟ。
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// փࣷ编译 
interface OrderCounter { 
  // ӝఁ׬ᆙ射ڟᆯ۩ڇ号组成的ଚ՗ฉ 
  int totalOrders(Map<String, List<String>> orders); 
 
  // ӝఁ׬ᆙ射ڟణമᅙူ۩ڇ的ጺ数ฉ 
  int totalOrders(Map<String, Integer> orders); 
}

ੂഐ来ኄ๟完ඇ合法的 Java ഄ实࿮法编译。࿚༶๟，ኄଇ߲方法໚඗ੂഐ来ၟ๟ڍ，ஓپ

常ࡀ的ዘ载，ڍ։أ类型ࢫ，ଇ߲方法的ധఁۼՎ成କ：

int totalOrders(Map);

։أ类型ࢫ฻ူ的ኻ有容ഗ的ᇱ๔类型，在ኄ߲例子中๟ Map。ሏ行้࿮法通过ധఁ区分

ኄଇ߲方法，໯以，Java 语言ݔࡀӝኄዖ句法ଚ为փ合法的句法。

4.2.5　通配符

֖数ࣅ类型，例如 ArrayList<T>，փీ实例ࣅ，नփీظॺኄዖ类型的实例。ኄ๟ᅺ

为 <T> ๟类型֖数，ኻ๟ኈ实类型的቞࿋ޙ。ኻ有为类型֖数༵ࠃ具༹的ኵኮࢫǄ例如

ArrayList<String>ǅ，ኄ߲类型֍໙完ኝ，֍ీظॺኄዖ类型的对象。

如ࡕ编译้փኪ道࿢்要使用๊஺类型，৽ࣷ出现࿚༶。႞ࡻ，Java 类型系统ీۙ঴ኄዖ

࿚༶。在 Java 中，有Đ࿄ኪ类型đኄ߲௽ඓ的߁౒，使用 <?> ՗示。ኄ๟一ዖ最०ڇ的

Java 通配符类型Ǆwildcard typeǅ。

ภ及࿄ኪ类型的՗ٳ式੗以ኄ஺ႀ：

ArrayList<?> mysteryList = unknownList(); 
Object o = mysteryList.get(0);

ኄ๟完ඇ有ၳ的 Java <?>ஓ——ArrayListپ 和 ArrayList<T> փ一ᄣ，മኁ๟Վ量੗以使用

的完ኝ类型。࿢்对 mysteryList 的޶载类型一࿮໯ኪ，ڍኄ对࿢்的پஓ来ຫփ๟࿚༶。

在用ࢽ的پஓ中使用࿄ኪ类型้，有ၵ၌制。例如，ူ面的پஓփࣷ编译：

// փࣷ编译 
mysteryList.add(new Object());

ᇱ ᅺ ࢔ ० ，ڇ ࿢ ் փ ኪ 道 mysteryList 的 ޶ 载 类 型。 例 如， 如 ࡕ mysteryList ๟

ArrayList<String> 类型的实例，ఫ஺৽փీӝ Object 对象存෇ഄ中。

๔ዕ੗以存෇容ഗ的ྸ一一߲ኵ๟ null，ᅺ为࿢்ኪ道 null ੗ీ๟任何ᆅ用类型的ኵ。

ኄு๊஺用，ᅺُ，Javaڍ 语言্ݔࡀኹ实例޶ࣅ载为࿄ኪ类型的容ഗ类型，例如：
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// փࣷ编译 
List<?> unknowns = new ArrayList<?>();

使用࿄ኪ类型้有Ղ要࿚ኄ஺一߲࿚༶：ĐList<String> ๟ List<Object> 的子类型஘Ǜđ

न，ీޏ编ႀ如ူ的پஓ：

// ኄ஺ႀ合法஘Ǜ 
List<Object> objects = new ArrayList<String>();

቉ੂഐ来，ኄ஺ႀ完ඇ੗行，ᅺ为 String ๟ Object 的子类，໯以࿢்ኪ道集合中的任何

一߲ String 类型元໎ۼ๟有ၳ的 Object 对象。փ过，ੂੂူ述پஓ：

// ኄ஺ႀ合法஘Ǜ 
List<Object> objects = new ArrayList<String>(); 
 
// 如ࡕ合法，ఫူ面ኄ行پஓ఼Ǜ 
objects.add(new Object());

़඗ objects的类型ำ௽为 List<Object>，ఫ஺৽ీӝ Object实例存෇ഄ中。඗ܸ，ኄ߲实

例ԍ存的๟字׈，زޙ๬存෇的 Object对象ᇑഄփग़容，ᅺُኄ߲֡作在ሏ行้ࣷ฿Ө。

ฉ述࿚༶的ٴӄ๟，໚඗ူ述پஓ๟合法的Ǆᅺ为 String 类ी׶ Object 类ǅ：

Object o = new String("X");

：型容ഗ类型对ᆌ的语句也合法ݘ并փᅪ࿆ጣڍ

// փࣷ编译 
List<Object> objects = new ArrayList<String>();

࣑ዖ方式ຫ，न List<String> փ๟ List<Object> 的子类型。如ၙࡕඟ容ഗ的类型具有޴子

：系，Ⴔ要使用࿄ኪ类型࠲

// 完ඇ合法 
List<?> objects = new ArrayList<String>();

ኄ՗௽，List<String> ๟ List<?> 的子类型。փ过，使用ฉ述ኄዖޯኵ语句้，۪ࣷ฿一

ၵ类型႑တ。例如，get() 方法的࣮ݓ类型现在实际ฉ๟ Object。࣏要ጀᅪ，փ管 T 的ኵ

๟๊஺，List<?> փ๟ۼ List<T> 的子类型。

࿄ኪ类型有้ࣷඟ开发ኁઓउ，࿚ၵᆅ人ศາ的࿚༶，例如：Đ为๊஺փ使用 Object ༻پ

࿄ኪ类型Ǜđփ过，如മ文໯述，为କ实现ݘ型ኮक़的޴子࠲系，ՂႷ有一ዖ՗示࿄ኪ类

型的方式。

1. 受限通配符

ഄ实，Java 的通配ޙ类型փኹ有࿄ኪ类型一ዖ，࣏有受限通配符Ǆbounded wildcardǅኄ߲

。也ঢ类型参数约束条件，作用๟၌制类型֖数的ኵీ使用నၵ类型ޙ౒。๴၌通配߁
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๴၌通配ޙ௮述बࢭփኪ道๟๊஺类型的࿄ኪ类型的֫次঳ࠓ，ഄ实ၙ՗ٳ的๟ኄዖᅪ

າ：Đ࿢փኪ道ڹڟ๟๊஺类型，ڍ࿢ኪ道ኄዖ类型实现କ List থ੨。đ在类型֖数中，ኄ

句ࣆ՗ٳ的ᅪາ੗以ႀ成 ? extends List。ኄ为程Ⴞ员༵ࠃକ一၍ထྭ，዁ณኪ道੗以使

用的类型要஢ፁ๊஺ཉ件，ܸփ๟对类型一࿮໯ኪ。

փ管၌定使用的类型๟类࣏๟থ੨，ۼ要使用 extends࠲॰字。

ኄ๟类型变体Ǆtype varianceǅ的一߲示例。类型Վ༹๟容ഗ类型ኮक़的ी࠲׶系和޶载类

型的ी࠲׶系有໯࠲૴的理ஃ基إ。

• 类型协变

ኄ՗示容ഗ类型ኮक़和޶载类型ኮक़具有၎同的࠲系。ኄዖ࠲系通过 extends ॰字࠲

՗示。

• 类型逆变

ኄ՗示容ഗ类型ኮक़和޶载类型ኮक़具有၎反的࠲系。ኄዖ࠲系通过 super ॰字࠲

՗示。

容ഗ类型作为类型的制ሰኁई使用ኁ้༹ࣷ现ኄၵᇱሶ。例如，如ࡕ Cat 类કቛ Pet 类，

ఫ஺ List<Cat> ๟ List<? extends Pet> 的子类型。ኄ૛，List ๟ Cat 对象的制造者，ᆌ޿

使用࠲॰字 extends。

如ࡕ容ഗ类型ኻ๟గዖ类型实例的使用者，৽ᆌ޿使用 super 。॰字࠲

Joshua Bloch ӝኄዖ用法ጺ঳成ĐProducer Extends, Consumer Superđᇱሶ

Ǆ०׬ PECS，Đ制ሰኁ使用 extends，使用ኁ使用 superđǅ。

第 8 ቤࣷੂڟ，Java 集合ੰ大量使用କၹՎ和ొՎ。大量使用ኄଇዖՎ༹的ణ的๟ඓԍݘ

型Đፔኟඓ的๚đ，以及՗现出的行为փࣷඟ开发ኁַᅴ。

2. 数组协变

在ራ೺的 Java 版本中，集合ੰ࣏ு有出现，容ഗ类型的类型Վ༹࿚༶在 Java 的数组中也

有༹现。ு有类型Վ༹，न使 sort() ኄᄣ०ڇ的方法也࢔వ使用有ၳ的方式编ႀ：

Arrays.sort(Object[] a);
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基于ኄ߲ᇱᅺ，Java 的数组੗以ၹՎ——৑管ኄ஺ፔඟ静ༀ类型系统ԓ୞出କඍ။，ڍ在

Java 平台的ራ೺঩܎ධ๟Ղ要ኮܱ：

// ኄᄣႀ完ඇ合法 
String[] words = {"Hello World!"}; 
Object[] objects = words; 
 
// ౸，ཀన，ሏ行้ٱဃ 
objects[0] = new Integer(42);

最ৎ对现پ开ᇸၜణ的ჺ৯՗௽，数组ၹՎटณ使用，बࢭ੗以܏定为编程语言的设计ඍ

။。2 ᅺُ，编ႀ新پஓ้，ᆌ޿Ն௨使用数组ၹՎ。

3. 泛型方法

泛型方法๟֖数੗以使用任何ᆅ用类型实例的方法。

例如，ူ述方法ఇె C 语言中 ,Ǆۺ号ǅሏ໙ޙ的ీࠀ。ኄ߲ሏ໙ޙ一ӯ用来合并有ޭ作

用的՗ٳ式。

// ጀᅪ，ኄ߲类փ๟ݘ型类 
public class Utils 
  public static <T> T comma(T a, T b) { 
    return a; 
  } 
}

໚඗ኄ߲方法的定ᅭ中使用କ类型֖数，ڍ໯在的类փႴ要定ᅭ为ݘ型类。使用ኄዖ句法

๟为କ՗௽ኄ߲方法੗以ጲᆯ使用，ܸ൐࣮ݓ类型和֖数的类型一ᄣ。

4. 使用和设计泛型

使用 Java 的ݘ型้，有้要ٗଇ方面າ੊࿚༶。

• 使用者

使用ኁ要使用现有的ݘ型ੰ，࣏要编ႀ一ၵ၎对०ڇ的ݘ型类。对使用ኁ来ຫ，要理঴

类型։أ的基本ኪ๎，ᅺ为如ࡕփኪ道ሏ行้对ݘ型的处理方式，ࣷ对ब߲ Java 句法

。ઓउڟߌ

• 设计者

使用ݘ型开发新ੰ้，设计ኁႴ要理঴ݘ型的߸ݔࡀ。ీࠀܠ中有一ၵవ以理঴的部

分，例如要完ඇ理঴通配ޙ和Đcapture-ofđٱဃၩတ 3 。༶ࣆ级ߛڪ

ጀ 2：Raoul-Gabriel Urma and Janina Voigt,ĐUsing the OpenJDK to Investigate Covariance in Javađ, Java Magazine 
(May/June 2012):44–47.

ጀ 3：ኸ通配ޙ类型ڞዂ的ٱဃၩတ，例如 set(int,capture of ?) in java.util.List<capture of ?> cannot 

be applied to (int,java.lang.Object)。——译ኁጀ
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型๟ݘ Java 语言ݔࡀ中最వ理঴的部分ኮ一，യ֠ܠ࢔ट܋൧઄，并փႴ要௅߲开发ኁۼ

完ඇ理঴，዁ณ؛次থة Java 的类型系统้ுՂ要。

4.2.6　编译时和运行时类型

्设有如ူ的پஓೌ܎：

List<String> l = new ArrayList<>(); 
System.out.println(l);

࿢்੗以࿚ኄ߲࿚༶：l ๟๊஺类型Ǜٴӄൽਦ于在编译้Ǆन javac 的类型ǅ࣏๟ڟੂ

ሏ行้ǄJVM 。的类型ǅ࿚ኄ߲࿚༶ڟੂ

javac ӝ l ੂ成 List-of-String 类型，ܸ൐ࣷ用ኄ߲类型႑တጮဦॠֱ句法ٱဃ，例如փ

ీ使用 add() 方法ཁ加փ合法的类型。

ܸ JVM ӝ l ੂ成 ArrayList 类型的对象，ኄ一ۅ੗以ٗ println() 语句的๼出中ኤ实。ᅺ

为要։أ类型，໯以ሏ行้ l ๟ᇱ๔类型。

ᅺُ，编译้和ሏ行้的类型ฎྲ有ၵփ同。గዖ程܈ฉ，ኄ߲փ同ۅ๟，ሏ行้类型़

Բ编译้类型৛ඓ，ᆼு有编译้类型৛ඓ。

ሏ行้类型ு有编译้类型৛ඓ，ᅺ为ு有޶载类型的႑တ——ኄ߲႑တԥ։أକ，ڟڥ

的ሏ行้类型ኻ๟ᇱ๔类型。

编译้类型ு有ሏ行้类型৛ඓ，ᅺ为࿢்փኪ道 l 的具༹类型ڹڟ๟๊஺，ኻኪ道๟一

ዖ和 List ग़容的类型。

4.3　枚举和注解

Java 有ଇዖ༬๺ႚ式的类和থ੨，在类型系统中ӳᄇጣ༬定的ঙ෥。ኄଇዖ类型๟枚举类

型Ǆenumerated typeǅ和注解类型Ǆannotation typeǅ，一ӯ኱থ׬为枚举和注解。

4.3.1　枚举

஼ਉ๟类的Վዖ，ీࠀ有၌，ܸ൐ሎႹ使用的ኵ࢔ณ。

例如，्设࿢்ၙ定ᅭ一߲类型，՗示ෙᇱ෥ࢤ୴ઢ，ܸ൐ထྭኄ߲类型ኻ有ኄෙ߲੗以

使用的ኵ。࿢்੗以使用 enum ：॰字定ᅭኄ߲类型࠲

public enum PrimaryColor { 
  // 实例ଚ՗఍࿂的分号๟੗჋的 
  RED, GREEN, BLUE 
}
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PrimaryColor 类型的实例੗以Ӏቷ静ༀ字܎的方式ᆅ用：PrimaryColor.RED、PrimaryColor.

GREEN和 PrimaryColor.BLUE。

在ഄ໱语言中，例如 C++，஼ਉ一ӯ使用ኝ数常量实现，ڍ Java ֑用的方式

的类型安ඇႠ和ଳऄႠ。例如，ᅺ为஼ਉ๟༬๺的类，໯以੗以ࡻ߸ࠃ༵ీ

ᆛ有成员，न字܎和方法。如ࡕ字܎ई方法有主༹，ఫ஺实例ଚ՗ࢫ面ՂႷ

加ฉ分号。

例如，्设࿢்要定ᅭ一߲஼ਉ，Ԉࡤമब߲ኟܠՉႚǄڪՉڪঙ的ႚጒǅ，ܸ൐ၙ为ኄ

ၵႚጒኸ定一ၵຌႠǄ在方法中ኸ定ǅ。࿢்੗以使用থ๭一߲֖数的஼ਉ实现ኄ߲Ⴔ൱，

如ူ໯示：

public enum RegularPolygon { 
  // 有֖数的஼ਉՂႷ使用分号 
  TRIANGLE(3), SQUARE(4), PENTAGON(5), HEXAGON(6); 
 
  private Shape shape; 
 
  public Shape getShape() { 
    return shape; 
  } 
 
  private RegularPolygon(int sides) { 
    switch (sides) { 
      case 3: 
        // ्设ኄၵႚጒ的ࠓሰ方法থ๭的֖数๟Չ׊和ঙ܈ 
        shape = new Triangle(1,1,1,60,60,60); 
        break; 
      case 4: 
        shape = new Rectangle(1,1); 
        break; 
      case 5: 
        shape = new Pentagon(1,1,1,1,1,108,108,108,108,108); 
        break; 
      case 6: 
        shape = new Hexagon(1,1,1,1,1,1,120,120,120,120,120,120); 
        break; 
    } 
  } 
}

֖数Ǆ在ኄ߲例子中ኻ有一߲֖数ǅد෇ࠓሰ方法，ظॺ߲ڇ஼ਉ实例。ᅺ为஼ਉ实例ᆯ

Java ሏ行้ظॺ，ܸ൐在ྔ部փీ实例ࣅ，໯以ӝࠓሰ方法ำ௽为ຳ有方法。

஼ਉ有ၵ༬๺的༬Ⴀ：

Ǆᆆ式ǅકቛۼ • java.lang.Enum 类Ǘ

• փీݘ型ࣅǗ
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• ੗以实现থ੨Ǘ

• փీԥકቛǗ

• 如ࡕ஼ਉ中的໯有ኵۼ有实现主༹，ఫ஺ኻీ定ᅭ为؏象方法Ǘ

• ኻీ有一߲ຳ有Ǆई使用ఐණݡ࿚权၌ǅ的ࠓሰ方法。

4.3.2　注解

ጀ঴๟一ዖ༬๺的থ੨。如ఁ׬໯示，ഄ作用๟ጀ঴ Java 程Ⴞ的గ߲部分。

例如 @Override ጀ঴。在മ面的一ၵ示例中ే੗ీ见ڟ过ኄ߲ጀ঴，ၙኪ道໲有๊஺

作用。

०ڇ来ຫ，๊஺作用也ு有。ኄ߲ٴӄईႹࣷඟేַڟߌᅴ。

ຫڥฎྲၘဦǄ也ൟ୲ǅ一ܹۅ，ጀ঴ு有኱থ作用，@Override ኻ๟为ጀ঴的方法༵ࠃ

。类中的方法ג的႑တ，ጀ௽ኄ߲方法ޮ盖କྔܮ

ጀ঴ీ为编译ഗ和集成开发环境ǄIntegrated Development Environment，IDEǅ༵ࠃ有用的

༵示。如ࡕ开发ኁӝ方法的ఁ׬೔ႀٱକ，ܸኄ߲方法本来๟要ޮ盖ג类的方法，ఫ஺，

在ኄ߲ఁ׬೔ٱ的方法ฉ使用 @Override ጀ঴，੗以༵ႝ编译ഗ๊஺ں方出ٱକ。

ጀ঴փీ߀Վ程Ⴞ的语ᅭ，ኻీ༵ࠃ੗჋的元႑တ。ჹ格ຫ来，ኄᅪ࿆ጣጀ঴փీᆖၚ程

Ⴞ的执行，ኻీ为编译ഗ和ഄ໱ᇨ执行঩ࠃ༵܎႑တ。

Java 平台在 java.lang 中定ᅭକ为数փܠ的基本ጀ঴。一开๔ኻኧ׼ @Override、 

@Deprecated 和 @SuppressWarnings，ኄෙ߲ጀ঴的作用分՚๟：ጀ௽方法๟ޮ盖的，ጀ௽

方法ݭചକ，以及静ఐ编译ഗิ成的য়ߢ。

来，Java 7ࢫ ሺ加କ @SafeVarargsǄ为Վ֖׊数方法༵ࠃሺഽ的য়ߢ静ఐీࠀǅ，Java 8 ሺ

加କ @FunctionalInterface。@FunctionalInterface ՗示থ੨੗以用作 lambda ՗ٳ式的ణ

Ք。ኄ๟߲࢔有用的Ք记ጀ঴，ڍփ๟ՂႷ使用的，ࢫ文ࣷ介绍。

和೵通的থ੨၎Բ，ጀ঴有ၵ༬๺的༬Ⴀ：

Ǆᆆ式ǅકቛۼ • java.lang.annotation.Annotation থ੨Ǘ

• փీݘ型ࣅǗ

• փీકቛഄ໱থ੨Ǘ

• ኻీ定ᅭு有֖数的方法Ǘ

• փీ定ᅭࣷಙ出ᅴ常的方法Ǘ

• 方法的࣮ݓ类型有၌制Ǘ

• 方法੗以有一߲ఐණ࣮ݓኵ。
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4.3.3　自定义注解

ጲ定ᅭ在ጲम的پஓ中使用的ጀ঴类型ு๊஺వ܈。开发ኁ੗以使用 @interface ॰字定࠲

ᅭ新的ጀ঴类型，ᇑ定ᅭ类和থ੨的方式ֶփܠ。

ጲ定ᅭጀ঴的࠲॰๟使用Đ元ጀ঴đ。元ጀ঴๟༬๺的ጀ঴，用来ጀ঴新

Ǆጲ定ᅭǅጀ঴类型的定ᅭ。

元ጀ঴在 java.lang.annotation Ԉ中定ᅭ。开发ኁ使用元ጀ঴ኸ定新的ጀ঴类型ీ在న૛

使用，以及编译ഗ和ሏ行้如何处理ጀ঴。

ॺ新的ጀ঴类型้，ՂႷ使用ଇ߲基本的元ጀ঴——@Targetظ 和 @Retention。ኄଇ߲ጀ

঴থ๴的ኵۼ在஼ਉ中定ᅭ。

@Target 元ጀ঴ኸ௽ጲ定ᅭ的新ጀ঴ీ在 Java ᇸஓ的๊஺ں方使用。੗用的ኵ在஼ਉ

ElementType 中 定 ᅭ， Ԉ ઔ：TYPE、FIELD、METHOD、PARAMETER、CONSTRUCTOR、LOCAL_

VARIABLE、ANNOTATION_TYPE、PACKAGE、TYPE_PARAMETER 和 TYPE_USE。

ଷ一߲元ጀ঴ @Retention ኸ௽ javac 和 Java ሏ行้如何处理ጲ定ᅭ的ጀ঴类型。੗使用的

ኵ有ෙ߲，在஼ਉ RetentionPolicy 中定ᅭ。

• SOURCE

使用ኄ߲ԍାᇱሶ的ጀ঴，编译้ࣷԥ javac ۪ച。

• CLASS

՗示ጀ঴ࣷ出现在类文件中，ڍሏ行้ JVM ࿮法ݡ࿚。ኄ߲ኵ࢔ณ使用，ڍ有้ࣷ在

JVM 字বஓ的૗၍分ဆ工具中见ڟ。

• RUNTIME

՗示用ࢽ的پஓ在ሏ行้Ǆ使用反射ǅీݡ࿚ኄ߲ጀ঴。

ူ面ੂ߲示例。ኄ๟߲०ڇ的ጀ঴，ఁ为 @Nickname。开发ኁ使用ኄ߲ጀ঴为方法ኸ定一

߲᨟׬，ሏ行้使用反射੗以ቴڟኄ߲方法。

@Target(ElementType.METHOD) 
@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME) 
public @interface Nickname { 
    String[] value() default {}; 
}

定ᅭጀ঴要ፔ的৽ኄ஺ܠ——ံኸ௽ጀ঴ీ出现在న૛，඗ࢫ๟ԍାᇱሶ，最ࢫ๟ጀ঴的
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ఁ׬。ᅺ为࿢்要ߴ一߲方法ഐ᨟׬，໯以࣏要在ኄ߲ጀ঴ฉ定ᅭ一߲方法。೒开ኄ一

。的任务ڇ常०ݥጲ定ᅭጀ঴๟߲，ۅ

କଇ߲基本的元ጀ঴ኮྔ，࣏有ଇ߲元ጀ঴：@Inheritedأ 和 @Documented。实际使用中

ኄଇ߲ጀ঴，໲்的ၘဦຫ௽֖见ڟณ见࢔ Java 平台的文档。

4.3.4　类型注解

Java 8 为஼ਉ ElementType ཁ加କଇ߲新ኵ：TYPE_PARAMETER 和 TYPE_USE。ཁ加ኄଇ߲ኵ

方。现在，开发ኁ੗以ں方使用କ，例如使用类型的໯有ںጀ঴ీ在以മփీ出现的，ࢫ

编ႀ如ူ的پஓ：

@NotNull String safeString = getMyString();

@NotNull 类型႑တ੗在༬๺的类型ॠֱ程Ⴞ中使用，用于ॠ֪࿚༶Ǆ对ኄ߲例ྔܮ的ٳد

子来ຫ，੗ీಙ出 NullPointerException ᅴ常ǅ，࣏ీ执行ྔܮ的静ༀ分ဆ。Java 8 基本版

ጲټକ一ၵ֭෇式类型ॠֱ程Ⴞ，࣏༵ࠃକ一߲઀ॐ，开发ኁ和ੰ的作ኁ੗以使用ኄ߲઀

ॐጲम编ႀ类型ॠֱ程Ⴞ。

本ব介绍କ Java 的஼ਉ和ጀ঴类型。ူ面介绍 Java 类型系统的ଷ一߲ዘ要组成部分——

ഴ༫类型。

4.4　嵌套类型

ణമ，书中见ڟ的类、থ੨和஼ਉ类型ۼ定ᅭ为顶层类型。也৽๟ຫ，ۼ๟Ԉ的኱থ成

员，܀૬于ഄ໱类型。փ过，类型࣏੗以ഴ༫在ഄ໱类型中定ᅭ。ኄዖ类型๟嵌套类型

Ǆnested typeǅ，一ӯ׬为Đ内部类đ，๟ Java 语言的一߲ഽ大ీࠀ。

ഴ༫类型有ଇ߲܀૬的ణ的，ۼڍ和ހጎ有࠲。

• 如ࡕగ߲类型Ⴔ要༬՚ศ෇ݡں࿚ଷ一߲类型的内部实现，੗以ഴ༫定ᅭኄ߲类型。作

为成员类型的ഴ༫类型，ഄݡ࿚方式ᇑݡ࿚成员Վ量和方法的方式一ᄣ，ܸ൐ీٶ೦ހ

ጎ的ࡀሶ。

• గ߲类型੗ీኻ在༬定的൧઄ူႴ要使用，ܸ൐ኻ在ݥ常ၭ的پஓ区ᇘ使用。ኄ߲类型

ᆌ޿௢ހ在一߲ၭྷݔ内，ᅺ为໲ഄ实๟实现ဦব的一部分，ᆌހ޿ጎ在一߲系统的ഄ

໱部分࿮法থڟة的ں方。

ഴ༫类型也੗以理঴为通过గዖ方式和ഄ໱类型ӿ定在一ഐ的类型，փ作为完ඇ܀૬的实

༹ኈ实存在。类型ీ通过຺ዖփ同的方式ഴ༫在ഄ໱类型中。
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• 静态成员类型

静ༀ成员类型๟定ᅭ为ഄ໱类型静ༀ成员的类型。ഴ༫的থ੨、஼ਉ和ጀ঴๔ዕۼ๟静

ༀ成员类型Ǆ৽໙փ使用 static 。॰字也๟ǅ࠲

• 非静态成员类

Đݥ静ༀ成员类型đ৽๟ு使用 static ำ௽的成员类型。ኻ有类֍ీ作为ݥ静ༀ成员

类型。

• 局部类

ਆ部类๟在 Java ஓ੷中定ᅭ的类，ኻ在ኄ߲੷中੗见。থ੨、஼ਉ和ጀ঴փీ定ᅭپ

为ਆ部类型。

• 匿名类

ైఁ类๟一ዖਆ部类，ڍ对 Java 语言来ຫு有有ᅪᅭ的ఁ׬。থ੨、஼ਉ和ጀ঴փీ

定ᅭ为ైఁ类型。

Đഴ༫类型đኄ߲术语໚඗ኟඓ൐ጚඓ，ڍ开发ኁ并ு有೵Փ使用，大ܠ数 Java 程Ⴞ员使

用的๟一߲ᅪᅭఇࢵ的术语——Đ内部类đ。ߵ据语境的փ同，ኄ߲术语੗以ኸݥپ静ༀ

成员类、ਆ部类ईైఁ类，ڍփీኸپ静ༀ成员类型，ᅺُ使用Đ内部类đኄ߲术语้࿮

法区分ኸپ的๟నዖഴ༫类型。

໚඗՗示߳ዖഴ༫类型的术语并փጺ๟ఫ஺௽ඓ，ڍ႞ሏ的๟，ٗ语境中一ӯీۼඓ定ᆌ

。使用నዖ句法޿

ူ面ၘဦ介绍ኄ຺ዖഴ༫类型。௅ዖ类型ۼ用܀ڇ的一ব介绍ഄ༬Ⴀ，使用้的၌制，以

及ጆ用的 Java 句法。介绍完ኄ຺ዖഴ༫类型ኮࢫ，࣏有一বຫ௽ഴ༫类型的ሏ作方式。

4.4.1　静态成员类型

静态成员类型和೵通的֫ۥ类型ڍ，ၟ࢔为କ方Ս，ӝ໲ഴ༫在ଷ一߲类型的ంఁ੣क़

中。静ༀ成员类型有如ူ的基本༬Ⴀ。

• 静ༀ成员类型类ຼ于类的ഄ໱静ༀ成员：静ༀ字܎和静ༀ方法Ǘ

• 静ༀ成员类型和໯在类的任何实例ۼփ࠲૴Ǆनு有 this 对象ǅǗ

• 静ༀ成员类型ኻీݡ࿚໯在类的静ༀ成员Ǘ

• 静ༀ成员类型ీݡ࿚໯在类型中的໯有静ༀ成员ǄԈઔഄ໱静ༀ成员类型ǅǗ

• փ管使փ使用 static ᆆ式ำ௽为静ༀ类型Ǘۼ॰字，ഴ༫的থ੨、஼ਉ和ጀ঴࠲

• থ੨ईጀ঴中的ഴ༫类型也ۼᆆ式ำ௽为静ༀ类型Ǘ

• 静ༀ成员类型੗以在֫ۥ类型中定ᅭ，也੗以ഴ෇任何ศ܈的ഄ໱静ༀ成员类型中Ǘ

• 静ༀ成员类型փీ在ഄ໱ഴ༫类型中定ᅭ。
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ူ面通过一߲०ڇ的例子介绍静ༀ成员类型的句法。示例 4-1 定ᅭକ一߲ޤዺথ੨，๟໯

在类的静ༀ成员。ኄ߲示例࣏ቛ示କ如何在定ᅭኄ߲থ੨的类内部以及ྔ部的类中使用ኄ

߲থ੨。ጀᅪ，在ྔ部类中要使用ኄ߲থ੨在֫次঳ࠓ中的ఁ׬。

示例 4-1：定ᅭ和使用一߲静ༀ成员থ੨

// 用૾՗实现ܑቝ的类 
public class LinkedStack { 
 
    // ኄ߲静ༀ成员থ੨定ᅭ如何૾থ对象 
    // static࠲॰字๟੗჋的，ᅺ为໯有ഴ༫থ੨ۼ๟静ༀ类型 
    static interface Linkable { 
        public Linkable getNext(); 
        public void setNext(Linkable node); 
    } 
 
    // ૾՗的ཀྵবۅ๟一߲Linkable对象 
    Linkable head; 
 
    // 方法主ู༹୼କ 
    public void push(Linkable node) { ... } 
 
    public Object pop() { ... } 
} 
 
// ኄ߲类实现മ面定ᅭ的静ༀ成员থ੨ 
class LinkableInteger implements LinkedStack.Linkable { 
    // ኄ૛๟বۅ的数据和ࠓሰ方法 
    int i; 
    public LinkableInteger(int i) { this.i = i; } 
 
    // ኄၵ๟实现ኄ߲থ੨໯Ⴔ的数据和方法 
    LinkedStack.Linkable next; 
 
    public LinkedStack.Linkable getNext() { return next; } 
 
    public void setNext(LinkedStack.Linkable node) { next = node; } 
}

静态成员类型的特性

静ༀ成员类型ీݡ࿚໯在类型中的໯有静ༀ成员，Ԉઔຳ有成员。反过来也成૬：໯在类

型的方法ీݡ࿚静ༀ成员类型中的໯有成员，Ԉઔຳ有成员。静ༀ成员类型ฯ዁ీݡ࿚任

何ഄ໱静ༀ成员类型中的໯有成员，Ԉઔኄၵ类型的ຳ有成员。静ༀ成员类型使用ഄ໱静

ༀ成员้，࿮Ⴔ使用໯在类型的ఁ׬၌定成员的ఁ׬。

静ༀ成员类型փీ和任何一߲ྔ֫类同ఁ。ܸ൐，静ༀ成员类型ኻీ在֫ۥ

类型和ഄ໱静ༀ成员类型中定ᅭ，也৽๟ຫ，静ༀ成员类型փీ在任何成员

类、ਆ部类ईైఁ类中定ᅭ。
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类型੗以ำ௽为֫ۥ public ई对Ԉຳ有Ǆनำ௽้ு使用 public 类֫ۥ๟ӝڍ。॰字ǅ࠲

型ำ௽为 private ई protected ு๊஺ᅪᅭ——protectedۼ 和对Ԉຳ有ഄ实一ᄣ，ܸ任何

ഄ໱类型ۼփీݡ࿚ำ௽为 private 的֫ۥ类。

඗ܸ，静ༀ成员类型๟一ዖ成员，ᅺُ໯在类型中的成员ీ使用的ݡ࿚੦制Ⴊ๦ޙ，静ༀ

成员类型ీۼ使用。ኄၵႪ๦ޙ对静ༀ成员类型来ຫ，作用ᇑ用在类型的ഄ໱成员ฉ一

ᄣ。മ面ຫ过，থ੨Ǆ和ጀ঴ǅ的໯有成员ۼᆆ式ำ௽为 public，໯以ഴ༫在থ੨ईጀ঴

类型中的静ༀ成员类型փీำ௽为 protected ई private。

例如，在示例 4-1 中，Linkable থ੨ำ௽为 public，ᅺُ任何ၙ存ئ LinkedStack 对象的

类ۼ੗以实现ኄ߲থ੨。

在໯在类ྔ部，静ༀ成员类型的ఁ׬ᆯྔ֫类型的ఁ׬和内֫类型的ఁ׬组成Ǆ例如，

LinkedStack.Link ableǅ。

大ܠ数൧઄ူ，ኄዖ句法有ዺ于༵ႝ内֫类和໯在的类型有内在૴系。փ过，Java 语言ሎ

Ⴙ使用 import ኸସ኱থईक़থڞ෇静ༀ成员类型：

import pkg.LinkedStack.Linkable;  // ڞ෇ኸ定的ഴ༫类型 
 ෇LinkedStack中的໯有ഴ༫类型ڞ //
import pkg.LinkedStack.*;

କǄ例如，੗以኱থ使用׬类型的ఁ֫ྔࡤᆅ用ഴ༫类型้৽փ用Ԉ，ࢫ෇ڞ Linkableǅ。

࣏੗以使用 import static ኸସڞ෇静ༀ成员类型。import 和 import 

static的ၘဦຫ௽֖ለ 2.10 ব。

ዘ要，ᅺ࢔系ྫྫ࠲系，ܸኄዖ࠲କኄ߲类型和ྔ֫类型ኮक़的ࢵ෇ഴ༫类型ఇڞ，๟ڍ

。ณኄ஺ፔ࢔ُ

4.4.2　非静态成员类

非静态成员类ำ௽为ྔ֫类ई஼ਉ类型的成员，ܸ൐փ使用 static ：॰字࠲

• 如ࡕӝ静ༀ成员类型Բ作类字܎ई类方法，ఫ஺ݥ静ༀ成员类੗以Բ作实例字܎ई实例

方法Ǘ

• ኻ有类֍ీ作为ݥ静ༀ成员类型Ǘ

• 一߲ݥ静ༀ成员类的实例๔ዕ࠲૴一߲ྔ֫类型的实例Ǘ

࿚ǅǗݡీۼ静ༀ的ݥ和方法Ǆ静ༀ和܎࿚ྔ֫类型的໯有字ݡஓీپ静ༀ成员类的ݥ •

• 为କඟݥ静ༀ成员类ݡ࿚ྔ֫实例，Java 。କब߲ጆ用的句法ࠃ༵
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示例 4-2 ቛ示କ如何定ᅭ和使用成员类。ኄ߲示例以മ面定ᅭ的 LinkedStack 类为基إ，

ሺ加କ iterator() 方法。ኄ߲方法࣮ݓ一߲实现 java.util.Iterator থ੨的实例，஼ਉቝ

中的元໎。实现ኄ߲থ੨的类定ᅭ为一߲成员类。

示例 4-2：通过成员类实现的۞پഗ

import java.util.Iterator; 
 
public class LinkedStack { 
 
    // 静ༀ成员থ੨ 
    public interface Linkable { 
        public Linkable getNext(); 
        public void setNext(Linkable node); 
    } 
 
    // ૾՗的ཀྵবۅ 
    private Linkable head; 
 
    // 方法主ู༹୼କ 
    public void push(Linkable node) { ... } 
    public Linkable pop() { ... } 
 
    // ኄ߲方法࣮ݓ一߲Iterator对象，ࠃLinkedStack类使用 
    public Iterator<Linkable> iterator() { return new LinkedIterator(); } 
 
    // 实现Iteratorথ੨ 
    // 定ᅭ为一߲ݥ静ༀ成员类 
    protected class LinkedIterator implements Iterator<Linkable> { 
        Linkable current; 
 
 ܎କྔ֫类的一߲ຳ有字ڟሰ方法用ࠓ //        
        public LinkedIterator() { current = head; } 
 
        // ူ面ෙ߲方法ᆯIteratorথ੨定ᅭ 
        public boolean hasNext() { return current != null; } 
 
        public Linkable next() { 
            if (current == null) 
              throw new java.util.NoSuchElementException(); 
            Linkable value = current; 
            current = current.getNext(); 
            return value; 
        } 
 
        public void remove() { throw new UnsupportedOperationException(); } 
    } 
}

ጀᅪ，LinkedIterator 类ഴ༫在 LinkedStack 类中。ᅺ为 LinkedIterator ๟ޤዺ类，ኻ在

LinkedStack 类中使用，໯以在૗ྔ֫类࢔ৎ的ں方定ᅭ，ీൣညں՗ٳ设计ᅪ图——介

绍ഴ༫类型้ຫ过ኄ一ۅ。
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1. 成员类的特性

ᇑ实例字܎和实例方法一ᄣ，ݥ静ༀ成员类的௅߲实例ۼ和ྔ֫类的一߲实例࠲૴。也৽

๟ຫ，成员类的پஓీݡ࿚ྔ֫类实例的໯有实例字܎和实例方法Ǆ以及静ༀ成员ǅ，Ԉ

ઔำ௽为 private 的实例成员。

ኄ߲ዘ要的༬Ⴀ在示例 4-2 中ᅙ经༹现出来କ。ူ面ም次ଚ出ࠓሰ方法 LinkedStack.

LinkedIterator()：

public LinkedIterator() { current = head; }

ኄ一行پஓӝ内֫类的 current 字܎设为ྔ֫类中 head 字܎的ኵ。नՍ head ๟ྔ֫类的

ຳ有字܎，也փᆖၚኄ行پஓ的ኟ常ሏ行。

在示例。ޙ࿚੦制Ⴊ๦ݡ静ༀ成员类和类的任何成员一ᄣ，੗以使用一߲Քጚ的ݥ 4-2 中，

LinkedIterator 类ำ௽为 protected，໯以使用 LinkedStack 类的پஓǄփ同Ԉǅփీݡ࿚

LinkedIterator 类，ڍ๟ LinkedStack 的子类੗以ݡ࿚。

2. 成员类的限制

成员类有ଇ߲ዘ要的၌制。

和方܎փ适用于字ڍ，ሶࡀ静ༀ成员类փీ和任何ྔ֫类ईԈ同ఁ。ኄ๟一߲ዘ要的ݥ •

法。

同้使用ࡤ方法ई类型，փ过੗以Ԉ、܎任何静ༀ字ࡤ静ༀ成员类փీԈݥ • static 和

final ำ௽的常量字܎。

静ༀ成员๟֫ۥ঳ࠓ，փ和任何༬定的对象࠲૴，ܸݥ静ༀ成员类和ྔ֫类

的实例࠲૴。在成员类中定ᅭ֫ۥ静ༀ成员ࣷඟ人ઓउ，ᅺ্ُኹኄ஺ፔ。

3. 成员类的句法

成员类最ዘ要的༬Ⴀ๟੗以ݡ࿚ྔ֫对象的实例字܎和方法。ٗ示例 4-2 中的ࠓሰ方法

LinkedStack.LinkedIterator() ੗以ੂ出ኄ一ۅ：

public LinkedIterator() { current = head; }

在ኄ߲示例中，head 字܎๟ྔ֫ LinkedStack 类的字܎，࿢்ӝኄ߲字܎的ኵޯኵߴ

LinkedIterator 类的 current 字܎Ǆcurrent ๟ݥ静ༀ成员类的一߲成员ǅ。

如ၙࡕ使用 this ၂式ᆅ用，৽要使用一ዖ༬๺的句法，၂式ᆅ用 this 对象՗示的ྔ֫实

例。例如，如ၙࡕ在ኄ߲ࠓሰ方法中၂式ᆅ用，੗以使用ူ述句法：
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public LinkedIterator() { this.current = LinkedStack.this.head; }

ኄዖ句法的一ӯႚ式๟ classname.this，ഄ中 classname ๟ྔ֫类的ఁ׬。ጀᅪ，成员类

中੗以Ԉࡤ成员类，ഴ༫的֫级փ၌。඗ܸ，ᅺ为成员类փీ和任何ྔ֫类同ఁ，໯以，

在 this മ面使用ྔ֫类的ఁ׬๟ᆅ用任何ྔ֫实例最ࡻ的通用方式。

ৈړᆅ用的ྔ֫类成员ԥ成员类的同ఁ成员ቼ盖้֍ՂႷ使用ኄዖ༬๺的

句法。

4. 作用域和继承关系比较

࿢்ጀᅪ֫ۥ，ڟ类੗以કቛ成员类。介绍ݥ静ༀ成员类ኮࢫ，对任何类来ຫ，ۼՂႷ੊

୯ଇዖ܀૬的֫次঳ࠓ。第一ዖ๟ٗג类ڟ子类的继承层次结构，定ᅭ成员类ी׶的字܎

和方法。第二ዖ๟ٗྔ֫类ڟ内֫类的包含层次结构，定ᅭ在成员类作用ᇘ中的字܎和方

法Ǆᅺُ成员类੗以ݡ࿚ኄၵ字܎和方法ǅ。

ే要ຄဒኄଇዖ֫次঳ࠓ的༬Ⴀ和经验法ሶ：

• ኄଇዖ֫次঳ࠓ完ඇ၎܀ࢻ૬，一定փీंၫǗ

• Ն௨ంఁ؋཭，नג类的字܎ई方法փీ和ྔ֫类的字܎ई方法同ఁǗ

• 如ࡕ出现କంఁ؋཭，ఫ஺ी׶的字܎ई方法ൽ֫ྔپ类的同ఁ字܎ई方法Ǘ

• ी׶的字܎和方法作用ᇘ在ी׶໲்的类中，ࣷൽ֫ྔپ作用ᇘ中的同ఁ字܎和方法Ǘ

• 为କՆ௨ंၫी֫׶次঳ࠓ和Ԉ֫ࡤ次঳ࠓ，Ԉ֫ࡤ次঳ࠓփ要໿ศǗ

• 如ࡕ类ഴ༫ג过ଇ֫，੗ీڞዂ߸大的ं୺Ǘ

• 如ࡕ类的ी֫׶次঳࢔ࠓศǄन有ܠ࢔ፄံǅ，੗以੊୯փӝ໲定ᅭ为ݥ静ༀ成员类，

ܸ๟定ᅭ为֫ۥ类。

4.4.3　局部类

局部类在一߲ Java ஓ੷中ำ௽，փ๟类的成员。ኻ有类֍ీਆ部定ᅭ，থ੨、஼ਉ类型پ

和ጀ঴类型ۼՂႷ๟֫ۥ类型ई静ༀ成员类型。ਆ部类ྫྫ在方法中定ᅭ，ڍ也੗以在类

的静ༀ؛๔ࣅ程Ⴞई实例؛๔ࣅ程Ⴞ中定ᅭ。

ᅺ为໯有 Java ഴ༫在ྔ֫类中。ᅺُ，ਆ部类和成员类有ۼ在类中，໯以ਆ部类ۼஓ੷پ

。同的༬Ⴀ。ਆ部类ྫྫ߸适合ੂ成完ඇփ同的ഴ༫类型ࠌܠ࢔
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第 5 ቤࣷၘဦຫ௽๊஺้ࢪ适合使用ਆ部类，๊஺้ࢪ适合使用 lambda ՗

。式ٳ

ਆ部类的ۆ型༬ኙ๟ਆ部存在于一߲پஓ੷中。和ਆ部Վ量一ᄣ，ਆ部类ኻ在定ᅭ໲的੷

中有ၳ。示例 4-3 Ⴊ߀ LinkedStack 类的 iterator() 方法，ӝ LinkedIterator 类ٗ成员类

。成ਆ部类߀

ኄᄣႪ߀ኮࢫ，࿢்ӝ LinkedIterator 类的定ᅭᅎڟ૗使用໲߸ৎ的࿋置，ထྭ߸৊一օ

༵升پஓ的ൣည܈。०ڇഐ见，示例 4-3 ኻଚ出କ iterator() 方法，ு有ႀ出Ԉࡤ໲的ኝ

߲ LinkedStack 类。

示例 4-3：定ᅭ和使用一߲ਆ部类

 
// ኄ߲方法࣮ݓ一߲Iterator对象，ࠃLinkedStack类使用 
public Iterator<Linkable> Iterator() { 
    // ӝLinkedIterator定ᅭ为ਆ部类 
    class LinkedIterator implements Iterator<Linkable> { 
        Linkable current; 
 
 ܎କྔ֫类的一߲ຳ有字ڟሰ方法用ࠓ //        
        public LinkedIterator() { current = head; } 
 
        // ူ面ෙ߲方法ᆯIteratorথ੨定ᅭ 
        public boolean hasNext() { return current != null; } 
 
        public Linkable next() { 
            if (current == null) 
              throw new java.util.NoSuchElementException(); 
            Linkable value = current; 
            current = current.getNext(); 
            return value; 
        } 
 
        public void remove() { throw new UnsupportedOperationException(); } 
    } 
 
 മ面定ᅭ的类的一߲实例࣮ݓॺ并ظ //    
    return new LinkedIterator(); 
}

1. 局部类的特性

ਆ部类有如ူଇ߲有඀的༬Ⴀ：

• 和成员类一ᄣ，ਆ部类和ྔ֫实例࠲૴，ܸ ൐ీݡ࿚ྔ֫类的任何成员，Ԉઔຳ有成员Ǘ

࿚ਆ部方法的作用ᇘ中ำ௽为ݡኮྔ，ਆ部类࣏ీ܎࿚ྔ֫类定ᅭ的字ݡକీأ • final

的任何ਆ部Վ量、方法֖数和ᅴ常֖数。
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2. 局部类的限制

ਆ部类有如ူ၌制。

• ਆ部类的ఁ׬ኻ存在于定ᅭ໲的੷中，在੷的ྔ部փీ使用。Ǆڍ๟要ጀᅪ，在类的作

用ᇘ中ظॺ的ਆ部类实例，在ኄ߲作用ᇘኮྔධీ使用。ฎࢫ本বࣷၘဦຫ௽ኄዖ൧઄。ǅ

• ਆ部类փీำ௽为 public、protected、private ई static。

• ᇑ成员类的ᇱᅺ一ᄣ，ਆ部类փీԈࡤ静ༀ字܎、方法ई类。ྸ一的例ྔ๟同้使用

static 和 final ำ௽的常量。

• থ੨、஼ਉ类型和ጀ঴类型փీਆ部定ᅭ。

• ਆ部类和成员类一ᄣ，փీᇑ任何ྔ֫类同ఁ。

• മ面ຫ过，ਆ部类ీ使用同一߲作用ᇘ中的ਆ部Վ量、方法֖数和ᅴ常֖数，ڍኄၵՎ

量ई֖数ՂႷำ௽为 final。ኄ๟ᅺ为，ਆ部类实例的ิంዜ೺੗ీԲ定ᅭ໲的方法的

执行้क़ܠ࢔׊。

ਆ部类用ڟ的௅߲ਆ部Վ量ۼ有一߲ຳ有内部ޭ本Ǆኄၵޭ本ᆯ javac ጲۯ

ิ成ǅ。ኻ有ӝਆ部Վ量ำ௽为 final ֍ీԍኤਆ部Վ量和ຳ有ޭ本๔ዕԍ

。一ዂ׼

3. 局部类的作用域

介绍ݥ静ༀ成员类้，࿢்ኪ道，成员类ీݡ࿚ी׶ጲג类的任何成员以及ྔ֫类定ᅭ的

任何成员。ኄ对ਆ部类来ຫ也成૬，ڍਆ部类࣏ీݡ࿚ำ௽为 final 的ਆ部Վ量和֖数。

示例 4-4 ቛ示କਆ部Վ量ీݡ࿚的փ同字܎和Վ量ዖ类：

示例 4-4：ਆ部类ీݡ࿚的字܎和Վ量

class A { protected char a = 'a'; } 
class B { protected char b = 'b'; } 
 
public class C extends A { 
  private char c = 'c';               // ຳ有字܎，对ਆ部类੗见 
  public static char d = 'd'; 
  public void createLocalObject(final char e)  
  { 
    final char f = 'f'; 
    int i = 0;                  // iுำ௽为final，ਆ部类փీ使用 
    class Local extends B  
    { 
      char g = 'g'; 
      public void printVars()  
      { 
        // ኄ߲类ీݡ࿚໯有ူ述字܎和Վ量 
        System.out.println(g);  // (this.g) g๟ኄ߲类的字܎ 
        System.out.println(f);  // f๟ำ௽为final的ਆ部Վ量 
        System.out.println(e);  // e๟ำ௽为final的ਆ部֖数 
        System.out.println(d);  // (C.this.d) d๟ྔ֫类的字܎ 
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        System.out.println(c);  // (C.this.c) c๟ྔ֫类的字܎ 
        System.out.println(b);  // b๟ኄ߲类ी׶的字܎ 
        System.out.println(a);  // a๟ྔ֫类ी׶的字܎ 
      } 
    } 
    Local l = new Local();          // ظॺਆ部类的实例 
    l.printVars();                  // ඗ࢫ在ኄ߲实例ฉۙ用printVars()方法 
  } 
}

4.4.4　词法作用域和局部变量

ਆ部Վ量在一߲پஓ੷中定ᅭ，ኄ߲پஓ੷๟ኄ߲Վ量的作用域，在ኄ߲作用ᇘኮྔ࿮法

ۼஓپઔ号中的任何ࢾ，定੷的Չহࣄઔ号ࢾ。࿚ኄ߲ਆ部Վ量，ਆ部Վ量也փް存在ݡ

ీ使用ኄ߲੷中定ᅭ的ਆ部Վ量。

ኄዖ作用ᇘ๟词法作用域，定ᅭՎ量ీ在న一੷ᇸஓዖ使用。程Ⴞ员一ӯ੗以ӝኄዖ作用

ᇘ理঴为暂时存在的๚࿿，ܸփీණ为ਆ部Վ量的存在้क़๟ٗ JVM 开๔执行پஓ੷开

๔，ཽڟ出پஓ੷为ኹ。ၟኄᄣ理঴ਆ部Վ量和໲的作用ᇘ一ӯ๟合理的。

๟，ਆ部类的出现ӝኄ߲ਆ面ও୺କ。ጀᅪ，ਆ部类的实例੗ీ在ڍ JVM ཽ出定ᅭኄ߲

ਆ部类的پஓ੷ࢫᅈ඗存在，ኄ৽๟ᇱᅺ。

也৽๟ຫ，如ظࡕॺକਆ部类的一߲实例，ఫ஺，JVM 执行完定ᅭኄ߲类的

ኄ߲类的ڍ，ၩ฿。ᅺُ，नՍኄ߲类在ਆ部定ᅭۯ实例փࣷጲ，ࢫஓ੷پ

实例ీཌ出定ᅭ໲的ں方。

ኄ੗ీࣷڞዂ一ၵၳࡕ，ඟగၵ؛次থة的开发ኁ৚ჲ。ኄ๟ᅺ为，ਆ部类ీ使用ਆ部

Վ量，ܸ൐ࣷٗփް存在的َ法作用ᇘ中ظॺՎ量ኵ的ޭ本。ኄ一ူٗۅ述پஓዖ੗以

ੂ出：

public class Weird { 
  // 静ༀ成员থ੨，ူ 面ࣷ用ڟ 
  public static interface IntHolder { public int getValue(); } 
 
  public static void main(String[] args) { 
    IntHolder[] holders = new IntHolder[10]; 
    for(int i = 0; i < 10; i++) { 
      final int fi = i; 
 
      // ਆ部类 
      class MyIntHolder implements IntHolder { 
        // 使用മ面定ᅭ的finalՎ量 
        public int getValue() { return fi; } 
      } 
      holders[i] = new MyIntHolder(); 
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    } 
 
    // ਆ部类փ在作用ᇘ中କ，ᅺُփీ使用 
 ๟在数组中ԍ存有ኄ߲类的10߲有ၳ实例ڍ //    
    // ਆ部Վ量fi现在ᅙ经փ在作用ᇘ中କ 
 ධ඗在ఫ10߲对象getValue()方法的作用ᇘ中ڍ //    
    // ᅺُ，੗以在௅߲对象ฉۙ用getValue()方法，ٶ印fi的ኵ 
    // ူ述پஓٶ印数字09ڟ 
    for(int i = 0; i < 10; i++) { 
      System.out.println(holders[i].getValue()); 
    } 
  } 
}

为କ理঴ኄپ܎ஓ，要记ዿ一ۅ，ਆ部类中方法的َ法作用ᇘᇑ঴๥ഗ৊出定ᅭਆ部类的

。ஓ੷ு有任何૴系پ

ਆ部类的߲߳实例用ڟ的௅߲ final ਆ部Վ量，ࣷۼጲظۯॺ一߲ຳ有ޭ本，ᅺُ，ڟڥ

的ၳࡕ๟，ظॺ实例้，ኄ߲实例ᆛ有一߲໯在作用ᇘ的ຳ有ޭ本。

ਆ部类 MyIntHolder 有้也ঢ闭包Ǆclosureǅ。用߸一ӯ的 Java 术语来ຫ，

ԿԈ๟一߲对象，໲ԍ存作用ᇘ的ጒༀ，并ඟኄ߲作用ᇘ在ࢫ面੗以ीჄ

使用。

在గၵ编程ޅ格中ԿԈ๟有用的。փ同的编程语言使用փ同的方式定ᅭ和实现ԿԈ，Java

通过ਆ部类、ైఁ类和 lambda ՗ٳ式实现ԿԈ。

4.4.5　匿名类

匿名类๟ு有ఁ׬的ਆ部类，使用 new ሏ໙ޙ在一߲०ল的՗ٳ式中定ᅭ和实例ࣅ。ਆ部

类๟ Java ，式中ٳ在大型՗ࡤ式，ᅺُ੗以Ԉٳஓ੷中的一߲语句，ܸైఁ类๟一߲՗پ

例如方法ۙ用՗ٳ式。

为କ完ኝ介绍ഴ༫类，ኄ૛涵盖କైఁ类，ڍ在 Java 8 ኮࢫ，大ܠ数൧઄ူ

ӝైఁ类࣑成କۼ lambda ՗ٳ式Ǆ֖见本ቤ的ၭ঳ǅ。

示例 4-5 在 LinkedStack 类的 iterator() 方法中使用ైఁ类实现 LinkedIterator 类。和示

例 4-4 对Բ一ူ，示例 4-4 使用ਆ部类实现କ同一߲类。

示例 4-5：使用ైఁ类实现的஼ਉీࠀ

public Iterator<Linkable> iterator() { 
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    // ైఁ类在return语句中定ᅭ 
    return new Iterator<Linkable>() { 
        Linkable current; 
        // ӝࠓሰ方法࣑成实例؛๔ࣅ程Ⴞ 
        { current = head; } 
 
        // ူ面ෙ߲方法ᆯIteratorথ੨定ᅭ 
        public boolean hasNext() { return current != null; } 
        public Linkable next() { 
            if (current == null) 
              throw new java.util.NoSuchElementException(); 
            Linkable value = current; 
            current = current.getNext(); 
            return value; 
        } 
        public void remove() { throw new UnsupportedOperationException(); } 
    };  // ጀᅪ，Ⴔ要使用分号，঳ຐreturn语句 
}

੗以ੂ出，定ᅭైఁ类和ظॺኄ߲类的实例使用 new ݣ和׬面߶ጣగ߲类的ఁࢫ，॰字࠲

在ࢾઔ号૛的类主༹。如ࡕ new ఫ஺ኄ߲ైఁ类๟ኸ定类的，׬面๟一߲类的ఁࢫ॰字࠲

子类。如ࡕ new 如മ面的示例໯示，ఫ஺ኄ߲ైఁ类实现，׬面๟一߲থ੨的ఁࢫ॰字࠲

ኸ定的থ੨，并൐કቛ Object 类。

ైఁ类使用的句法࿮法ኸ定 extends 子句和 implements 子句，也փీ为ኄ

߲类ኸ定ఁ׬。

ᅺ为ైఁ类ு有ఁ׬，໯以փీ在类主༹中定ᅭࠓሰ方法。ኄ๟ైఁ类的一߲基本၌制。

定ᅭైఁ类้，在޴类ࢫ面的ઔ号中ኸ定的֖数，ࣷᆆ式޴ߴد类的ࠓሰ方法。ైఁ类

一ӯ用于ظॺࠓሰ方法փথ๴任何֖数的०ڇ类的子类，໯以，在定ᅭైఁ类的句法中，

ઔ号经常ۼ๟੣的。മ面示例中的ైఁ类实现一߲থ੨并કቛ Object 类。ᅺ为ࠓሰ方法

Object() փথ๴֖数，໯以ઔ号๟੣的。

匿名类的限制

ైఁ类৽๟一ዖਆ部类，໯以二ኁ的၌制一ᄣ。أକ使用 static final ำ௽的常量ኮྔ，

ైఁ类փీ定ᅭ任何静ༀ字܎、方法和类。থ੨、஼ਉ类型和ጀ঴类型փీైఁ定ᅭ。ܸ

൐，和ਆ部类一ᄣ，ైఁ类փీำ௽为 public、private、protected ई static。

定ᅭైఁ类的句法़定ᅭକኄ߲类也实例ࣅକኄ߲类。如ࡕ௅次执行ྔ֫੷้ظॺ的实例

փኹ一߲，ఫ஺৽փీ用ైఁ类پ༺ਆ部类。

ᅺ为ైఁ类ு有ఁ׬，໯以࿮法为ైఁ类定ᅭࠓሰ方法。如ࡕ类Ⴔ要ࠓሰ方法，ՂႷ使用

ਆ部类。փ过，经常੗以使用实例؛๔ࣅ程Ⴞࠓ༻پሰ方法。
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໚඗实例؛๔ࣅ程ႾǄ3.3.4 ব介绍过ǅփৈ၌于在ైఁ类中使用，ڍ৽๟为କኄ߲ణ的֍

ӝኄዖీࠀᆅ෇ Java 语言的。ైఁ类փీ定ᅭࠓሰ方法，໯以ኻ有一߲ఐණࠓሰ方法。使

用实例؛๔ࣅ程Ⴞ੗以ٶ೦ైఁ类փీ定ᅭࠓሰ方法ኄ߲၌制。

4.4.6　嵌套类型的运作方式

മ面बবຫ௽କኄ຺ዖഴ༫类型的༬Ⴀ和行为。对于ഴ༫类型，ᆮഄኻ๟为କ使用，ే要

ኪ道的৽ኄ஺ܠ。փ过，理঴ഴ༫类型的ሏ作方式ںࡻ߸ీࢫ理঴ഴ༫类型。

ᆅ෇ഴ༫类型ࢫ，Java Ⴕెऐ和 Java 类文件的格式并ு有Վࣅ。对 Java ঴

๥ഗܸ言，并ு有໯࿍的ഴ༫类型，໯有类ۼ๟೵通的֫ۥ类。

为କඟഴ༫类型ੂഐ来๟在ଷ一߲类中定ᅭ的，Java 编译ഗࣷ在໲ิ成的类中֭෇ᆆ֠字

。为合成物Ǆsyntheticǅ׬和方法经常܎ሰ方法֖数。ኄၵᆆ֠字ࠓ方法和、܎

ే੗以使用反ࣹ编程Ⴞ javapǄ第 13 ቤࣷ介绍ǅ反ࣹ编గၵഴ༫类型的类文件，କ঴为କ

ኧ׼ഴ༫类型，编译ഗ用କ๊஺技േ。

为କ实现ഴ༫类型，javac ӝ௅߲ഴ༫类型编译为܀ڇ的类文件，ڟڥ的ഄ实๟֫ۥ类。

编译ڟڥ的类文件使用༬๺的ంఁ约定，ኄၵఁ׬一ӯ在用ࢽ的پஓ中࿮法ظॺ。

在第一߲ LinkedStack 类的示例Ǆ示例 4-1ǅ中，定ᅭକ一߲ఁ为 Linkable 的静ༀ成员থ

੨。编译ኄ߲ LinkedStack 类้，编译ഗࣷิ成ଇ߲类文件，第一߲๟ᇨ೺的 LinkedStack.

class。

փ过，第二߲类文件ఁ为 LinkedStack$Linkable.class，ഄ中，$ ᆯ javac ጲ֭ۯ෇。ኄ߲类

文件中Ԉࡤ的৽๟静ༀ成员থ੨ Linkable 的实现。

ᅺ为ഴ༫类型编译成೵通的֫ۥ类，໯以փీ኱থݡ࿚ྔ֫类型中有༬定权၌的成员。ᅺ

ُ，如ࡕ静ༀ成员类型使用କྔ֫类型的ຳ有成员Ǆई具有ഄ໱权၌的成员ǅ，编译ഗࣷ

ิ成合成的ݡ࿚方法Ǆ具有ఐණ的Ԉݡ࿚权၌ǅ，඗ࢫӝݡ࿚ຳ有成员的՗ٳ式ገ࣑成ۙ

用合成方法的՗ٳ式。

ኄ຺ዖഴ༫类型的类文件使用如ူంఁ约定。

• （静态或非静态）成员类型

据ߵ EnclosingType$Member.class 格式ంఁ成员类型的类文件。
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• 匿名类

ᅺ为ైఁ类ு有ఁ׬，໯以类文件的ఁ׬ᆯ实现ဦবਦ定。Oracle/OpenJDK 中的 javac

使用数字՗示ైఁ类的ఁ׬Ǆ例如 EnclosingType$1.classǅ。

• 局部类

ਆ部类的类文件ጹ合使用മଇዖ方式ంఁǄ例如 EnclosingType$1Member.classǅ。

ူ面०ڇ介绍一ၵ实现ဦব，ੂ一ူ javac 如何为௅ዖഴ༫类型༵ࠃ໯Ⴔ的合成ݡ࿚ీ૰。

1. 非静态成员类的实现

૴，编译ഗ为௅߲࠲૴。为କ实现ኄዖ࠲和一߲ྔ֫类的实例ۼ静ༀ成员类的௅߲实例ݥ

成员类定ᅭକ一߲ఁ为 this$0 的合成字܎。ኄ߲字܎的作用๟ԍ存一߲ྔ֫实例的ᆅ用。

编译ഗ为௅߲ݥ静ༀ成员类的ࠓሰ方法༵ࠃକ一߲ྔܮ的֖数，用于؛๔ࣅኄ߲字܎。௅

次ۙ用成员类的ࠓሰ方法้，编译ഗࣷۼጲۯӝኄ߲֖ྔܮ数的ኵ设为ྔ֫类的ᆅ用。

2. 局部类和匿名类的实现

ਆ部类ኮ໯以ీݡ࿚ྔ֫类的字܎和方法，ᇱᅺ和ݥ静ༀ成员类一ఇ一ᄣ：编译ഗӝ一߲

ྔ֫类的ᆆ֠ᆅ用د෇ਆ部类的ࠓሰ方法，并൐ӝኄ߲ᆅ用存ئ在编译ഗ合成的一߲ຳ有

字܎中。和ݥ静ༀ成员类一ᄣ，ਆ部类也ీ使用ྔ֫类的ຳ有字܎和方法，ᅺ为编译ഗࣷ

֭෇任何໯Ⴔ的ݡ࿚ഗ方法。

ਆ部类和成员类的փ同ኮ处在于，ਆ部类ీݡ࿚໯在੷中的ਆ部Վ量。փ过ኄዖీ૰有߲

ዘ要的၌制，नਆ部类ኻీݡ࿚ำ௽为 final 的ਆ部Վ量和֖数。ኄ߲၌制的ᇱᅺٗ实现

中੗以ൣੂںؤ出来。

ਆ部类ኮ໯以ీ使用ਆ部Վ量，๟ᅺ为 javac ጲۯ为ਆ部类ظॺକຳ有实例字܎，ԍ存ਆ

部类用ڟ的߲߳ਆ部Վ量的ޭ本。

编译ഗ࣏在ਆ部类的ࠓሰ方法中ཁ加କᆆ֠的֖数，؛๔ࣅኄၵጲظۯॺ的ຳ有字܎。ഄ

实，ਆ部类ு有ݡ࿚ਆ部Վ量，ኈኟݡ࿚的๟ਆ部Վ量的ຳ有ޭ本。如ࡕ在ਆ部类ྔ部ీ

Ⴊ߀ਆ部Վ量，৽ࣷڞዂփ一ዂႠ。4

4.5　lambda表达式

Java 8 ᆅ෇的ీࠀ中，最ඟ人೺ಐ的๟ lambda ՗ٳ式。lambda ՗ٳ式以字面量的ႚ式ӝ

ณ量پஓ኱থႀ在程Ⴞ中，ܸ൐ඟ Java 编程߸ޙ合ࡧ数式ޅ格。

ഄ实，lambda ՗ٳ式的ీۼీࠀܠ࢔使用ഴ༫类型通过࣮ۙ和处理程Ⴞڪఇ式实现，ڍ使

ጀ 4：第 6 ቤ介绍内存管理和੗Վ的ጒༀ้࣏ࣷ༪ஃኄ߲ࣆ༶。
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用的句法ጺ๟ݥ常ර׊，ᆮഄ๟，৽໙ኻႴ要在࣮ۙ中编ႀ一行پஓ，也要完ኝ定ᅭ一߲

新类型。

第 2 ቤ见过，lambda ՗ٳ式的句法๟一߲֖数ଚ՗和方法主༹，如ူ໯示：

(p, q) -> { /* 方法主༹ */ }

ኄዖ句法ీ通过一ዖๆ分৆ٙ的方式՗示०ڇ的方法，ܸ൐ీ࢔大程܈ฉՆ௨使用ై

ఁ类。

组成方法的߲߳部分，lambda ՗ٳ式बۼࢭ有，փ过၂඗，lambda ՗ٳ式ு

有ఁ׬。ഄ实，有ၵ开发ኁဠ࣌ӝ lambda ՗ٳ式ړ成Đైఁ方法đ。

例如，java.io.File 类的 list() 方法。ኄ߲方法ଚ出一߲ణ୤中的文件，ڍ在࣮ݓଚ

՗ኮമ，要ӝ௅߲文件的ఁߴد׬ FilenameFilter 对象，ܸኄ߲对象ՂႷᆯే༵ࠃ。

FilenameFilter 对象用于থ๴ई਌ਨ߲߳文件。

使用ైఁ类੗以Ӏቷ如ူ的方式定ᅭ一߲ FilenameFilter 类，ኻଚ出文件ఁ以 .java ঳࿂

的文件：

File dir = new File("/src");      // ଚ出ኄ߲ణ୤中的文件 
 
// 现在ۙ用list()方法，֖ 数的ኵ๟一߲使用ైఁ类实现的FilenameFilter 
String[] filelist = dir.list(new FilenameFilter() { 
  public boolean accept(File f, String s) { 
     return s.endsWith(".java"); 
  } 
});

使用 lambda ՗ٳ式，ฉ述پஓ੗以०ࣅ成：

File dir = new File("/src");     // ଚ出ኄ߲ణ୤中的文件 
 
String[] filelist = dir.list((f,s) -> { return s.endsWith(".java"); });

对ణ୤中的௅߲文件来ຫ，ࣷۼ执行 lambda ՗ٳ式中的پஓ。如ࡕኄ߲方法的࣮ݓኵ๟

true，对ᆌ的文件৽ࣷ出现在๼出中，न存෇数组 filelist 中。

ኄዖఇ式ঢ过滤器，न使用一߲پஓ੷֪๬容ഗ中的元໎๟ޏ೅配గ߲ཉ件，并൐ኻ࣮ݓ

ీ通过ཉ件的元໎。过୳ഗ๟ࡧ数式编程的Քጚ技术ኮ一，ฎၘࣷࢫဦຫ௽。



150   ｜   第 4 章

4.5.1　转换lambda表达式

javac ᇜڟ lambda ՗ٳ式้ࣷӝ໲঴๥为一߲方法的主༹，ኄ߲方法具有༬定的ധఁ。փ

过，๟న߲方法఼Ǜ

为କ঴ਦኄ߲࿚༶，javac ֱࣷੂዜྷ的پஓ。lambda ՗ٳ式ՂႷ஢ፁ以ူཉ件֍໙๟合

法的 Java ：ஓپ

• lambda ՗ٳ式ՂႷ出现在೺ྭ使用থ੨类型实例的ں方Ǘ

• ೺ྭ使用的থ੨类型ՂႷኻ有一߲ഽ制方法Ǘ

• ኄ߲ഽ制方法的ധఁ要完ඇ೅配 lambda ՗ٳ式。

如ࡕ஢ፁฉ述ཉ件，编译ഗࣷظॺ一߲类型，实现೺ྭ使用的থ੨，඗ࢫӝ lambda ՗ٳ

式的主༹ړ作ഽ制方法的实现。

ຫڥฎྲްሗ一ܹۅ，ኄ஺ፔ๟为କԍ׼ Java 类型系统的ఁᅭǄ基于ఁ׬ǅ٦كႠ。也৽

๟ຫ，lambda ՗ٳ式ࣷԥ转换成ኟඓথ੨类型的实例。

有ၵ开发ኁ࣏ဠ࣌使用Đڇ一؏象方法đǄSingle Abstract Method，SAMǅ类型ኄ߲术语՗

示 lambda ՗ٳ式ገ࣑ڟڥ的থ੨类型。ኄ՗௽，ැၙ在 lambda ՗ٳ式ऐ制中使用గ߲থ

੨，ኄ߲থ੨ՂႷኻ有一߲ݥఐණ方法。

໚඗ lambda ՗ٳ式和ైఁ类有ܠ࢔၎ຼኮ处，ڍ lambda ՗ٳ式并փኻ๟ై

ఁ类的语法༛。ഄ实，lambda ՗ٳ式使用方法句柄Ǆ第 11 ቤ介绍ǅ和一߲

༬๺的新 JVM 字বஓ invokedynamic实现。

ٗฉ述༪ஃ੗以ੂ出，Java 8 ཁ加的 lambda ՗ٳ式经过৛႐设计，以适ᆌ Java 现有的类

型系统——ኄ߲系统ๆ分ጀዘఁᅭ类型。

4.5.2　方法引用

മ面ຫ过，੗以ӝ lambda ՗ٳ式ੂ成ு有ఁ׬的方法。对ူ面的 lambda ՗ٳ式来ຫ：

// 实际ฉኄ行پஓ੗以ႀڥ߸०܌，ᅺ为有类型ླྀڞ 
(MyObject myObj) -> myObj.toString()

ࣷጲۯገ࣑成对 @FunctionalInterface থ੨的实现，ኄ߲থ੨ኻ有一߲ݥఐණ方法，ኄ߲

方法থ๴一߲ MyObject 类型的֖数，࣮ݓኵ类型为 String。փ过，ኄ૛的ᄣӱپஓ໿ܠ，

໯以 Java 8 କ一ዖ句法，੗以ඟኄዖࠃ༵ lambda ՗ٳ式߸ᅟ于ለ܁和编ႀ：

MyObject::toString
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ኄዖ०ႀႚ式ঢ方法引用Ǆmethod referenceǅ，使用现有的方法作为 lambda ՗ٳ式。方法

ᆅ用৽ၟ๟使用现有的方法，ࢮࣷڍ୼方法的ఁ׬，໯以ీ作为 lambda ՗ٳ式使用，ܸ

൐ీ使用ྫ常的方式ጲۯገ࣑。

4.5.3　函数式编程

Java 实ዊฉ๟面向对象语言。փ过，ᆅ෇ lambda ՗ٳ式ࢫ，੗以߸ൟᅟں编ႀޙ合ࡧ数

式ޅ格的پஓ。

数式ࡧ：๎ࠌ዁ณ有一߲ڍ，于函数式语言ᆯ๊஺组成，ு有௽ඓ的定ᅭ࠲

语言最ഐஓ要ీӝࡧ数ړ成ኵ，存෇Վ量。

JavaǄٗ 1.1 版ഐǅ一኱ీۼ通过内部类՗示ࡧ数，ڍ句法ް࢔ሗ，پஓ঳ࠓփൣည。

lambda ՗ٳ式大大०ࣅକኄዖ句法，ᅺُ，ሁ来ሁܠ的开发ኁࣷ在 Java ஓ中ლ൱使用پ

。ጲ඗的，ܸ൐现在ፔഐ来也߸容ᅟ࢔格，ኄ๟ޅ数式编程ࡧ

Java 开发ኁࡧ׈؛数式编程้有੗ీࣷ使用如ူෙ߲ݥ常有用的基本习语。

• map()

map() 用于ଚ՗和类ຼଚ՗的容ഗ。ሏ作ᇱ理๟，د෇一߲ࡧ数，ᆌ用于集合中的߲߳

元໎，ڟڥ一߲新集合。新集合中ԍ存的๟在߲߳元໎ฉ执行ࡧ数ڟڥࢫ的঳ࡕ。ኄᅪ

࿆ጣ，map() ੗ీࣷӝ一ዖ类型的集合ገ࣑成ଷ一ዖ类型的集合。

• filter()

ຫ௽如何ӝైఁ类实现的 FilenameFilter ࣑成 lambda ՗ٳ式实现้，见过使用

filter() 的示例。filter() 基于గዖཉ件ิ成一߲集合的子集。ጀᅪ，在ࡧ数式编程

中，一ӯࣷิ成新集合，ܸփ኱থႪ߀现有的集合。

• reduce()

reduce() 有बዖփ同的ႚ式，执行的๟਋合ሏ໙，أକঢ化简ኮྔ，࣏੗以ঢ合拢、累

计ई聚合。基本ᇱ理๟，༵ࠃ一߲؛๔ኵ和਋合ࡧ数Ǆईࣅ०ࡧ数ǅ，඗ࢫ在߲߳元໎

ฉ执行ኄ߲ࣅ०ࡧ数，在ࣅ०ࡧ数Փ૦ኝ߲集合的过程中ࣷڟڥ一系ଚ中क़ኵǄ类ຼ于

Đેओ计数đǅ，最ڟڥࢫ一߲最ዕ঳ࡕ。

Java 完ඇኧ׼ኄၵዘ要的ࡧ数式习语Ǆُأኮྔ࣏有ब߲ǅ。第 8 ቤࣷฎྲศ෇ںຫ௽ኄ

ၵ习语的实现方式，া้ࣷ介绍 Java 的数据঳ࠓ和集合，以及؏象流。؏象ୁ๟实现ኄၵ

习语的基إ。
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对 lambda ՗ٳ式的介绍ُڟ঳ຐ，ူ面๟一ၵጀᅪ๚ၜ。ኵڥጀᅪ的๟，最ࡻӝ Java ੂ

成ൟ܈ኧࡧ׼数式编程的语言。Java փ๟ጆோ的ࡧ数式语言，也փၙՎ成ࡧ数式语言。

Java 的గၵ༬Ⴀਦ定କ໲փ੗ీ๟ࡧ数式语言，具༹ܸ言有以ူबۅ。

• Java ு有঳ࠓ类型，ᅺُு有Đኈኟ的đࡧ数类型。௅߲ lambda ՗ٳ式ࣷۼጲۯገ࣑

成适ړ的ఁᅭ类型。

• 类型։أ在ࡧ数式编程中ࣷڞዂ࿚༶——ߛ঩ࡧ数的类型安ඇႠ۪ࣷ฿。

• Java ཀิ੗߀ՎǄ第 6 ቤࣷ介绍ǅ——一ӯණ为，੗ՎႠ๟ࡧ数式语言टփႴ要的༬Ⴀ。

ಙ开ኄၵ，ీൟᅟ使用基本的ࡧ数式编程ޅ格，ᆮഄ๟ map()、filter() 和 reduce() 习ڪ

语，๟ Java 社区向മ஝出的一大օ。ኄၵ习语ݥ常有用，ᅺُਨ大ܠ数 Java 开发ኁۼփ

Ⴔ要也փࣷٱ过كኟࡧ数式语言༵ࠃ的ߛ级ీࠀ。

4.6　小结

କ঴ Java 的类型系统ኮࢫ，࿢்对 Java 平台的数据类型有କൣည的ඇਆႠණ๎。Java 的

类型系统具有如ူ༬Ⴀ。

• 名义

Java 类型的ఁ׬዁࠲ዘ要。Java փሎႹ使用ഄ໱语言ኧ׼的঳ࠓ类型。

• 静态

໯有 Java Վ量在编译้ۼኪ道类型。

• 面向对象/命令式

Java ๟，Javaڍ。在类中ݣ在方法中，ܸ方法ݣۼஓپஓ๟面向对象的，໯有پ 有基本

类型，ᅺُ并ݥĐ一ൎদ对象đ。

• 轻度函数式

Java ኧ׼一ၵ常用的ࡧ数式习语，ڍኄኻ๟为କߴ程Ⴞ员༵ࠃ方Ս，՚࿮ഄ໱ణ的。

• 适度的类型推导

Java 为پஓǄनՍ๟程Ⴞ员新手ႀ的پஓǅᅟ܁Ⴀፔକᆫࣅ，৽໙႑တ有ዘް，也ൡ向

于௽ඓ՗ٳᅪ图。

• 极力向后兼容

Java ๟一ோ主要ኍ对ฆᄽᆌ用的语言，໯以向ࢫग़容Ⴀ和ԍࢺ现有پஓ๟࠲ጀ的ዘۅ。

• 类型擦除

Java ሎႹ使用֖数ࣅ类型，ڍኄၵ႑တ在ሏ行้փ੗用。
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ኄၵ年 Java 的类型系统一኱在৊ࣅǄ৑管࣐஥൐৉ัǅ，ᆅ෇ lambda ՗ٳ式ኮࢫ，Վڥ和

ഄ໱主ୁ编程语言一ᄣକ。lambda ՗ٳ式和ఐණ方法的ᆅ෇๟ Java 5 发ք以来ኄ߲平台最

大的Վُأ，ࣅኮྔ，࣏ᆅ෇କݘ型和ጀ঴ڪ၎࠲的߫新。

ఐණ方法๟ Java 实现面向对象编程方式的ዘ大ገՎ，ኄईႹ๟ Java 语言面๘以来最大的

一次ገՎ。ٗ Java 8 开๔，থ੨੗以Ԉࡤ实现پஓ。ኄٗߵ本ฉ߀Վକ Java 的本ዊ——以

മ Java ኻኧڇ׼一ी׶，现在ሶ੗以ܠዘी׶Ǆኻ๟՗面ฉ如ُ，ഄ实并ு有ጒༀ的ܠዘ

ी׶ǅ。

৑管ፔକኄၵ߫新，Java 的类型系统࣏๟ு有Ǆ也փٶ໙ԲǅScala 和 Haskell 语言的类ڪ

型系统ഽ大。Java 的类型系统ೋ向于०ڇ、ᅟ܁，为新人༵ࠃ一߲平࣐的学习൸၍。

Java ࣏ٗ过ඁๆ年૛出现的ഄ໱语言中इᅮଆܠ。Scala ๟一ዖ静ༀ类型语言，ڍ通过使

用类型ླྀڞ，ੂഐ来ၟ࢔๟ۯༀ类型语言。Java ٗ中๴ڟକഔ发，փ过和ഄ໱语言的设计

ቾ学փ一ᄣ。

໚඗ڪକࡻ৳ Java ֍ኧ׼ lambda ՗ٳ式，ڍኛஃ最ዕཕၶକ，Java ධ඗๟人்߸ࡻ的჋

ስ。࠽大的೵通 Java 程Ⴞ员๟ޏႴ要ኄၵሺ加的ీࠀǄᇸ于 Scala 级൐ඍณఁߛ语言的ڪ

ᅭ的类型系统ǅ，以及 Java 8 的ൟࡧ܈数式编程Ǆ例如，map()、filter() 和 reduce() ǅڪ

๟ీޏ஢ፁ大ܠ数开发ኁ的Ⴔ൱，࣏有ځනִ࠵ࢫ。ኄጀ定๟一܎有඀的୫程。
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Java的面向对象设计

本ቤ介绍如何使用 Java 的对象，涵盖 Object 类的ዘ要方法、面向对象设计要୼，以及ᅴ

常处理ऐ制的实现方式。本ቤࣷ介绍一ၵ设计模式，主要๟঴ਦ෉件设计中一ၵ常见࿚༶

的最ॅ实७。本ቤ఍࿂ࣷ介绍如何设计安全的程Ⴞ，Ն௨程Ⴞໜ้क़的ླྀᅎՎڥփ一ዂ。

๯ံ，࿢்要介绍 Java ۙ用和دኵ的约定，以及 Java ኵ的本Ⴀ。

5.1　Java的值

Java 的ኵ以及໲்ᇑ类型系统的࠲系ݥ常०ڇ。Java 的ኵ有ଇዖ类型——基本ኵ和对象

ᆅ用。

有ၵ书ӝ基本ኵ׬为Đኵ类型đ——ӝ Java 的对象ᆅ用ړ成ኵ้，ኄ߲ࢬ׬

ׂࣷิഇᅭ。ᅺُ，ኻ要ภ及 Java 的ӗዖݥᆅ用类型，࿢்ۼ使用Đ基本

ኵđኄ߲术语。

ኻ有ኄଇዖኵ֍ీޯኵߴՎ量。ഄ实，ኵ的一ዖ定ᅭ方式๟Đ੗以ޯኵߴՎ量ईد෇方法

的۫ဇđ。C++ 和 C 语言程Ⴞ员要ጀᅪ，对象的内容փీޯኵߴՎ量，໯以 Java ு有঴أ

ᆅ用ሏ໙ޙई঳༹ࠓ。

基本ኵ和对象ᆅ用的主要区՚๟，基本ኵփీႪ2——߀ ᆦᇺۼ๟ 2，ܸ对象ᆅ用的内容

一ӯీۼႪ߀——一ӯ׬ኄዖႪ߀为对象内容的变化Ǆmutationǅ。

Java ๬图०ࣅ一߲经常ࣷඟ C++ 程Ⴞ员ઓउ的߁౒，नĐ对象的内容đ和Đ对象的ᆅ用đ
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ኮक़的区՚。ڍ也փీ完ඇࢮ๫ኄ߲区՚，ᅺُ，程Ⴞ员要理঴ Java 平台中ᆅ用ኵ的ሏ作

方式。

Java 是“引用传递”语言吗？

Java“通过引用”处理对象，但不能把这种处理方式和“引用传递”（pass by 
reference）搞混了。“引用传递”是一个术语，用于描述某些编程语言中方法的调用方

式。在引用传递语言中，值，甚至是基本值，不直接传入方法，而是把值的引用传入

方法。因此，如果方法修改了参数，方法返回后这一变化仍然存在。就算是基本类型，

也使用这种处理方式。

Java 不会这么做，Java 是“值传递”语言。不过，如果传入的值是引用类型，那么实

际传入的是引用副本。但是这和引用传递并不是一回事。如果 Java 是引用传递语言，

把引用类型的值传入方法时，传入的应该是引用的引用。

๚实ฉ，Java 使用ኵڿد，ኄ一࢔ۅ容ᅟኤ௽。如ူ述پஓ໯示，৽໙ۙ用କ

manipulate() 方法，Վ量 c ԍ存的ኵ也ு有Վࣅ，࣏๟ᆅ用一߲ӷ০为 2 的 Circle 对象。

如ࡕ Java ๟ᆅ用ڿد语言，ఫ஺ c ԍ存的ኵᆌ޿๟一߲ӷ০为 3 的 Circle 对象。

public void manipulate(Circle circle) { 
    circle = new Circle(3); 
} 
 
Circle c = new Circle(2); 
manipulate(c); 
System.out.println("Radius: "+ c.getRadius());

如ࡕ࿢்৉ั对ځኄ߲区՚，ܸ൐ӝ对象ᆅ用ړ成 Java 的一ዖኵ，ఫ஺ Java గၵସ人৚

ആ的ഄ໱ీࠀ৽ࣷ၂现出来。ጀᅪ，有ၵ৹ጨଙ对ኄ一ۅ的՗述并փൣည。第 6 ቤ介绍内

存管理和ઘऎ࣮๭ऐ制้࣏ࣷᇜڟ Java ኵ的ኄዖ༬Ⴀ。

5.2　java.lang.Object类的重要方法

മ面ຫ过，໯有类ۼ኱থईक़থકቛ java.lang.Object 类。ኄ߲类定ᅭକܠ࢔有用的方

法，ܸ൐ే编ႀ的类੗以ޮ盖ኄၵ方法。示例 5-1 中的类ޮ盖କኄၵ方法。ኄ߲示例ኮࢫ

的बব，ຫ௽߲߳方法的ఐණ实现，以及为๊஺要ޮ盖。

ኄ߲示例使用କമ一ቤ介绍的߲ܠ类型系统的કቛీࠀ。๯ံ，ኄ߲示例使用֖数ࣅ类型

Ǆईঢݘ型ǅ实现 Comparable থ੨。ഄ次，ኄ߲示例使用 @Override ጀ঴，ഽۙǄ并ඟ编

译ഗඓණǅగၵ方法ޮ盖କ Object 类中对ᆌ的方法。

示例 5-1：一߲类，ޮ盖 Object 类的ዘ要方法

// ኄ߲类՗示ᇶႚ，࿋置和ӷ০ۼփీ߀Վ 
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public class Circle implements Comparable<Circle> { 
    // ኄၵ字܎存ئᇶ႐的ፖՔ和ᇶ的ӷ০ 
    // 使用private๟为କހጎ数据，使用final๟为କ্ኹႪ߀ 
    private final int x, y, r; 
 
    // 基本ࠓሰ方法：使用ኸ定的ኵ؛๔ࣅ字܎ 
    public Circle(int x, int y, int r) { 
        if (r < 0) throw new IllegalArgumentException("negative radius"); 
        this.x = x; this.y = y; this.r = r; 
    } 
 
    // ኄ Đ߲ޭ本ࠓሰ方法đظॺ一߲ޭ本，੗پ༺clone()方法 
    public Circle(Circle original) { 
        x = original.x;   // ኱থٗᇸ对象中ް制字܎的ኵ 
        y = original.y; 
        r = original.r; 
    } 
 
 ܎࿚ຳ有字ݡ࿚ഗ方法，用于ݡ开的ࠅ //    
    // ኄ也๟为କހጎ数据 
    public int getX() { return x; } 
    public int getY() { return y; } 
    public int getR() { return r; } 
 
 ՗示ႚ式زޙ对象的字࣮ݓ //    
    @Override public String toString() { 
        return String.format("center=(%d,%d); radius=%d", x, y, r); 
    } 
 
    // ֪๬ᇑଷ一߲对象๟ޏ၎ڪ 
    @Override public boolean equals(Object o) { 
        // ᆅ用同一߲对象Ǜ 
        if (o == this) return true; 
        // 类型փ对，ڍփ๟nullǛ 
        if (!(o instanceof Circle)) return false; 
        Circle that = (Circle) o;                // ၯኟ为Circle类型 
        if (this.x == that.x && this.y == that.y && this.r == that.r) 
            return true;                         // 如ࡕ໯有字܎的ኵۼ၎ڪ 
        else 
            return false;                        // 如ࡕ字܎的ኵփ၎ڪ 
    } 
 
    // 有ࡘထஓ的对象֍ీ在ࡘထ՗中使用 
    // ၎ڪ的对象ՂႷ具有၎ڪ的ࡘထஓ 
    // փ၎ڪ的对象੗以具有၎ڪ的ࡘထஓ，ڍ要৑量Ն௨出现ኄዖ൧઄ 
    // ᅺ为࿢்ޮ盖କequals()方法，໯以ՂႷޮ盖ኄ߲方法 
    @Override public int hashCode() { 
        int result = 17;// ኄ߲ࡘထஓ໙法出ጲJoshua Blochႀ的Effective Java 
         result = 37*result + x; 
        result = 37*result + y; 
        result = 37*result + r; 
        return result; 
    } 
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    // ኄ߲方法ᆯComparableথ੨定ᅭ 
    // Բডኄ߲Circle对象和ଷ一߲Circle对象 
    // 如ࡕኄ߲对象ၭ于ଷ一߲对象，޶࣮ݓ数 
    // 如ࡕኄ߲对象ڪ于ଷ一߲对象，࣮ݓଭ 
    // 如ࡕኄ߲对象大于ଷ一߲对象，࣮ݓኟ数 
    // Circle对象Ӏቷٗฉူڟ、ٗ ፑڟᆸಇႾ，඗ࢫምԲডӷ০的大ၭ 
    public int compareTo(Circle that) { 
        // yፖՔড大的ᇶডၭ 
        long result = (long)that.y - this.y; 
        // 如ࡕyፖՔ၎同，ምԲডxፖՔ 
        if (result==0) result = (long)this.x - that.x; 
        // 如ࡕxፖՔ၎同，ምԲডӷ০ 
        if (result==0) result = (long)this.r - that.r; 
 
        // ၎३้ՂႷ使用long类型的ኵ，ᅺ为ড大的ኟ数和ডၭ的޶数 
        // ኮֶ੗ీࣷᅯ出int类型的ൽኵڍ。ྷݔ๟փీ࣮ݓlong类型的ኵ 
        // ᅺُ࣮ݓ՗示ޙ号的int类型ኵ 
        return Long.signum(result); 
    } 
}

5.2.1　toString()方法

toString() 方法的作用๟࣮ݓ对象的文本՗示ႚ式。૶থ字زޙई使用 System.out.

println() 文本՗示ႚ式，ๆ分૧ࠃ对象༵ߴ。在对象ฉۙ用ኄ߲方法ۯ方法้，ࣷጲڪ

于ۙ๬ई记୤නኾ，ܸ൐৛႐编ႀ的 toString() 方法࣏ీߴԒิߢ成ڪ任务༵ࠃӻዺ。

Object 类中的 toString() 方法࣮ݓ的字زޙᆯ对象໯ຌ的类ఁ和对象的ๆୃ৊制ႚ式ࡘထ

ஓǄᆯ hashCode() 方法计໙ڟڥ，本ቤฎࣷࢫ介绍ǅ组成。ኄ߲ఐණ的实现方式༵ࠃକ对

象的类型和Ք๎ଇ߲基本႑တ，ڍ一ӯ并ு๊஺用。示例 5-1 定ᅭ的 toString() 方法，ݓ

࣮一߲人类੗܁的字زޙ，Ԉࡤ Circle 类௅߲字܎的ኵ。

5.2.2　equals()方法

== ሏ໙֪ޙ๬ଇ߲ᆅ用๟ޏኸ向同一߲对象。如ࡕ要֪๬ଇ߲փ同的对象๟ޏ၎ڪ，ՂႷ

使用 equals() 方法。任何类ޮీۼ盖 equals() 方法，定ᅭጆ用的၎ڪԲড方式。Object.

equals() 方法኱থ使用 == ሏ໙ޙ，ኻ有ଇ߲对象๟同一߲对象้，֍ಒ定二ኁ၎ڪ。

ৈړଇ߲փ同的 Circle 对象的ඇ部字ۼ܎၎้ڪ，示例 5-1 中定ᅭ的 equals() 方法֍

ಒ定二ኁ၎ڪ。ጀᅪ，ኄ߲ equals() 方法ံ使用 == ሏ໙֪ޙ๬对象๟ޏ၎同Ǆ一ၜᆫ

使用ࢫแǅ，඗ٯࣅ instanceof ሏ໙ޙॠֱଷ一߲对象的类型，ᅺ为 Circle 对象ኻీ和

ଷ一߲ Circle 对象၎ڪ，ܸ൐ equals() 方法փీಙ出 ClassCastException ᅴ常。ጀᅪ，

instanceof ሏ໙ీ࣏ޙಇأ null：ኻ要ፑ֨֡作数๟ null，instanceof ሏ໙ޙ的计໙঳ࡕ

৽๟ false。
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5.2.3　hashCode()方法

ኻ要ޮ盖କ equals() 方法，৽ՂႷޮ盖 hashCode() 方法。hashCode() 方法࣮ݓ一߲ኝ数，

用于ࡘထ՗数据঳ࠓ。如ࡕଇ߲对象经 equals() 方法֪๬๟၎ڪ的，໲்৽要具有၎同的

，ዘ要࢔ۅထ՗的֡作ၳ୲ǅ，ኄ一ࡘထஓǄ为କࡘ的ڪ的对象要具有փ၎ڪထஓ。փ၎ࡘ

，要൱گထஓ。为କ஢ፁ最ࡘ用一߲ࠌ的对象փీڪ要൱๟փ၎گփ๟ഽ制要൱，最ڍ

hashCode() 方法要使用ฎྲްሗ的໙法ई࿋֡作。

Object.hashCode() 方法和 Object.equals() 方法ၹ同工作，࣮ݓ对象的ࡘထஓ。ኄ߲ࡘထ

ஓ基于对象的วิݻ成，ܸփ๟对象的၎ڪႠ。Ǆ如ࡕႴ要使用基于วݻ的ࡘထஓ，੗以

通过静ༀ方法 System.identityHashCode() इൽ Object.hashCode() 方法的࣮ݓኵ。ǅ

如ޮࡕ盖କ equals()方法，ՂႷޮ盖 hashCode()方法，ኄᄣ֍ీԍኤ၎ڪ

的对象具有၎同的ࡘထஓ。如ࡕփኄ஺ፔ，程Ⴞ੗ీࣷ出现వ以ಇֱ的࿚༶。

在示例 5-1 中，ᅺ为 equals() 方法ߵ据ෙ߲字܎的ኵಒ܏对象๟ޏ၎ڪ，໯以 hashCode()

方法也基于ኄෙ߲字܎计໙对象的ࡘထஓ。ٗ hashCode() 方法的پஓ中੗以௽ඓੂ出，如

ଇ߲ࡕ Circle 对象的字܎ኵۼ၎ڪ，ఫ஺໲்的ࡘထஓ也၎ڪ。

ጀᅪ，示例 5-1 中的 hashCode() 方法ு有኱থ၎加ෙ߲字܎的ኵ，࣮ݓጺ和。ኄዖ实现方

式໙๟合理，࣏ڍփࠕ，ᅺ为如ࡕଇ߲ᇶ的ӷ০一ᄣ，ڍ x 和 y ፖՔ对ۙ，ࡘထஓᅈ඗၎

同。ܠ次၎ױ和၎加ࡘ，ࢫထஓ的ኵᇘࣷՎ大，ᅺُీ၂著ইگଇ߲փ၎ڪ的 Circle 对象

具有၎同ࡘထஓ的੗ీႠ。Joshua Bloch ႀ的 Effective JavaǄAddison Wesley 出版ǅ一书对

如何合理编ႀ hashCode() 方法༵ࠃକ一߲有用的߿୼，和示例 5-1 中使用的类ຼ。

5.2.4　Comparable::compareTo()方法

示例 5-1 Ԉࡤ一߲ compareTo() 方法。ኄ߲方法ᆯ java.lang.Comparable থ੨ܸփ๟

Object 定ᅭ。ڍ๟ኄ߲方法经常要实现，໯以也ݣ在ኄ一ব介绍。Comparable থ੨和ഄ

中的 compareTo() 方法用于Բড类的实例，方式类ຼ于Բড数字的 <、<=、> 和 >= ሏ໙ޙ。

如ࡕ一߲类实现କ Comparable থ੨，৽੗以Բড一߲实例๟ၭ于、大于࣏๟ڪ于ଷ一߲实

例。ኄ也՗௽，实现 Comparable থ੨的类੗以ಇႾ。

ᅺ为 compareTo() 方法փ在 Object 类中ำ௽，໯以ᆯ௅߲类ጲ行ਦ定实例ీޏಇႾ。如ࡕ

ీಇႾ৽定ᅭ compareTo()方法，实现实例ಇႾ的方式。示例 5-1 定ᅭ的ಇႾ方式ӝ Circle

对象ړ成一߲ᄻ面中的َڇ，඗ࢫምԲড。๯ံٗฉူڟಇႾᇶ：y ፖՔ大的ᇶၭ于 y ፖՔ

ၭ的ᇶ。如ࡕଇ߲ᇶ的 y ፖՔ၎同，ምٗፑڟᆸಇႾ：x ፖՔၭ的ᇶၭ于 x ፖՔ大的ᇶ。如
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ଇ߲ᇶ的ࡕ x ፖՔ和 y ፖՔۼ၎同，ఫ৽Բডӷ০：ӷ০ၭሶᇶ也ၭ。ጀᅪ，Ӏቷኄዖಇ

Ⴞ方式，ኻ有ᇶ的ෙ߲字ۼ܎၎ڪᇶ֍၎ڪ。ᅺُ，compareTo() 方法定ᅭ的ಇႾ方式和

equals()方法定ᅭ的၎ڪཉ件๟一ዂ的。ኄ஺ፔݥ常合ࢭ൧理Ǆڍփ๟ഽ制要൱ǅ。

compareTo() 方法࣮ݓ一߲ int 类型的ኵ，ኄ߲ኵႴ要৊一օຫ௽。如ړࡕമ对象Ǆthisǅ

ၭ于د෇的对象，compareTo() 方法ᆌ࣮ݓ޿一߲޶数Ǘ如ࡕଇ߲对象၎ڪ，ᆌ࣮ݓ޿ 0Ǘ

如ړࡕമ对象大于د෇的对象，ᆌ࣮ݓ޿一߲ኟ数。

5.2.5　clone()方法

Object 类定ᅭକ一߲ఁ为 clone() 的方法，ኄ߲方法的作用๟࣮ݓ一߲对象，并ӝኄ߲对

象的字܎设为和ړമ对象一ᄣ。clone() 方法փ常用，ᇱᅺ有ଇ߲。ഄ一，ኻ有类实现କ

java.lang.Cloneable থ੨，ኄ߲方法֍有用。Cloneable থ੨ு有定ᅭ任何方法Ǆ๟߲Ք

记থ੨ǅ，ᅺُැၙ实现ኄ߲থ੨，ኻႴ在类ധఁ的 implements 子句中ଚ出ኄ߲থ੨न੗。

ഄ二，clone() 方法ำ௽为 protected，ᅺُ，如ၙࡕඟഄ໱类ް制ే的对象，ే的类ՂႷ

实现 Cloneable থ੨，并ޮ盖 clone() 方法，ܸ൐要ӝ clone() 方法ำ௽为 public。

示例 5-1 中的 Circle 类ு有实现 Cloneable থ੨，ܸ๟定ᅭ一߲副本构造方法，用于ظॺ

Circle 对象的ޭ本：

Circle original = new Circle(1, 2, 3); // ೵通ࠓሰ方法 
Circle copy = new Circle(original);    // ޭ本ࠓሰ方法

clone() 方法࢔వኟඓ实现，ܸޭ本ࠓሰ方法实现ഐ来߸容ᅟ也߸安ඇ。ැၙඟ Circle 类

੗ਖ਼୉，要在 implements 子句中加෇ Cloneable，඗ࢫ在类的主༹中ཁ加ူ述方法：

@Override public Object clone() { 
  try { return super.clone(); } 
  catch(CloneNotSupportedException e) { throw new AssertionError(e); } 
}

5.3　面向对象设计要略

本ব介绍 Java 面向对象设计的ब߲၎࠲技术，ڍփ๟࢔ඇ面，ኻ๟为କቛ示一ၵ示例。ॺ

ᅱ܁ኁምለ܁ഄ໱ጨଙ，例如മ面༵ڟ的 Joshua Bloch ႀ的 Effective Java 一书。

本বံ介绍 Java 定ᅭ常量้使用的ଆࡻ实७，඗ࢫ介绍使用 Java 的面向对象ీ૰৊行ॺ

ఇ和ଶᇘ对象设计的बዖ方式，最ࢫ介绍 Java 中一ၵ常用设计ఇ式的实现方式。

5.3.1　常量

മ面ຫ过，常量੗以在থ੨中定ᅭ。实现గ߲থ੨的任何类ࣷۼी׶ኄ߲থ੨中定ᅭ的常
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量，ܸ൐使用ഐ来৽ၟ๟኱থ在类中定ᅭ的一ᄣ。ዘۅ๟，ኄ஺ፔփႴ要在常量മ加ฉথ

੨的ఁ׬，也փႴ要以任何ႚ式实现常量。

如ࡕ要在߲ܠ类中使用一组常量，߸适合在一߲থ੨中定ᅭኄၵ常量，Ⴔ要使用ኄ

ၵ常量的类实现ኄ߲থ੨न੗。例如，ਜ਼܋ࢽ类和ޜ务ഗ类在实现网ஏၹᅱ้，৽

੗以ӝဦবǄ例如૶থ和॔ད的܋੨号ǅ存ئ在一ၵޙ号常量中。ਉ߲实例，java.

io.ObjectStreamConstants থ ੨。 ኄ ߲ থ ੨ 为 对 象 Ⴞ ଚ ࣅ ၹ ᅱ 定 ᅭ କ 一 ၵ 常 量，

ObjectInputStream 和 ObjectOutputStream 类ۼ实现କኄ߲থ੨。

ٗথ੨中ी׶常量的主要ࡻ处๟，ీ३ณ๼෇的پஓ量，ᅺ为࿮Ⴔኸ定定ᅭ常量的类型。

କأ，๟ڍ ObjectStreamConstants থ੨ኮྔ，并փླྀ४ኄ஺ፔ。常量๟实现ဦব，փ޿

在类ധఁ的 implements 子句中ำ௽。

的方式๟在类中定ᅭ常量，ܸ൐使用้要๼෇完ኝ的类ఁ和常量ఁ。使用ࡻ߸ import 

static ኸସٗ定ᅭ常量的类中ڞ෇常量，੗以३ณ๼෇的پஓ量。ၘ൧֖见 2.10 ব。

5.3.2　用接口还是抽象类

Java 8 的出现ٗߵ本ฉ߀Վକ Java 的面向对象编程ఇ型。在 Java 8 以മ，থ੨٦ك๟ API

。ஓዘްپዂڞࣷྫྫ，থ੨有大量实现ࡕ实现。如ࡤփԈ，ݔࡀ

为କ঴ਦኄ߲࿚༶，Java 设计ኁ开发କ一ዖپஓఇ式。ኄ߲ఇ式实现的基إ๟，؏象类࿮

Ⴔ完ඇ؏象，੗以Ԉࡤ部分实现，ࠃ子类使用。గၵ൧઄ူ，ܠ࢔子类ۼ੗以ᄂ用؏象ג

类༵ࠃ的方法实现。

ኄዖఇ式ᆯଇ部分组成：一部分๟一߲থ੨，为基本方法制定 API Ǘଷ一部分๟一߲ݔࡀ

؏象类，؛օ实现ኄၵ方法。java.util.List থ੨和ᇑኮ೅配的 java.util.AbstractList

类๟߲ࡻ࢔的例子。JDK 的ࠃ༵ List থ੨的ଇ߲主要实现ǄArrayList 和 LinkedListǅ，

๟ۼ AbstractList 类的子类。ူ面ምਉ߲例子：

// ኄ๟߲०ڇ的থ੨，՗示੗以ݣ෇一߲ਈႚ઀中的ႚጒ 
// ኻ要类ၙԥړ成RectangularShape类型，৽੗以ٗଭ开๔实现ኄၵ方法 
public interface RectangularShape { 
    void setSize(double width, double height); 
    void setPosition(double x, double y); 
    void translate(double dx, double dy); 
    double area(); 
    boolean isInside(); 
} 
 
// ኄ๟ฉ述থ੨的部分实现 
 إ੗以以ኄၵ实现为基ۼ子类ܠ࢔ //
public abstract class AbstractRectangularShape 
                        implements RectangularShape { 
    // ႚጒ的࿋置和؅٫ 
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    protected double x, y, w, h; 
 
    // থ੨中部分方法的ఐණ实现 
    public void setSize(double width, double height) { 
     w = width; h = height; 
    } 
    public void setPosition(double x, double y) { 
     this.x = x; this.y = y; 
    } 
    public void translate (double dx, double dy) { x += dx; y += dy; } 
}

Java 8 ᆅ෇的ఐණ方法၂著߀Վକኄዖ൧઄。4.1.5 বຫ过，现在，থ੨੗以Ԉࡤ实现پ

ஓ。ኄᅪ࿆ጣ，如ࡕ定ᅭ的؏象类型Ǆ例如 Shapeǅ੗ీ有߲ܠ子类型Ǆ例如 Circle、

Rectangle、Squareǅ，要面ଣ一߲ਡስ：用থ੨࣏๟؏象类。ᅺ为থ੨和؏象类有ܠ࢔类

ຼ的༬Ⴀ，໯以有้并փඓ定ᆌ޿使用న߲。

记ዿ，如ࡕ一߲类કቛକ؏象类৽փీምકቛഄ໱类，ܸ൐থ੨ᅈ඗փీԈࡤ任何ݥ常量

字܎。也৽๟ຫ，在 Java 中如何使用面向对象技术，ධ有一ၵ၌制。

থ੨和؏象类ኮक़的ଷ一߲ዘ要区՚和ग़容Ⴀ有࠲。如ేࡕ定ᅭ的一߲থ੨๟ࠅ开 API 的

一部分，ܸࢫ来ၙ在থ੨中ཁ加一߲新的ഽ制方法，ఫ஺ᅙ经实现ኄ߲থ੨的໯有类ࣷۼ

出࿚༶——也৽๟ຫ，থ੨中ཁ加的新方法ՂႷำ௽为ఐණ方法，并༵ࠃ实现。ڍ๟，如

。ᅙ经કቛኄ߲؏象类的类߀象方法，ܸփ用Ⴊ؏ݥ႐ཁ加ݣ使用؏象类，੗以ࡕ

在ኄଇዖ൧઄ူ，ཁ加新方法ۼ੗ీᇑ子类中ఁ׬和ധఁ၎同的方法ഐ؋

཭——ُ้，子类中的方法ᆫံ级߸ߛ。६于ُ，ཁ加新方法้一定要৉

ั，如ࡕ方法ఁ对గ߲类型ܸ言Đ၂ܸᅟ见đ，ईኁ方法੗ీ有߲ܠᅪᅭ，

ᆮഄ要ၭ႐。

一ӯ来ຫ，Ⴔ要制定 API ४჋ስথ੨。থ੨中的ഽ制方法փ๟ఐණ方法，ᅺླྀ，้ݔࡀ

为໲்๟ API 的一部分，实现方要༵ࠃ有ၳ的实现。ړ方法๟ኈኟ੗჋的，ईኁኻ有一

ዖ੗ీ的实现方式้，֍ᆌ޿使用ఐණ方法。༵ࡧࠃ数组合ీࠀ的 java.util.function.

Function থ੨๟第二ዖ൧઄的一例——ࡧ数ኻీ使用一ዖՔጚ方式组合，ܸ൐ସ人వ以置

႑的๟，ኻ要方式合理৽ీޮ盖ఐණ的 compose() 方法。

最ࢫ，࿢要ຫ一ူ，以മኻጀ௽থ੨中నၵ方法๟Đ੗჋的đ，如ࡕ程Ⴞ员փၙ实现ኄၵ

方法৽኱থಙ出 java.lang.UnsupportedOperationException ᅴ常。ኄዖፔ法࿚༶ܠܠ，փ

要在新پஓ中使用。

5.3.3　实例方法还是类方法

实例方法๟面向对象编程的࠲॰༬Ⴀኮ一，ڍ并փ๟ຫᆌ޿Ն௨使用类方法。ܠ࢔൧઄



162   ｜   第 5 章

ူ，完ඇ有理ᆯ定ᅭ类方法。

记ዿ，在 Java 中，类方法使用࠲॰字 static ำ௽，ܸ൐Đ静ༀ方法đ和

Đ类方法đኄଇ߲术语ኸ的๟同一߲߁౒。

例如，对 Circle 类ܸ言，ే੗ీ经常要计໙ᇶ的面ओ。ُ้ኻႴ要ӷ০，ܸփ用ظॺ一߲

Circle 对象来՗示ኄ߲ᇶ。ᅺُ，使用类方法߸Ս૧：

public static double area(double r) { return PI * r * r; }

一߲类完ඇ੗以定ᅭ߲ܠ同ఁ方法，ኻ要֖数փ同৽行。ฉ述 area() 方法๟߲类方法，ᅺ

ُு有՗示 this 的ᆆ式֖数，ڍՂႷ有一߲֖数用于ኸ定ᇶ的ӷ০——৽๟ኄ߲֖数ӝኄ

߲方法和同ఁ实例方法区分开的。

ူ面ምਉ߲例子，ຫ௽ᆌ޿使用实例方法࣏๟类方法。्如࿢்要定ᅭ一߲ఁ为 bigger()

的方法，Բডଇ߲ Circle 对象，ੂన一߲ӷ০ড大。࿢்੗以ӝ bigger() 定ᅭ为实例方

法，如ူ໯示：

// Բডᆆ式֖数Đthisđ՗示的ᇶ和၂示֖数Đthatđ՗示的ᇶ 
 ড大的ఫ߲ᇶ࣮ݓ //
public Circle bigger(Circle that) { 
  if (this.r > that.r) return this; 
  else return that; 
}

࿢்࣏੗以ӝ bigger() 定ᅭ为类方法，如ူ໯示：

// Բডᇶa和b，࣮ݓӷ০ড大的ఫ߲ 
public static Circle bigger(Circle a, Circle b) { 
  if (a.r > b.r) return a; 
  else return b; 
}

如ࡕ有ଇ߲ Circle 对象，x 和 y，࿢़்੗以使用实例方法，也੗以使用类方法ಒ܏న߲

ᇶড大。փ过，ۙ用ኄଇ߲方法的句法有၂著区՚：

// 实例方法，也੗以使用y.bigger(x) 
Circle biggest = x.bigger(y); 
Circle biggest = Circle.bigger(x, y); // 静ༀ方法

ଇ߲方法ںࡻ࢔ీۼ完成Բড֡作，ܸ൐ٗ面向对象设计的ঙ܈来ੂ，ு有న߲方法

Đ߸ኟඓđ。ٗྔ࠵ฉੂ，实例方法߸ၟ๟面向对象，ۙڍ用句法有ۅփ对׬。ᇜڟኄዖ

൧઄้，使用实例方法࣏๟类方法完ඇᆯ设计方式ܸ定。在实际൧઄中，ᆌ޿有一ዖ方

式߸ጲ඗。
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关于System.out.println()

മ面，࿢்ܠ次ᇜڟ System.out.println() 方法。ኄ߲方法的作用๟ӝ๼出၂示在ዕش܋

੨ई੦制台中。࿢்࣏ுຫ௽为๊஺ኄ߲方法的ఁ׬ኄ஺׊、ኄ஺ԩጜ，也ு有ຫ௽ଇ߲

以及类方法和实例方法，ఫ஺ም理，܎和实例字܎号的作用。现在，ేᅙ经理঴କ类字ۅ

঴ኄ߲方法৽容ᅟକ。System๟一߲类，ኄ߲类有一߲ࠅ开的类字܎ out，ኄ߲字܎的ኵ๟

一߲类型为 java.io.PrintStream的对象，ܸኄ߲对象有一߲ఁ为 println()的实例方法。

࿢்੗以使用静ༀڞ෇ኸସ import static java.lang.System.out;，ӝኄ߲方法的ఁ׬ฎ

ྲՎ܌一ܹۅ，使用 out.println() ᆅ用ኄ߲ٶ印方法。փ过，़඗ኄ๟߲实例方法，ഄ

ఁ࣏׬੗以৊一օ໫܌。

5.3.4　合成还是继承

面向对象设计้，ी׶փ๟ྸ一੗჋ስ的技术。对象੗以Ԉࡤഄ໱对象的ᆅ用，ᅺُ，一

߲大型߁౒ڇ元੗以ᆯ߲ܠၭ型组件组成——ኄዖ技术ঢ合成Ǆcompositionǅ。ᇑُ有࠲

的一߲ዘ要技术๟委托Ǆdelegationǅ：గ߲༬定类型的对象ԍ存一߲ᆅ用，ኸ向一߲ग़容

类型的޹ຌ对象，ܸ൐ӝ໯有֡作ۼ঍ߴኄ߲޹ຌ对象完成。ኄዖ技术一ӯ使用থ੨类型

实现，如ူ面的示例໯示，ኄ߲示例ࠓॺ෉件ິࠅ的ࠧ员ॐࠓఇ型：

public interface Employee { 
  void work(); 
} 
 
public class Programmer implements Employee { 
  public void work() { /* 计໙ऐ编程 */ } 
} 
 
public class Manager implements Employee { 
  private Employee report; 
 
  public Manager(Employee staff) { 
    report = staff; 
  } 
 
  public Employee setReport(Employee staff) { 
    report = staff; 
  } 
 
  public void work() { 
    report.work(); 
  } 
}

在ኄ߲示例中，Manager 类ӝ work() ֡作委托ߴ኱থူຌ完成，Manager 对象ு有ፔ任何

实际工作。ኄዖఇ式有ၵՎ༹，发出྿ྂ的类完成一ၵ工作，྿ྂ对象ኻ完成部分工作。

ଷ一߲有用的၎࠲技术๟修饰模式Ǆdecorator patternǅ。ኄዖఇ式༵ࠃକકቛ对象ీࠀ
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的ీ૰，在ሏ行้也ీકቛ，ڍ设计้要ฎྲ޲出一ၵྔܮહۯ。ူ面ਉ߲例子ຫ௽Ⴊ

๦ఇ式。ኄ߲例子为੺֕ی出๳的ఏဇߣਝէॺఇ，०ڇഐ见，ኻႪ๦ਝէ的一߲ຌ

Ⴀ——价格：

// ఏဇߣਝէ的基本থ੨ 
interface Burrito { 
  double getPrice(); 
} 
 
// 具༹实现——Քጚ؅٫ਝէ 
public class StandardBurrito implements Burrito { 
  private static final double BASE_PRICE = 5.99; 
 
  public double getPrice() { 
    return BASE_PRICE; 
  } 
} 
 
 大؅٫ਝէג //
public class SuperBurrito implements Burrito { 
  private static final double BASE_PRICE = 6.99; 
 
  public double getPrice() { 
    return BASE_PRICE; 
  } 
}

ኄ߲例子涵盖କ在๳的ఏဇߣਝէ——ଇዖփ同؅٫、փ同价格的ਝէ。ူ面࿢்来ሺഽ

ኄ߲例子，༵ࠃଇዖ੗჋的配ଙ——ఏဇߣઝউ和ẹ૒আ。设计的࠲॰๟使用一߲؏象

类，ඟኄଇ߲੗჋的配ଙકቛ：

/* 
 * ኄ߲类๟Burritoথ੨的Ⴊ๦ഗ 
 * ՗示ఏဇߣਝէ੗჋的配ଙ 
 */ 
public abstract class BurritoOptionalExtra implements Burrito { 
    private final Burrito burrito; 
    private final double price; 
 
    // ኄ߲ࠓሰ方法ำ௽为protected，ణ的๟ԍࢺఐණࠓሰ方法 
    // 以及Ն௨ଝዊ的ਜ਼پ܋ࢽஓ኱থ实例ࣅኄ߲基类 
    protected BurritoOptionalExtra(Burrito toDecorate, 
          double myPrice) { 
        burrito = toDecorate; 
        price = myPrice; 
    } 
 
    public final double getPrice() { 
        return (burrito.getPrice() + price); 
    } 
}
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ӝ BurritoOptionalExtra类ำ௽为 abstract，并ӝࠓሰ方法ำ௽为 protected，

ኄᄣኻ有ظॺ子类的实例֍ీइڥ有ၳ的 BurritoOptionalExtra对象，ᅺ为子

类༵ࠃକࠅ开的ࠓሰ方法Ǆኄᄣ也ీՆ௨ਜ਼پ܋ࢽஓ设定配ଙ的价格ǅ。

ူ面֪๬一ူฉ述实现方式：

Burrito lunch = new Jalapeno(new Guacamole(new SuperBurrito())); 
// ኄ߲ఏဇߣਝէ的ጺ价ᆌ޿๟$8.09 
System.out.println("Lunch cost: "+ lunch.getPrice());

Ⴊ๦ఇ式使用ݥ常ݘ࠽，փৈਆ၌于 JDK 中的实用类。第 10 ቤ介绍 Java I/O ้ࣷ见ڟ߸

。使用Ⴊ๦ഗ的示例ܠ

5.3.5　字段继承和访问器

Java 为设计ጒༀ的ी้׶੗ీᇜڟ的࿚༶༵ࠃକܠዖ঴ਦ方ӄ。程Ⴞ员੗以჋ስ用

protected Ⴊ๦字܎，ሎႹ子类኱থݡ࿚ኄၵ字܎Ǆ也੗以设定字܎的ኵǅ。ईኁ，੗以༵

的ኵǅ，ኄ஺ፔධీ有܎Ⴔ要，也੗以设定字ࡕǄ如܎ൽ对象的字܁࿚ഗ方法，኱থݡࠃ

ำ௽为܎ጎ数据，ܸ൐੗以ӝ字ހၳ private。

࿢்ምੂ一ူ第 3 ቤ఍࿂ਉ的 PlaneCircle 示例，ኄ૛௽ඓቛ示କ字܎ी׶：

public class Circle { 
  // ኄ๟通用的常量，໯以要ԍኤำ௽为public 
  public static final double PI = 3.14159; 
 
  protected double r;     // 通过๴ԍࢺ字܎ी׶的ጒༀ 
 
  // ၌制ӷ০ൽኵ的方法 
  protected void checkRadius(double radius) { 
    if (radius < 0.0) 
      throw new IllegalArgumentException("radius may not < 0"); 
  } 
 
 ሰ方法ࠓఐණ的ݥ //  
  public Circle(double r) { 
    checkRadius(r); 
    this.r = r; 
  } 
 
 ࿚ഗ方法ݡ开的数据ࠅ //  
  public double getRadius() { return r; } 
  public void setRadius(double r) { 
    checkRadius(r); 
    this.r = r; 
  } 
 
  // ֡作实例字܎的方法 
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  public double area() { return PI * r * r; } 
  public double circumference() { return 2 * PI * r; } 
} 
 
public class PlaneCircle extends Circle { 
  // ጲۯी׶କCircle类的字܎和方法 
  // ᅺُኻ要在ኄ૛编ႀ新پஓ 
  // 新实例字܎，存ئᇶ႐的࿋置 
  private final double cx, cy; 
 
  // 新ࠓሰ方法，用于؛๔ࣅ新字܎ 
  // 使用༬๺的句法ۙ用ࠓሰ方法Circle() 
  public PlaneCircle(double r, double x, double y) { 
    super(r);      // ۙ用ג类的ࠓሰ方法Circle() 
    this.cx = x;   // ؛๔ࣅ实例字܎cx 
    this.cy = y;   // ؛๔ࣅ实例字܎cy 
  } 
 
  public double getCentreX() { 
    return cx; 
  } 
 
  public double getCentreY() { 
    return cy; 
  } 
 
  // area()和circumference()方法ी׶ጲCircle类 
  // 新实例方法，ॠֱۅ๟ޏ在ᇶ内 
  // ጀᅪ，ኄ߲方法使用କी׶的实例字܎r 
  public boolean isInside(double x, double y) { 
    double dx = x - cx, dy = y - cy; 
 定理ࠣࠎ //    
    double distance = Math.sqrt(dx*dx + dy*dy); 
    return (distance < r);                   // ࣮ݓtrueईfalse 
  } 
}

࿚ഗ方法ዘႀݡକฉ述方式ኮྔ，࣏੗以使用أ PlaneCircle 类，如ူ໯示：

public class PlaneCircle extends Circle { 
  // ഄ໱پஓ和മ面一ᄣ 
 କ܎࿚r字ݡ੗以ำ௽为private，ᅺ为现在փ኱থ܎类Circle的r字ג //  
 
  // ጀᅪ，现在使用ݡ࿚ഗ方法getRadius() 
  public boolean isInside(double x, double y) { 
    double dx = x - cx, dy = y - cy;            // ڟᇶ႐的ਐ૗ 
    double distance = Math.sqrt(dx*dx + dy*dy); // ࠣࠎ定理 
    return (distance < getRadius()); 
  } 
}

ฉ述ଇዖ方式ۼ๟合法的 Java 有一ၵ区՚。3.5ڍ，ஓپ বຫ过，在类ྔ部੗ႀ的字܎，

一ӯփ๟ॺఇ对象ጒༀ的ኟඓ方式。在 5.5 ব和 6.5 বࣷੂڟ，ኄ஺ፔഄ实ࣷ对程Ⴞ的ሏ



Java的面向对象设计   ｜   167

行ጒༀሰ成փ੗࣬ް的໦࣋。

ሧߞ的๟，Java 中的 protected Ǆ和方法ǅ。加܎࿚字ݡ॰字ሎႹ子类和同一߲Ԉ中的类࠲

ኮ任何人ీۼӝጲम编ႀ的类ݣ෇任何ኸ定的ԈǄփࡤ系统Ԉǅ，ኄ৽ᅪ࿆ጣ，在 Java 中

使用ी׶的๴ԍࢺጒༀ有യ在ඍ။。

Java ு有༵ࠃኻీ在ำ௽成员的类和子类中ݡ࿚成员的ऐ制。

६于ฉ述ᇱᅺ，在子类中一ӯ最ࡻ使用Ǆࠅ开的ई๴ԍࢺ的ǅݡ࿚ഗ方法ݡ࿚ጒༀ——أ

的ጒༀำ௽为׶ӝीݥ final，֍完ඇ੗以使用ी׶的๴ԍࢺጒༀ。

5.3.6　单例

单例模式Ǆsingleton patternǅ๟人்ຄኪ的ଷ一߲设计ఇ式，用来঴ਦኻႴ要为类ظॺ一

߲实例ኄዖ设计࿚༶。Java 为ڇ例ఇ式༵ࠃକܠዖ实现方式。ኄ૛࿢்要使用一ዖฎྲް

ሗ的方式，ڍ有߲ࡻ处，໲ీๆ分௽ඓں՗௽为କ安ඇ实现ڇ例ఇ式要ፔၵ๊஺：

public class Singleton { 
  private final static Singleton instance = new Singleton(); 
  private static boolean initialized = false; 
 
 ሰ方法ࠓ //  
  private Singleton() { 
    super(); 
  } 
 
  private void init() { 
    /* ፔ؛๔֡ࣅ作 */ 
  } 
 
  // ኄ߲方法๟इൽ实例ᆅ用的ྸ一方式 
  public static synchronized Singleton getInstance() { 
    if (initialized) return instance; 
    instance.init(); 
    initialized = true; 
    return instance; 
  } 
}

为କ有ၳ实现ڇ例ఇ式，ዘۅ๟要ඓԍփీ有ג过一ዖظॺ实例的方式，ܸ൐要ԍኤփీ

इൽ处于࿄؛๔ࣅጒༀ的对象ᆅ用Ǆ本ቤฎၘࣷࢫဦຫ௽ኄ一ۅǅ。为ُ，࿢்Ⴔ要一߲

ำ௽为 private 的ࠓሰ方法，ܸ൐ኻۙ用一次。在ኄ߲ Singleton 类中，࿢்ኻ在؛๔ࣅ

ຳ有静ༀՎ量 instance ้֍ۙ用ࠓሰ方法。ܸ൐，࿢்࣏ӝظॺྸ一一߲ Singleton 对象
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的֡作和؛๔֡ࣅ作分开，ӝ؛๔֡ࣅ作ݣ෇ຳ有方法 init() 中。

使用ኄዖऐ制，इൽ Singleton 的ྸ一实例ኻ有一ዖ方式——通过静ༀޤዺ方法

getInstance()。getInstance() 方法ॠֱՔኾ initialized，ඓණ对象๟ޏᅙ经处于घऄጒ

ༀ。如ࡕு有घऄ，getInstance() 方法ۙ用 init() 方法घऄ对象，඗ࢫӝ initialized

设为 true，໯以ူ次൩൱ظॺ Singleton 的实例้，փࣷምፔ৊一օ؛๔֡ࣅ作。

最࣏ࢫ要ጀᅪ，getInstance() 方法使用 synchronized Ⴊ๦。第 6 ቤࣷၘဦຫ௽ኄ஺ፔ

的ᅪᅭ和ᇱᅺ。现在，ేኻႴኪ道，加ฉ synchronized ๟为କݞኹ在ܠ၍程程Ⴞ中使用

Singleton 。ࡕᅪྔ的঳ڟڥ้

࢔例๟ڇ，ړڥ使用ࡕ使用。如܈经常过ڍ，的ఇ式ኮ一ڇ例໚඗๟最०ڇ

有用的技术，ڍ如ࡕ一߲程Ⴞ中有໿ڇܠ例类，ྫྫ՗௽پஓ设计ڥփࡻ。

ஓ中使用้Ⴔ要ၭپ၍程ܠవ֪๬，వᇑഄ໱类分开。ܸ൐，在：܋例ఇ式有一ၵՁڇ

႐。໚඗如ُ，ڇ例ఇ式ධ඗࢔ዘ要，开发ኁ要ຄଁ掌握，՚փၭ႐ዘ新发௽୾子。ڇ例

ఇ式一ӯ用于管理配置，ڍ๟现پ的پஓ经常使用ጲۯ为程Ⴞ员༵ڇࠃ例的઀ॐǄ一ӯ๟

依赖注入ǅ，ܸփ๟ጲमۯ手编ႀ Singleton 类Ǆई类ຼ的类ǅ。

5.4　异常和异常处理

2.6.3 ব介绍过ᅙॠᅴ常和࿄ॠᅴ常。本ব৊一օ༪ஃᅴ常在设计方面的࿚༶，以及如何在

ేጲम的پஓ中使用ᅴ常。

记ዿ，在 Java 中，ᅴ常๟对象。ኄ߲对象的类型๟ java.lang.Throwable，߸ጚඓںຫ๟

Throwable 类的子类，߸具༹ں௮述发ิ的ᅴ常๟๊஺类型。Throwable 类有ଇ߲Քጚ子

类：java.lang.Error 和 java.lang.Exception。Error 类的子类对ᆌ的ᅴ常՗示փ੗࣬ް

的࿚༶，例如，Ⴕెऐࡼ৑କ内存，ई类文件໦࣋କ，࿮法܁ൽ。ኄዖᅴ常੗以վइ并处

理，࢔ڍณኄ஺ፔ——ኄዖᅴ常৽๟മ面༵ڟ的࿄ॠᅴ常。

ܸ Exception 类的子类对ᆌ的ᅴ常՗示ுఫ஺ჹዘ的ጒ઄，੗以վइ并处理，例如：java.

io.EOFException，՗示ٳڟ文件的఍࿂Ǘjava.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException，

՗示程Ⴞ׈๬܁ൽ的元໎ג出କ数组的఍܋。ኄዖᅴ常๟第 2 ቤ介绍过的ᅙॠᅴ常

ǄRuntimeException 的子类๟߲例ྔ，ධ඗ຌ于࿄ॠᅴ常ǅ。本书使用Đᅴ常đኄ߲术语ኸ

໯有ᅴ常对象，փ管๟پ Exception 类型࣏๟ Error 类型。

ᅺ为ᅴ常๟对象，໯以੗以Ԉࡤ数据，ܸ൐ᅴ常໯ຌ的类੗以定ᅭ方法，֡作ኄၵ数据。
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Throwable 类及ഄ໯有子类ۼԈࡤ一߲ String 类型的字܎，存ئ一߲人类੗܁的ٱဃၩတ，

௮述发ิ的ᅴ常ጒ઄。ኄ߲字܎的ኵ在ظॺᅴ常对象้设定，੗以使用 getMessage() 方

法ٗᅴ常对象中܁ൽ。ܠ数ᅴ常ۼኻԈࡤኄ߲ၩတ，ڍณ数ᅴ常࣏Ԉࡤഄ໱数据。例如，

java.io.InterruptedIOException ᅴ常Ԉࡤ一߲ఁ为 bytesTransferred 的字܎，՗示在ᅴ

常ጒ઄中د܏๼ኮമ完成କܠณ๼෇ई๼出。

ጲम设计ᅴ常้，要੊୯ॺఇᅴ常对象Ⴔ要నၵྔܮ႑တ。ኄၵ႑တ一ӯ๟ኍ对中܏的֡

作和ᇜڟ的ᅴ常ጒ઄Ǆ例如മ面的 java.io.InterruptedIOException ᅴ常ǅ。

在ᆌ用设计中使用ᅴ常้要ፔၵ权࢚。使用ᅙॠᅴ常的ࣆ，ᅪ࿆ጣ编译ഗీ处理Ǆईຩጣ

ۙ用ܑቝ向ฉஶಟǅ੗ీ࣬ްईዘ๬的ᅙኪጒ઄，࣏ᅪ࿆ጣ߸వྮ记处理ٱဃ，ᅺُీ३

ณᆯ于ྮ记处理ٱဃጒ઄ܸڞዂ系统在ิׂ环境中Ԫએ的ब୲。

ଷ一方面，৽໙理ஃฉగၵጒ઄ॺఇ为ᅙॠᅴ常，有ၵᆌ用也࿮法ٗኄၵጒ઄中࣬ް。例

如，如ࡕ一߲ᆌ用Ⴔ要܁ൽ在文件系统༬定࿋置存ئ的配置文件，ܸᆌ用ഔ้ۯቴփڟኄ

߲文件，৑管 java.io.FileNotFoundException ๟ᅙॠᅴ常，أڍକٶ印ٱဃၩတ并ཽ出ኮ

ྔ，ኄ߲ᆌ用՚࿮໱法。ᇜڟኄዖ൧઄้，्ැഽ制处理ईஶಟ࿮法࣬ް的ᅴ常，ৎࢭ于

ԝ道ܸ؁。

设计ᅴ常ऐ制้，ᆌ޿ፏთူ述ଆࡻ的ፔ法：

• ੊୯要在ᅴ常中存๊ئ஺ྔܮጒༀ——记ዿ，ᅴ常也๟对象Ǘ

• Exception 类有຺߲ࠅ开的ࠓሰ方法，一ӯ൧઄ူ，ጲ定ᅭᅴ常类้ኄ຺߲ࠓሰ方法ۼ

要实现，੗用于؛๔ྔܮࣅ的ጒༀ，ईኁ定制ᅴ常ၩတǗ

• փ要在ే的 API 中ጲ定ᅭܠ࢔ဦዂ的ᅴ常类——Java I/O 和反射 API ᅺ为ኄ஺ፔକܸۼ

๴人ᐰթ，໯以՚ඟ使用ኄၵԈ้的൧઄Վڥ߸ሧǗ

• ՚在一߲ᅴ常类型中௮述໿ܠጒ઄——例如，实现 JavaScript 的 Nashorn ᆅ൤ǄJava 8

的新ీࠀǅ一开๔有ٚܠג制રሰ的ᅴ常，փ过在发քኮമႪኟକ。

最ࢫ，࣏要Ն௨使用ଇዖ处理ᅴ常的反ఇ式：

// փ要վइᅴ常ܸփ处理 
try { 
  someMethodThatMightThrow(); 
} catch(Exception e){ 
} 
 
// փ要վइ，记୤නኾࢫምዘ新ಙ出ᅴ常 
try { 
  someMethodThatMightThrow(); 
} catch(SpecificException e){ 
  log(e); 
  throw e; 
}
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第一߲反ఇ式኱থࢮ୼ৎࢭ一定Ⴔ要处理的ᅴ常ጒ઄Ǆฯ዁ு有在නኾ中记୤ǅ。ኄ஺ፔ

ࣷሺ大系统ഄ໱ں方出现࿚༶的੗ీႠ——出现࿚༶的ں方੗ీࣷ૗ᇱ来的࿋置࢔ᇺ。

第二߲反ఇ式ኻࣷሺ加߅ඡ——໚඗记୤କٱဃၩတ，ڍுኈኟ处理发ิ的࿚༶——在系

统֫ߛ的గ部分پஓ中࣏๟要处理ኄ߲࿚༶。

5.5　Java编程的安全性

有ၵ编程语言ԥ׬为类型安全语言，ڍ程Ⴞ员使用ኄ߲术语้要՗ٳ的ᅪາඐ࢔੻຿。

Đ类型安ඇđ有ܠ࢔঴܁和定ᅭ方式，ܸ൐߳ዖ方式ኮक़并փۼ有࠲૴。对࿢்要༪ஃ的

༶来ຫ，类型安ඇ最适合理঴为编程语言的一߲ຌႠ，ഄ作用๟Ն௨ሏ行้ӝ数据๎՚ࣆ

为ٱဃ的类型。类型安ඇᇑޏ๟၎对的，ኟඓ的理঴方式ᆌ޿๟，一ோ语言ԲǄईு有ǅ

ଷ一ோ语言安ඇ，ܸփీ኱থ܏定一ோ语言๟ਨ对安ඇ的ईਨ对փ安ඇ的。

Java 的类型系统๟静ༀ的，ీՆ௨ܠ࢔࿚༶，例如，如ࡕ程Ⴞ员๬图ӝփग़容的ኵޯኵ

๟，Javaڍ。ٱዂ编译出ڞࣷ，Վ量ߴ 的类型安ඇ并փ完美，ᅺ为任何ଇዖᆅ用类型

ኮक़ۼ੗以通过ၯኟ၎ࢻገ࣑——如ࡕኵኮक़փग़容，ኄዖገ࣑在ሏ行้ࣷ฿Ө，ಙ出

ClassCastException ᅴ常。

本书໯ຫ的安ඇႠ和߸੻ݘ的ኟඓႠ分փ开，也৽๟ຫ，࿢்要በ在程Ⴞ的ঙ܈，ܸփ๟

语言的ঙ܈来༑༪安ඇႠ。ኄഽۙକ一߲࿚༶，नپஓ的安ඇփ๟ᆯ任何一ோݘ࠽使用的

语言ਦ定的，ܸ要ᆯ程Ⴞ员޲出ፁࠕ的౮૰Ǆ并ჹ格ፏ๰编程ጚሶǅ，ඓԍႀ出的پஓኈ

ኟ安ඇ൐ኟඓ。

为କڟڥ安ඇ的程Ⴞ，࿢்要使用图 5-1 ՗示的؏象ጒༀఇ型。安ඇ的程Ⴞ具有以ူ༬ኙ：

• ໯有对象在ظॺۼࢫ处于一ዖ合法ጒༀǗ

• ྔ部੗ݡ࿚的方法在合法ጒༀኮक़ገ࣑对象Ǘ

• ྔ部੗ݡ࿚的方法ਨ对փీ࣮ݓጒༀփ一ዂ的对象Ǘ

• ച用对象ኮമ，ྔ部੗ݡ࿚的方法ՂႷӝ对象࣏ᇱ为合法ጒༀ。
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图 5-1：程序的状态转换

ഄ中，Đྔ部੗ݡ࿚đ的方法๟ኸำ௽为 public、protected ईኁ对Ԉຳ有的方法。ฉ述༬

ኙ为安ඇ的程Ⴞ定ᅭକ一߲合理的ఇ型，ܸ൐Ӏቷኄዖ方式定ᅭ的؏象类型，໲的方法ీ

ԍኤጒༀ的一ዂႠ。஢ፁฉ述ཉ件的程Ⴞ৽੗以׬为Đ安ඇ的程Ⴞđ，ܸփ用管程Ⴞ使用

何ዖ语言实现。

ຳ有方法փ用ԍኤ对象在使用മۼࢫ处于合法ጒༀ，ᅺ为ຳ有方法փీ在ྔ

部پஓ中ۙ用。

ే੗ీၙڟକ，如ၙࡕ在大量پஓ中ඟጒༀఇ型和方法ۼ஢ፁฉ述༬ኙ，Ⴔ要޲出၎ܠړ

的৛૰。对 Java 任务程ܠ၍程执行的ാ቞式߲ܠॺᆯظ语言来ຫ，ᅺ为程Ⴞ员ీ኱থڪ

Ⴞ，໯以要޲出的৛૰߸ܠ。

介绍完 Java 的面向对象设计要୼ኮ࠲，ࢫ于 Java 语言和平台࣏有一߲方面Ⴔ要ሾ实ں理

঴——内存管理和并发编程。ኄ๟ Java 平台最ްሗ的ኪ๎，ڍ掌握ኮࣷࢫइᅮଆܠ。ኄ๟

ူ一ቤ要༪ஃ的ࣆ༶，介绍完ኮࢫ本书第一部分也৽঳ຐକ。
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Java实现内存管理和并发编程的方式

本ቤ介绍 Java 平台处理并发Ǆܠ၍程ǅ编程和内存管理的方式。ኄଇ߲ࣆ༶有内在૴系，

໯以ݣ在一ഐ介绍。本ቤԈࡤ以ူ内容：

• 介绍 Java 管理内存的方式Ǘ

• Ք记ൣأઘऎ࣮๭ǄGarbage Collection，GCǅ໙法基إǗ

• HotSpot JVM ઘऎ࣮๭的方式Ǘࣅ据对象的ิంዜ೺ᆫߵ

• Java 的并发基元Ǘ

• 数据的੗见Ⴀ和੗ՎႠ。

6.1　Java内存管理的基本概念

在 Java 中，对象቞用的内存在փႴ要使用对象้ࣷጲ࣮ۯ๭。ኄ߲过程ঢ作垃圾回收Ǆई

ጲۯ内存管理ǅ。ઘऎ࣮๭ኄၜ技术在 Lisp 使用࠹年କ，习ܠࡻ语言中ᅙ经存在ڪ C 和

C++ क़适ᆌ，ᅺ为在ኄၵ语言中ՂႷۙ用้ܹۅࢾ语言的程Ⴞ员要ڪ free() 数ई使用ࡧ

delete ሏ໙ޙ֍ీ࣮๭内存。

Java ๟一ோ用ഐ来࢔๾႐的语言，ᇱᅺኮ一๟，փ用ۯ手ၨ࣯ጲमظॺ的௅

一߲对象。也๟基于ኄ߲ᇱᅺ，ডኮփኧ׼ጲۯઘऎ࣮๭ऐ制的语言，使用

Java 编ႀ的程Ⴞডณ存在ඍ။。

փ同的Ⴕెऐ使用փ同的方式实现ઘऎ࣮๭，ܸ൐ݔࡀு有对如何实现ઘऎ࣮๭ፔഽ制要
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൱。本ቤࢫ面ࣷ༪ஃ HotSpot JVM，ኄ໚඗փ๟ేࣷ用ڟ的ྸ一一߲ JVM，ڍ部ຈ在ޜ务

ഗ܋的ᆌ用最常使用ኄ߲ JVM，ܸ൐ HotSpot ๟现ׂิࣅپ环境使用的ۆ型 JVM。

6.1.1　Java中的内存泄露

Java ኧ׼ઘऎ࣮๭，ᅺُ੗以၂著३ณ内存泄露的发ิब୲。分配的内存ு有࣮๭，৽ࣷ

发ิ内存ႅ୞。቉ੂഐ来，ઘऎ࣮๭ຼీࢭՆ௨一ൎ内存ႅ୞的发ิ，ᅺ为ኄ߲ऐ制ీ࣮

๭໯有փም使用的对象。

๟，在ڍ Java 中，如ࡕփም使用的对象存在有ၳǄڍփም使用ǅ的ᆅ用，ධ඗ࣷ发ิ内存

ႅ୞。例如，如ࡕగ߲方法ሏ行的้क़׊࢔Ǆईኁ一኱ሏ行ူඁǅ，ఫ஺ኄ߲方法中的ਆ

部Վ量ࣷ一኱ԍ存对象的ᆅ用，ᇺג实际໯Ⴔ的้क़，如ူ述پஓ໯示：

public static void main(String args[]) { 
  int bigArray[] = new int[100000]; 
 
  // 对bigArrayፔၵ计໙，ڟڥ一߲঳ࡕ 
  int result = compute(bigArray); 
 
  // փምႴ要使用bigArrayକ。如ࡕு有ᆅ用ኸ向bigArray，৽ࣷԥઘऎ࣮๭ 
 ኮമ๔ዕኸ向ఫ߲数组࣮ݓ๟bigArray๟ਆ部Վ量，在方法ڍ //  
  // ੗๟ኄ߲方法࣏ு有࣮ݓ，ᅺُ࿢்要ጲमۯ手ၨ࣯ᆅ用 
 ኪઘऎ࣮๭程Ⴞ࣮๭ኄ߲数组ߢ //  
  bigArray = null; 
 
  // ࿮၌თ环，处理用ࢽ的๼෇ 
  for(;;) handle_input(result); 
}

使用 HashMap ई类ຼ的数据঳࠲ࠓ૴ଇ߲对象้，也੗ీࣷ发ิ内存ႅ୞。৽໙有一߲对

象փምႴ要使用କ，ࡘထ՗中ධ඗存有ଇ߲对象ኮक़的࠲૴，ᅺُ在࣮๭ࡘထ՗ኮമ，ኄ

ଇ߲对象一኱存在。如ࡘࡕထ՗的ิంዜ೺Բഄ中的对象ܠڥ׊，৽੗ీڞዂ内存ႅ୞。

6.1.2　标记清除算法简介

JVM ඓൎኪ道໲分配କనၵ对象和数组，ኄၵ对象和数组存ئ在గዖ内部数据঳ࠓ中，࿢

为分配表Ǆallocation tableǅ。JVMࠓኄዖ数据঳׬் ࣏ీ区分௅߲ቝኡǄstack frameǅ૛

的ਆ部Վ量ኸ向ܑǄheapǅ૛的న߲对象ई数组。最ࢫ，JVM ీጕጷܑ中对象和数组ԍ存

的ᆅ用，փ管ᆅ用ܠ஺ᆾ࣮，ీۼቴڟ໯有ධ඗ԥᆅ用的对象和数组。

ᅺُ，ሏ行้ీಒ܏ᅙ经分配内存的对象๊஺้ࢪփምԥഄ໱ऄۯ对象ईՎ量ᆅ用。ᇜڟ

ኄዖ对象้，঴๥ഗኪ道໲੗以ݣ႐࣮ں๭ኄ߲对象的内存，඗࣮ࢫ๭内存。ጀᅪ，ઘऎ

࣮๭程Ⴞ࣏ీॠ֪ڟ၎ࢻᆅ用的对象，如ࡕு有ഄ໱ऄۯ对象ᆅ用ኄၵ对象，৽ॽഄ内存

࣮๭。
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在ᆌ用၍程的ܑቝ߶ጷ中，ٗഄ中一߲方法的గ߲ਆ部Վ量开๔，ᄂጣᆅ用૾，如ࡕ最

ዕీቴڟ一߲对象，࿢்׬ኄ߲对象为可达对象Ǆreachable objectǅ。ኄዖ对象也ঢ活性

对象。1

对象的ᆅٳ方开๔。通向੗ںକਆ部Վ量ኮྔ，ᆅ用૾࣏੗以ٗഄ໱ब߲أ

用૾ߵ部一ӯ׬为 GC Root。

ኪ道ኄၵ०ڇ的定ᅭኮࢫ，࿢்来ੂ一ዖ基于ኄၵᇱሶ࣮๭ઘऎ的०ڇ方式。

6.1.3　基本标记清除算法

ઘऎ࣮๭过程经常使用Ǆ也๟最०ڇǅ的໙法๟标记清除Ǆmark and sweepǅ。ኝ߲过程分

为ෙօ。

。Ք记为Đᅙຶྨđۼ分配՗，ӝ௅߲对象پ۞ (1)

(2) ٗ ኸ向ܑ的ਆ部Վ量开๔，ຩጣᇜڟ的௅߲对象的ඇ部ᆅ用向ူ，௅ᇜڟ一߲ኮമு见

过的对象ई数组，৽ӝ໲Ք记为Đ存ऄđ。ၟኄᄣ一኱向ူ，኱ڟቴ出ీٗਆ部Վ量ڟ

。的໯有ᆅ用为ኹٳ

(3) ም次۞پ分配՗，࣮๭໯有ுՔ记为Đ存ऄđ的对象在ܑ中቞用的内存，඗ࢫӝኄၵ内

存࣮ݣ੗用内存ଚ՗中，最ࢫӝኄၵ对象ٗ分配՗中෸أ。

ฉ面߁述的Ք记ൣأ过程๟ኄ߲໙法理ஃฉ最०ڇ的ႚ式。在ࢫ面的बব中

理ࡻٶ述๟为କ߁ฉ面的。ܠኈኟ的ઘऎ࣮๭程Ⴞፔ的๚൧Բኄ要，ڟੂࣷ

ஃ基إ，ణ的৽๟ᅟ于理঴。

ᅺ为໯有对象的内存ۼᆯ分配՗分配，໯以用完ܑ内存ኮമࣷة发ઘऎ࣮๭程Ⴞ。在ฉ述

对Ք记ൣأ໙法的௮述中，ઘऎ࣮๭程ႾႴ要؈ࢻ存ൽኝܑ߲，ᅺ为ᆌ用پஓ一኱在ሏ行

中，ࣷփظ܏ॺ和Ⴊ߀对象，ڞዂ঳ࣅޫࡕ。

图 6-1 ቛ示କ在ᆌ用၍程ሏ行过程中׈๬࣮๭对象的ࡕࢫ。

ጀ 1： ٗ GC Roots 对象开๔向ူ൬ߵতڹ的༑໭过程׬为ऄႠ对象的传递闭包Ǆtransitive closureǅ——ኄ

߲术语ٗ图ஃ؏象数学中঺用ܸ来。
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T1 T2

Eden൶ Sur vivor൶ Tenur ed൶

图 6-1：堆内存的变化

为କՆ௨发ิኄዖ࿚༶，在ฉ述०ڇ的ઘऎ࣮๭过程中，ᆌ用၍程ࣷཕܙ一ူǄኄ߲ཕܙঢ

Stop-The-World，STWǅ——ံཕኹ໯有ᆌ用၍程，඗࣮ࢫ๭ઘऎ，最ࢫीჄሏ行ᆌ用၍程。

ᆌ用၍程执行ڟ一߲安全点Ǆsafepointǅ้，例如თ环的开๔处ईनॽۙ用方法้，ሏ行้

ࣷඟᆌ用၍程ཕܙ一ူ，ᅺ为ሏ行้ኪ道在安ඇۅ੗以ݣ႐ںཕኹሏ行ᆌ用၍程。

开发ኁ有้ࣷڅ႐ኄዖཕڍ，ܙ๟对大ܠ数主ୁᆌ用ׇৠ来ຫ，Java ሏ行在֡作系统ኮۼ

ฉ，৊程ࣷփ܏঍༺৊出处理ഗ内ࢃ，ᅺُ一ӯ࿮Ⴔڅ႐ኄၵ܌ሡ的ྔܮཕܙ。HotSpot

ࣷፔ大量工作来ᆫࣅઘऎ࣮๭，३ณ STW ้क़，ኄ一ۅ对३ൟᆌ用的工作څ޶来ຫๆ分

ዘ要。ူ一বࣷ介绍一ၵᆫٯࣅแ。

6.2　JVM优化垃圾回收的方式

对第 1 ቤ介绍的෉件来ຫ，ሏ行้ࣷ对ഄፔၵ处理，ഄ中一߲ࡻ࢔的例子๟弱代假设
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ǄWeak Generational Hypothesis，WGHǅ。०ڇ来ຫ，在ኄ्߲设中，对象常常处于ณ数ब

߲ᇨ೺ิంዜ೺ኮ一Ǆኄၵᇨ೺ิంዜ೺ঢĐپđǅ。

一ӯ来ຫ，对象的ิం೺ݥ常܌Ǆ有้ӝኄዖ对象ঢ瞬时对象ǅ，փ৳৽ࣷړ作ઘऎ࣮๭。

඗ܸ，有ၵณ量对象ࣷ存在ڥ৳一ۅ，ᅺُጀ定ࣷ成为程Ⴞ׊೺ጒༀ的一部分Ǆ程Ⴞ的׊

೺ጒༀ有้׬为程Ⴞ的工作集ǅ。ኄዖ现象੗通过图 6-2 ՗示，ኄޗ图ࣼ制的๟ᇨ೺ิంዜ

೺中内存用量的Վࣅ。

ิంዜ೺

ా٪ᆩଉ

图 6-2：弱代假设

ኄዖՎࣅ൵๞փ๟ᆯ静ༀ分ဆླྀኪ的，在֪॔෉件ሏ行้行为้੗以ੂ出，在փ同的ᆌ用

ׇৠ中，ኄ௽၂ۼ๟๚实。

HotSpot JVM 有一߲ઘऎ࣮๭子系统，ጆோ૧用ෑ्پ设。本ব，࿢்要༪ஃ如何在ิ

ం೺܌的对象Ǆ大ܠ数൧઄ူ对象的寿ం܌ۼǅฉ使用ኄၵ技术。ኄၵஃ述ఐණኍ对

HotSpot，փ过ഄ໱ޜ务ഗ܋使用的 JVM 一ӯ也ۼ使用类ຼई၎࠲的技术。

最०ڇ的分代垃圾回收程序ኻࣷାᅪෑ्پ设，ᅺ为分پઘऎ࣮๭程Ⴞණ为，ডኮ؊分使

用ෑ्پ设，ፔྔܮ的ֆ记来॔੦内存，ཨ෇ณ๭ၳ大。在最०ڇ的分پઘऎ࣮๭程Ⴞ

中，ྫྫኻ有ଇپ，ኄଇپ一ӯ׬为新ิپ和઻年پ。

筛选回收

在ฉ述Ք记ൣ理໙法的ൣ理঩܎，一߲一߲࣮๭对象，඗ࢫӝ߲߳对象቞用的੣क़࣮ݣ੗

用内存ଚ՗。඗ܸ，如ࡕෑ्پ设成૬，ܸ൐在任何一߲ઘऎ࣮๭თ环中大ܠ数对象ۼᅙ

Đຶྨđ，ఫ஺使用ଷ一ዖ方式࣮๭੣क़ຼࢭ߸合理。

新的࣮๭方式ӝܑ内存分成܀߲ܠ૬的内存੣क़，௅次࣮๭ઘऎ้，ኻ为ऄႠ对象分配੣

क़，并ӝኄၵ对象ᅎڟଷ一߲内存੣क़。ኄ߲过程ঢ作筛选回收Ǆevacuationǅ，执行ኄ߲
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过程的࣮๭程Ⴞঢ作筛选回收程序。ኄዖ࣮๭程Ⴞ࣮๭完Թൣࣷࢫ理ኝ߲内存੣क़，ࠃ以

ዘް使用。图ࢫ 6-3 ቛ示କෲ჋࣮๭程Ⴞ的工作方式。

Eden൶ Sur vivor൶ Tenur ed൶

图 6-3：筛选回收程序

ኄዖ࣮๭方式੗ీԲฉ述०ڇ的࣮๭方式ܠڥၳߛ，ᅺ为ߵ本փ用管ᅙຶ对象。ઘऎ࣮๭

თ环执行的้क़܌׊和ऄႠ对象的数量成ኟԲ，ܸփ๟ᅙ分配੣क़的对象数量。ኄዖ࣮๭

方式ྸ一的ඍۅ๟，要ฎྲ้ܹۅࢾक़ֆ记，ᅺ为要ް制ऄႠ对象，ڍኄ้ܹۅक़ᇑइڥ

的਎大๭ᅮ၎Բփኵ一༵。

HotSpot 完ඇ在用ࢽ੣क़中ጲ行管理 JVM ܑ，ܸ൐分配内存和๥ݣ内存้փ

用执行系统ۙ用。对象一开๔在 Eden 区Ǆईঢ Nursery 区ǅظॺ，大ܠ数ิ

ׂ环境使用的 JVMǄ዁ณ SE/EE 使用的 JVMǅࣷۼ使用ෲ჋࣮๭֧୼࣮๭

Eden 区的ઘऎ。

使用ෲ჋࣮๭程Ⴞ的ࣆ，௅߲၍程ۼ੗以܀ڇ分配内存。也৽๟ຫ，௅߲ᆌ用၍程ۼ有一

੷૶Ⴤ的内存Ǆঢ线程私有的分配缓冲区ǅ，ጆோࠃኄ߲၍程分配新对象。为新对象分配

内存้，ኻႴӝኸኍኸ向分配࣐؋区，ݥ常ู๚。

如ࡕ对象在࣮๭֡作नॽ开๔ኮമظॺ，ఫ஺ኄ߲对象ு有้क़完成使ం，在ઘऎ࣮๭თ

环开๔മ৽ࣷĐຶྨđ。在ኻ有ଇپ的࣮๭程Ⴞ中，ኄዖิం೺܌的对象ࣷԥᅎ෇׊存区，

बࢭ၎ړ于ჇքĐຶ႘đ，඗ူځڪࢫ次࣮๭თ环ॽഄ࣮๭。ᅺ为ኄዖ൧઄࢔ณ见Ǆྫྫ

也ݯ࢔๚ǅ，执行ฉ述֡作ຼࢭ၎ړષݯጨᇸ。

为କ࣐和ኄዖષݯ，HotSpot ᆅ෇କ Survivor 区。Survivor 区用于ԍ存മ一次࣮๭新ิ对象

߲ܠ存ऄူ来的对象。ෲ჋࣮๭程Ⴞࣷ在ࢫ Survivor 区ኮक़来࣮ް制存ऄူ来的对象，኱

。پ઻年ߴምӝኄၵ对象推，ࢫ过保有阈值גڟ
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ၘ述 Survivor 区和ۙၯઘऎ࣮๭程Ⴞ的方式ᅙ经ג出本书ؑݔ。如ࡕ要ӝᆌ用部ຈׂิڟ

环境，ᆌ֖޿ለጆோ的ጨଙ。

6.3　HotSpot堆
HotSpot JVM 的پஓ၎ްړሗ，ᆯ一߲঴๥ഗ、一߲न้编译ഗ和一߲用ࢽ੣क़内存管理

子系统组成。HotSpot JVM 的پஓ使用 C 和 C++ 编ႀ，࣏有၎ܠړኍ对༬定平台的ࣹ编

。ஓپ

现在，࿢்来ጺ঳一ူ๊஺๟ HotSpot ܑ，ም࣮ࠥ一ူ໲的基本༬Ⴀ。Java ܑ๟一੷૶Ⴤ

的内存，在ഔۯ JVM 在ᆌ用ሏ行的。׾内存߲߳ߴ一开๔ኻࣷӝ部分ܑ分配ڍ，ॺظ้

过程中，内存ࣷ׾ӀႴક容。ક容ᆯઘऎ࣮๭子系统完成。

堆中的对象

应用线程在 Eden 区创建对象，不确定性垃圾回收循环会移除这些对象。这个垃圾回收

循环在需要时（即内存不够用时）才会运行。堆分为两代：新生代和老年代。新生代

由三个区组成：Eden 区和两个 Survivor 区；而老年代只有一个内存空间。

多次垃圾回收循环后存活下来的对象，最终会推给老年代。只回收新生代的回收操作

消耗（所需计算）往往不大。HotSpot 使用的标记清除算法比目前为止我们见到的要高

级，而且还会做额外的簿记，提升垃圾回收的性能。下一节介绍老年代，以及 HotSpot
如何处理生命期较长的对象。

6.3.1　回收老年代

༪ஃઘऎ࣮๭程Ⴞ้，开发ኁ࣏要ኪ道ଇ߲ዘ要的术语。

• 并行回收程序

使用߲ܠ၍程执行࣮๭֡作的ઘऎ࣮๭程Ⴞ。

• 并发回收程序

੗以和ᆌ用၍程同้ሏ行的ઘऎ࣮๭程Ⴞ。

๟并行࣮๭程Ⴞ，ܸփ๟并发࣮๭程Ⴞ。ఐණ൧઄ۼ的࣮๭程Ⴞڟణമ为ኹ，࿢்见ڟ

ူ，઻年پ使用的࣮๭程Ⴞ也๟并行Ք记ൣ࣮أ๭程ႾǄܸփ๟并发࣮๭程Ⴞǅ，ڍ๟，

HotSpot ሎႹኲ෇փ同的࣮๭程Ⴞ。例如，ฎࢫ在本বࣷ见ڟ HotSpot 内置的 CMS ࣮๭程

Ⴞ，ኄ๟并行࣮๭程Ⴞ，ڍ基本ฉ也๟并发࣮๭程Ⴞ。

቉ੂഐ来，઻年پఐණ使用的࣮๭程Ⴞ和新ิپ使用的࣮๭程Ⴞ类ຼ，ڍ二ኁ有߲ዘ要的

区՚：઻年پఐණ使用的࣮๭程Ⴞփ๟ෲ჋࣮๭程Ⴞ。࣮๭઻年้پ，࣮๭程Ⴞࣷ整理઻

年پ。ኄ一࢔ۅዘ要，ኄᄣ内存੣क़在使用的过程中փׂࣷิໟೌ。



Java实现内存管理和并发编程的方式   ｜   179

6.3.2　其他回收程序

ኄ一ব完ඇኍ对 HotSpot，ڍփࣷศ෇介绍，ᅺ为ג出本书ؑݔକ。փ过ే要ኪ道，࣏有

ഄ໱一ၵ࣮๭程Ⴞ存在。如ࡕփ使用 HotSpot，ేᆌ޿ለ܁ JVM 的文档，ੂੂ有๊஺ഄ໱

჋ስ。

1. 并发标记清除

HotSpot 中最常使用的༺࣮پ๭程Ⴞ๟并发Ք记ൣأǄConcurrent Mark and Sweep，

CMSǅ࣮๭程Ⴞ。ኄ߲࣮๭程Ⴞኻీ用来࣮๭઻年پ，ᇑ一߲࣮๭新ิپ的并行࣮๭程

Ⴞ配合使用。

CMS ኻ适用于Ⴔ要܌ሡཕܙ的ᆌ用，ኄၵᆌ用的ཕ้ܙक़փీג过 STW 的

बࡹ௱。ኄ类ᆌ用टณ，أକূබஹᅟ类ᆌ用ኮྔ，࢔ณ有ᆌ用ኈኟႴ要ኄ

஺܌的ཕ้ܙक़。

CMS ๟߲ް࢔ሗ的࣮๭程Ⴞ，ྫྫ࢔వ有ၳۙၯ。CMS ๟߲ݥ常有用的工具，ڍ部ຈ้

փీۖ以ൟ႐。CMS 有一ၵ基本༬ႠǄ如ူ໯示ǅే要ኪ道，ၘڍဦຫ௽ᅙ经ג出本书ݔ

ؑ。有႗඀的܁ኁ੗以ለ܁ጆோ的ձਜ਼和邮件ଚ՗Ǆ例如，ĐFriends of jClarityđ邮件ଚ՗

经常༪ஃ GC Ⴀీ方面的࿚༶ǅ。

• CMS ኻీ࣮๭઻年پǗ

• 在ܠ数 GC თ环中，CMS क़Ǘ้ܙ和ᆌ用၍程一ഐሏ行，以Ս३ณཕۼ

• ᆌ用၍程փࣷၟኮമఫᄣཕ࢔ܙ৳Ǘ

• 分为ୃ߲঩ۼ，܎๟为କ໫३ STW ཕ้ܙक़Ǘ

• ӝ一次 STW 的ǅSTW܌࢔Վ成ଇ次Ǆྫྫܙཕ׊ ཕܙǗ

• ֆ记工作߸ܠ，CPU ้क़也߸׊Ǘ

• ጺ༹来ຫ，GC თ环的้क़߸׊Ǘ

• ఐණ൧઄ူ，并发ሏ行้，GC 使用一ӷ CPUǗ

的ᆌ用ኮྔ，փ要使用ܙሡཕ܌କႴ要أ • CMSǗ

• ਨ对փీ在ཾུ量大的ᆌ用中使用Ǘ

• փࣷኝ理内存，如ࡕ内存ໟೌڟࡐ࣮ࣷ，ܠ࢔ఐණ的Ǆ并行ǅ࣮๭程Ⴞ。

2. G1

Garbage First ࣮๭程ႾǄ०׬ G1ǅ๟一߲新的ઘऎ࣮๭程Ⴞ，在 Java 7 开发ǄJava 6پ้

完成କ部分ጚԢ工作ǅ。G1پ้ ๟一ዖ܌ሡཕ࣮ܙ๭程Ⴞ，ణ的๟ൽپ CMS。ܸ൐ G1 ሎ

Ⴙ用ࢽ设定停顿指标，ኸ定࣮๭ઘऎ้ཕܠܙ৳，以及ܠ৳ཕܙ一次。和 CMS փ同的๟，

G1 适用于ཾུ量ডߛ的ᆌ用ׇ合。

G1 使用ٚ૭܈方式管理内存，ӝ内存分成߲ܠ区，集中৛૰管理बࢭ؊஢ઘऎ的区，ᅺ
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为ኄၵ区๥ݣ的内存最ܠ。G1 ๟一ዖෲ჋࣮๭程Ⴞ，ෲ჋߳区้，ࣷփ܏ኝ理内存。

新开发一߲通用的ิׂ级࣮๭程Ⴞ，փ๟߲०ڇ的过程。ᅺُ，໚඗ G1 ᅙ经开发କ数年，

在ڍ 2014 年年ܠ，؛数ೠ֪ධ၂示 G1 ு有 CMS ၳ୲ࣆ。ߛ໚如ُ，փ过二ኁኮक़的ֶ

ਐ在࿘օ३ၭ，ܸ൐在గၵᆌ用ׇ合中，G1 ᅙ经处于ଶံں࿋。在࿄来数月ई数年中，

G1 完ඇ੗ీࣷՎ成最常用的܌ሡཕ࣮ܙ๭程Ⴞ。

最ࢫ，HotSpot ࣏有一߲ Serial ࣮๭程ႾǄ和 SerialOld ࣮๭程Ⴞǅ，以及一߲Đሺ量式

CMSđ࣮๭程Ⴞ。ኄၵ࣮๭程Ⴞݭۼചକ，փ要ም使用。

6.4　终结机制

有一ዖࠟ઻的ጨᇸ管理技术ঢ终结Ǆfinalizationǅ，开发ኁᆌ޿ኪ道有ኄ஺一ዖ技术。඗

ܸ，ኄዖ技术बࢭ完ඇݭചକ，任何൧઄ူ，大ܠ数 Java 开发ኁۼփᆌ޿኱থ使用。

ኻ有ณ数ᆌ用ׇৠ适合使用ዕ঳，ܸ൐ኻ有ณ数 Java 开发ኁࣷᇜڟኄዖׇ

ৠ。如ࡕ有任何ᅑ࿚，৽փ要使用ዕ঳，处理ጨᇸ的 try 语句ྫྫ๟ኟඓ的

。೗پ༻

ዕ঳ऐ制的作用๟ጲۯ๥ݣփም使用的ጨᇸ。ઘऎ࣮๭ጲۯ๥ݣ的๟对象使用的内存ጨ

ᇸ，փ过对象੗ీࣷԍ存ഄ໱类型的ጨᇸ，例如ٶ开的文件和网ஏ૶থ。ઘऎ࣮๭程Ⴞփ

ࣷ为ే๥ݣኄၵྔܮ的ጨᇸ，ᅺُ，ዕ঳ऐ制的作用๟ඟ开发ኁ执行ൣ理任务，例如࠲Կ

文件、中܏网ஏ૶থ、෸أଣ้文件，ڪڪ。

ዕ঳ऐ制的工作方式๟ኄᄣ的：如ࡕ对象有 finalize() 方法Ǆ一ӯঢ作终结方法ǅ，ఫ஺

փም使用ኄ߲对象Ǆई对象փ੗ٳǅࢫ的గ้߲क़ࣷۙ用ኄ߲方法，ڍ要在ઘऎ࣮๭程Ⴞ

࣮๭分配ߴኄ߲对象的੣क़ኮമۙ用。ዕ঳方法用于ൣ理对象使用的ጨᇸ。

在 Oracle/OpenJDK 中，Ӏቷူ述方式使用ኄዖ技术。

(1) 如ࡕ੗ዕ঳的对象փ੗ٳକ，ࣷ在内部终结队列中ݣ一߲ᆅ用，ኸ向ኄ߲对象Ǘܸ൐，

为କ࣮๭ઘऎ，ኄ߲对象ࣷԥՔ记为Đ存ऄđ。

(2) 对象一߲থጣ一߲ٗዕ঳ܓଚ中ᅎأ，඗ۙࢫ用߳ጲ的 finalize() 方法。

(3) ۙ 用ዕ঳方法ࢫ，փࣷ૬न๥ݣ对象，ᅺ为ዕ঳方法੗ీࣷӝ this ᆅ用存ئ在గ߲ں

方Ǆ例如在గ߲类的ࠅ开静ༀ字܎中ǅ，ඟ对象ም次ᆛ有ᆅ用，ްऄ对象。

(4) ᅺُ，ۙ用 finalize() 方法ࢫ，ઘऎ࣮๭子系统在࣮๭对象ኮമ，ՂႷዘ新ಒ܏对象

๟ޏ੗ٳ。
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(5) փ过，৽໙对象ްऄକ，也փࣷም次ۙ用ዕ঳方法。

(6) ጹฉ໯述，定ᅭକ finalize() 方法的对象一ӯǄ዁ณǅࣷܠ存ऄ一߲ GC თ环Ǆ如ࡕ

๟ิం೺׊的对象，ࣷምܠ存ऄ一߲完ኝ的 GC თ环ǅ。

ዕ঳ऐ制的主要࿚༶๟，Java փඓ定๊஺้࣮ࢪ๭ઘऎ，ईኁ以๊஺ຩႾ࣮๭对象。ᅺ

ُ，Java 平台࿮法ඓණ๊஺้ࢪǄฯ዁๟ޏǅۙ用ዕ঳方法，ईኁ以๊஺ຩႾۙ用ዕ঳

方法。

ᅺُ，作为一ዖݞኹጨᇸǄ例如文件句柄ǅဏณ的ጲൣۯ理ऐ制，ഄ设计๟有ඍ။的，ᅺ

为փీԍኤዕ঳ऐ制ሏ行ڥፁࠕ੺，Ն௨ࡼ৑ጨᇸ。

ዕ঳方法ྸ一ኈኟ有用的ׇৠ๟，在一߲类中使用本ں方法，ٶ开గ߲ݥ Java ጨᇸ。৽໙

ᇜڟኄዖ൧઄，也߸适合使用处理ጨᇸ的੷ጒ try 语句，ڍ也੗以ำ௽一߲ public native 

finalize() 方法Ǆclose() 方法ࣷۙ用ኄ߲方法ǅ——ኄ߲方法੗以๥ݣ本ںጨᇸ，Ԉઔ

փ๴ Java ઘऎ࣮๭程Ⴞ੦制的ܑྔ内存。

终结机制的细节

为କณ数适合使用ዕ঳ऐ制的ׇৠ，ူ面ଚ出一ၵྔܮဦব，以及使用过程中的ጀᅪ

๚ၜ。

• 在ு有࣮๭ඇ部ዘ要的对象ኮമ，JVM ੗ీ৽ཽࣷ出，໯以ߵ本փࣷۙ用గၵዕ঳方法。

ᇜڟኄዖ൧઄，֡作系统ࣷ࠲Կ网ஏ૶থڪጨᇸ，并ॽഄ࣮๭。඗ܸ，要ጀᅪ，如ࡕ要

෸أ文件的ዕ঳方法ு有ሏ行，֡作系统փࣷ෸أఫ߲文件。

• 为କඓԍ在Ⴕెऐཽ出മ执行గၵ֡作，Java କࠃ༵ Runtime::addShutdownHook ，子ࠍ

在 JVM ཽ出മ安ඇ执行任ᅪپஓ。

• finalize() 方法๟实例方法，作用在实例ฉ。ு有ၳڪ的ऐ制用来ዕ঳类。

• ዕ঳方法๟实例方法，ு有֖数，也փ࣮ݓኵ。௅߲类ኻీ有一߲ዕ঳方法，ܸ൐ՂႷ

ంఁ为 finalize()。

• ዕ঳方法੗以ಙ出任何类型的ᅴ常ईٱဃ，ڍઘऎ࣮๭子系统ጲۙۯ用ዕ঳方法้，ዕ

঳方法ಙ出的任何ᅴ常ईٱဃࣷۼԥࢮ୼，ኄၵᅴ常ईٱဃኻࣷڞዂዕ঳方法࣮ݓ。

6.5　Java对并发编程的支持

线程的作用๟༵ࠃ一߲ൟ量级执行ڇ元——໚Բ৊程ၭ，ڍධీ执行任何 Java ஓ。一ӯپ

൧઄ူ，对֡作系统来ຫ，一߲၍程๟一߲完ኝ的执行ڇ元，ڍධຌ于一߲৊程，৊程的

൐ܸ，܈૬ۙ܀੗以ۼၛ。也৽๟ຫ，௅߲၍程ࠌ৊程的໯有၍程ኮक़޿址੣क़在组成ں

有ጲम的ቝ和程Ⴞ计数ഗ，ࣷڍ和同߲৊程中的ഄ໱၍程ࠌၛ内存和对象。
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Java 平台ٗ第一版开๔৽ኧܠ׼၍程编程，并向开发ኁ开ݣକظॺ新၍程的ظ。ీࠀॺ新

၍程ྫྫ࢔०ڇ，如ူ໯示：

Thread t = new Thread(() -> {System.out.println("Hello Thread");}); 
t.start();

ኄ܎०܌的پஓظॺ并ഔۯ一߲新၍程，඗ࢫ执行 lambda ՗ٳ式的主༹，最ཽࢫ出。如

๟使用过৹版ేࡕ Java 的程Ⴞ员，࿢ߢ໕ే，lambda ՗ٳ式ഄ实ࣷԥገ࣑成 Runnable থ

੨的实例，඗ࢫምߴد Thread 类的ࠓሰ方法。

၍程ऐ制ሎႹ新၍程和ᇱ有的ᆌ用၍程以及 JVM 为କփ同ణ的ܸظॺ的߲ܠ၍程一ഐ并

发ሏ行。

在大ܠ数 Java 平台的实现中，ᆌ用၍程ݡీۼ࿚֡作系统调度程序੦制的

CPU。ۙ܈程Ⴞ๟֡作系统ᇱิ的一部分，用于管理处理ഗ้क़的้क़ೌ

Ǆ也ీ্ኹᆌ用၍程ג出分配ߴ໲的้क़ǅ。

在最ৎब版 Java 中，ሁ来ሁୁ行使用运行时管理的并发。ᅺ为基于ܠ࢔ᇱᅺ，ᆯ开发ኁጲ

行管理၍程ᅙ经փీ஢ፁႴ൱କ。ܸሏ行้ᆌࠃ༵޿Đ发ࢫփ理đీ૰，ඟ程Ⴞኸ定Ⴔ要

ፔ๊஺，ڍሹ஺ፔኄᄣ的֫گဦব঍ߴሏ行้完成。

ኄዖٗۅ࠵ java.util.concurrent Ԉࡤ的并发工具Ԉ中੗以ઈ༑一二，本书փࣷၘဦ介

绍ኄ߲Ԉ，有႗඀的܁ኁ੗以ለ܁ Brian Goetz 人ႀ的ڪ Java Concurrency in Practice 一书

ǄAddison-Wesley 出版ǅ。

本ቤ฻ူ的内容ࣷ介绍 Java 平台༵ࠃ的֫گ并发ऐ制，௅߲ Java 开发ኁۼᆌ޿对ُ有໯

କ঴。

6.5.1　线程的生命周期

࿢்ံ来ੂੂᆌ用၍程的ิంዜ೺。փ同的֡作系统ੂځ၍程的๫ঙ有໯փ同，ᅺُ在గ

ၵဦবฉ੗ీ有໯փీǄփ过，በ在一定܈ߛฉ，大ܠ数൧઄ူ基本类ຼǅ。Java ፔକ࢔

Java。ࣅ工作，૰൱ӝኄၵဦব؏象ܠ କ一߲ఁ为ࠃ༵ Thread.State 的஼ਉ类型，శઔକ

֡作系统ੂڟ的၍程ጒༀ。Thread.State 中的ኵ߁述କ一߲၍程的ิంዜ೺。

• NEW

ᅙ经ظॺ၍程，࣏ڍு在၍程对象ฉۙ用 start() 方法。໯有၍程一开๔ۼ处于ኄ߲

ጒༀ。

• RUNNABLE

၍程ኟ在ሏ行，ईኁ֡ړ作系统ۙ܈၍程้੗以ሏ行。
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• BLOCKED

၍程中ኹሏ行，ᅺ为໲在ځڪइڥ一߲໮，以Ս৊෇ำ௽为 synchronized 的方法ईپ

ஓ੷。本বࢫ面ࣷၘဦ介绍ำ௽为 synchronized 的方法和پஓ੷。

• WAITING

၍程中ኹሏ行，ᅺ为໲ۙ用କ Object.wait() ई Thread.join() 方法。

• TIMED_WAITING

၍程中ኹሏ行，ᅺ为໲ۙ用କ Thread.sleep() 方法，ईኁۙ用କ Object.wait() ई

Thread.join() 方法，ܸ൐د෇କ้้גक़。

• TERMINATED

၍程执行完Թ。၍程对象的 run() 方法ኟ常ཽ出，ईኁಙ出କᅴ常。

ኄၵ๟常见的၍程ጒༀǄ዁ณ对主ୁ֡作系统来ຫ如ُǅ，၍程的ิంዜ೺如图 6-4 ໯示。

Object.notify( );

Object.notify.All( );

Thread.wait( );Thread.sleep( );

start( ); ሏႜྜԹ

ഄ໱၍࠲ײԿକ༫থጴ

๭ڟǄཞօǅຕ਍

ྜԹ

Ⴞ঍࣑ײ܈ۙ

ԥۙײ܈Ⴞ჋ዐ

ሏႜዐ
Ǆኴႜዐǅ

ጚԢሏႜ

ԥIOईཞօ
֡ፕፆ෗

Ⴉ௥ዐ ዐځڪ

图 6-4：线程的生命周期

使用 Thread.sleep() 方法੗以ඟ၍程Ⴉ௥。ኄ߲方法有一߲֖数，ኸ定၍程Ⴉ௥的้׊，

：௱，如ူ໯示ࡹ࿋为ڇ

try { 
    Thread.sleep(2000); 
} catch (InterruptedException e) { 
    e.printStackTrace(); 
}
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֖数中ኸ定的Ⴉ௥้׊๟对֡作系统的൩൱，ܸփ๟要൱。例如，Ⴉ௥的

้क़੗ీԲ൩൱的׊。具༹Ⴉ௥ܠ৳，ൽਦ于޶载和ሏ行้环境၎࠲的ഄ

໱ᅺ໎。

本ቤࢫ面ࣷ介绍 Thread 类的ഄ໱方法，փ过在ُኮമ，࿢்要介绍一ၵዘ要的理ஃ，学习

၍程如何ݡ࿚内存，କ঴为๊஺ܠ၍程编程如ُኮవ，ࣷߴ开发ኁټ来ܠ࢔࿚༶。

6.5.2　可见性和可变性

在 Java 中，ഄ实一߲৊程中的௅߲ Java ᆌ用၍程ۼ有ጲम的ቝǄ和ਆ部Վ量ǅ，փ过ኄၵ

၍程ࠌ用同一ܑ߲，ᅺُ੗以ൟᅟ在၍程ኮक़ࠌၛ对象，Թ৩Ⴔ要ፔ的ኻ๟ӝᆅ用ٗ一߲

၍程ڟدଷ一߲၍程，如图 6-5 ໯示。

Eden൶ Sur vivor൶ Tenur ed൶

T1 T2

图 6-5：在线程之间共享内存

ᆯُᆅ出 Java 的一߲一ӯ设计ᇱሶ——对象默认可见。如ࡕ࿢有一߲对象的ᆅ用，৽੗以

ް制一߲ޭ本，඗ࢫॽഄ঍ߴଷ一߲၍程，փ๴任何၌制。Java 中的ᆅ用ഄ实৽๟类型ኸ
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ኍ，ኸ向内存中的一߲࿋置，ܸ൐໯有၍程ࠌۼ用同一߲ں址੣क़，໯以ఐණ੗见ޙ合ጲ

඗ࡀୱ。

କఐණ੗见ኮྔ，Javaأ ࣏有一߲༬Ⴀ对理঴并发࢔ዘ要——对象๟可变的Ǆmutableǅ，

对象的内容Ǆ实例字܎的ኵǅ一ӯۼ੗以Ⴊ߀。使用 final ॰字੗以ӝՎ量ईᆅ用ำ௽࠲

为常量，ڍኄዖ字܎փຌ于对象的内容。

在ለ܁本ቤ฻ူ内容的过程中，࿢்ࣷ发现，ኄଇ߲༬ႠǄੵ၍程੗见Ⴀ和对象੗ՎႠǅ

঳合在一ഐ，大大ሺ加କ理঴ Java 并发编程的వ܈。

并发编程的安全性

如ࡕ࿢்ၙ编ႀኟඓ的ܠ၍程پஓ，ڥඟ程Ⴞ஢ፁ一߲ዘ要的ཉ件，न：

在一߲程Ⴞ中，փ管ۙ用๊஺方法，也փ管֡作系统如何ۙ܈ᆌ用၍程，一

߲对象ੂڟ的任何ഄ໱对象ۼփ处于ݥ法ईփ一ዂ的ጒༀ，ኄᄣ的程Ⴞ֍׬

。ฉ๟安全的多线程程序ڥ

在第 5 ቤ，࿢்ӝ安ඇ的面向对象程Ⴞ定ᅭ为，通过ۙ用对象的存ൽ方法，ӝ对象ٗ一߲

合法ጒༀՎ成ଷ一߲合法ጒༀ。ኄ߲定ᅭ对ڇ၍程پஓ来ຫு࿚༶，ڍჽฦڟ并发程Ⴞ，

ࣷᇜڟ一߲༬՚的వ༶。

在大ܠ数主ୁׇ合中，֡作系统ࣷߵ据޶载和系统中ሏ行的ഄ໱程Ⴞ作出ਦ֧，在փ同的

้೺ӝ၍程ۙڟ܈փ同的处理ഗ内ࢃ中ሏ行。如޶ࡕ载ߛ，ຫ௽࣏有ഄ໱৊程Ⴔ要ሏ行。

如ࡕႴ要，֡作系统ࣷӝ Java ၍程ٗ CPU 内ࢃ中ഽ制ᅎ出，փ管၍程ኟ在ፔ๊஺，న಄

గ߲方法ኟ执行一ӷ，ࣷۼ૬नࠬഐ。੗๟，第 5 ቤຫ过，在方法执行的过程中，੗以ଣ

้ံӝ对象Վ成ݥ法ጒༀ，ڪ方法ཽ出ࢫምՎ成合法ጒༀ。

ᅺُ，नՍ程Ⴞፏ๰କ安ඇࡀሶ，如ࡕ一้߲׊क़ሏ行的方法࣏ுཽ出၍程৽ԥ༳出କ，

也੗ీࣷඟ对象处于փ一ዂጒༀ。也৽๟ຫ，໚඗为ڇ၍程ኟඓॺఇକ数据类型，࣏๟要

੊୯如何Ն௨并发的ᆖၚ。ཁ加ኄ֫ྔܮ的ԍٯࢺแኮ׬ీ֍，ࢫ为并发安全的پஓ。

ူ一ব介绍इൽኄ֫安ඇႠ的主要方式，本ቤ఍࿂࣏ࣷ介绍在గၵ൧઄ူ有用的ഄ໱

ऐ制。

6.5.3　互斥和状态保护

ኻ要Ⴊ߀ई܁ൽ对象的过程中，对象的ጒༀ੗ీփ一ዂ，ኄپ܎ஓ৽要๴ڟԍࢺ。为କԍ

ஓ，Javaپኄዖࢺ 平台ኻ༵ࠃକ一ዖऐ制：互斥。
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्如一߲方法Ԉࡤ一૶֡ز作，ఫ஺在执行过程中中܏，৽੗ీࣷڞዂగ߲对象处于փ一

ዂईݥ法ጒༀ。如ࡕኄ߲ݥ法ጒༀ对ଷ一߲对象੗见，پஓ的行为੗ీ৽ࣷٱ୺。

例如，在 ATM ईഄ໱ࡋ员ऐ的系统中੗ీ有如ူپஓ：

 
public class Account { 
    private double balance = 0.0; // ՂႷ>= 0 
    // ्设࣏有ഄ໱字܎，例如name，以及ഄ໱方法 
    // 例如deposit()、checkBalance()和dispenseNotes() 
 
    public Account(double openingBal) { 
        balance = openingBal; 
    } 
 
    public boolean withdraw(double amount) { 
        if (balance >= amount) { 
            try { 
                Thread.sleep(2000); // ఇెޅ၃ॠֱ 
            } catch (InterruptedException e) { 
                return false; 
            } 
            balance = balance - amount; 
            dispenseNotes(amount); 
            return true; 
        } 
        return false; 
    } 
}

withdraw() 方法中的一૶֡ز作৽੗ీࣷඟ对象处于փ一ዂጒༀ。具༹来ຫ๟ኄᄣ的，ֱ

ੂᇆܮኮࢫ，在ఇెޅ၃ॠֱ঩܎，第一߲၍程Ⴉ௥้，੗ీࣷ出现第二߲၍程ीჄ执行

ཪኧ，ྵԝࢽዂቭڞ，ஓپ balance >= 0 ኄ߲约ຐཉ件。

在ኄ߲例子中，系统对对象的֡作໚඗在ڇ၍程中安ඇǄᅺ为在ڇ၍程中对象փ੗ీՎ成

法ጒༀ，नݥ balance < 0ǅ，ڍ并发้ඐփ安ඇ。

为କඟኄዖپஓ在并发ሏ行้也安ඇ，Java 为开发ኁ༵ࠃକ synchronized ࠲॰字。ኄ߲࠲

॰字੗以用在پஓ੷ई方法ฉ，使用้，Java 平台ࣷ၌制ݡ࿚پஓ੷ई方法中的پஓ。

ᅺ为 synchronized 开发ኁණ为，Javaܠ࢔ஓԈྷഐ来，໯以پ॰字ӝ࠲ 的

并发和پஓ有࠲。有ၵጨଙฯ዁ӝ synchronized Ⴊ๦的੷ई方法中的پஓ

ഄ，ڟੂࣷࢫ॰໯在。ഄ实փ඗，ฎ࠲为临界区，࣏ණ为ଣহ区๟并发的׬

实࿢்要ݔݞ的๟数据的փ一ዂႠ。

Java 平台ࣷ为໲ظॺ的௅߲对象记୤一߲༬๺的Ք记，ኄ߲Ք记ঢ监视器Ǆmonitorǅ。

synchronized 使用ኄၵ॔๫ഗǄईঢ锁ǅኸ௽，ໜࢫ的پஓ੗以ଣ้ӝ对象៺ක成փ一ዂ
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的ጒༀ。synchronized Ⴊ๦的پஓ੷ई方法ࣷ发ิ一系ଚ๚件，ၘ述如ူ：

(1) ၍程Ⴔ要Ⴊ߀对象้，ࣷଣ้ӝ对象Վ成փ一ዂጒༀǗ

(2) ၍程इൽ॔๫ഗ，ኸ௽໲Ⴔ要ଣ้؈ࢻ存ئኄ߲对象Ǘ

(3) ၍程Ⴊ߀对象，Ⴊ߀完Թࢫ对象处于一ዂ的合法ጒༀǗ

(4) ၍程๥॔ݣ๫ഗ。

如ࡕ在Ⴊ߀对象的过程中，ഄ໱၍程׈๬इൽ໮，Java ࣷፆ෗ኄ次׈๬，኱ڟᆛ有໮的၍

程๥ݣ໮为ኹ。

ጀᅪ，如ࡕ程Ⴞு有ظॺࠌၛ数据的߲ܠ၍程，৽࿮Ⴔ使用 synchronized 语句。如ࡕጲ๔

዁ዕኻ有一߲၍程ݡ࿚గ߲数据঳ࠓ，৽࿮Ⴔ使用 synchronized ԍࢺኄ߲঳ࠓ。

इൽ॔๫ഗփీՆ௨ݡ࿚对象，ኻీՆ௨ഄ໱၍程ำ׬ᆛ有ኄ߲໮——ኄ一ۅ዁࠲ዘ要。

为କኟඓ编ႀ并发安ඇ的پஓ，开发ኁ要ඓԍ，Ⴊ߀ई܁ൽ੗ీ处于փ一ዂጒༀ的对象ኮ

മ，ံڥइൽ对象的॔๫ഗ。

࣑߲ঙ܈来ຫ，如ࡕ synchronized Ⴊ๦的方法ኟ在处理一߲对象，并൐ӝኄ߲对象Վ成ݥ

法ጒༀ，ఫ஺܁ൽኄ߲对象的ଷ一߲方法Ǆு使用 synchronized Ⴊ๦ǅධీੂڟኄ߲փ一

ዂ的ጒༀ。

同օ๟ԍࢺጒༀ的一ዖၹዺऐ制，ᅺُݥ常٤ෑ。一߲ඍ။ǄႴ要使用

synchronized Ⴊ๦的方法ඐு有使用ǅ৽੗ీ为系统的ኝ༹安ඇႠټ来ሚవ

Ⴀ的ࡕࢫ。

ኮ໯以使用 synchronized ኄَ߲作为ĐႴ要ଣ้؈ࢻ存ئđ的࠲॰َ，أକຫ௽Ⴔ要इൽ

॔๫ഗኮྔ，࣏՗௽৊෇پஓ੷้，JVM ࣷٗ主内存中ዘ新܁ൽ对象的ړമጒༀ。类ຼ

出ཽ，ں synchronized Ⴊ๦的پஓ੷ई方法้，JVM ࣷ刷新໯有Ⴊ߀过的对象，ӝ新ጒ

ༀ存෇主内存。

如ࡕփ同օ，系统中փ同的 CPU 内ڟੂࢃ的内存ጒༀ੗ీփ一ᄣ，ܸኄዖֶᅴ੗ీࣷ೦

࣋ሏ行中程Ⴞ的ጒༀ。മ面的 ATM 示例৽੗ీ出现ኄዖ൧઄。

6.5.4　volatile关键字

Java پ॰字ኸ௽，ᆌ用࠲࿚数据——volatile。ኄ߲ݡ॰字，用来并发࠲କଷ一߲ࠃ༵࣏

ஓ使用字܎ईՎ量മ，ՂႷዘ新ٗ主内存܁ൽኵ。同ᄣ，Ⴊ߀使用 volatile Ⴊ๦的ኵࢫ，

在ႀ෇Վ量ኮࢫ，ՂႷ存࣮主内存。
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volatile ၍程程ႾܠԿമ一኱ሏ行đఇ式中使用。编ႀ࠲॰字的主要用཰ኮ一๟在Đ࠲

้，如ྔࡕ部用ࢽई系统Ⴔ要向处理中的၍程发出႑号，ߢ໕၍程在完成ړമ作ᄽࢫᆫჯ

Կ၍程，ఫ஺৽要使用࠲ volatile。ኄ߲过程有้ঢ作Đᆫჯ঳ຐđఇ式。ူ面ੂ߲ۆ

型示例，्设处理中的၍程૛有ူ述پஓ，ܸኄپ܎ஓ在一߲实现 Runnable থ੨的类中

定ᅭ：

private volatile boolean shutdown = false; 
 
public void shutdown() { 
    shutdown = true; 
} 
 
public void run() { 
    while (!shutdown) { 
        // čč处理ഄ໱任务 
    } 
}

ኻ要ு有ഄ໱၍程ۙ用 shutdown() 方法，处理中的၍程৽ࣷीჄ处理任务Ǆ经常和ݥ常

有用的 BlockingQueue 一ഐ使用，BlockingQueue থ੨用于分配工作ǅ。一ڋ有ഄ໱၍程ۙ

用 shutdown() 方法，处理中的၍程৽ࣷ发现 shutdown 的ኵՎ成କ true。ኄ߲Վࣅ并փᆖ

ၚሏ行中的作ᄽ，փ过一ڋኄ߲任务঳ຐ，处理中的၍程৽փࣷምথ๴ഄ໱任务，ܸࣷᆫ

ჯ࠲Կ。

6.5.5　Thread类中有用的方法

ॺ新ᆌ用၍程้，程Ⴞ员੗以使用ظ Thread 类中的Ⴙܠ方法，३ณહۯ量。ኄ૛ு有ଚ出

ඇ部方法，Thread 类࣏有一ၵഄ໱方法，ڍ本ব主要介绍ড常用的方法。

• getId()

ኄ߲方法࣮ݓ၍程的 ID ኵ，类型为 long。၍程的 ID 在၍程的ኝ߲ิంዜ೺中ۼփՎ。

• getPriority()和setPriority()

ኄଇ߲方法੦制၍程的ᆫံ级。ۙ܈程Ⴞ处理၍程ᆫံ级的֧୼ኮ一๟，如ࡕ有ᆫံ级ߛ

的၍程在ځڪ，৽փሏ行ᆫံ级گ的၍程。փ过，大ܠ数൧઄ူۼ࿮法ᆖၚۙ܈程Ⴞ঴๥

ᆫံ级的方式。၍程的ᆫံ级使用 1~10 ኮक़的ኝ数՗示。

• setName()和getName()

开发ኁ使用ኄଇ߲方法设定ईൽ࣮߲ڇ၍程的ఁ׬。为၍程ഐఁ字๟߲ࡻ习࠹，ᅺ为ኄᄣ

ۙ๬้߸方Ս，ᆮഄ๟使用 jvisualvm 工具。13.2ڪ বࣷ介绍如何使用 jvisualvm。

• getState()

一߲࣮ݓ Thread.State 对象，ຫ௽၍程处于๊஺ጒༀ。՗示ጒༀ的߲߳ኵ在 6.5.1 ব介

绍过。
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• isAlive()

用来֪๬၍程๟࣏ޏĐऄጣđ。

• start()

ኄ߲方法用来ظॺ一߲新ᆌ用၍程，඗ࢫምۙ用 run() 方法ۙ܈ኄ߲၍程，开๔执行。ኟ

常൧઄ူ，执行ڟ run() 方法的఍࿂ईኁ执行 run() 方法中的一߲ return 语句ࢫ，၍程৽

ࣷ঳ຐሏ行。

• interrupt()

如ۙࡕ用 sleep()、wait() ई join() 方法้ፆ෗କగ߲၍程，ఫ஺在՗示ኄ߲၍程的

Thread 对象ฉۙ用 interrupt() 方法，ࣷඟኄ߲၍程ಙ出 InterruptedException ᅴ常Ǆ并

ӝ၍程࣓ႝǅ。如ࡕ၍程中ภ及੗中܏的 I/O ֡作，ఫ஺ኄ߲ I/O ֡作ࣷዕኹ，ܸ൐၍程ࣷ

๭ڟ ClosedByInterruptException ᅴ常。नՍ၍程ு有ٗ๚任何੗中܏的֡作，၍程的中

ጒༀ也ࣷԥ设为܏ true。

• join()

在ۙ用 join() 方法的 Thread 对象Đຶྨđኮമ，ړമ၍程一኱处于ځڪጒༀ。੗以ӝኄ

߲方法理঴为一߲ኸସ，在ഄ໱၍程঳ຐኮമ，ړമ၍程փࣷीჄ向മሏ行。

• setDaemon()

用户线程๟ኄᄣ一ዖ၍程，ኻ要໲࣏Đऄጣđ，৊程৽࿮法ཽ出——ኄ๟၍程的ఐණ行为。

有้，程Ⴞ员ထྭ၍程փፆኹ৊程ཽ出——ኄዖ၍程ঢ守护线程。一߲၍程๟๰ࢺ၍程࣏

๟用ࢽ၍程，ᆯ setDaemon() 方法੦制。

• setUncaughtExceptionHandler()

၍程ᅺಙ出ᅴ常ཽܸ出้，ఐණ的行为๟ٶ印၍程的ఁ׬、ᅴ常的类型、ᅴ常ၩတ和ܑቝ

߶ጷ。如ࡕኄ஺ፔ࣏փࠕ，੗以在၍程中安ጎ一߲ጲ定ᅭ的处理程Ⴞ，处理࿄վइ的ᅴ

常。例如：

// ኄ߲၍程኱থಙ出一߲ᅴ常 
Thread handledThread = 
  new Thread(() -> { throw new UnsupportedOperationException(); }); 
 
 ၍程ഐ߲ఁ字，有૧于ۙ๬ߴ //
handledThread.setName("My Broken Thread"); 
 
// 处理ኄ߲ᅴ常的处理程Ⴞ 
handledThread.setUncaughtExceptionHandler((t, e) -> { 
    System.err.printf("Exception in thread %d '%s':" + 
        "%s at line %d of %s%n", 
        t.getId(),    // ၍程的ID 
        t.getName(),  // ၍程的ఁ׬ 
        e.toString(), // ᅴ常ఁ׬和ၩတ 
        e.getStackTrace()[0].getLineNumber(), 
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        e.getStackTrace()[0].getFileName()); }); 
handledThread.start();

ኄ߲方法在గၵ൧઄ူ࢔有用，例如，如ࡕ一߲၍程在॔管一组ഄ໱工作၍程，ఫ஺੗以

使用ኄዖఇ式ዘഔĐຶྨđ的၍程。

Thread类弃用的方法

Thread 类أକ有一ၵ有用的方法ኮྔ，࣏有一ၵླ၃的方法，开发ኁփᆌ޿使用。ኄၵ方

法๟ Java ၍程 API ᇱ来༵ࠃ的，࢔ڍ੺৽发现փ适合开发ኁ使用。੗ပ的๟，ᅺ为 Java

要向ࢫग़容，໯以փీӝኄၵ方法ٗ API 中ᅎأ。开发ኁ要ኪ道有ኄၵ方法，ܸ൐在任何

൧઄ူۼփీ使用。

• stop()

如ැփྵԝ并发安ඇ的要൱，बࢭփ੗ీኟඓ使用 Thread.stop()，ᅺ为 stop() 方法ࣷ૬

नĐ෫ຶđ၍程，փࣷߴ၍程任何ऐࣷӝ对象࣬ް成合法ጒༀ。ኄ和并发安ඇڪᇱሶ完ඇ

၎ᝩ，ᅺُਨ对փీ使用 stop() 方法。

• suspend()、resume()和countStackFrames()

ۙ用 suspend() 方法ࠬഐ၍程้，փࣷ๥ݣኄ߲၍程ᆛ有的任何一߲॔๫ഗ，ᅺُ，如ࡕ

ഄ໱၍程๬图ݡ࿚ኄၵ॔๫ഗ，ኄၵ॔๫ഗࣷՎ成ຶ໮。ഄ实，ኄዖऐ制ࣷڞዂຶ໮ኮक़

的ཉ件৪ኛ，ܸ൐ resume() 。ዂኄब߲方法փీ使用ڞࣷ

• destroy()

ኄ߲方法一኱ு有实现，如ࡕ实现କ，ࣷᇜڟᇑ suspend() 方法一ᄣ的ཉ件৪ኛ。

开发ኁ๔ዕᆌ޿Ն௨使用ኄၵച用的方法。为କڟٳฉ述方法的ᇨ೺作用，Java 开发କ一

ၵ安ඇ的༺پఇ式。മ面༵ڟ的Đ࠲Կമ一኱ሏ行đఇ式৽๟ኄၵఇ式的一例。

6.6　使用线程

ැၙ有ၳ使用ܠ၍程پஓ，要对॔๫ഗ和໮有ၵ基本的ණ๎。ేႴ要ኪ道的要ۅ如ူ。

• 同օ๟为କԍࢺ对象的ጒༀ和内存，ܸփ๟پஓ。

• 同օ๟၍程क़的ၹዺऐ制。一߲ඍ။৽੗ీ೦࣋ኄዖၹዺఇ型，ڞዂჹዘ的ࡕࢫ。

• इൽ॔๫ഗኻీՆ௨ഄ໱၍程ም次इൽኄ߲॔๫ഗ，ܸփీԍࢺ对象。

• नՍ对象的॔๫ഗ໮定କ，փ同օ的方法也ీੂڟǄ和Ⴊ߀ǅփ一ዂ的ጒༀ。

• ໮定 Object[] փࣷ໮定ഄ中的߲ڇ对象。

• 基本类型的ኵփ੗Վ，ᅺُփీǄ也࿮Ⴔǅ໮定。

• থ੨中ำ௽的方法փీ使用 synchronized Ⴊ๦。

• 内部类ኻ๟语法༛，ᅺُ内部类的໮对ྔ֫类࿮ၳǄ反过来ᅨ඗ǅ。
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• Java 的໮੗ዘ෇Ǆreentrantǅ。ኄᅪ࿆ጣ，如ࡕ一߲၍程ᆛ有一߲॔๫ഗ，ኄ߲၍程ᇜڟ

具有同一߲॔๫ഗ的同օپஓ੷้，੗以৊෇ኄ߲پஓ੷。2

࿢்࣏ຫ过，၍程੗以Ⴉ௥一้܎क़。ڍ有้փႴ要ኸ定具༹Ⴉ௥ܠ৳，ܸ๟ڟڪ஢ፁగ

߲ཉ件้֍࣓ႝ。在 Java 中，ኄዖ֡作通过 wait() 和 notify() 方法完成，ኄଇ߲方法ۼ

在 Object 类中定ᅭ。

৽ၟ௅߲ Java 对象࠲ۼ૴一߲໮一ᄣ，௅߲对象࣏ࣷྼࢺ一߲ځڪ၍程ଚ՗。在一߲၍程

中，如ࡕగ߲对象ۙ用କ wait() 方法，ఫ஺ኄ߲၍程ࣷଣ้๥ݣ໲ᆛ有的໯有໮，ܸ൐ኄ

߲၍程ࣷԥཁ加ڟኄ߲对象的ځڪ၍程ଚ՗中，඗ࢫཕኹሏ行。ഄ໱၍程在ኄ߲对象ฉۙ

用 notifyAll() 方法้，ኄ߲对象࣓ࣷႝځڪ၍程，ඟኄၵ၍程ीჄሏ行。

例如，ူ面๟一߲०ࣅ版ܓଚ，在ܠ၍程环境中੗以安ඇ使用：

/* 
 * 一߲၍程ۙ用push()方法，ӝ一߲对象存෇ܓଚ。 
 * ଷ一߲၍程ۙ用pop()方法，ٗ  。ଚ中ൽ出一߲对象ܓ
 * 如ܓࡕଚ中ு有数据，pop()方法使用wait()/notify()，一኱ځڪ，኱ڟ有数据。 
 */ 
public class WaitingQueue<E> { 
    LinkedList<E> q = new LinkedList<E>(); // ֞ੰ 
    public synchronized void push(E o) { 
        q.add(o);         // ӝ对象ཁ加૾ڟ՗的఍܋ 
        this.notifyAll(); // ߢ໕ځڪ的၍程，数据ጚԢࡻକ 
    } 
    public synchronized E pop() { 
        while(q.size() == 0) { 
            try { this.wait(); } 
            catch (InterruptedException ignore) {} 
        } 
        return q.remove(); 
    } 
}

ኄ߲类在ܓଚ为੣้Ǆُ้ pop() ֡作ࣷ฿Өǅ在 WaitingQueue 实例ฉۙ用 wait() 方法。

ኄ߲၍程੗ీࣷࢫᆛ有ኄ߲॔๫ഗ，඗׬๫ഗ，ሎႹഄ໱၍程ำ॔ݣ的၍程ࣷଣ้๥ځڪ

ۙ用 push() 方法，ӝ新对象ཁ加ܓڟଚ中。ᇱ来的၍程ԥ࣓ႝ้，ࣷٗ໲ኮമ开๔Ⴉ௥的

。方ीჄሏ行，ܸ൐ࣷዘ新इൽ॔๫ഗں

wait() 和 notify() 方法ՂႷ在 synchronized Ⴊ๦的方法ईپஓ੷中使用，

ᅺ为ኻ有ଣ้ӝ໮ݣച，ኄଇ߲方法֍ీኟ常工作。

ጀ କأ：2 Java，ഄ໱语言实现的໮并փۼ有ኄዖ༬Ⴀ。
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一ӯ来ຫ，大ܠ数开发ኁۼփႴ要ጲम编ႀ类ຼኄ߲示例的类，使用 Java 平台༵ࠃ的ੰ和

组件न੗。

6.7　小结

本ቤ介绍କ Java 实现内存管理和并发编程的方式，以及ኄଇ߲ࣆ༶ኮक़的内在૴系。处理

ഗ的内ࢃ数量ሁ来ሁܠ，ᅺُ࿢்要使用并发编程技术合理૧用ኄၵ内ࢃ。࿄来，并发ਦ

定ጣᆌ用的Ⴀీ。

Java 的၍程ఇ型基于ෙ߲基本߁౒。

• 状态是共享的，可变的，而且默认可见

ᅪາ๟，在同一߲৊程中，对象੗在փ同的၍程क़ൟᅟࠌၛ，ܸ൐ኻ要၍程中有对象的

ᆅ用，৽੗以Ⴊ߀对象。

• 抢先式线程调度

बࢭ任何้ࢪ，֡作系统的၍程ۙ܈程Ⴞీۼӝ၍程ۙ෇和ۙ出内ࢃ。

• 对象的状态只能由锁保护

໮࢔వኟඓ使用，ܸ൐ጒༀๆ分٤ෑ，नՍ๟܁ൽ֡作也੗ీࣷڟڥփ੗າᅱ的঳ࡕ。

Java 实现并发的ኄෙ߲方面ݣ在一ഐ，঴๥କ为๊஺ܠ၍程编程ࣷඟ开发ኁ如ُཀྵས。
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编程和文档约定

本ቤຫ௽一ၵዘ要൐有用的 Java 编程和文档约定，Ԉࡤ以ူ内容：

• 一ӯ的ంఁ和大ၭႀ约定

• ੗ᅎኲႠ的技േ和约定

• 文档ጀ๥ javadoc 的句法和约定

7.1　命名和大小写约定

ူ述֑ݘ࠽用的ంఁ约定适用于 Java 中的Ԉ、ᆅ用类型、方法、字܎和常量。ኄၵ约定ब

开ࠅඇ൰通用，ܸ൐ࣷᆖၚే定ᅭ的类的ࢭ API，ᅺُ要ණኈፏ๰。

• 包

，过来ڛ开੗见的Ԉ通常要৑量使用ྸ一的Ԉఁ。ๆ分常见的ፔ法๟，ӝ网በ的ᇘఁࠅ

在ԈఁമǄ例如ݣ com.oreilly.javanutshellǅ。໯有Ԉఁۼᆌ޿使用ၭႀ字జ。

如ࡕԈኻ在ᆌ用内部使用，ܸ൐ٶԈ成 JAR 文件分发，ఫ஺ኄዖԈࠅ开փ੗见，࿮Ⴔ

ፏ๰ฉ述约定。ُ้，经常使用ᆌ用的ఁ׬作ԈఁईԈఁ的മጘ。

• 引用类型

类型的ఁ׬ᆌ޿以大ႀ字జ开ཀྵ，ܸ൐要ं用大ၭႀǄ例如 Stringǅ。如ࡕ类ఁԈܠࡤ

要大ႀǄ例如ۼ的第一߲字జَڇ௅߲，َڇ߲ StringBufferǅ。如ࡕ类型ఁ׬ई类型

ఁ׬中有一部分๟०׬，ఫ஺०׬੗以ඇ用大ႀ字జǄ例如 URL 和 HTMLParserǅ。

类和஼ਉ类型๟为କ՗示对象，ᅺُ类ఁ要使用ఁَǄ例如 Thread、Teapot 和
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FormatConverterǅ。

如ࡕথ੨๟用来为实现ኄ߲থ੨的类༵ྔܮࠃ႑တ的，ఫ஺一ӯᆌ޿使用ႚ容َంఁ

ኄ߲থ੨Ǆ例如 Runnable、Cloneable 和 Serializableǅ。ጀ঴类型一ӯ也使用ኄዖం

ఁ方式。

如ࡕথ੨的作用߸ၟ๟؏象ג类，ఫ஺ᆌ޿使用ఁَంఁǄ例如 Document，

FileNameMap 和 Collectionǅ。

• 方法

方法ఁ๔ዕ以ၭႀ字జ开ཀྵ。如ࡕ方法ఁԈأ，َڇ߲ܠࡤ第一߲ྔَڇ，ഄ໱َڇ的

第一߲字జۼ要大ႀǄ例如 insert()、insertObject() 和 insertObjectAt()ǅ。ኄዖం

ఁ方式一ӯ׬为Đ྇ރ式đ。

方法ఁ一ӯۼ经过৛႐཈჋，ඟ第一َ߲ڇ为َۯ。为କൣؤ՗௽方法的作用，方法

ఁ的܈׊փ၌，ڍᆌ޿৑量჋ስ०܌的ఁ׬。ᆌ޿Ն௨使用໿通用的方法ఁ，例如

performAction()、go() ईሧཪ的 doIt()。

• 字段和常量

๟ำ௽为ࡕ使用的大ၭႀ约定和方法ఁ一ᄣ。如׬的ఁ܎常量字ݥ static final 的常

量，ഄఁ׬ᆌ޿使用ඇ大ႀႚ式。如ࡕ常量的ఁ׬Ԉَڇ，َڇ߲ܠࡤኮक़ᆌ޿使用ူ

၍分߰Ǆ例如ࣄ MAX_VALUEǅ。为字܎჋ስ的ఁ׬，ᆌ޿最ీຫ௽字܎ईഄኵ的作用。஼

ਉ类型定ᅭ的常量ྫྫ也ඇ部使用大ႀ字జ。

• 参数

方法的֖数使用的大ၭႀ约定和ݥ常量字܎一ᄣ。方法的֖数ఁࣷ出现在方法的文档

中，ᅺُᆌ޿჋ስ一߲ీ৑量ൣؤ՗௽֖数作用的ఁ׬。৑量使用一َ߲ڇంఁ֖数，

并在໯有用ڟኄ߲֖数的ں方使用၎同的ఁ׬。例如，如ࡕ WidgetProcessor 类定ᅭ的

方法中，有߲ܠ方法的第一߲֖数ۼ๟一߲ Widget 对象，ఫ஺在௅߲方法中੗以ۼӝ

ኄ߲֖数ంఁ为 widget ฯई w。

• 局部变量

ਆ部Վ量的ఁ׬๟实现ဦব，在类ྔ部փ੗见。৑管如ُ，჋ስ一߲ࡻఁ׬ධࣷඟپஓ

߸ᅟ于ለ܁、理঴和ྼࢺ。Վ量的ంఁ方式ྫྫᇑ方法和字܎的ంఁ约定一ᄣ。

也有约定。Javaޙ中੗以使用的字׬的ዖ类有ጆோ的约定ኮྔ，ఁ׬କఁأ ໚඗ሎႹ

在Ք๎ޙ中使用 $ 字ڍ，ޙӀቷ约定，$ ጆோ用于ᇸپஓ处理程Ⴞิ成的合成ఁ׬。例

如，Java 编译ഗ使用 $ 字ޙ实现内部类。在ేഐ的任何ఁ׬中ۼփᆌ޿使用 $ 字ޙ。

Java ሎႹఁ׬使用 Unicode 字ޙ集中的任何字జ数字字ޙ。ኄ对փຫ英语的程Ⴞ员ܸ言

໚඗Ս૧，ڍ๔ዕு有ୁ行开来，टณ见ڟ有人ኄ஺ፔ。
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7.2　实用的命名方式

࿢்为঳ࠓഐ的ఁ字ๆ分ዘ要。向同๚՗述࿢்的؏象ࠓາ้，ంఁ๟一߲࠲॰。ӝ෉件

ࠓ实现ڟ数൧઄ူ，ฯ዁Բገᅎܠ，వ࢔ଷ一߲人的ཀྵస中ڟາٗ一߲人的ཀྵస中ገᅎࠓ

າ的ऐഗ中࣏వ。

ᅺُ，࿢்ՂႷ঱৑໯ీ，ӝኄ߲过程Վڥ०ڇᅟ行。ܸఁ׬๟࠲॰໯在。อֱپஓ้

Ǆ໯有پஓۼᆌ޿อֱǅ，อֱ人员ᆌ޿༬՚ାᅪپஓ中使用的ఁ׬。

• 类型的ఁޏీ׬՗௽类型的作用Ǜ

• ߲߳方法໯ፔ的๚൧๟ޏ完ඇ和方法ఁ՗ٳ的ᅪາ一ዂǛ理ၙ൧઄ူ，ᆌ޿փܠ也փณ。

• ఁ׬的՗述๟ڟޏ࿋Ǜ要փ要࣑成߸具༹的ఁ׬Ǜ

• ఁ׬๟ޏ适用于໯௮述的ଶᇘǛ

• 同一ଶᇘ中使用的ఁ׬๟ޏ一ዂǛ

• ఁ׬中๟ंޏሗጣᆆᇝǛ

• ఁ׬๟ޏዘ用କ෉件工程常用的术语Ǜ

ंሗᆆᇝ在෉件中࢔常见，ᆮഄ๟ᆌ用发քब版ኮࢫ。一开๔，系统的组件੗ీࣷ使用

完ඇ合理的ఁ׬，例如 ReceptionistǄ处理৊෇的૶থǅ、ScribeǄ׼৳存ڇ۩ئǅ和

AuditorǄॠֱ和ۙኝ۩ڇǅ，࢔ڍ੺，在ူ一版中৽ࣷ出现一߲ఁ为 Watchdog 的类，用于

ዘഔ৊程。ኄᄣంఁ并փሧڍ，ߞ೦࣋କ以മॺ૬ഐ来的ంఁఇ式——以ኰ务ཀྵြൽఁ。

ే要ᅪ๎ڟ，ໜጣ้क़的ླྀᅎ，෉件经常ࣷՎۯ。ኄ一ݥۅ常ዘ要。版本 1 中使用的ఁ׬

完ඇཌྷൎ，ڍ在版本 4 中੗ీࣷՎࢵࡤڥփൣ。ጀᅪ，ໜጣ系统࠲ጀۅ和ᅪ图的Վࣅ，ዘ

ࣅپ现。׬ఁࠓஓ้也要ዘپࠓ IDE ੗以ඇਆ໇໭并༺࣑ޙ号，ᅺُփՂࠦ๰փም适用的

过้ᆆᇝ。

最ႝ༵ࢫ一ူ，过܈ჹ格ں঴܁ኄၵࡀሶ，੗ీࣷڞዂ开发ኁ使用ݥ常ആ࠰的ంఁ঳ࠓ。

如ࡕ一成փՎں使用ኄၵ约定，੗ీࣷڞዂ一ၵࣚ༚的঳ࡕ，有ၵጨଙ对ُፔକิۯ的

௮述。

࣑句ࣆຫ，ኄ૛໯述的约定，ு有一ཉ๟ഽ制要൱。如ࡕፏ๰，ਨܠ大ܠ数൧઄ူీۼඟ

൅ዎڥփ过，ే੗ీ࣏记。ࢺ和ྼ܁ᅟ于ለ߸ڥஓՎپ · ӎྰܻ的一句ఁ言：Đౢᇼٶ೦

ኄၵࡀሶ，也փຫ任何փጣۙ的ࣆ。đᅺُ，如ీࡕඟپஓ߸ᅟ于ለ܁，՚࡞಄ٶ೦ኄၵ

ጚሶ。

最ዘ要的๟，ే要对ే编ႀ的پஓీ存ऄܠ৳有߲理Ⴀණ๎。ᆀ行的ޅ၃计໙系统੗ీ要

使用ๆ年ई߸৳，ܸظ؛ၜణ的ᇱ型੗ీኻࣷ存在बዜ้क़。ᅺُ，ే要ߵ据پஓ的ิ存

้क़၎ᆌں编ႀ文档，پஓ存在的้क़ሁ׊，文档৽要ႀڥሁࡻ。



编程和文档约定   ｜   197

7.3　Java文档注释

Java ஓ实现ဦব的。փ过，Javaپ数೵通ጀ๥๟用来ຫ௽ܠஓ中的پ 语言࣏ݔࡀ定ᅭକ一

ዖ༬๺的ጀ๥，ঢ文档注释Ǆdoc commentǅ，ኄዖጀ๥用于编ႀپஓ API 的文档。

文档ጀ๥๟೵通的ܠ行ጀ๥，以 /** 开ཀྵǄփ๟通常使用的 /*ǅ，以 */ ঳࿂。文档ጀ๥

ڇ०ࡤ在类型ई成员定ᅭ的മ面，ഄ中的内容๟ఫ߲类型ई成员的文档。文档中੗以Ԉݣ

的 HTML 格式ࣅՔധ，࣏੗以Ԉࡤഄ໱༬๺的࠲॰字，༵ྔܮࠃ的႑တ。编译ഗࣷࢮ୼

文档ጀ๥，ڍ javadoc 程Ⴞీӝ文档ጀ๥༵ൽ出来，ጲۯገ࣑成 HTML 格式的在၍文档

Ǆjavadoc的߸ܠ႑တ֖见第 13 ቤǅ。ူ面ኄ߲示例定ᅭ一߲类，ܸ൐Ԉࡤ适ړ的文档ጀ๥：

/** 
 * ኄ߲փ੗Վ的类՗示<i>ް数</i> 
 * 
 * @author David Flanagan 
 * @version 1.0 
 */ 
public class Complex { 
    /** 
     * ԍ存ް数的实部 
     * @see #y 
     */ 
    protected double x; 
 
    /** 
     * ԍ存ް数的Ⴕ部 
     * @see #x 
     */ 
    protected double y; 
 
    /** 
 ॺ一߲新Complex对象，՗示ް数x+yiظ *     
     * @param x ް数的实部 
     * @param y ް数的Ⴕ部 
     */ 
    public Complex(double x, double y) { 
        this.x = x; 
        this.y = y; 
    } 
 
    /** 
     * ଇ߲Complex对象၎加，඗ظࢫॺ第ෙ߲对象，՗示二ኁኮ和 
     * @param c1 一߲Complex对象 
     * @param c2 ଷ一߲Complex对象 
     * @return  一߲新Complex对象，՗示<code>c1</code>和<code>c2</code>ኮ和 
     * @exception java.lang.NullPointerException 
     *            如ࡕ有一߲֖数๟<code>null</code> 
     */ 
    public static Complex add(Complex c1, Complex c2) { 
        return new Complex(c1.x + c2.x, c1.y + c2.y); 
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    } 
}

7.3.1　文档注释的结构

文档ጀ๥主༹的开ཀྵ๟一句߁，ࣆ述类型ई成员的作用。ኄ句ࣆ੗ీࣷ在文档的߁述中၂

示，ᅺُᆌ޿ጲ成一༹。第一句ࢫࣆ面੗以߶ጣഄ໱句子ई܎஌，数量փ၌，ኄၵ内容用

来ၘဦຫ௽类、থ੨、方法ई字܎。

在ኄၵ௮述Ⴀ܎஌ኮࢫ，࣏੗以有ഄ໱܎஌，数量也փ၌，ܸ൐௅ۼ܎以一߲༬๺的文档

ጀ๥Քധ开ཀྵ，例如 @author、@param ई @returns。ኄၵԈࡤՔധ的܎஌༵ࠃ类、থ੨、

方法ई字܎的༬๺႑တ，javadoc 程Ⴞࣷ以一ዖՔጚ的方式၂示ኄၵ႑တ。ඇ部文档ጀ๥

Քധ在ူ一বଚ出。

文档ጀ๥的௮述Ⴀ内容੗以Ԉࡤ०ڇ的 HTML Ք记Քധ，例如：<i> 用于ഽۙ，<code> 用

于၂示类、方法和字܎的ఁ׬，<pre> 用于၂示ܠ行پஓ示例。ُأኮྔ，也੗以Ԉࡤ <p>

Քധ，ӝຫ௽分成܎߲ܠ஌Ǘ࣏੗以使用 <ul> 和 <li> 。ࠓ঳ڪՔധ，၂示࿮Ⴞଚ՗࠲၎ڪ

փ过，要记ዿ，ే编ႀ的内容ࣷഴ෇ްሗ的大型 HTML 文档，ᅺُ，文档ጀ๥փీԈࡤ

HTML 主঳ࠓՔധ，例如 <h2> 和 <hr>，以ݞᆖၚఫ߲大型 HTML 文档的঳ࠓ。

在文档ጀ๥中，ᆌ޿Ն௨使用 <a> Քധ加෇૾גথई঍֮ᆅ用。如ࡕ有ኄ方面的Ⴔ൱，ᆌ

使用༬๺的文档ጀ๥Քധ޿ {@link}。ኄ߲Քധ和ഄ໱文档ጀ๥Քധփ同，੗以在文档ጀ

๥的任何࿋置使用。ူ一বࣷ介绍，{@link} Քധ的作用๟֭෇૾גথ，ኸ向ഄ໱类、থ

੨、方法ई字ڍ，܎࿮Ⴔኪ道 javadoc 程Ⴞ使用的 HTML ঳ࠓ约定和文件ఁ。

如ၙࡕ在文档ጀ๥中֭෇图ೌ，要ӝ图ೌ文件ݣ在ᇸஓణ୤૛的 doc-files 子ణ୤中，ܸ൐

要使用类ఁ和一߲ኝ数ࢫጘంఁኄ߲图ೌ。例如，Circle 类文档ጀ๥中的第二张图ೌ，੗

以使用ူ述 HTML Քധ֭෇：

<img src="doc-files/Circle-2.gif">

文档ጀ๥中的߳行ۼഴ在一߲ Java ጀ๥૛，ᅺُ，处理ኮമ，௅一行ጀ๥മ面的੣格和႓

号ࣷۼ෸ۖ。໯以，࿮Ⴔڅ႐႓号ࣷ出现在ิ成的文档中，也࿮Ⴔڅ႐ጀ๥的໫৊ࣷᆖၚ

<pre> Քധ中پஓ示例的໫৊。

7.3.2　文档注释标签

javadoc 程Ⴞీ๎՚一ၵ༬๺的Քധ，௅߲Քധۼ以 @ 字ޙ开ཀྵ。ኄၵ文档ጀ๥Քധ以一

ዖՔጚ的方式在ጀ๥中֭෇༬๺的႑တ，javadoc 据໯用的Քധ჋ስ合适的格式๼出ߵࣷ

႑တ。例如，@param Քധ用于ኸ定方法中一߲֖数的ఁ׬和ᅪᅭ。javadoc ࣷӝኄၵ႑တ

༵ൽ出来，๫൧઄ܸ定，ॽഄ၂示在 HTML 的 <dl> ଚ՗ई <table> ՗格中。
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javadoc ీ๎՚的文档ጀ๥Քധ如ူ໯示，文档ጀ๥一ӯᆌ޿Ӏቷူ述ຩႾ使用ኄၵՔധ。

• @author name

ཁ加一߲ĐAuthor:đཉణ，内容๟ኸ定的ఁ字。௅߲类和থ੨定ᅭۼᆌ޿使用ኄ߲Ք

ധ，߲ڇڍ方法和字܎一定փీ使用。如ࡕ一߲类有ܠ࿋作ኁ，在၎ତ的ब行中使用ܠ

߲ @author Քധ。例如：

@author Ben Evans 
@author David Flanagan

փኪ道作ኁ๟ຣ，੗以使用ࡕ的作ኁ。如؛࿋作ኁӀቷ้क़ຩႾଚ出，ံଚ出最ܠ

Đunascribedđ1。如ࡕփኸ定ంସ行֖数 -author，javadoc փࣷ๼出作ኁ႑တ。

• @version text

֭෇一߲ĐVersion:đཉణ，内容๟ኸ定的文本。例如：

@version 1.32, 08/26/04

௅߲类和থ੨的文档ጀ๥中ۼᆌ޿Ԉࡤኄ߲Քധ，߲ڇڍ方法和字܎փీ使用。ኄ߲

Քധ经常和ኧ׼ጲۯಇႾ版本号的版本੦制系统一ഐ使用，例如 git、Perforce ई SVN。

如ࡕփኸ定ంସ行֖数 -versio，javadoc փࣷ๼出版本႑တ。

• @param parameter-name description

ӝኸ定的֖数及ഄຫ௽ཁ加ړڟമ方法的ĐParameters:đ区ᇘ。在方法和ࠓሰ方法的文

档ጀ๥中，௅߲֖数ۼ要使用一߲ @param Քധଚ出，ܸ൐ᆌ޿Ӏቷ֖数د෇方法的ຩ

Ⴞಇଚ。ኄ߲Քധኻీ出现在方法ईࠓሰ方法的文档ጀ๥中。

ࠞ૤使用܌语和句子ೌ܎，ԍ׼ຫ௽०ল。փ过，如ࡕႴ要ၘဦຫ௽֖数，ຫ௽文字੗

以分成ܠ行，Ⴔ要ܠณ字৽ႀܠณ字。为କ在ᇸஓ中ᅟ于ለ܁，੗以使用੣格对ഋ໯有

ຫ௽。例如：

@param o      要֭෇的对象 
@param index  ֭෇对象的࿋置

• @return description

֭෇一߲ĐReturns:đ区ᇘ，内容๟ኸ定的ຫ௽。௅߲方法的文档ጀ๥中ۼᆌ޿使用ኄ

߲Քധ，ݥأ方法࣮ݓ void，ईኁ๟ࠓሰ方法。ຫ௽Ⴔ要׊ܠ৽੗以ႀڍ，׊ܠ为କ

ԍ׼०܌，ॺᅱ使用句子ೌ܎。例如：

@return <code>true</code>：成֭ࠀ෇ 
        <code>false</code>：ଚ՗中ᅙ经Ԉࡤ要֭෇的对象

ጀ 1：ኄَ߲ڇ੗以理঴为中文૛的ĐᎹఁđ。——译ኁጀ
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• @exception full-classname description

ཁ加一߲ĐThrows:đཉణ，内容๟ኸ定的ᅴ常ఁ׬和ຫ௽。方法和ࠓሰ方法的文档ጀ

๥ᆌ޿为 throws 子句中的௅߲ᅙॠᅴ常编ႀ一߲ @exception Քധ。例如：

@exception java.io.FileNotFoundException 
           如ࡕቴփڟኸ定的文件

如ࡕ方法的用ࢽ基于గዖᇱᅺၙվइړമ方法ಙ出的࿄ॠᅴ常Ǆन RuntimeException

的子类ǅ，@exception Քധ也੗以为ኄၵ࿄ॠᅴ常编ႀ文档。如ࡕ方法ీಙ出߲ܠᅴ常，

要在၎ତ的ब行使用߲ܠ @exception Քധ，ܸ൐Ӏቷᅴ常ఁ׬的字జ՗ຩႾಇଚ。ߵ

据Ⴔ要，ຫ௽੗׊੗܌，ኻ要ీຫൣᅴ常的ᅪາ৽行。ኄ߲Քധኻీ出现在方法和ࠓሰ

方法的文档ጀ๥中。@throws Քധ๟ @exception Քധ的՚ఁ。

• @throws full-classname description

ኄ߲Քധ๟ @exception Քധ的՚ఁ。

• @see reference

ཁ加一߲ĐSee Also:đཉణ，内容๟ኸ定的ᆅ用。ኄ߲Քധ੗以出现在任何文档ጀ๥

中。ᆅ用的句法在 7.3.4 বຫ௽。

• @deprecated explanation

ኄ߲Քധኸ௽ໜࢫ的类型ई成员ച用କ，ᆌ޿Ն௨使用。javadoc ࣷ在文档中ཁ加一߲

௽၂的ĐDeprecatedđཉణ，内容为ኸ定的 explanation 文本。ኄ߲文本ᆌ޿ຫ௽ኄ߲

类ई成员ٗ何้开๔ച用，如ࡕ੗ీ的ࣆ，࣏要ླྀ४༺پ的类ई成员，并൐ཁ加ኸ向༺

：的类ई成员的૾থ。例如پ

@deprecated ٗ3.0版开๔，ኄ߲方法ԥ{@link #setColor}ൽپକ。

一ӯ൧઄ူ，javac ڍ，୼໯有ጀ๥ࢮࣷ @deprecated Քധ๟߲例ྔ。如ࡕ文档ጀ๥中

有ኄ߲Քധ，编译ഗࣷ在ิ成的类文件中ጀ௽ച用႑တ，༵ႝഄ໱类，ኄ߲ీࠀᅙ经

ച用。

• @since version

ኸ௽类型ई成员何้ཁ加ڟ API 中。ኄ߲Քധࢫ面ᆌ޿߶ጣ版本号ईഄ໱ႚ式的版本

႑တ。例如：

@since JNUT 3.0

௅߲类型的文档ጀ๥ۼᆌ޿Ԉࡤ一߲ @since ՔധǗ类型؛๔版本ኮࢫཁ加的任何成员，

要在ഄ文档ጀ๥中加ฉۼ @since Քധ。
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• @serial description

ჹ格来ຫ，类Ⴞଚࣅ的方式๟ࠅ开 API 的一部分。如ేࡕ编ႀ的类੗以Ⴞଚࣅ，৽ᆌ

在文档ጀ๥中使用޿ @serial Քധ和ူ面ଚ出的၎࠲Քധຫ௽Ⴞଚࣅ的格式。在实现

Serializable থ੨的类中，组成Ⴞଚࣅጒༀ的௅߲字ۼ，܎ᆌ޿在ഄ文档ጀ๥中使用

@serial Քധ。

对于使用ఐණႾଚࣅऐ制的类来ຫ，أକำ௽为 transient 的字܎，ഄ໱໯有字܎，Ԉ

ઔำ௽为 private 的字ۼ，܎要在文档ጀ๥中使用 @serial Քധ。description ᆌ޿०

要ຫ௽字܎及ഄ在Ⴞଚࣅ对象中的作用。

在类和Ԉ的文档ጀ๥中也੗以使用 @serial Քധ，ኸ௽๟ޏ为ړമ类ईԈิ成

ĐSerialized Formđᄻ面。句法如ူ：

@serial include 
@serial exclude

• @serialField name type description

实现 Serializable থ੨的类੗以ำ௽一߲ఁ为 serialPersistentFields 的字܎，定ᅭ

Ⴞଚࣅ格式。serialPersistentFields 字܎的ኵ๟一߲数组，ᆯ ObjectStreamField 对

象组成。对ኄᄣ的类来ຫ，在 serialPersistentFields 字܎的文档ጀ๥૛，数组中的

௅߲元໎ۼ要使用一߲ @serialField Քധଚ出，௅߲Քധۼ要ኸ௽元໎在类Ⴞଚࣅጒ

ༀ中的ఁ׬、类型和作用。

• @serialData description

实现 Serializable থ੨的类੗以定ᅭ一߲ writeObject() 方法，用于ႀ෇数据，پ

༺ఐණႾଚࣅऐ制༵ࠃ的ႀ෇方式。实现 Externalizable থ੨的类੗以定ᅭ一

߲ writeExternal() 方 法， ӝ 对 象 的 完 ኝ ጒ ༀ ႀ ෇ Ⴞ ଚ ࣅ ୁ。writeObject() 和

writeExternal() 方法的文档ጀ๥中ᆌ޿使用 @serialData Քധ，description ᆌ޿ຫ௽

ኄ߲方法使用的Ⴞଚࣅ格式。

7.3.3　行内文档注释标签

କฉ述Քധྔ，javadocأ ࣏ኧ׼ब߲行内标签。在文档ጀ๥中，ኻ要ీ使用 HTML 文本

的ں方ۼ੗以使用行内Քധ。ᅺ为ኄၵՔധ኱থ出现在 HTML 文本ୁ中，໯以要使用ࢾઔ

号ӝՔധ中的内容和ዜྷ的 HTML 文本߰开。javadoc ኧ׼的行内ՔധԈઔ如ူब߲。

• {@link reference }

{@link} Քധ和 @see Քധ的作用类ຼ，ڍ @see Քധ๟在ጆோ的ĐSee Also:đ区ᇘݣ

一߲ኸ向ᆅ用的૾থ，ܸ {@link} Քധ在行内֭෇૾থ。在文档ጀ๥中，ኻ要ీ使用

HTML 文本的ں方ۼ੗以使用 {@link} Քധ。ᅺُ，{@link} Քധ੗以出现在类、থ੨、
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方法ई字܎的第一句ࣆ中，也ీ出现在 @param、@returns、@exception 和 @deprecated

Քധ的ຫ௽中。{@link} Քധ中的 reference 使用ጆோ的句法，7.3.4 বࣷ介绍。例如：

@param regexp ໇໭้使用的ኟሶ՗ٳ式。ኄ߲字֖زޙ数使用的句法ՂႷޙ合{@link java.
util.regex.Pattern}制定的ࡀሶ。

• {@linkplain reference }

{@linkplain} Քധ和 {@link} Քധ的作用类ຼ，փ过，在 {@linkplain} Քധิ成的૾থ

中，૾থ文字使用೵通的字༹，ܸ {@link} Քധ使用پஓ字༹。如ࡕ reference Ԉࡤ要

૾থ的 feature 和ኸ௽૾থ༺پ文本的 label，৽要使用 {@linkplain} Քധ。7.3.4 বࣷ

༪ஃ reference ֖数中的 feature 和 label ଇ部分。

• {@inheritDoc}

如ࡕ一߲方法ޮ盖କג类的方法，ईኁ实现କথ੨中的方法，ఫ஺ኄ߲方法的文档ጀ

๥੗以ู୼一ၵ内容，ඟ javadoc ጲٗۯԥޮ盖ईԥ实现的方法中ी׶。{@inheritDoc}

Քധ੗以ी߲ڇ׶Քധ的文本，࣏ీ在ी׶的基إฉምཁ加一ၵຫ௽。ी߲ڇ׶Քധ的

方式如ူ：

@param index @{inheritDoc} 
@return @{inheritDoc}

• {@docRoot}

ኄ߲行内Քധு有֖数，javadoc ิ成文档้ࣷӝ໲༺࣑成文档的ߵణ୤。ኄ߲Քധ在

ᆅ用ྔ部文件的૾גথ中࢔有用，例如ᆅ用一张图ೌईኁ一ݻ版权ำ௽：

<img src="{@docroot}/images/logo.gif"> 
ኄݻጨଙ๴<a href="{@docRoot}/legal.html">版权ԍࢺ</a>。

• {@literal text }

ኄ߲行内ՔധӀቷ字面ႚ式၂示 text，text 中的໯有 HTML ገᅭ，ܸ൐໯有ࣷۼ

javadoc Քധࣷۼԥࢮ୼。໚඗փԍା੣ӣ格式，ڍධ适合在 <pre> Քധ中使用。

• {@code text }

ኄ߲Քധ和 {@literal} Քധ的作用类ຼ，ࣷڍ使用پஓ字༹၂示 text 的字面量。ڪ

价于：

&lt;code&gt;{@literal <replaceable>text</replaceable>}&lt;/code&gt;

• {@value}

ு有֖数的 {@value} Քധ在 static final 字܎的文档ጀ๥中使用，ࣷԥ༺࣑成ړമ字

。的常量ኵ܎
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• {@value reference }

ኄዖ {@value} Քധ的Վ༹有一߲ reference ֖数，ኸ向一߲ static final 字܎，ࣷԥ

༺࣑成ኸ定字܎的常量ኵ。

7.3.4　文档注释中的交叉引用

@see Քധ以及行内Քധ {@link}、{@linkplain} 和 {@value} ॺኸ向文档中ഄ໱内ظ੗以ۼ

容的঍֮ᆅ用，ܸ൐ྫྫኸ向ഄ໱类型ई成员的文档ጀ๥。

reference ֖数有ෙዖփ同的格式。如ࡕ reference 以ᆅ号开ཀྵ，՗示书ఁईഄ໱出版࿿的

ఁ׬，֖数的ኵ๟๊஺৽၂示๊஺。如ࡕ reference 以 < 号开ཀྵ，՗示使用ޙ <a> ՔധՔ

记的任ᅪ HTML ෇ิ成的文档。@see֭ںۯփހথࣷᇱ૾גথ，ኄ߲૾ג Քധ使用ኄዖ

ႚ式֭෇ኸ向ഄ໱在၍文档的૾থ，例如程Ⴞ员ኸళई用ࢽ手册。

如ࡕ reference ़փ๟ݣ在ᆅ号中的字زޙ，也փ๟૾גথ，ఫ஺ᆌ޿具有ူ述格式：

feature [label]

ُ้，javadoc ࣷӝ label থ的文本，ኸ向૾ג成ړ feature ኸ定的内容。如ࡕுኸ定

labelǄ一ӯۼփኸ定ǅ，javadoc ࣷ使用 feature 作为૾גথ的文本。

feature ੗以ኸ向Ԉ、类型ई类型的成员，使用ူ述格式中的一ዖ。

• pkgname

ኸ向ኸ定的Ԉ。例如：

@see java.lang.reflect

• pkgname.typename

ኸ定完ኝ的Ԉఁ，ኸ向对ᆌ的类、থ੨、஼ਉ类型ईጀ঴类型。例如：

@see java.util.List

• typename

փኸ定Ԉఁ，ኸ向对ᆌ的类型。例如：

@see List

javadoc ࣷ໇໭ړമԈ和 typename 类ڞ෇的໯有类，঴ဆኄ߲ᆅ用。

• typename#methodname

ኸ向ኸ定类型中ኸ定ఁ׬对ᆌ的方法ईࠓሰ方法。例如：

@see java.io.InputStream#reset 
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@see InputStream#close

如ࡕ类型փԈࡤԈఁ，ࣷӀቷ typename 使用的方式঴ဆ。如ࡕ方法ዘ载କ，ई类中定

ᅭ有同ఁ字܎，ኄዖ句法ࣷᆅഐഇᅭ。

• typename#methodname(paramtypes)

ኸ向గ߲方法ईࠓሰ方法，ܸ൐௽ඓኸ定֖数的类型。঍֮ᆅ用ዘ载的方法้੗以使用

ኄዖ格式。例如：

@see InputStream#read(byte[], int, int)

• #methodname

ኸ向一߲ு有ዘ载的方法ईࠓሰ方法，ኄ߲方法在ړമ类ईথ੨中，ईኁ在ړമ类ई

থ੨的గ߲ྔ֫类、ג类ईגথ੨中。ኄዖ०܌格式用于ኸ向同一߲类中的ഄ໱方法。

例如：

@see #setBackgroundColor

• #methodname(paramtypes)

ኸ向ړമ类、থ੨ईኁగ߲ג类、ྔ֫类中的方法ईࠓሰ方法。ኄዖ格式੗以ኸ向ዘ载

的方法，ᅺ为໲௽ඓଚ出କ方法֖数的类型。例如：

@see #setPosition(int, int)

• typename#fieldname

ኸ向ኸ定类中的ኸ定字܎。例如：

@see java.io.BufferedInputStream#buf

如ࡕ类型փԈࡤԈఁ，ࣷӀቷ typename 使用的方式঴ဆ。

• #fieldname

ኸ向一߲字܎，ኄ߲字܎在ړമ类型中，ईኁ在ړമ类型的గ߲ྔ֫类、ג类ईגথ੨

中。例如：

@see #x

7.3.5　包的文档注释

类、থ੨、方法、ࠓሰ方法和字܎的文档ጀ๥ݣ在ኄၵ঳ࠓ的定ᅭ༹ኮമ。javadoc 也ీ

，ᇸஓ文件中定ᅭ，ᅺُ߲ڇ述文档。Ԉ在一߲ణ୤中定ᅭ，ܸփ๟在߁ൽ并၂示Ԉ的܁

javadoc ࣷ在Ԉ໯在的ణ୤Ǆ存ݣԈ中߲߳类的ᇸஓǅ中Ⴔቴ一߲ఁ为 package.html 的文

件，ኄ߲文件中的内容৽๟Ԉ的文档。
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package.html 文 件 ੗ 以 Ԉ ࡤ ० ڇ 的 HTML 格 式 文 档， 也 ੗ 以 使 用 @see、@link、 

@deprecated 和 @since Քധ。ᅺ为 package.html փ๟ Java ᇸஓ文件，໯以ഄ中的文档ᆌ޿

๟ HTML，ܸփీ๟ Java ጀ๥ǄनփీԈࡤ在 /** 和 */ ኮक़ǅ。最ࢫ，在 package.html 文

件中，໯有 @see 和 @link ՔധۼՂႷ使用完ඇ၌定的类ఁ。

କ੗以为௅߲Ԉ定ᅭأ package.html 文件ኮྔ，࣏੗以为一组Ԉ༵߁ࠃઔႠ文档，方法๟

在ኄ组Ԉ໯在的ᇸஓຏ中ظॺ一߲ overview.html 文件。javadoc ঴ဆኄ߲ᇸஓຏ้，༵ࣷ

ൽ overview.html 文件中的内容，作为最߁֫ߛબ၂示出来。

7.4　可移植程序的约定

Java 最ራ使用的Ⴧد语ኮ一๟：Đ一次编ႀ，ڟ处ሏ行。đኄ߲Ⴧد语ഽۙକ，使用 Java ੗

以ൟ຿ႀ出੗ᅎኲ的程Ⴞ，ڍ Java 程Ⴞධ඗有੗ీ࿮法ጲۯ在໯有 Java 平台中成ࠀሏ行。

ူ述技േ有ዺ于Ն௨ᅎኲႠ࿚༶。

• 本地方法

੗ᅎኲ的 Java ஓ੗以使用پ Java ႐ࢃ API 中的任何方法，Ԉઔ本ں方法。ڍ๟，在੗

ᅎኲ的پஓ中փీ定ᅭ本ں方法。৽ഄ本ዊܸ言，本ں方法ՂႷᅎኲڟ௅一ዖ新平台

中，ᅺُ኱থྵԝକ JavaĐ一次编ႀ，ڟ处ሏ行đ的׶౷。

• Runtime.exec()方法

੗ᅎኲ的پஓ࢔ณሎႹۙ用 Runtime.exec() 方法ಋิ৊程，ईኁ在本ں系统中执行ྔ

部ంସ，ᅺ为࿮法ԍኤ执行的֡作系统本ںంସ在໯有平台中ۼ存在ई՗现一ዂ。在੗

ᅎኲ的پஓ中ኻ有一ዖ൧઄ీ使用 Runtime.exec() 方法——ሎႹ用ࢽኸ定要执行的ం

ସ，੗以在ሏ行้๼෇，也੗以在配置文件ई๯჋ၜ对ࣆ઀中ኸ定。

• System.getenv()方法

使用 System.getenv() 方法的پஓ一定փ੗ᅎኲ。

• 没有文档的类

੗ᅎኲ的 Java ஓኻీ使用پ Java 平台中有文档的类和থ੨。ܠ数 Java 实现ۼԈࡤକ一

ၵு有文档的ࠅ开类，ኄၵ类໚๟实现的一部分，ڍփ๟ Java 平台ݔࡀ的一部分。ு

๊஺ీፆኹ程Ⴞ使用并ᅈડኄၵு有文档的类，ڍኄ஺ፔ੗ీࣷڞዂ程Ⴞփ੗ᅎኲ，ᅺ

为࿮法ԍኤ໯有 Java 实现和໯有平台中ۼ有ኄၵ类。

在ኄၵ类中要༬՚ጀᅪ sun.misc.Unsafe 类，ኄ߲类༵ࠃକ一ၵĐփ安ඇđ的方法，੗

以ඟ开发ኁՆ开 Java 平台的一ၵዘ要၌制。在任何൧઄ူ，开发ኁۼփᆌ޿኱থ使用

Unsafe 类。
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• java.awt.peer包

java.awt.peer Ԉ中的থ੨๟ Java 平台的一部分，ڍഄ文档ኻຫ௽କ如何在 AWT 系统

中使用。኱থ使用ኄၵথ੨的ᆌ用փ੗ᅎኲ。

• 某个实现特有的特性

੗ᅎኲ的پஓਨ对փీᅈડగ߲实现༬有的༬Ⴀ。例如，ྲ෉༵ࠃକ一߲ Java ሏ行้

系统，ኄ߲系统Ԉࡤ一ၵ Java 平台ݔࡀ中ு有定ᅭ的方法。使用ኄၵકቛీࠀ的程Ⴞ

၂඗փీᅎኲڟഄ໱平台。

• 某个实现特有的缺陷

৽ၟփీᅈડగ߲实现༬有的༬Ⴀ一ᄣ，੗ᅎኲ的پஓ也ਨ对փీᅈડగ߲实现༬有的

ඍ။。如ࡕ类ई方法的՗现和ݔࡀ中໯述的有໯փ同，੗ᅎኲ的程Ⴞ৽փీᅈડኄዖ行

为，ᅺ为在փ同的平台੗ీ有փ同的՗现，ܸ൐最ዕ੗ీࣷԥႪް。

• 某个实现特有的行为

有้，փ同的平台和փ同的实现ࣷ有փ同的行为，ߵ据 Java 。ኄዖֶᅴ๟合法的，ݔࡀ

੗ᅎኲ的پஓਨ对փీᅈડగዖ༬定的行为。例如，Java 定具有၎同ᆫံ级ࡀு有ݔࡀ

的程Ⴞీࠌޏၛ CPU，也ு有ࡀ定้׊क़ሏ行的၍程ీփీಇफ具有၎同ᆫံ级的ഄ

໱၍程。如ࡕᆌ用्定గዖ行为，੗ీ࿮法在ඇ部平台中ኟ常ሏ行。

• 标准扩展

੗ᅎኲ的پஓ੗以ᅈડ Java 平台的Քጚકቛ，փ过，如ࡕኄ஺ፔ，要ൣںؤኸ出用କ

నၵકቛ，ܸ൐在ு有安ጎኄၵકቛ的系统中ሏ行้要๼出适ړ的ٱဃၩတ，૧஌ں

ཽ出。

• 完整的程序

໯有੗ᅎኲ的 Java 程ႾۼՂႷ๟完ኝ的，ܸ൐要ጲ成一༹：أକࢃ႐平台和Քጚકቛ

类ኮྔ，ՂႷ༵ࠃ用ڟ的໯有类。

• 定义系统类

੗ᅎኲ的 Java ஓਦփీ在任何系统ԈईՔጚકቛԈ中定ᅭ类。ኄ஺ፔࣷ೦࣋Ԉ的ԍپ

。হ၍，ܸ൐ࣷԓ୞Ԉ੗见的实现ဦবࢺ

• 硬编码文件名

੗ᅎኲ的程Ⴞփీ使用ᆘ编ஓ的文件ఁईణ୤ఁ，ᅺ为փ同的平台使用ๆ分փ同的文件

系统组ኯ方式，ܸ൐使用փ同的ణ୤分߰ޙ。如ࡕ要使用文件ईణ୤，ඟ用ࢽኸ定文件

ఁ，዁ณ也要ඟ用ࢽኸ定文件໯在的基ణ୤。ኄ߲֡作੗在ሏ行้完成，在配置文件ई

程Ⴞ的ంସ行֖数中ኸ定文件ఁ。Ⴔ要ӝ文件ఁईణ୤ఁ૶থڟణ୤ఁฉ้，要使用

File() ሰ方法ईࠓ File.separator 常量。
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• 换行符

փ同的系统使用փ同的字ޙई字ޙႾଚፔ࣑行ޙ。在程Ⴞ中փ要ӝ࣑行ޙᆘ编ஓ成 

\n、\r ई \r\n，ܸ要使用 PrintStream ई PrintWriter 类中的 println()，ኄ߲方法

࣑行้ࣷጲۯ使用适用于ړമ平台的࣑行ޙ，ईኁ使用系统ຌႠ line.separator 的ኵ

也行。在 java.util.Formatter 及၎࠲类的 printf() 和 format() 方法中，࣏੗以使用

Đ%nđ格式ࣅ字زޙ。
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使用Java集合

本ቤ介绍 Java ኧ׼的一ዖ基本数据঳ࠓ——Java 集合。集合๟ܠ࢔Ǆ也੗ీ๟ܠ数ǅ编

程方式的؏象，๟程Ⴞ员基本工具Ԉ的ዘ要组成部分。ᅺُ，本ቤ๟ඇ书最ዘ要的ቤবኮ

一，बࢭ໯有 Java 程Ⴞ员ۼ要କ঴ኄၵኪ๎。

本ቤ介绍基本的থ੨和类型֫次঳ࠓ，ຫ௽ሹ஺使用ኄၵথ੨，࣏ࣷ༪ஃጺ༹设计要୼。

本ቤ࣏涵盖处理集合的Đ经ۆđ方式和ඇ新方式Ǆ使用 Java 8 ᆅ෇的ୁ API 和 lambda ՗

。式ǅٳ

8.1　介绍集合API
Java 集合๟一系ଚݘ型থ੨，௮述最常见的数据类型格式。Java 为௅一ዖۆ型的数据঳ࠓ

੗以ጲ行开发ጆ用ܓ通过থ੨实现，ᅺُ开发ཷۼዖ实现方式，ܸ൐ኄၵ类型ܠକࠃ༵ۼ

的实现方式，在ጲम的ၜణ中使用。

Java 集合定ᅭକଇዖ基本的数据঳ࠓ，一ዖ๟ Collection，՗示一组对象的集合Ǘଷ一ዖ

๟ Map，՗示对象क़的一系ଚᆙ射ई࠲૴࠲系。Java 集合的基本ॐࠓ如图 8-1 ໯示。
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TreeMap

类

કቛ ํ၄

LinkedList ArrayList Vector

HashSet

TreeSet

SortedSet

SortedMap WeakHashMap Hashtable

Map Collection

HashMap List Set

থ੨

AbstractList

图 8-1：集合类及其继承关系

在ኄዖॐࠓ中，Set ๟一ዖ Collection，փ过ഄ中ு有ዘް的对象ǗList 也๟一ዖ

Collection，ഄ中的元໎ӀຩႾಇଚǄփ过੗ీ有ዘްǅ。

SortedSet 和 SortedMap ๟༬๺的集和ᆙ射，ഄ中的元໎ӀຩႾಇଚ。

Collection、Set、List、Map、SortedSet 和 SortedMap ๟থ੨，փ过ۼ java.util Ԉ定ᅭ

କ߲ܠ具༹实现，例如基于数组和૾՗的ଚ՗，基于ࡘထ՗ई二֮ຏ的ᆙ射和集。ُأኮ

ྔ，࣏有ଇ߲ዘ要的থ੨，Iterator 和 Iterable，用于Փ૦集合中的对象，ฎࣷࢫ介绍。

8.1.1　Collection接口

Collection<E> ๟֖数ࣅথ੨，՗示ᆯݘ型 E 对象组成的集合。ኄ߲থ੨定ᅭକܠ࢔方法，

用来ӝ对象ཁ加ڟ集合中，ӝ对象ٗ集合中ᅎأ，֪๬对象๟ޏ在集合中，以及Փ૦集合

中的໯有元໎。࣏有一ၵ方法੗以ӝ集合中的元໎ገ࣑成数组，以及࣮ݓ集合的大ၭ。

Collection 集合੗以ሎႹഄ中的元໎有ዘް，也੗以্ኹ有ዘްǗ੗以ഽ制

使用༬定的ຩႾ，也੗以փഽ制有ຩႾ。

Java 集合઀ॐኮ໯以༵ࠃ Collection থ੨，๟ᅺ为常见的数据঳ࣷۼࠓ用ڟኄၵ༬

Ⴀ。JDK 的ࠃ༵ Set、List 和 Queue ๟ۼ Collection 的子থ੨。ူ述پஓቛ示କ੗以在

Collection 对象ฉ执行的֡作：
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 ஓ使用پ面的ࢫࠃ，ॺब߲集合ظ //
Collection<String> c = new HashSet<>(); // 一߲੣集 
 
// ฎࣷࢫ介绍ኄၵ实用方法 
// ጀᅪ，使用้要ାᅪ一ၵဦব 
Collection<String> d = Arrays.asList("one", "two"); 
Collection<String> e = Collections.singleton("three"); 
 
// 向集合中ཁ加一ၵ元໎ 
// 如ࡕ集合的内容Վࣅକ，ኄၵ方法࣮ݓtrue 
// ኄዖ՗现对փሎႹዘް的Set类型࢔有用 
c.add("zero");           // ཁ加߲ڇ元໎ 
c.addAll(d);             // ཁ加d中的໯有元໎ 
 
// ް制集合：ܠ数实现ۼ有ޭ本ࠓሰ方法 
Collection<String> copy = new ArrayList<String>(c); 
 
// ӝ元໎ٗ集合中ᅎأ。 
 true࣮ݓۼ，କࣅ集合的内容Վࡕକclear()方法ኮྔ，如أ //
c.remove("zero");        // ᅎ߲ڇأ元໎ 
c.removeAll(e);          // ᅎأ一组元໎ 
c.retainAll(d);          // ᅎأփ在e中的໯有元໎ 
c.clear();               // ᅎأ໯有元໎ 
 
// इൽ集合的大ၭ 
boolean b = c.isEmpty(); // c๟੣的，໯以࣮ݓtrue 
int s = c.size();        // 现在c的大ၭ๟0 
 
// 使用മ面ظॺ的ޭ本ްᇱ集合 
c.addAll(copy); 
 
// ֪๬元໎๟ޏ在集合中。֪ ๬基于equals()方法，ܸ փ๟==ሏ໙ޙ 
b = c.contains("zero");  // true 
b = c.containsAll(d);    // true 
 
 有toString()方法ۼ数Collection实现ܠ //
System.out.println(c); 
 
// 使用集合中的元໎ظॺ一߲数组。 
// 如پ۞ࡕഗీԍኤ༬定的ຩႾ，数组৽有၎同的ຩႾ 
ܸ，的数组๟߲ޭ本ڟڥ // փ๟内部数据঳ࠓ的ᆅ用 
Object[] elements = c.toArray(); 
 
// 如ၙࡕӝ集合中的元໎存෇String[]类型的数组，ՂႷ在֖数中ኸ定ኄ߲类型 
String[] strings = c.toArray(new String[c.size()]); 
 
// ईኁد෇一߲类型为String[]的੣数组，ኸ定໯Ⴔ的类型 
// toArray()方法ࣷ为ኄ߲数组分配੣क़ 
strings = c.toArray(new String[0]);

记ዿ，ฉ述߲߳方法ీۼ用于 Set、List ई Queue。ኄब߲子থ੨੗ీࣷ对集合中的元໎

ፔၵ၌制ई有ຩႾฉ的约ຐ，ࠃ༵ۼڍକ၎同的基本方法。
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Ⴊ߀集合的方法，例如 add()、remove()、clear() 和 retainAll()，๟੗჋

的 API。փ过，ኄ߲ࡀሶ在࢔৳以മ৽定ူକ，ఫ้ණ为如ࡕփ༵ࠃኄၵ方

法，௽዇的ፔ法๟ಙ出 UnsupportedOperationException ᅴ常。ᅺُ，గၵ

实现Ǆᆮഄ๟ኻ܁方法ǅ੗ీࣷಙ出࿄ॠᅴ常。

Collection 和 Map 及ഄ子থ੨ۼுકቛ Cloneable ई Serializable থ੨。փ过，在 Java 集

合઀ॐ中，实现集合和ᆙ射的໯有类ۼ实现କኄଇ߲থ੨。

有ၵ集合对ഄ੗以Ԉࡤ的元໎ፔକ၌制。例如，有的集合্ኹ使用 null 作为元໎。

EnumSet 要൱ഄ中的元໎ኻీ๟༬定的஼ਉ类型。

如׈ࡕ๬ӝ্ኹ使用的元໎ཁ加ڟ集合中，ࣷಙ出࿄ॠᅴ常，例如 NullPointerException

ई ClassCastException。ॠֱ集合中๟ޏԈ্ࡤኹ使用的元໎，੗ీ也ࣷಙ出ኄዖᅴ常，

ईኁৈৈ࣮ݓ false。

8.1.2　Set接口

集Ǆsetǅ๟࿮ዘް对象组成的集合：փీ有ଇ߲ᆅ用ኸ向同一߲对象，ईଇ߲ኸ向 null

的ᆅ用，如ࡕ对象 a 和 b 的ᆅ用஢ፁཉ件 a.equals(b)，ఫ஺ኄଇ߲对象也փీ同้出现

在集中。ܠ数通用的 Set 实现ۼփࣷ对元໎ಇႾ，ڍ并փ্ኹ使用有Ⴞ集ǄSortedSet 和

LinkedHashSet ৽有ຩႾǅ。ܸ൐集ᇑଚ՗ڪ有Ⴞ集合փ同，一ӯණ为，集的 contains 方

法，փஃ以常数้क़࣏๟以对数้क़ೠಒ 1，ሏ行ၳ୲ߛۼ。

କأ Collection থ੨定ᅭ的方法ኮྔ，Set ு有ም定ᅭഄ໱方法，ڍ对ኄၵ方法ፔକྔܮ

的၌制。Set থ੨要൱ add() 和 addAll() 方法ՂႷፏ๰࿮ዘްᇱሶ：如ࡕ集中ᅙ经有గ߲

元໎，৽փీም次ཁ加。മ面ຫ过，Collection থ੨定ᅭ的 add() 和 addAll() 方法，在߀

Վ集合้࣮ݓ true，ޏሶ࣮ݓ false。对 Set 对象ܸ言，也࣮ࣷݓ true ई false，ᅺ为փ

ీዘްᅪ࿆ጣཁ加元໎փ一定ࣷႪ߀集。

՗ 8-1 ଚ出କ实现 Set থ੨的类，ܸ൐ጺ঳କ߲߳类的内部՗示方式、ಇႾ༬Ⴀ、对成员

的၌制，以及 add()、remove()、contains ，的Ⴀీ。ኄၵ类的ၘဦ႑တپ۞基本֡作和ڪ

൩֖见߳ጲ的文档。ጀᅪ，CopyOnWriteArraySet 类在 java.util.concurrent Ԉ中，ഄ໱类

ሶ在 java.util Ԉ中。࣏要ጀᅪ，java.util.BitSet 类ு有实现 Set থ੨，ኄ߲类过้କ，

用于৆ܸٙںၳߛ՗示քܻኵ组成的ଚ՗，ڍփ๟ Java 集合઀ॐ的一部分。

ጀ 1：常数้क़和对数้क़๟定量௮述໙法ሏ行้क़的ଇዖ方式。——译ኁጀ
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表8-1：实现Set接口的类

ዜ 内ᦉᛪᇧ
ᯪ൒Ѣဗ

ᄉ版ఴ
Њገᮊࣿ ੆տᬌ҃ ۲ఴୱͺ ᤕ̼বᑞ ซ　　ܫ

HashSet ထ՗ࡘ 1.2 ࿮ ࿮ O(1) O(capacity) 最ॅ通用实现

LinkedHashSet ထ૾՗ࡘ 1.2 ֭෇的ຩႾ ࿮ O(1) O(n) ԍା֭෇的ຩႾ

EnumSet ࿋ᇘ 5.0 ஼ਉำ௽ ஼ਉ类型

的ኵ

O(1) O(n) ኻీԍ存փ๟ null

的஼ਉኵ

TreeSet ຏ࢒ࢤ 1.2 升Ⴞಇଚ ੗Բড O(log(n)) O(n) 元໎໯ຌ的类型要

实现 Comparable ई

Comparator থ੨

CopyOnWrite

ArraySet

数组 5.0 ֭෇的ຩႾ ࿮ O(n) O(n) փ使用同օ方法也

ీԍኤ၍程安ඇ

TreeSet 类使用࢒ࢤຏ数据঳ࢺྼࠓ集，ኄ߲集中的元໎Ӏቷ Comparable 对象的ጲ඗ຩႾ

升Ⴞ۞پ，ईኁӀቷ Comparator 对象ኸ定的ຩႾ۞پ。ഄ实，TreeSet 实现的๟ Set 的子

থ੨，SortedSet থ੨。

SortedSet থ੨༵ࠃକ߲ܠ有඀的方法，ኄၵ方法ۼ੊୯ڟକ元໎๟有ຩႾ的，如ူ述پ

ஓ໯示：

public static void testSortedSet(String[] args) { 
 ॺ一߲SortedSet对象ظ //    
    SortedSet<String> s = new TreeSet<>(Arrays.asList(args)); 
 
 ಇႾۯ集：元໎ᅙ经ጲپ۞ //    
    for (String word : s) { 
        System.out.println(word); 
    } 
 
    // ༬定的元໎ 
    String first = s.first(); // 第一߲元໎ 
    String last = s.last();   // 最ࢫ一߲元໎ 
 
 第一߲元໎ኮྔ的ഄ໱໯有元໎أ //    
    SortedSet<String> tail = s.tailSet(first + '\0'); 
    System.out.println(tail); 
 
 一߲元໎ኮྔ的ഄ໱໯有元໎ࢫ最أ //    
    SortedSet<String> head = s.headSet(last); 
    System.out.println(head); 
 
    SortedSet<String> middle = s.subSet(first+'\0', last); 
    System.out.println(middle); 
}



使用Java集合   ｜   213

ՂႷ加ฉ \0 字ޙ，ᅺ为 tailSet() 面的元໎，对字ࢫ方法要使用గ߲元໎ڪ

面加ฉࢫ来ຫ，要在زޙ NULL字ޙǄ对ᆌ于 ASCII 中的 0ǅ。

8.1.3　List接口

List ๟一组有Ⴞ的对象集合。ଚ՗中的௅߲元໎ۼ有༬定的࿋置，ܸ൐ List থ੨定ᅭକ

一ၵ方法，用于ֱკई设定༬定࿋置Ǆईঢ索引ǅ的元໎。ٗኄ߲ঙ܈来ੂ，List 对象和

数组类ຼ，փ过ଚ՗的大ၭీӀႴՎࣅ，以适ᆌഄ中元໎的数量。和集փ同，ଚ՗ሎႹ出

现ዘް的元໎。

କ基于໭ᆅ的أ get() 和 set() 方法ኮྔ，List থ੨࣏定ᅭକ一ၵ方法，用于ӝ元໎ཁ加

出现ࢫኸ定ኵ在ଚ՗中๯次出现ई最࣮ݓईኁ，أ༬定的໭ᆅ，ӝ元໎ٗ༬定的໭ᆅᅎڟ

的໭ᆅ。ٗ Collection থ੨ी׶的 add() 和 remove() 方法，മኁӝ元໎ཁ加ڟଚ՗఍࿂，

的׶ी。أኁӝኸ定ኵٗଚ՗中๯次出现的࿋置ᅎࢫ addAll() 方法ӝኸ定集合中的໯有元

໎ཁ加ڟଚ՗的఍࿂，ईኁ֭෇ኸ定的໭ᆅ。retainAll() 和 removeAll() 方法的՗现ᇑഄ

໱ Collection 对象一ᄣ，如ࡕႴ要，ࣷԍାई෸߲ܠأ၎同的ኵ。

List থ੨ு有定ᅭ֡作໭ᆅྷݔ的方法，ڍ๟定ᅭକ一߲ subList() 方法。ኄ߲方法࣮ݓ

一߲ List 对象，՗示ᇱଚ՗ኸ定ྷݔ内的元໎。子ଚ՗࣮ࣷઍ޴ଚ՗，ኻ要Ⴊ߀କ子ଚ

՗，޴ଚ՗૬न৽ీִਥڟՎࣅ。ူ述پஓᄇ示କ subList() 方法和ഄ໱֡作 List 对象

的基本方法：

 ஓ使用پ面的ࢫࠃ，ॺଇ߲ଚ՗ظ //
List<String> l = new ArrayList<String>(Arrays.asList(args)); 
List<String> words = Arrays.asList("hello", "world"); 
 
// 通过໭ᆅֱკ和设定元໎ 
String first = l.get(0);        // ଚ՗的第一߲元໎ 
String last = l.get(l.size -1); // ଚ՗的最ࢫ一߲元໎ 
l.set(0, last);                 // ӝ最ࢫ一߲元໎Վ成第一߲元໎ 
 
// ཁ加和֭෇元໎ 
// add()方法़੗以ӝ元໎ཁ加ڟଚ՗఍࿂，也੗以ӝ元໎֭෇ኸ定໭ᆅ 
l.add(first);       // ӝ第一َ߲ཁ加ڟଚ՗఍࿂ 
l.add(0, first);    // ምӝ第一َ߲ཁ加ڟଚ՗的开ཀྵ 
l.addAll(words);    // ӝ一߲集合ཁ加ڟଚ՗఍࿂ 
l.addAll(1, words); // 在第一َ߲ኮ֭ࢫ෇一߲集合 
 
// 子ଚ՗：࣮ ઍᇱଚ՗ 
List<String> sub = l.subList(1,3); // 第二߲和第ෙ߲元໎ 
sub.set(0, "hi");                  // Ⴊ߀l的第二߲元໎ 
// 子ଚ՗੗以ӝ֡作၌制在ᇱଚ՗໭ᆅ的子ྷݔ内 
String s = Collections.min(l.subList(0,4)); 
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Collections.sort(l.subList(0,4)); 
// 子ଚ՗的܀૬ޭ本փᆖၚ޴ଚ՗ 
List<String> subcopy = new ArrayList<String>(l.subList(1,3)); 
 
// ໇໭ଚ՗ 
int p = l.indexOf(last); // 最ࢫ一َ߲在న߲࿋置Ǜ 
p = l.lastIndexOf(last); // 反向໇໭ 
 
 印last在l中出现的໯有໭ᆅ。ጀᅪ，使用କ子ଚ՗ٶ //
int n = l.size(); 
p = 0; 
do { 
 ช࿄໇໭的元໎ࡤॺ一߲ଚ՗，ኻԈظ //    
    List<String> list = l.subList(p, n); 
    int q = list.indexOf(last); 
    if (q == -1) break; 
    System.out.printf("Found '%s' at index %d%n", last, p+q); 
    p += q+1; 
} while(p < n); 
 
// ٗଚ՗中෸أ元໎ 
l.remove(last);         // ӝኸ定元໎ٗ๯次出现的࿋置ฉ෸أ 
l.remove(0);            // ෸أኸ定໭ᆅ对ᆌ的元໎ 
l.subList(0,2).clear(); // 使用subList()方法，෸أ一߲ྷݔ内的元໎ 
l.retainAll(words);     // ෸أ໯有փ在words中的元໎ 
l.removeAll(words);     // ෸أ໯有在words中的元໎ 
l.clear();              // ෸أ໯有元໎

1. 遍历循环和迭代

֡作集合有ዖዘ要的方式：ᅈ次处理௅߲元໎，ኄዖ方式ঢ迭代。ኄዖ处理数据঳ࠓ的方

式ࠟ࢔઻，้ڍ዁ৃනᅈ৹࢔有用Ǆᆮഄ๟用来处理ณ量数据的集合ǅ，ܸ൐ᅟ于理঴。

最适合使用پ۞ for თ环，ܸ൐使用 List 对象ᄇ示最०ڇ，如ူ໯示：

ListCollection<String> c = new ArrayList<String>(); 
// ččӝ一ၵ字زޙཁ加ڟc中 
for(String word : c) { 
    System.out.println(word); 
}

ኄپ܎ஓ的作用࢔௽၂——一次܁ൽ c 中的一߲元໎，඗ࢫӝኄ߲元໎ړ成Վ量د෇თ环

主༹。ຫڥ߸ኟ式一ၵ，ኄپ܎ஓ的作用๟۞پ数组ई集合Ǆईኁഄ໱实现 java.lang.

Iterable থ੨的对象ǅ中的元໎。௅次۞ࣷۼپӝ数组ई Iterable 对象中的一߲元໎ޯኵ

的过پ۞。处理՗示元໎的თ环Վ量ࣷۼ执行თ环主༹，一ӯࢫำ௽的თ环Վ量，඗ేߴ

程中փႴ要使用თ环计数ഗई Iterator 对象，Փ૦თ环ࣷጲپ۞ۯ，ే࿮Ⴔڅ႐؛๔ࣅई

ዕኹთ环的方式๟ޏኟඓ。

ኄዖ for თ环一ӯ׬作Փ૦თ环。࿢்来ੂ一ူ໲的ሏ作方式。ူ述پஓዘႀକമ面的

for თ环Ǆ作用ၳڪǅ，၂示କ۞پ过程中ኈኟࣷ使用的方法：
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// 使用forთ环۞پ 
for(Iterator<String> i = c.iterator(); i.hasNext();) { 
    System.out.println(i.next()); 
}

Iterator 对象 i ٗ集合ฉइൽ，用于ደ߲܁ൽ集合中的元໎。在 while თ环中也੗以使用

Iterator 对象：

// 使用whileთ环۞پ集合中的元໎ 
// 有ၵ集合ዖ类Ǆ例如ଚ՗ǅీ ԍቱ۞پ的ຩႾ，有ၵሶփీ 
Iterator<String> iterator = c.iterator(); 
while (iterator.hasNext()) { 
    System.out.println(iterator.next()); 
}

。于Փ૦თ环的句法，࣏有一ၵጀᅪ๚ၜ࠲

• മ面ຫ过，expression ՂႷ๟数组ई实现 java.lang.Iterable থ੨的对象。编译้ՂႷ

ኪ道 expression 的类型，ኄᄣ֍ీิ成合适的თ环پஓ。

• 数组ई Iterable 对象中元໎的类型ՂႷᇑ declaration 中ำ௽的Վ量类型ग़容，ኄᄣ֍

ీޯኵ。如ࡕ使用的 Iterable 对象ு有使用元໎的类型֖数ࣅ，ఫ஺Վ量ՂႷำ௽为

Object 类型。

• declaration 一ӯኻԈࡤՎ量的类型和ఁ׬，փ过也੗以Ԉࡤ final Ⴊ๦ޙ和任何适ړ

的ጀ঴Ǆ֖见第 4 ቤǅ。final 的作用๟Ն௨თ环Վ量使用თ环ޯᇎ໲的数组ई集合元

໎ኮྔ的ኵ，以ُഽۙփీ通过თ环Վ量Ⴊ߀数组ई集合。

• Փ૦თ环的თ环Վ量的ำ௽ՂႷ๟თ环的一部分，Վ量的类型和ఁۼ׬要ኸ௽。փీၟ

for თ环ఫᄣ，使用თ环ኮྔำ௽的Վ量。

为କศ෇理঴Փ૦თ环处理集合的方式，࿢்要କ঴ଇ߲থ੨——java.util.Iterator 和

java.lang.Iterable：

public interface Iterator<E> { 
     boolean hasNext(); 
     E next(); 
     void remove(); 
}

Iterator থ੨定ᅭକ一ዖ۞پ集合ईഄ໱数据঳ࠓ中元໎的方式。۞پ的过程๟ኄᄣ的：

ኻ要集合中࣏有߸ܠ的元໎ǄhasNext() 方法࣮ݓ trueǅ，৽ۙ用 next() 方法इൽ集合中

的ူ一߲元໎。有Ⴞ集合Ǆ例如ଚ՗ǅ的۞پഗ一ӯీԍኤӀቷຩႾ࣮ݓ元໎。࿮Ⴞ集合

Ǆ例如 Setǅኻీԍኤփۙ܏用 next() 方法࣮ݓ集中的໯有元໎，ு有ᅍ୑也ு有ዘް，

փ过ு有༬定的ຩႾ。
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Iterator থ੨中的 next() 方法有ଇ߲作用：ӝ集合的ᆴՔ向മᅎۯ，඗ࢫ

ዂڞ格编程，ኄଇ߲֡作੗ీޅ使用փ੗Վ的ࡕ集合的മ一߲ཀྵኵ。如࣮ݓ

࿚༶，ᅺ为 next()ഄ实ࣷႪ߀集合。

ᆅ෇ Iterable থ੨๟为କኧ׼Փ૦თ环。类实现ኄ߲থ੨๟为କ՗௽໲༵ࠃକ Iterator

对象，੗以۞پ：

public interface Iterable<E> { 
     java.util.Iterator<E> iterator(); 
}

如ࡕగ߲对象๟ Iterable<E> 类型，՗௽໲有一߲ీ࣮ݓ Iterator<E> 对象的 iterator()

方法，ܸ Iterator<E> 对象有一߲ next() 方法，ీ࣮ݓ一߲ E 类型的对象。

ጀᅪ，如ࡕ使用Փ૦თ环۞پ Iterable<E> 对象，თ环Վ量ՂႷ๟ E 类型，

ईኁ๟ E类型的ג类ई实现的থ੨。

例如，۞پ List<String> 对象中的元໎้，თ环Վ量ՂႷำ௽为 String 类型ईג类

Object 类型，ईኁ String 实现的గ߲থ੨：CharSequence、Comparable ई Serializable。

2. 随机访问列表中的元素

࿢்一ӯ೺ྭ实现 List থ੨的类ీپ۞ၳߛ，ܸ൐໯用้क़和ଚ՗的大ၭ成ኟԲ。඗

ܸ，փ๟໯有ଚ՗ںၳߛీۼໜऐݡ࿚任ᅪ໭ᆅฉ的元໎。ӀຩႾݡ࿚的ଚ՗，例如

LinkedList 类，༵ࠃକၳߛ的֭෇和෸֡أ作，ڍইگକໜऐݡ࿚Ⴀీ。༵ၳߛࠃໜऐݡ

࿚的类ۼ实现କՔ记থ੨ RandomAccess，ᅺُ，如ࡕႴ要ඓ定๟ၳߛీޏ处理ଚ՗，੗以

使用 instanceof ሏ໙֪ޙ๬๟ޏ实现କኄ߲থ੨：

// ໜՍظॺ一߲ଚ՗，ࢫࠃ面的پஓ处理 
List<?> l = ...; 
 
// ֪๬ీၳߛޏໜऐݡ࿚ 
// 如ࡕփీ，ံ 使用ޭ本ࠓሰ方法ظॺ一߲ኧၳߛ׼ໜऐݡ࿚的ޭ本，඗ࢫም处理 
if (!(l instanceof RandomAccess)) l = new ArrayList<?>(l);

在 List 对象ฉۙ用 iterator() 方法ࣷڟڥ一߲ Iterator 对象，ኄ߲对象Ӏቷ元໎在ଚ՗

中的ຩႾ۞߳پ元໎。List 实现କ Iterable থ੨，ᅺُଚ՗੗以ၟഄ໱集合一ᄣ使用Փ

૦თ环۞پ。

如ࡕኻၙ۞پଚ՗中的部分元໎，੗以使用 subList() 方法ظॺ子ଚ՗：
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List<String> words = ...; // ظॺ一߲ଚ՗，ူࠃ面的پஓ۞پ 
 
 第一߲元໎ኮྔ的໯有元໎أپ۞ //
for(String word : words.subList(1, words.size )) 
    System.out.println(word);

՗ 8-2 ጺ঳କ Java 平台中࿵ዖ通用的 List 实现。Vector 和 Stack 类ᅙ经过้，՚ም用କ。

CopyOnWriteArrayList 类在 java.util.concurrent Ԉ中，ኻ适合在ܠ၍程环境中使用。

表8-2：实现List接口的类

ዜ ᛪᇧழय ᯪ൒Ѣဗᄉ版ఴ ᬣ఺᝺᫇ ซ　　ܫ

ArrayList 数组 1.2 ీ 最ॅඇీ实现

LinkedList ມ向૾՗ 1.2 ޏ أ෇和෸֭ၳߛ

CopyOnWriteArrayList 数组 5.0 ీ ၍程安ඇǗՓ૦੺，Ⴊ߀஥

Vector 数组 1.0 ీ 过้的类Ǘ同օ的方法。փ要使用

Stack 数组 1.0 ీ કቛ Vector 类Ǘཁ加କ push()、pop()

和 peek() 方法。过้କ，用 Deque پ༻

8.1.4　Map接口

映射Ǆmapǅ๟一系ଚ॰ኵ对，一߲॰对ᆌ一߲ኵ。Map থ੨定ᅭକ用于定ᅭ和ֱკᆙ射的

API。Map থ੨ຌ于 Java 集合઀ॐ，ڍு有કቛ Collection থ੨，ᅺُ Map ኻ๟一ዖ集合，

ܸփ๟ Collection 类型。Map ๟֖数ࣅ类型，有ଇ߲类型Վ量。类型Վ量 K ՗示ᆙ射中॰

的类型，类型Վ量 V ՗示॰对ᆌ的ኵ的类型。例如，如ࡕ有߲ᆙ射，ഄ॰๟ String 类型，

对ᆌ的ኵ๟ Integer 类型，ఫ஺ኄ߲ᆙ射੗以՗示为 Map<String,Integer>。

Map থ੨定ᅭକब߲最有用的方法：put() 方法定ᅭᆙ射中的一߲॰ኵ对，get() 方法ֱკ

ኸ定॰对ᆌ的ኵ，remove() 方法ӝኸ定的॰及对ᆌ的ኵٗᆙ射中෸أ。一ӯ来ຫ，实现

Map থ੨的类ۼ要ీၳߛ执行ኄෙ߲基本方法：一ӯᆌ޿ሏ行在常数้क़中，ܸ൐ਨփీ

Բ在对数้क़中ሏ行的Ⴀీֶ。

Map 的ዘ要༬Ⴀኮ一๟，੗以๫作集合。໚඗ Map 对象փ๟ Collection 类型，ڍᆙ射的

॰੗以ੂ成 Set 对象，ᆙ射的ኵ੗以ੂ成 Collection 对象，ܸᆙ射的॰ኵ对੗以ੂ成ᆯ

Map.Entry 对象组成的 Set 对象。ǄMap.Entry ๟ Map থ੨中定ᅭ的ഴ༫থ੨，՗示一߲॰

ኵ对。ǅ

ူ述示例پஓቛ示କ如何使用 get()、put() 和 remove() 方法֡作ڪ Map 对象，࣏ᄇ示କ

ӝ Map 对象๫作集合ࢫ的一ၵ常见用法：

// 新ॺ一߲੣ᆙ射 
Map<String,Integer> m = new HashMap(); 
 
// փ੗Վ的ᆙ射，ኻԈࡤ一߲॰ኵ对 
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Map<String,Integer> singleton = Collections.singletonMap("test", -1); 
 
// ጀᅪ，टณ使用ူ述句法၂式ኸ定通用方法emptyMap()的֖数类型 
 的ᆙ射փ੗Վڟڥ //
Map<String,Integer> empty = Collections.<String,Integer>emptyMap(); 
 
// 使用put()方法ག؊ᆙ射，ӝ数组中的元໎ᆙ射ڟ元໎的໭ᆅฉ 
String[] words = { "this", "is", "a", "test" }; 
for(int i = 0; i < words.length; i++) { 
    m.put(words[i], i); // ጀᅪ，intࣷጲۯጎԈ成Integer 
} 
 
// 一߲॰ኻీᆙ射一߲ኵ 
// փ过，߲ܠ॰੗以ᆙ射同一߲ኵ 
for(int i = 0; i < words.length; i++) { 
    m.put(words[i].toUpperCase(), i); 
} 
 
// putAll()方法ٗഄ໱ᆙ射中ް制॰ኵ对 
m.putAll(singleton); 
 
// 使用get()方法ֱკᆙ射 
for(int i = 0; i < words.length; i++) { 
    if (m.get(words[i]) != i) throw new AssertionError(); 
} 
 
// ֪๬ᆙ射中๟ޏ有ኸ定的॰和ኵ 
m.containsKey(words[0]);       // true 
m.containsValue(words.length); // false 
 
// ᆙ射的॰、ኵ和॰ኵ对ۼ੗以ੂ成集合 
Set<String> keys = m.keySet(); 
Collection<Integer> values = m.values(); 
Set<Map.Entry<String,Integer>> entries = m.entrySet(); 
 
// ᆙ射和ฉ述ब߲集合ۼ有有用的toString()方法 
System.out.printf("Map: %s%nKeys: %s%nValues: %s%nEntries: %s%n", 
                  m, keys, values, entries); 
 
// ੗以۞پኄၵ集合 
 的ຩႾǄփ过SortedMap定ᅭକǅپ۞ு定ᅭۼ数ᆙ射ܠ //
for(String key : m.keySet()) System.out.println(key); 
for(Integer value: m.values()) System.out.println(value); 
 
// Map.Entry<K,V>类型՗示ᆙ射中的一߲॰ኵ对 
for(Map.Entry<String,Integer> pair : m.entrySet()) { 
 印॰ኵ对ٶ //    
    System.out.printf("'%s' ==> %d%n", pair.getKey(), pair.getValue()); 
    // ඗ࢫӝ௅߲Entry对象的ኵሺ加1 
    pair.setValue(pair.getValue() + 1); 
} 
 
// ෸أ॰ኵ对 
m.put("testing", null);   // ᆙ射ڟnullฉ੗以Đ։أđ一߲॰ኵ对 
m.get("testing");         // ࣮ݓnull 



使用Java集合   ｜   219

m.containsKey("testing"); // ࣮ݓtrue：॰ኵ对ධ඗存在 
m.remove("testing");      // ෸أ॰ኵ对 
m.get("testing");         // ࣏๟࣮ݓnull 
m.containsKey("testing"); // ኄ次࣮ݓfalse 
 
// 也੗以ӝᆙ射๫作集合，඗ࢫም෸أ 
// փ过，向集合中ཁ加॰ኵ对้փీኄ஺ፔ 
m.keySet().remove(words[0]); // ڪ同于m.remove(words[0]); 
 
// ෸أ一߲ኵ为2的॰ኵ对——ኄዖ方式一ӯၳ୲փߛ，用཰有၌ 
m.values().remove(2); 
// ෸أ໯有ኵ为4的॰ኵ对 
m.values().removeAll(Collections.singleton(4)); 
// ኻԍାኵ为2和3的॰ኵ对 
m.values().retainAll(Arrays.asList(2, 3)); 
 
// ࣏੗以通过۞پഗ෸أ 
Iterator<Map.Entry<String,Integer>> iter = m.entrySet().iterator(); 
while(iter.hasNext()) { 
    Map.Entry<String,Integer> e = iter.next(); 
    if (e.getValue() == 2) iter.remove(); 
} 
 
// ቴ出ଇ߲ᆙ射中ۼ有的ኵ 
// 一ӯ来ຫ，addAll()和retainAll()配合keySet()和values()使用，੗以इൽ঍集和并集 
Set<Integer> v = new HashSet<Integer>(m.values()); 
v.retainAll(singleton.values()); 
 
// ഄ໱方法 
m.clear();                // ෸أ໯有॰ኵ对 
m.size();                 // ࣮ݓ॰ኵ对的数量：ణമ为0 
m.isEmpty();              // ࣮ݓtrue 
m.equals(empty);          // true：实现Mapথ੨的类ޮ盖କequals()方法

Map থ੨有一ၵ通用和ጆ用的实现，՗ 8-3 对ُፔକጺ঳。和ኮമ一ᄣ，完ኝ的ဦব֖见

JDK 文档和 javadoc。在՗ 8-3 中，أକ ConcurrentHashMap 和 ConcurrentSkipListMap ଇ߲

类在 java.util.concurrent Ԉ中，ഄ໱类ۼ在 java.util Ԉ中。

表8-3：实现Map接口的类

ዜ ᛪᇧழय
ᯪ൒Ѣဗ

ᄉ版ఴ
null᪃ nullϘ ซ　　ܫ

HashMap ထ՗ࡘ 1.2 ๟ ๟ 通用实现

ConcurrentHashMap ထ՗ࡘ 5.0 ޏ ޏ 通用的၍程安ඇ实现Ǘ֖见 ConcurrentMap

থ੨

ConcurrentSkipListMap ထ՗ࡘ 6.0 ޏ ޏ ጆ用的၍程安ඇ实现Ǘ֖见 Concurrent-

NavigableMap থ੨

EnumMap 数组 5.0 ޏ ๟ ॰๟஼ਉ类型

LinkedHashMap ထ՗加ࡘ

ଚ՗

1.4 ๟ ๟ ԍା֭෇ईݡ࿚ຩႾ
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ዜ ᛪᇧழय
ᯪ൒Ѣဗ

ᄉ版ఴ
null᪃ nullϘ ซ　　ܫ

TreeMap ຏ࢒ࢤ 1.2 ޏ ๟ Ӏቷ॰ಇႾ。֡作้ࡼ为 O(log(n))。֖

见 SortedMap থ੨

IdentityHashMap ထ՗ࡘ 1.4 ๟ ๟ Բড้使用 ==，ܸփ使用 equals()

WeakHashMap ထ՗ࡘ 1.2 ๟ ๟ փࣷፆኹઘऎ࣮๭॰

Hashtable ထ՗ࡘ 1.0 ޏ ޏ 过้的类Ǘ同օ的方法。փ要使用

Properties ထ՗ࡘ 1.0 ޏ ޏ 使用 String类的方法કቛ Hashtableথ੨

java.util.concurrent Ԉ中的 ConcurrentHashMap 和 ConcurrentSkipListMap ଇ߲类实现କ

同一߲Ԉ中的 ConcurrentMap থ੨。ConcurrentMap থ੨કቛ Map থ੨，ܸ൐定ᅭକ一ၵ对

()ዘ要的ᇱ子֡作方法。例如，putIfAbsent࢔၍程编程ܠ 方法，໲的作用和 put() 方法类

ຼ，փ过，ৈړኸ定的॰ு有ᆙ射ڟഄ໱ኵฉ้，֍ࣷӝ॰ኵ对ཁ加ڟᆙ射中。

TreeMap 类实现 SortedMap থ੨。ኄ߲থ੨કቛ Map থ੨，ཁ加କ一ၵ方法，૧用ኄዖᆙ射

的有Ⴞ༬Ⴀ。SortedMap থ੨和 SortedSet থ੨ݥ常၎ຼ。firstKey() 和 lastKey() 方法

分՚࣮ݓ keySet() ໯ڥ集的第一߲和最ࢫ一߲॰。ܸ headMap()、tailMap() 和 subMap()

方法࣮ݓۼ一߲新ᆙ射，ᆯᇱᆙ射༬定ྷݔ内的॰ኵ对组成。

8.1.5　Queue接口和BlockingQueue接口

队列Ǆqueueǅ๟一组有Ⴞ的元໎，༵ൽ元໎้ӀຩႾٗܓཀྵ܁ൽ。ܓଚ一ӯӀቷ֭෇元໎

的ຩႾ实现，ᅺُ分成ଇ类：ံ৊ံ出Ǆfirst-in, first-out，FIFOǅܓଚ和ࢫ৊ံ出Ǆlast-in, 

first-out，LIFOǅܓଚ。

LIFO ଚ也ঢቝǄstackǅ，Javaܓ କࠃ༵ Stack 类，ڍഽଜփॺᅱ使用——ᆌ

使用实现޿ Dequeথ੨的类。

据ྔ部ߵଚ也੗以使用ഄ໱ຩႾ：优先队列Ǆpriority queueǅܓ Comparator 对象ई

Comparable 类型元໎的ጲ඗ຩႾಇႾ元໎。ᇑ Set փ同的๟，Queue 的实现ྫྫሎႹ出现

ዘް的元໎。ܸᇑ List փ同的๟，Queue থ੨ு有定ᅭ处理任ᅪ໭ᆅ࿋元໎的方法，ኻ有

࿚。Queueݡଚ的ཀྵ一߲元໎ీܓ 的໯有实现ۼ要具有一߲ࠦ定的容量：ܓଚᅙ஢้，փ

ీምཁ加元໎。类ຼܓ，ںଚ为੣้，փీም෸أ元໎。ܠ࢔基于ܓଚ的໙法ࣷۼ用ڟ஢

和੣ኄଇ߲ጒༀ，໯以 Queue থ੨定ᅭ的方法通过࣮ݓኵ՗௽ኄଇ߲ጒༀ，ܸփࣷಙ出ᅴ

常。具༹ܸ言，peek() 和 poll() 方法࣮ݓ null ՗示ܓଚ为੣。ᅺُ，ܠ数 Queue থ੨的

实现փሎႹ用 null 作元໎。

ǄჄǅ　　
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阻塞式队列Ǆblocking queueǅ๟一ዖ定ᅭକፆ෗式 put() 和 take() 方法的ܓଚ。put() 方

法的作用๟ӝ元໎ཁ加ܓڟଚ中，如ࡕႴ要，ኄ߲方法ࣷ一኱ځڪ，኱ܓڟଚ中有存ئ元

໎的੣क़为ኹ。ܸ take() 方法的作用๟ٗܓཀྵᅎأ元໎，如ࡕႴ要，ኄ߲方法ࣷ一኱ڪ

၍程໙法的ዘ要组成部分，ᅺܠܠ࢔ଚ๟ܓ为ኹ。ፆ෗式أᅎࠃଚ中有元໎੗ܓڟ኱，ځ

ُ BlockingQueue থ੨Ǆકቛ Queue থ੨ǅ在 java.util.concurrent Ԉ中定ᅭ。

ኄ૛，࿢்փ。ڟ格中ࣷ用ޅ၍程编程ܠଚփၟ集、ଚ՗和ᆙ射ఫ஺常用，ኻ在༬定的ܓ

ਉ实例，ܸ๟๬ጣ૑ൣ一ၵସ人ઓउ的ܓଚ֭෇和ᅎ֡أ作。

1. 把元素添加到队列中

• add()方法

ኄ߲方法在 Collection থ੨中定ᅭ，ኻ๟使用常ࡀ的方式ཁ加元໎。对有হ的ܓଚ来

ຫ，如ܓࡕଚᅙ஢，ኄ߲方法੗ీࣷಙ出ᅴ常。

• offer()方法

ኄ߲方法在 Queue থ੨中定ᅭ，ڍ๟ᆯ于有হ的ܓଚᅙ஢ܸ࿮法ཁ加元໎้，ኄ߲方法

࣮ݓ false，ܸփࣷಙ出ᅴ常。

BlockingQueue থ੨定ᅭକ一้߲ג版 offer() 方法，如ܓࡕଚᅙ஢，ࣷ在ኸ定的้क़

内ځڪ੣क़。ኄ߲版本和基本版一ᄣ，成֭ࠀ෇元໎้࣮ݓ true，ޏሶ࣮ݓ false。

• put()方法

ኄ߲方法在 BlockingQueue থ੨中定ᅭ，ࣷፆ෗֡作：如ࡕᅺ为ܓଚᅙ஢ܸ࿮法֭෇元

໎，put()方法ࣷ一኱ځڪ，኱ڟഄ໱၍程ٗܓଚ中ᅎأ元໎，有੣क़֭෇新元໎为ኹ。

2. 把元素从队列中移除

• remove()方法

Collection থ੨中定ᅭକ remove() 方法，ӝኸ定的元໎ٗܓଚ中ᅎُأ。أኮྔ，

Queue থ੨࣏定ᅭକ一߲ு有֖数的 remove() 方法，ᅎأ并ܓ࣮ݓཀྵ的元໎。如ܓࡕଚ

为੣，ኄ߲方法ࣷಙ出 NoSuchElementException ᅴ常。

• poll()方法

ኄ߲方法在 Queue থ੨中定ᅭ，作用和 remove() 方法类ຼ，ᅎأ并ܓ࣮ݓཀྵ的元໎，

փ过，如ܓࡕଚ为੣，ኄ߲方法࣮ࣷݓ null，ܸփಙ出ᅴ常。

BlockingQueue থ੨定ᅭକ一้߲ג版 poll() 方法，在ኸ定的้क़内ځڪ元໎ཁ加ڟ੣

。ଚ中ܓ

• take()方法

ኄ߲方法在 BlockingQueue থ੨中定ᅭ，用于෸أ并ܓ࣮ݓཀྵ的元໎。如ܓࡕଚ为੣，

ኄ߲方法ࣷځڪ，኱ڟഄ໱၍程ӝ元໎ཁ加ܓڟଚ中为ኹ。
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• drainTo()方法

ኄ߲方法在 BlockingQueue থ੨中定ᅭ，作用๟ӝܓଚ中的໯有元໎ۼᅎأ，඗ࢫӝኄ

ၵ元໎ཁ加ڟኸ定的 Collection 对象中。ኄ߲方法փࣷፆ෗֡作，ځڪ有元໎ཁ加ڟ

。ณ߲元໎ܠأᅎܠଚ中。ኄ߲方法有߲Վ༹，থ๴一߲֖数，ኸ定最ܓ

3. 查询

৽ܓଚܸ言，Đֱკđ的ᅪາ๟ݡ࿚ܓཀྵ的元໎，ڍփॽഄٗܓଚ中ᅎأ。

• element()方法

ኄ߲方法在 Queue থ੨中定ᅭ，ഄ作用๟ܓ࣮ݓཀྵ的元໎，ڍփॽഄٗܓଚ中ᅎأ。如

ଚ为੣，ኄ߲方法ಙ出ܓࡕ NoSuchElementException ᅴ常。

• peek()方法

ኄ߲方法在 Queueথ੨中定ᅭ，作用和 element()方法类ຼ，ܓڍଚ为੣้，࣮ݓ null。

使用ܓଚ้，最ࡻ჋定一ዖ处理฿Ө的方式。例如，如ၙࡕ在֡作成ࠀኮമ

一኱ፆ෗，ᆌ޿჋ስ put() 和 take() 方法Ǘ如ၙࡕॠֱ方法的࣮ݓኵ，ಒ

჋ስ޿ᆌ，ࠀ成ޏ作๟֡܏ offer()和 poll()方法。

LinkedList 类也实现କ Queue থ੨，༵ࠃ的๟࿮হ FIFO ຩႾ，֭෇和ᅎ֡أ作Ⴔ要常数

้क़。LinkedList 对象੗以使用 null 作元໎，փ过，ړଚ՗用作ܓଚ้փॺᅱ使用 null。

java.util Ԉ中࣏有ଷྔଇ߲ Queue থ੨的实现。一߲๟ PriorityQueue 类，ኄዖܓଚߵ据

Comparator 对象ಇႾ元໎，ईኁߵ据 Comparable 类型元໎的 compareTo() 方法ಇႾ元໎。

PriorityQueue 对象的ܓཀྵ๔ዕ๟ߵ据ኸ定ಇႾ方式ڟڥ的最ၭኵ。ଷྔ一߲๟ ArrayDeque

类，实现的๟ມܓ܋ଚ，一ӯ在Ⴔ要用ڟቝ的൧઄ူ使用。

java.util.concurrent Ԉ中也Ԉࡤ一ၵ BlockingQueue থ੨的实现，ణ的๟在ܠ၍程编程环

境中使用。有ၵ实现ߛ࢔级，ฯ዁࿮Ⴔ使用同օ方法。

8.1.6　实用方法

java.util.Collections 类定ᅭକ一ၵ静ༀ实用方法，用于处理集合。ഄ中有一类方法࢔ዘ

要，๟集合的包装方法：ኄၵ方法Ԉጎኸ定的集合，࣮ݓ༬๺的集合。Ԉጎ集合的ణ的๟

ӝ集合本วு有༵ࠃ的ీࠀӿ定ڟ集合ฉ。Ԉጎ集合ీ༵ࠃ的ీࠀ有：၍程安ඇႠ、ႀԍ

ᅺُ，在Ԉጎ集合ฉۙ用的方法，ܜࢫ以ᇱ来的集合为ۼ和ሏ行้类型ॠֱ。Ԉጎ集合ࢺ

ഄ实ࣷ分ಋߴᇱ集合的ၳڪ方法完成。ኄᅪ࿆ጣ，通过Ԉጎ集合Ⴊ߀集合ۯ߀，ࢫ也༹ࣷ

现在ᇱ集合วฉǗ反ኮᅨ඗。
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第一ዖԈጎ方法为Ԉጎ的集合༵ࠃ၍程安ඇႠ。java.util Ԉ中的集合实现，أକ过้的

Vector 和 Hashtable 类ኮྔ，ۼு有 synchronized 方法，փీ্ኹ߲ܠ၍程并发ݡ࿚。如

：ॺ集合ظ开ၨ，੗以ၟူ面ኄᄣྔܮ来的ټႴ要使用၍程安ඇ的集合，ܸ൐փ介ᅪ同օࡕ

List<String> list = 
    Collections.synchronizedList(new ArrayList<String>()); 
Set<Integer> set = 
    Collections.synchronizedSet(new HashSet<Integer>()); 
Map<String,Integer> map = 
    Collections.synchronizedMap(new HashMap<String,Integer>());

第二ዖԈጎ方法ظॺ的集合对象փీႪ֫ڹ߀集合，ڟڥ的集合๟ኻ܁的，ኻ要๬图Ⴊ߀

集合的内容，৽ࣷಙ出 UnsupportedOperationException ᅴ常。如ࡕ要ӝ集合د෇方法，ڍ

փሎႹႪ߀集合，也փሎႹ使用任何方式߀Վ集合的内容，৽੗以使用ኄዖԈጎ集合：

List<Integer> primes = new ArrayList<Integer>(); 
List<Integer> readonly = Collections.unmodifiableList(primes); 
// ੗以Ⴊ߀primesଚ՗ 
primes.addAll(Arrays.asList(2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19)); 
 的Ԉጎ集合܁ኻ߀փీႪڍ //
readonly.add(23); // ಙ出UnsupportedOperationExceptionᅴ常

java.util.Collections 类࣏定ᅭକ用来֡作集合的方法。ഄ中最ኵ࠲ڥጀ的๟ಇႾ和໇໭

集合元໎的方法：

Collections.sort(list); 
// ՂႷံಇႾଚ՗中的元໎ 
int pos = Collections.binarySearch(list, "key");

Collections 类中࣏有ၵ方法ኵ࠲ڥጀ：

// ӝlist2中的元໎ް制ڟlist1中，ޮ 盖list1 
Collections.copy(list1, list2); 
// 使用对象oག؊list 
Collections.fill(list, o); 
// ቴ出集合c中最大的元໎ 
Collections.max(c); 
// ቴ出集合c中最ၭ的元໎ 
Collections.min(c); 
 
Collections.reverse(list); // 反ገଚ՗ 
Collections.shuffle(list); // ٶ୺ଚ՗

ే最ࡻඇ面ຄဒ Collections 和 Arrays 类中的实用方法，ኄᄣᇜڟ常见任务้৽փ用ጲम

。手实现କۯ

特殊的集合

କԈጎ方法ኮྔ，java.util.Collectionsأ 类࣏定ᅭକഄ໱实用方法，一ၵ用于ظॺኻԈ

()ॺ੣集合。singleton()、singletonListظ一߲元໎的փ੗Վ集合实例，一ၵ用于ࡤ 和
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singletonMap() 方法分՚࣮ݓփ੗Վ的 Set、List 和 Map 对象，ܸ൐ኻԈࡤ一߲ኸ定的对

象ई॰ኵ对。如ࡕ要ӝ߲ڇ对象ړ成集合د෇方法，੗以使用ኄၵ方法。

Collections 类࣏定ᅭକ一ၵ࣮ݓ੣集合的方法。如ేࡕ编ႀ的方法要࣮ݓ一߲集合，ᇜ

࣮ݓ੣集合，ܸփ要࣮ݓࡻኵ的൧઄้，一ӯ最࣮ݓு有ڟ null ：༬๺的ኵڪ

Set<Integer> si = Collections.emptySet(); 
List<String> ss = Collections.emptyList(); 
Map<String,Integer> m = Collections.emptyMap();

最࣏ࢫ有߲ nCopies() 方法。ኄ߲方法࣮ݓ一߲փ੗Վ的 List 对象，Ԉࡤኸ定数量߲ኸ定

对象的ޭ本：

List<Integer> tenzeros = Collections.nCopies(10, 0);

8.1.7　数组和辅助方法

ᆯ对象组成的数组和集合的作用类ຼ，ܸ൐二ኁኮक़੗以၎ࢻገ࣑：

String[] a ={ "this", "is", "a", "test" }; // 一߲数组 
// ӝ数组ړ成大ၭփ੗Վ的ଚ՗ 
List<String> l = Arrays.asList(a); 
 ॺ一߲大ၭ੗Վ的ޭ本ظ //
List<String> m = new ArrayList<String>(l); 
 
// asList()๟߲Վ֖׊数方法，໯以也੗以ኄ஺ፔ： 
Set<Character> abc = new HashSet<Character>(Arrays.asList('a', 'b', 'c')); 
 
// Collectionথ੨定ᅭକtoArray()方法。փد෇֖数้，ኄ߲方法ظॺ 
// Object[]类型的数组，ӝ集合中的元໎ް制ڟ数组中，඗࣮ݓࢫኄ߲数组 
// ӝset中的元໎存෇数组 
Object[] members = set.toArray(); 
// ӝlist中的元໎存෇数组 
Object[] items = list.toArray(); 
// ӝmap的॰存෇数组 
Object[] keys = map.keySet().toArray(); 
// ӝmap的ኵ存෇数组 
Object[] values = map.values().toArray(); 
 
// 如ࡕփၙ࣮ݓObject[]类型的ኵ，੗以ӝ一߲໯Ⴔ类型的数组د෇toArray()方法 
// 如دࡕ෇的数组փࠕ大，ࣷ ምظॺ一߲၎同类型的数组 
// 如دࡕ෇的数组໿大，ް 制集合元໎ࢫ฻ᇆ的࿋置使用nullག؊ 
String[] c = l.toArray(new String[0]);

ዺ方法，用于处理ޤኮྔ，࣏有一ၵ有用的ُأ Java 数组。为କ完ኝႠ，ኄ૛也ࣷ介绍。

java.lang.System 类定ᅭକ一߲ arraycopy() 方法，作用๟ӝ一߲数组中的ኸ定元໎ް制

：ଷ一߲数组的ኸ定࿋置。ኄଇ߲数组的类型ՂႷ၎同，ฯ዁੗以๟同一߲数组ڟ

char[] text = "Now is the time".toCharArray(); 
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char[] copy = new char[100]; 
// ٗtext的第4߲元໎开๔，ް 制10߲字ڟޙcopy中 
// ኄ10߲字ޙ的࿋置ٗcopy[0]开๔ 
System.arraycopy(text, 4, copy, 0, 10); 
 
// ӝ一ၵ元໎向ࢫᅎ，ା出࿋置֭෇ഄ໱元໎ 
System.arraycopy(copy, 3, copy, 6, 7);

Arrays 类࣏定ᅭକ一ၵ有用的静ༀ方法：

int[] intarray = new int[] { 10, 5, 7, -3 }; // ᆯኝ数组成的数组 
Arrays.sort(intarray);                       // ᇱںಇႾ数组 
// 在໭ᆅ2ቴڟኵ7 
int pos = Arrays.binarySearch(intarray, 7); 
// ࿄ቴ޶࣮ݓ：ڟ数 
pos = Arrays.binarySearch(intarray, 12); 
 
// ᆯ对象组成的数组也ీಇႾ和໇໭ 
String[] strarray = new String[] { "now", "is", "the", "time" }; 
Arrays.sort(strarray);  // ಇႾ的঳ࡕ：{ "is", "now", "the", "time" } 
 
// Arrays.equals()方法Բডଇ߲数组中的໯有元໎ 
String[] clone = (String[]) strarray.clone(); 
boolean b1 = Arrays.equals(strarray, clone); // ๟的，ଇ߲数组၎ڪ 
 
// Arrays.fill()方法用于؛๔ࣅ数组的元໎ 
// 一߲੣数组，໯有元໎ۼ๟0 
byte[] data = new byte[100]; 
// ӝ元໎ۼ设为-1 
Arrays.fill(data, (byte) -1); 
// ӝ第5-9߲元໎设为-2 
Arrays.fill(data, 5, 10, (byte) -2);

在 Java 中，数组੗以๫作对象，也੗以Ӏቷ对象的方法处理。्如有߲对象 o，੗以使用

类ຼူ面的پஓಒ܏ኄ߲对象๟ޏ为数组。如ࡕ๟，ሶಒ܏๟๊஺类型的数组：

Class type = o.getClass(); 
if (type.isArray()) { 
  Class elementType = type.getComponentType(); 
}

8.2　在Java集合框架中使用lambda表达式

Java 8 ᆅ෇ lambda ՗ٳ式的一߲主要ᇱᅺ๟大ޗႪ߀集合 API，ඟ Java 开发ኁ使用߸现پ

格。在ޅ的编程ࣅ Java 8 发քኮമ，使用 Java 处理数据঳ࠓ的方式有ۅ过้。现在，ܠ࢔

语言ۼኧ׼ӝ集合ੂ成一߲ኝ༹，ܸփ用ٶොࢫም۞پ。

๚实ฉ，ܠ࢔ Java 开发ኁᅙ经使用କ༺پ的数据঳ੰࠓ，इൽ໱்ණ为集合 API ඍ݄的՗

现૰和ิׂ૰。升级集合 API 的࠲॰๟ᆅ෇֖数ీ使用 lambda ՗ٳ式的新方法，定ᅭႴ

要ፔ什么，ܸփ用管具༹怎么ፔ。
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有默认方法ኄ߲新语言༬Ⴀ的ኧ׼，֍ీ在现有的থ੨中ཁ加新方法Ǆၘ൧

֖见 4.1.6 বǅ。ு有ኄ߲新ऐ制的ࣆ，集合থ੨的ᇱ有实现在 Java 8 中փీ

编译，ܸ൐在 Java 8 的ሏ行้中加载้࿮法૾থ。

本ব०要介绍如何在 Java 集合઀ॐ中使用 lambda ՗ٳ式。完ኝ的ຫ௽֖ለ Richard 

Warburton ႀ的《Java 8 数式编程》一书ǄO’Reillyࡧ 出版，http://shop.oreilly.com/product/ 

0636920030713.doǅ。

8.2.1　函数式方式

Java 8 ၙ实现的方式ᇸ于ࡧ数式编程语言和ޅ格。࿢்在 4.5.2 বᅙ经介绍过一ၵ࠲॰的ఇ

式，ኄ૛ࣷም次介绍，并ਉၵ例子。

1. 过滤器

ኄ߲ఇ式ӝ集合中的௅߲元໎پ෇一پ܎ஓǄ࣮ݓ true ई falseǅ，඗ࢫ使用Đ通过֪๬đ

Ǆनپ෇元໎的ఫپ܎ஓ࣮ݓ trueǅ的元໎ࠓॺ一߲新集合。

例如，ူ面ኄپ܎ஓ处理一߲ᆯம੔ۯ࿿ఁ组成的集合，჋出๟઻ࢸ的元໎：

String[] input = {"tiger", "cat", "TIGER", "Tiger", "leopard"}; 
List<String> cats = Arrays.asList(input); 
String search = "tiger"; 
String tigers = cats.stream() 
                    .filter(s -> s.equalsIgnoreCase(search)) 
                    .collect(Collectors.joining(", ")); 
System.out.println(tigers);

ฉ述پஓ的࠲॰๟对 filter() 方法的ۙ用。filter() 方法的֖数๟一߲ lambda ՗ٳ式，

ኄ߲ lambda ՗ٳ式থ๴一߲字֖زޙ数，࣮ݓքܻኵ。ኝ߲ cats 集合中的元໎پࣷۼ෇

ኄ߲՗ٳ式，඗ظࢫॺ一߲新集合，ኻԈࡤ઻ࢸǄփ过有ၵ使用大ႀǅ。

filter() 方法的֖数๟一߲ Predicate থ੨的实例。Predicate থ੨在新Ԉ java.util.

function 中定ᅭ。ኄ๟߲ࡧ数式থ੨，ኻ有一߲ݥఐණ方法，ᅺُ༬՚适合 lambda ՗

。式ٳ

ጀᅪ，最࣏ۙࢫ用କ collect() 方法。ኄ߲方法๟ୁ API 的ዘ要部分，作用๟在 lambda ՗

。一বࣷศ෇介绍ኄ߲方法ူ。ࡕĐ๭集đ঳ࢫ式执行完Թٳ

Predicate থ੨有一ၵๆ分有用的ఐණ方法，例如用于合并ಒ܏ཉ件的இ辑֡作方法。्

如ၙӝԔ子భ෇઻ࢸዖඖ，੗以使用 or() 方法：

Predicate<String> p = s -> s.equalsIgnoreCase(search); 
Predicate<String> combined = p.or(s -> s.equals("leopard")); 
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String pride = cats.stream() 
                   .filter(combined) 
                   .collect(Collectors.joining(", ")); 
System.out.println(pride);

ጀᅪ，ՂႷ၂式ظॺ Predicate<String> 类型的对象 p，ኄᄣ֍ీ在 p ฉۙ用ఐණ方法

or()，并ӝଷ一߲ lambda ՗ٳ式Ǆ也ࣷጲۯገ࣑成 Predicate<String> 类型的对象ǅد

ߴ or() 方法。

2. 映射

Java 8 中的ᆙ射ఇ式使用 java.util.function Ԉ中的新থ੨ Function<T, R>。ኄ߲থ੨和

Predicate<T> থ੨一ᄣ，๟ࡧ数式থ੨，ᅺُኻ有一߲ݥఐණ方法——apply()。ᆙ射ఇ式

ӝ一ዖ类型元໎组成的集合ገ࣑成ଷ一ዖ类型元໎组成的集合。ኄ一ۅ在 API 中৽༹现出

来କ，ᅺ为 Function<T, R> থ੨有ଇ߲փ同的类型֖数，ഄ中，类型֖数 R 的ఁ׬՗示ኄ

߲方法的࣮ݓ类型。

ူ面ੂ一߲使用 map() 方法的示例پஓ：

List<Integer> namesLength = cats.stream() 
                .map(String::length) 
                .collect(Collectors.toList()); 
System.out.println(namesLength);

3. 遍历

ᆙ射和过୳ഗఇ式的作用๟以一߲集合为基ظ，إॺଷ一߲集合。在完ඇኧࡧ׼数式编程

的语言中，أକኄዖ方式ኮྔ，࣏Ⴔ要 lambda ՗ٳ式的主༹处理߲߳元໎้փᆖၚᇱ来

的集合。用计໙ऐ੔学的术语来ຫ，ኄᅪ࿆ጣ lambda ՗ٳ式的主༹Đփీ有ޭ作用đ。

඗，在ړ Java 中经常Ⴔ要处理੗Վ的数据，໯以新的集合 API କ一߲方法，在Փ૦ࠃ༵

集合้Ⴊ߀元໎——forEach() 方法。ኄ߲方法的֖数๟一߲ Consumer<T> 类型的对象。

Consumer<T> ๟ࡧ数式থ੨，要൱使用ޭ作用执行֡作Ǆ඗ܸ，ࣷڹڟփࣷኈڥႪ߀数据

փ๟ఫ஺ዘ要ǅ。ᅺُ，ీገ࣑成 Consumer<T> 类型的 lambda ՗ٳ式，ഄധఁ为 (T t) -> 

void。ူ面๟一߲使用 forEach() 方法的०ڇ示例：

List<String> pets = 
  Arrays.asList("dog", "cat", "fish", "iguana", "ferret"); 
pets.stream().forEach(System.out::println);

在ኄ߲示例中，࿢்ኻ๟ӝ集合中的௅߲元໎ٶ印出来。փ过，࿢்ӝ lambda ՗ٳ式ႀ

成କ一ዖ༬๺的方法ᆅ用。ኄዖ方法ᆅ用ঢ受限的方法引用Ǆbound method referenceǅ，ᅺ

为Ⴔ要ኸ定对象Ǆኄ૛ኸ定的对象๟ System.out，System 类的ࠅ开静ༀ字܎ǅ。ኄ߲方法

ᆅ用和ူ面的 lambda ՗ٳ式ၳڪ：

s -> System.out.println(s);
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据方法的ധఁ，ኄᄣႀీ௽ඓ՗௽ߵ，඗ړ lambda ՗ٳ式要ገ࣑成一߲实现 Consumer<? 

super String> থ੨类型的实例。

փ๟ຫ map() ई filter() 方法一定փీႪ߀元໎。փ要使用ኄଇ߲方法Ⴊ

元໎，ኄኻ๟一ዖ约定，௅߲߀ Java 程Ⴞ员ۼ要ፏ๰。

在঳ຐ本বኮമ，࣏有最ࢫ一߲ࡧ数式技术要介绍。ኄዖ技术ӝ集合中的元໎਋合成一߲

ኵ，ၘ൧֖见ူ一ၭব。

4. 化简

ူ面介绍 reduce() 方法。ኄ߲方法实现的๟ࣅ०ఇ式，Ԉࡤ一系ଚ၎࠲的类ຼሏ໙，有้

也׬为合ୋई਋合ሏ໙。

在 Java 8 中，reduce() 方法有ଇ߲֖数：一߲๟؛๔ኵ，一ӯঢ作ڇ࿋ኵǄईଭ

ኵǅǗଷ一߲֖数๟一߲ࡧ数，ደօ执行。ኄ߲ࡧ数ຌ于 BinaryOperator<T> 类型。

BinaryOperator<T> 也๟ࡧ数式থ੨，有ଇ߲类型၎同的֖数，࣮ݓኵ也๟同一类型。

reduce() 方法的第二߲֖数๟一߲ lambda ՗ٳ式，থ๴ଇ߲֖数。在 Java 的文档中，

reduce() 方法的ധఁ๟：

T reduce(T identity, BinaryOperator<T> aggregator);

reduce() 方法的第二߲֖数੗以०ںڇ理঴成，在处理ୁ的过程中Đેओ计数đ：๯ံ合

并ڇ࿋ኵ和ୁ中的第一߲元໎，ڟڥ第一߲঳ࡕ，඗ࢫም合并ኄ߲঳ࡕ和ୁ中的第二߲元

໎，以ُ类ླྀ。

ӝ reduce() 方法的实现设ၙ成ူ面ኄᄣ有ዺ于理঴ഄ作用：

public T reduce(T identity, BinaryOperator<T> aggregator) { 
    T runningTotal = identity; 
    for (T element : myStream) { 
        runningTotal = aggregator.apply(runningTotal, element); 
    } 
 
    return result; 
}

实际ฉ，reduce() 方法的实现Բኄްሗܠڥ，如ࡕ数据঳ࠓ和ሏ໙有Ⴔ要，

ฯ዁࣏੗以并行执行。
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ူ面ੂ一߲使用 reduce() 方法的०ڇ示例，ኄ߲示例计໙ब߲ዊ数ኮ和：

double sumPrimes = ((double)Stream.of(2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23) 
       .reduce(0, (x, y) -> {return x + y;})); 
System.out.println("Sum of some primes: " + sumPrimes);

ే੗ీጀᅪڟକ，本বਉ的໯有示例中，ۼ在 List 实例ฉۙ用କ stream() 方法。ኄ๟集

合 API ᄇ৊的一部分——一开๔჋ስኄዖ方式๟ᅺ为部分 API 有ኄ方面的Ⴔ൱，ࢫڍ来ኤ

实，ኄ๟टࡻ的؏象。ူ面ၘဦ༪ஃୁ API。

8.2.2　流API
ੰ的设计ኁኮ໯以ᆅ෇ୁ API，๟ᅺ为集合ࢃ႐থ੨的大量实现ᅙ经ݘ࠽使用。ኄၵ实现

在 Java 8 和 lambda ՗ٳ式ኮമ৽ᅙ存在，ᅺُு有执行任何ࡧ数式ሏ໙的方法。߸ሧ的

๟，map() 和 filter() 方法ٗ࿄出现在集合ڪ API 的থ੨中，实现ኄၵথ੨的类੗ీᅙ经

使用ኄၵఁ׬定ᅭକ方法。

为କ঴ਦኄ߲࿚༶，设计ኁᆅ෇କ一֫新的؏象——Stream。Stream 对象੗以通过

stream() 方法ٗ集合对象ฉิ成。设计ኁᆅ෇ኄ߲ඇ新的 Stream 对象๟为କՆ௨方法ఁ؋

཭，ኄ的ඓ在一定程܈ฉ३ณକ؋཭的ब୲，ᅺ为ኻ有Ԉࡤ stream() 方法的实现֍ࣷ๴ڟ

ᆖၚ。

在处理集合的新方式中，Stream 对象的作用和 Iterator 对象类ຼ。ጺ༹າၙ๟ඟ开发ኁӝ

一系ଚ֡作Ǆ也ঢĐ管道đ，例如ᆙ射、过୳ഗईࣅ०ǅړ成一߲ኝ༹ሏ用在集合ฉ。具

༹执行的߲߳֡作一ӯ使用 lambda ՗ٳ式՗示。

在管道的఍࿂Ⴔ要๭集঳ࡕ，ईኁም次Đ具ࣅđ为ኈኟ的集合。ኄ一օ使用 Collector 对

象完成，ईኁ以Đዕ঳方法đǄ例如 reduce()ǅ঳ຐ管道，࣮ݓ一߲具༹的ኵ，ܸփ๟ଷ

一߲ୁ。ጺ的来ຫ，处理集合的新方式类ຼူ面ኄᄣ：

        stream()   filter()   map()   collect() 
Collection -> Stream -> Stream -> Stream -> Collection

Stream 类၎ړ于一系ଚ元໎，一次ݡ࿚一߲元໎Ǆփ过有ၵ类型的ୁ也ኧ׼并行ݡ࿚，੗

以使用ܠ၍程方式处理大型集合ǅ。Stream 对象和 Iterator 对象的工作方式一ᄣ，ᅈ次܁

ൽ௅߲元໎。

和 Java 中的大ܠ数ݘ型类一ᄣ，Stream 类也使用ᆅ用类型֖数ࣅ。փ过，ܠ数൧઄ူ，ഄ

实Ⴔ要使用基本类型，ᆮഄ๟ int 和 double 类型ࠓ成的ୁ，ڍ๟ᆼு有 Stream<int> 类型，

໯以 java.util.stream Ԉ༵ࠃକጆ用的Ǆݘݥ型ǅ类，例如 IntStream 和 DoubleStream。

ኄၵ类๟ Stream 类的基本类型特化，ഄ API 和一ӯ的 Stream 类ๆ分类ຼ，փ过在适ړ的

൧઄ူࣷ使用基本类型的ኵ。
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例如，在മ面 reduce() 方法的示例中，ܠ数้ࢪ，在管道中使用的ഄ实৽๟ Stream 类的

基本类型༬ࣅ。

1. 惰性求值

ഄ实，ୁԲ۞پഗǄฯ዁๟集合ǅ通用，ᅺ为ୁփ用管理数据的存ئ੣क़。在ራ೺的 Java

版本中，ጺ๟्定集合中的໯有元໎ۼ存在Ǆ一ӯ存ئ在内存中ǅ，փ过有ၵ处理方式也

ీՆ开ኄ߲࿚༶，例如ॕ׼在໯有ں方ۼ使用۞پഗ，ईኁඟ۞پഗन้ࠓॺ元໎。੗

๟，ኄၵ方式़փๆ分Ս૧，也փఫ஺常用。

඗ܸ，ୁ๟管理数据的一ዖ؏象，փ࠲႐存ئဦব。ᅺُ，أକ有၌的集合ኮྔ，ୁ࣏ీ

处理߸ްሗ的数据঳ࠓ。例如，使用 Stream থ੨੗以ൟᅟ实现࿮၌ୁ，处理一ൎ平方数。

实现方式如ူ໯示：

public class SquareGenerator implements IntSupplier { 
    private int current = 1; 
 
    @Override 
    public synchronized int getAsInt() { 
        int thisResult = current * current; 
        current++; 
        return thisResult; 
    } 
} 
 
IntStream squares = IntStream.generate(new SquareGenerator()); 
PrimitiveIterator.OfInt stepThrough = squares.iterator(); 
for (int i = 0; i < 10; i++) { 
    System.out.println(stepThrough.nextInt()); 
} 
System.out.println("First iterator done..."); 
 
// ኻ要ၙ৽੗以一኱ኄᄣ৊行ူඁčč 
for (int i = 0; i < 10; i++) { 
    System.out.println(stepThrough.nextInt()); 
}

通过ࠓॺฉ述࿮၌ୁ，࿢்ీڥ出一߲ዘ要঳ஃ：փీ使用 collect() ኄᄣ的方法。ኄ๟

ᅺ为࿮法ӝኝ߲ୁ具ࣅ为一߲集合Ǆ在ظॺ໯Ⴔ的࿮၌߲对象ኮമ৽ࣷࡼ৑内存ǅ。ᅺُ，

࿢்֑ൽ的方式ՂႷ在Ⴔ要้֍ٗୁ中ൽ出元໎。ഄ实，࿢்Ⴔ要的๟ӀႴ܁ൽူ一߲元

໎的پஓ。为କ实现ኄዖ֡作，Ⴔ要使用一߲࠲॰技术——惰性求值Ǆlazy evaluationǅ。

ኄ߲技术的本ዊ๟，Ⴔ要้֍计໙ኵ。

Ⴀ൱ኵ对ܨ Java 来ຫ๟߲ዘ大的Վࣅ，在 JDK 8 ኮമ，՗ٳ式ޯኵߴՎ量

Ǆईد෇方法ǅࣷࢫ૬न计໙໲的ኵ。ኄዖ૬न计໙ኵ的方式࿢்ᅙ经ຄኪ，

术语ঢĐ及ራ൱ኵđǄeager evaluationǅ。在ܠ数主ୁ编程语言中，Đ及ራ൱

ኵđۼ๟计໙՗ٳ式的ఐණ方式。
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႞ࡻ，实现ܨႠ൱ኵ的ዘڅबۼࢭ஌在କੰ的编ႀኁวฉ，开发ኁሶൟ຿ܠڥ，ܸ൐使用

ୁ API ้，大ܠ数൧઄ူ Java 开发ኁۼ࿮Ⴔጮဦ੊୯ܨႠ൱ኵ。ူ面以一߲示例঳ຐ对ୁ

的༪ஃ。ኄ߲示例使用 reduce() 方法计໙ब߲෩๗Բჱ语୤的平਩܈׊َڇ：

String[] billyQuotes = {"For Brutus is an honourable man", 
  "Give me your hands if we be friends and Robin shall restore amends", 
  "Misery acquaints a man with strange bedfellows"}; 
List<String> quotes = Arrays.asList(billyQuotes); 
 
 َڇॺ一߲ଣ้集合，ԍ存ظ //
List<String> words = quotes.stream() 
        .flatMap(line -> Stream.of(line.split(" +"))) 
        .collect(Collectors.toList()); 
long wordCount = words.size(); 
 
// ၯኟ为double类型ኻ๟为କՆ௨JavaӀቷኝ数方式计໙أ法 
double aveLength = ((double) words.stream() 
        .map(String::length) 
        .reduce(0, (x, y) -> {return x + y;})) / wordCount; 
System.out.println("Average word length: " + aveLength);

ኄ߲示例用ڟକ flatMap() 方法。在ኄ߲示例中，向 flatMap() 方法د෇一߲字زޙ

line，ڟڥ的๟一߲ᆯ字زޙ组成的ୁ，ୁ中的数据๟ָ分一句ڟڥࣆ的໯有َڇ。඗ࢫ

ምĐኝ平đኄၵَڇ，ӝ处理௅句ڟڥࣆ的ୁۼ合并ڟ一߲ୁ中。

ኄᄣፔ的ణ的๟ӝ௅句ָۼࣆ分成َڇ߲ڇ，඗ࢫም组成一߲ጺୁ。为କ计໙َڇ数量，

࿢்ظॺକ一߲对象 words。ഄ实，在管道处理ୁ的过程中ࣷĐ中܏đ，ም次具ࣅ，ӝَڇ

存෇集合，在ୁ֡作࣬ްኮമइൽَڇ的数量。

ኄ一օ完成ኮࢫ，ူ一օ๟ࣅ०ሏ໙，ံ计໙໯有语୤中的َڇጺ܈׊，඗ࢫምأ以ᅙ经

इൽ的َڇ数量。记ዿ，ୁ๟ܨႠ؏象，如ࡕ要执行及ራ֡作Ǆ例如，计໙ୁူ面的集合

大ၭǅ，ڥዘ新具ࣅ为集合。

2. 处理流的实用默认方法

঺ጣᆅ෇ୁ API 的ऐࣷ，Java 8 向集合ੰᆅ෇କ一ၵ新方法。现在 Java ᅙ经ኧ׼ఐණ方

法，ᅺُ੗以向集合থ੨中ཁ加新方法，ܸփࣷ೦࣋向ࢫग़容Ⴀ。

新ཁ加的方法中有一ၵ๟Đ基ॐ方法đ，用于ظॺ؏象的ୁ，例如 Collection::stream、

Collection::parallelStream 和 Collection::spliteratorǄ ኄ ߲ 方 法 ੗ 以 ဦ 分 为

List::spliterator 和 Set::spliteratorǅ。

ଷ一ၵሶ๟Đඍ฿方法đ，例如 Map::remove 和 Map::replace。List::sort 也ຌ于Đඍ฿方

法đ，在 List থ੨中的定ᅭ如ူ໯示：

// ഄ实๟ӝ具༹֡作঍ߴCollections类的ޤዺ方法完成 
public default void sort(Comparator<? super E> c) { 
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    Collections.<E>sort(this, c); 
}

Map::putIfAbsent 也๟ඍ฿方法，ߵ据 java.util.concurrent Ԉ中 ConcurrentMap থ੨的

同ఁ方法߀ႀ。

ଷ一߲ኵ࠲ڥጀ的ඍ฿方法๟ Map::getOrDefault，程Ⴞ员使用ኄ߲方法ీูඁܠ࢔ॠֱ

null ኵ的ݏ໬֡作，ᅺ为如ࡕቴփڟ要ֱკ的॰，ኄ߲方法࣮ࣷݓኸ定的ኵ。

ഄᇆ的方法ሶ使用 java.util.function থ੨༵ྔܮࠃ的ࡧ数式技术。

• Collection::removeIf

ኄ߲方法的֖数๟一߲ Predicate 对象，໲ࣷ۞پኝ߲集合，ӝ஢ፁಒ܏ཉ件的元໎

ᅎأ。

• Map::forEach

ኄ߲方法ኻ有一߲֖数，๟一߲ lambda ՗ٳ式Ǘܸኄ߲ lambda ՗ٳ式有ଇ߲֖数Ǆ一

߲๟॰的类型，一߲๟ኵ的类型ǅ，࣮ݓ void。ኄ߲ lambda ՗ٳ式ࣷገ࣑成 BiConsumer

对象，ᆌ用在ᆙ射中的௅߲॰ኵ对ฉ。

• Map::computeIfAbsent

ኄ߲方法有ଇ߲֖数：॰和 lambda ՗ٳ式。lambda ՗ٳ式的作用๟ӝ॰ᆙ射ڟኵฉ。

如ࡕᆙ射中ு有ኸ定的॰Ǆ第一߲֖数ǅ，ఫ৽使用 lambda ՗ٳ式计໙一߲ఐණኵ，඗

。存෇ᆙ射ࢫ

Ǆഄ໱ኵڥ学习的方法：Map::computeIfPresent、Map::compute 和 Map::merge。ǅ

8.3　小结

本ቤ介绍କ Java 集合ੰ，也ຫ௽କ如何开๔使用 Java 实现的基本和经ۆ数据঳ࠓ。࿢்

学习କ通用的 Collection থ੨，以及 List、Set 和 Map থ੨Ǘ学习କ处理集合的ᇱ๔۞پ

方式，也介绍କ Java 8 ࿢்学习କୁ，ࢫ数式编程语言঺६来的新方式。最ࡧٗ API，发

现ኄዖ新方式߸通用，ܸ൐处理ްሗ的编程߁౒้Բ经ۆ方式߸具՗现૰。

࿢்ीჄ学习。ူ一ቤीჄ༪ஃ数据，ࣷ介绍一ၵ常见任务的处理方式，例如处理文本和

数字数据，࣏ࣷ介绍 Java 8 ᆅ෇的新න೺和้क़ੰ。
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处理常见的数据格式

编程的ܠ数任务๟处理փ同格式的数据。本ቤ介绍 Java 处理ଇ大类数据的方式——文本和

数字。ࢫӷ部分ሶ集中介绍处理න೺和้क़的方式。ኄ一部分༬՚有඀，ᅺ为 Java 8 ࠃ༵

କ处理න೺和้क़的ඇ新 API。࿢்ࣷံฎྲศ෇ں介绍新থ੨，඗ࢫም०要༪ஃ以മ的

න೺和้क़ API。

ᆌ用ධ在使用以മ的ܠ࢔ API，໯以开发ኁႴ要ኪ道৹的处理方式。փ过，新 API ໿ࡻ用

କ，ॺᅱ৑ራገ用。在༪ஃኄၵްሗ的格式ኮമ，ံ来ຫຫ文本数据和字زޙ。

9.1　文本

࿢்ᅙ经在ׇܠ࢔合见过 Java 的字زޙ。字زޙᆯ一系ଚ Unicode 字ޙ组成，๟ String

类的实例。字زޙ๟ Java 程Ⴞ最常处理的数据类型ኮ一Ǆ੗以使用第 13 ቤ介绍的 jmap 工

具ኤ实ኄ一ۅǅ。

本বࣷศ෇介绍 String 类，并౬ൣ为๊஺字زޙ在 Java 语言中቞据如ُዘ要的ں࿋。本

ব఍࿂࣏ࣷ介绍ኟሶ՗ٳ式，ኄ๟ๆ分常用的؏象方式，用于໇໭文本中的ఇ式೅配Ǆ也

๟程Ⴞ员的د统工具ǅ。

9.1.1　字符串的特殊句法

Java 语言使用గዖ༬๺的方式处理 String 类。໚඗字زޙփ๟基本类型，ڍๆ分常用，໯

以 Java 的设计ኁਥڥ有Ղ要༵ࠃ一ၵ༬๺的句法༬Ⴀ，Ս于处理字زޙ。ူ面通过一ၵ示

例介绍 Java 为字ࠃ༵زޙ的༬๺句法༬Ⴀ。
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1. 字符串字面量

第 2 ቤ介绍过，Java ሎႹӝ一系ଚ字ݣޙ在ມᆅ号中ظॺ字面量字زޙ对象。例如：

String pet = "Cat";

如ࡕு有ኄዖ༬๺的句法，৽要编ႀ大量փᆷࡻ的پஓ，例如：

char[] pullingTeeth = {'C', 'a', 't'}; 
String pet = new String(pullingTeeth);

ኄᄣ࢔੺৽ࣷӝپஓՎڥර࿆݄׊，ᅺُ，Java ၟ໯有现پ编程语言一ᄣ，༵ࠃକ०ڇ

的字زޙ字面量句法。字زޙ字面量๟完ඇ有ၳ的对象，໯以类ຼူ面ኄዖپஓ๟完ඇ合

法的：

System.out.println("Dog".length());

2. toString()方法

ኄ߲方法在 Object 类中定ᅭ，作用๟方Սӝ任何对象ገ࣑成字زޙ。有କኄ߲方法，৽੗

以使用 System.out.println() 方法ൟᅟٶ印任何对象。System.out.println() 方法ഄ实๟

PrintStream::println，ᅺ为 System.out ๟ PrintStream 类型的静ༀ字܎。࿢்来ੂ一ူ

ኄ߲方法๟如何定ᅭ的：

public void println(Object x) { 
    String s = String.valueOf(x); 
    synchronized (this) { 
        print(s); 
        newLine(); 
    } 
}

ኄ߲方法使用静ༀ方法 String::valueOf() ：زޙॺକ一߲新字ظ

public static String valueOf(Object obj) { 
    return (obj == null) ? "null" : obj.toString(); 
}

println() 方法ு有኱থ使用 toString() 方法，ܸ使用କ静ༀ方法

valueOf()，ኄ஺ፔ๟为କՆ௨ obj 为 null ้ಙ出 NullPointerException

ᅴ常。

ኄዖ定ᅭ方式ඟ任何对象ۙీۼ用 toString() 方法，也ๆ分有૧于 Java 的ଷ一ዖዘࠃ༵

要的句法༬Ⴀ——字زޙ૶থ。

3. 字符串连接

在 Java 中，੗以ӝ一߲字زޙĐཁ加đڟଷ一߲字زޙ的఍࿂，ظॺ新字زޙ——ኄ๟
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一߲语言༬Ⴀ，ঢ作字符串连接，使用ሏ໙ޙ + 实现。૶থ字ظံ，้زޙॺ一߲使用

StringBuilder 对象՗示的Đ工作区đ，ഄ内容和ᇱ๔字زޙ中的字ޙႾଚ一ᄣ。

඗ࢫ߸新 StringBuilder 对象，ӝଷ一߲字زޙ中的字ޙཁ加ڟ఍࿂。最ࢫ，在

StringBuilder 对象Ǆ现在ኄ߲对象Ԉࡤଇ߲字زޙ中的字ޙǅฉۙ用 toString() 方法，

使用。زޙ的新字ޙ໯有字ࡤ一߲Ԉڟڥ + ሏ໙ޙ૶থ字้زޙ，javac ࣷጲظۯॺฉ述

໯有پஓ。

૶থڟڥࢫ的๟ඇ新的 String 对象，ኄ一ူٗۅ面的示例੗以ੂ出：

String s1 = "AB"; 
String s2 = "CD"; 
 
String s3 = s1; 
System.out.println(s1 == s3); // ๟փ๟同一߲对象Ǜ 
 
s3 = s1 + s2; 
System.out.println(s1 == s3); // ࣏๟փ๟同一߲对象Ǜ 
System.out.println(s1); 
System.out.println(s3);

ኄ߲૶থ字زޙ的示例኱থ՗௽，+ ሏ໙ޙு有৽ںႪ߀Ǆई߀Վǅs1。ኄ߲示例也༹现

କ一߲通用ࡀሶ：Java 的字زޙ๟փ੗Վ的。也৽๟ຫ，჋定组成字زޙ的字ޙ并ظॺ

String 对象ࢫ，字زޙ的内容৽փీ߀Վକ。ኄ๟ Java 语言的一߲ዘ要ࡀሶ，ူ面ฎྲศ

෇ں༪ஃ一ူ。

9.1.2　字符串的不可变性

为କĐႪ߀đ字زޙ，৽ၟമ面૶থ字زޙఫᄣ，ഄ实Ⴔ要ظॺ一߲过܉的 StringBuilder

对象作为ሡ存区，඗ࢫ在ኄ߲对象ฉۙ用 toString() 方法，ظॺ一߲新 String 实例。ူ

面通过پஓᄇ示ኄ߲过程：

String pet = "Cat"; 
StringBuilder sb = new StringBuilder(pet); 
sb.append("amaran"); 
String boat = sb.toString(); 
System.out.println(boat);

如ࡕ编ႀ的๟ူ述پஓ，javac ৽ࣷิ成类ຼฉ面的پஓ：

String pet = "Cat"; 
String boat = pet + "amaran"; 
System.out.println(boat);

କీᆯأ，඗ړ javac ᆆ式使用ኮྔ，如മ໯示，也੗以኱থ使用 StringBuilder 类。



236   ｜   第 9 章

କأ StringBuilder 类，Java ࣏有 StringBuffer 类。StringBuffer 类在最

ራ的 Java 版本中出现，新编ႀ的程Ⴞփ要使用ኄ߲类——ᆌ޿使用 String- 

Builder类，ݥأඓ实Ⴔ要在߲ܠ၍程ኮक़ࠌၛࠓॺ的新字زޙ。

字زޙ的փ੗ՎႠ๟टഄ有用的语言༬Ⴀ。्如 + ሏ໙ޙ኱থႪ߀字زޙ，ܸփ๟ظॺ新

字زޙ，ఫ஺，ኻ要గ߲၍程૶থକଇ߲字زޙ，ഄ໱໯有၍程ڟੂీۼኄ߲Վࣅ。对大

。数程Ⴞ来ຫ，ኄዖ行为ு๊஺用，໯以փ੗ՎႠ߸合理ܠ

哈希码和事实不可变性

第 5 ቤຫ௽方法ՂႷ஢ፁ的ക约Ǆcontractǅ1 ้，见过 hashCode() 方法。࿢்来ੂ一ူ

String::hashCode() 方法在 JDK ᇸஓ中๟ሹ஺定ᅭ的：

public int hashCode() { 
    int h = hash; 
    if (h == 0 && value.length > 0) { 
        char val[] = value; 
 
        for (int i = 0; i < value.length; i++) { 
            h = 31 * h + val[i]; 
        } 
        hash = h; 
    } 
    return h; 
}

hash 字܎ԍ存的๟字زޙ的ࡘထஓ，value 字܎๟ char[] 类型，ԍ存的๟组成字زޙ的字

ᅺُ，໯执行的ऐ。ޙ中的໯有字زޙထஓ้ࣷՓ૦字ࡘஓ੗以ੂ出，计໙پฉ述ٗ。ޙ

ഗኸସ数量和字زޙ中的字ޙ数量成ኟԲ。对ג大型字زޙ来ຫ，要้ۅࢾक़֍ీ໙出ࡘ

ထஓ。փ过，Java փࣷᇨံ计໙ࡘࡻထஓ，ኻ在Ⴔ要使用้֍计໙。

ሏ行ኄ߲方法้，ࣷ۞پ数组中的字ޙ，໙出ࡘထஓ。۞پ঳ຐࢫ，ཽ出 for თ环，ӝ໙

出的ࡘထஓ存෇ hash 字܎。如ࡕም次ۙ用ኄ߲方法，ᅺ为ᅙ经໙出କࡘထஓ，໯以ࣷ኱থ

使用࣐存的ኵ。ᅺُ，ࢫჄምۙ用 hashCode() 方法，ࣷ૬न࣮ݓ

计໙字ࡘزޙထஓ的过程๟良性数据竞争的一例。ሏ行在ܠ၍程环境中的程

Ⴞ，߲ܠ၍程੗ీࣷ৪၎计໙ࡘထஓ。փ过，ኄၵ၍程最ዕࣷڟڥ完ඇ၎同

的঳ࡕ，ᅺُ֍ຫኄዖ৪ኛ๟ĐଆႠ的đ。

String 类的字أ，܎କ hash ኮྔۼำ௽为 final。໯以，ჹ格来ຫ，Java 的字زޙ并փ๟

փ੗Վ的。փ过，hash 字࣐܎存的ኵ๟ߵ据ഄ໱字܎计໙ܸ来的，ܸኄၵ字܎的ኵۼ๟փ

ጀ 1：ക约ኸ方法的行为໯ޙ合的༬定Քጚ。——译ኁጀ
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੗Վ的，ᅺُ，ኻ要჋定କ字زޙ的内容，ఫ஺՗现出来的行为৽ၟ๟փ੗Վ的一ᄣ。具

有ኄዖ༬Ⴀ的类׬为事实不可变的类——现实中࢔ณ见ڟኄዖ类，程Ⴞ员ྫྫ੗以ࢮ୼ኈ

ኟփ੗Վ的数据和๚实փ੗Վ的数据ኮक़的区՚。

9.1.3　正则表达式

Java ኧ׼正则表达式Ǆregular expression，经常०׬ regex ई regexpǅ。ኟሶ՗ٳ式՗示的

๟用于෢௮和೅配文本的໇໭ఇ式。一߲ኟሶ՗ٳ式৽๟࿢்ၙ໇໭的字ޙႾଚ。有ၵኟ

ሶ՗ٳ式࢔०ڇ，例如 abc，ኄ߲ኟሶ՗ٳ式的ᅪາ๟，在要໇໭的文本中ֱቴ૶在一ഐ

的Đabcđ。ጀᅪ，໇໭ఇ式೅配的文本੗以出现ଭ次、一次ईܠ次。

最०ڇ的ኟሶ՗ٳ式ኻԈࡤ字ޙ字面量Ⴞଚ，例如 abc。փ过，ኟሶ՗ٳ式使用的语言ీ

՗ٳԲ字面量Ⴞଚްሗ和৛ဦ的ఇ式。例如，ኟሶ՗ٳ式ీ՗示೅配ူ述内容的ఇ式：

• 一߲数字

• 任何字జ

• 任ᅪ߲字జ，ڍ字జኻీ在 a ڟ j ኮक़，大ၭႀփ၌

• a 和 b ኮक़有任ᅪ຺߲字ޙ

编ႀኟሶ՗ٳ式的句法໚඗०ڍ，ڇ๟ᅺ为੗ీ要编ႀްሗ的ఇ式，໯以ྫྫႀ出的ኟሶ

՗ٳ式փీ实现ኈኟၙ要的ఇ式。ᅺُ，使用ኟሶ՗ٳ式้，一定要؊分֪๬，़要有ీ

通过的֪๬用例，也要有฿Ө的֪๬用例。

为କ՗示ްሗ的ఇ式，在ኟሶ՗ٳ式中要使用元字符。ኄዖ༬๺的字ޙ要༬՚对ځ。元字

的作用类ຼ于ޙ Unix ई Windows shell 中使用的 * 字ޙ。在 shell 中，࿢்ኪ道 * 字ޙփీ

Ӏቷ字面量理঴，ܸ๟՗示Đ任ᅪ字ޙđ。在 Unix 中，如ၙࡕଚ出ړമణ୤中的ඇ部 Java

ᇸஓ文件，੗以执行ူ述ంସ：

ls *.java

ኟሶ՗ٳ式中的元字ޙ和 * 字ޙ的作用类ຼ，和 shell 中੗以使用的༬๺字ޙ၎Բ，元字ޙ

数量߸ܠ，用ഐ来也߸ଳऄ，ܸ൐有փ同的ᅪᅭ，໯以փ要ंၫକ。

࿢்ੂ߲例子。्如࿢்要编ႀ一߲೔ႀॠֱ程Ⴞ，ڍփჹ格၌制ኻీ使用英式英语ई美

式英语的೔ႀ方式。也৽๟ຫ，honor 和 honour ٳ๟有ၳ的೔ႀ。ኄ߲要൱通过ኟሶ՗ۼ

式࢔容ᅟ实现。

Java 使用 Pattern 类Ǆ在 java.util.regex Ԉ中ǅ՗示ኟሶ՗ٳ式。փ过，ኄ߲类փీ኱

থ实例ࣅ，ኻీ使用静ༀ工׍方法 compile() ॺగ߲๼෇ظምٗఇ式ฉ，ࢫॺ实例。඗ظ

字زޙ的 Matcher 对象，用于೅配๼෇字زޙ。例如，࿢்来ჺ৯一ူ෩๗Բჱႀ的ဥਗ

《᷇૛ຯ · ਻ි》：
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Pattern p = Pattern.compile("honou?r"); 
 
String caesarUK = "For Brutus is an honourable man"; 
Matcher mUK = p.matcher(caesarUK); 
 
String caesarUS = "For Brutus is an honorable man"; 
Matcher mUS = p.matcher(caesarUS); 
 
System.out.println("Matches UK spelling? " + mUK.find()); 
System.out.println("Matches US spelling? " + mUS.find());

使用 Matcher 类้要ၭ႐，ᅺ为໲有߲ఁ为 matches() 的方法。ኄ߲方法ಒ

的中क़开๔೅配，ኄزޙఇ式ኻٗ字ࡕ如。زޙ೅配ኝ߲๼෇字ޏఇ式๟܏

߲方法࣮ࣷݓ false。

ฉ述示例第一次用ڟକኟሶ՗ٳ式元字ޙ——honou?r ఇ式中的 ?。ኄ߲元字ޙ的ᅪາ๟，

Đമ一߲字ޙ๟੗჋的đ，໯以ኄ߲ఇ式़ీ೅配 honour 也ీ೅配 honor。ူ面ምੂ߲例

子。्设࿢़்ၙ೅配 minimize，ᆼၙ೅配 minimiseǄኄዖ೔ႀ在英式英语中ড常见ǅ，

ఫ஺，੗以使用方ઔ号՗示ీ೅配一߲集中的任ᅪ一߲字ޙǄኻీ๟一߲ǅ，如ူ໯示：

Pattern p = Pattern.compile("minimi[sz]e");

՗ 9-1 ଚ出କ Java ኟሶ՗ٳ式੗以使用的一ၵ元字ޙ。

表9-1：正则表达式元字符

Њ字ቿ ਒　　˦ ซ　　ܫ

? ੗჋字ޙ——出现ଭ次ई一次  

* മ一߲字ޙ出现ଭ次ईܠ次  

+ മ一߲字ޙ出现一次ईܠ次  

{M,N} മ一߲字ޙ出现 M ڟ N 次  

\d 一߲数字  

\D 一߲փ๟数字的字ޙ  

\w 一߲组成َڇ的字ޙ 数字、字జ和 _

\W 一߲փీ组成َڇ的字ޙ  

\s 一߲੣ӣ字ޙ  

\S 一߲փ๟੣ӣ的字ޙ  

\n ࣑行ޙ  

\t 制՗ޙ  

. 任ᅪ一߲字ޙ 在 Java 中փԈ࣑ࡤ行ޙ

[ ] 方ઔ号中的任ᅪ一߲字ޙ ঢ作字ޙ组

[^ ] փ在方ઔ号中的任ᅪ一߲字ޙ ঢ作ಇأ字ޙ组

( ) 成一组ఇ式元໎ࠓ ঢ作组Ǆईվइ组ǅ
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Њ字ቿ ਒　　˦ ซ　　ܫ

| 定ᅭ੗჋ኵ 实现இ辑ई

^ 字زޙ的开ཀྵ  

$ 字زޙ的఍࿂  

੗以编ႀ߸ްሗ的ኟሶ՗ޙ使用ኄၵ元字。ޙኮྔ࣏有一ၵ，փ过ኄၵ๟基本的元字ُأ

：出的示例ߴ式，೅配本বമ面ٳ

// ጀᅪ，ՂႷ使用\\，ᅺ为࿢்Ⴔ要的๟字面量\，ܸ Java使用߲ڇ\ገᅭ字ޙ 
String pStr = "\\d"; // 一߲数字 
String text = "Apollo 13"; 
Pattern p = Pattern.compile(pStr); 
Matcher m = p.matcher(text); 
System.out.print(pStr + " matches " + text + "? " + m.find()); 
System.out.println(" ; match: " + m.group()); 
 
 
pStr = "[a..zA..Z]"; // 任ᅪ一߲字జ 
p = Pattern.compile(pStr); 
m = p.matcher(text); 
System.out.print(pStr + " matches " + text + "? " + m.find()); 
System.out.println(" ; match: " + m.group()); 
 
// 任ᅪ߲字జ，ڍ字జኻీ在aڟjኮक़，大ၭႀփ၌ 
pStr = "([a..jA..J]*)"; 
p = Pattern.compile(pStr); 
m = p.matcher(text); 
System.out.print(pStr + " matches " + text + "? " + m.find()); 
System.out.println(" ; match: " + m.group()); 
 
text = "abacab"; 
pStr = "a....b"; // a和bኮक़有຺߲字ޙ 
p = Pattern.compile(pStr); 
m = p.matcher(text); 
System.out.print(pStr + " matches " + text + "? " + m.find()); 
System.out.println(" ; match: " + m.group());

本ব঳ຐኮമ，࿢்࣏要介绍 Java 8 ཁ加ڟ Pattern 类中的一߲新方法：asPredicate()。

ᆅ෇ኄ߲方法的ణ的๟，ඟ开发ኁ通过०ڇ的方式ӝኟሶ՗ٳ式ᇑ Java 集合和对 lambda

՗ٳ式的ኧ׼૴系ഐ来。

्如有一߲ኟሶ՗ٳ式和一߲ᆯ字زޙ组成的集合，࢔ጲ඗ࣷں出现ኄ߲࿚༶：Đనၵ字

ዺޤኄ߲࿚༶，࿢்੗以使用过୳ഗఇ式，并使用ٴ式Ǜđ为କ࣮ٳ೅配ኄ߲ኟሶ՗زޙ

方法 asPredicate() ӝኟሶ՗ٳ式ገ࣑成 Predicate 对象，如ူ໯示：

String pStr = "\\d"; // 一߲数字 
Pattern p = Pattern.compile(pStr); 
 

ǄჄǅ　　
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String[] inputs = {"Cat", "Dog", "Ice-9", "99 Luftballoons"}; 
List<String> ls = Arrays.asList(inputs); 
List<String> containDigits = ls.stream() 
                               .filter(p.asPredicate()) 
                               .collect(Collectors.toList()); 
System.out.println(containDigits);

Java 对文本处理的ᇱิኧ׼完ඇీ฼任大ܠ数ฆᄽᆌ用对文本处理任务的一ӯ要൱。߸ߛ

级的任务，例如໇໭并处理ג大型数据集，ईްሗ的঴ဆ֡作ǄԈઔႚ式语法ǅ，ג出କ

本书ؑݔ，փ过要ኪ道，Java 的ิༀ系统࢔ಕ大，有ܠ࢔有用的ੰ，ܸ൐有ܠ࢔用于文本

处理和分ဆ的ጆ用技术。

9.2　数字和数学运算

本বศ෇༪ஃ Java 对数字类型的ኧ׼。具༹来ຫ，࿢்ࣷ༪ஃ Java 使用二৊制ցஓ՗示

的ኝ数类型，࣏ࣷ介绍ۅޝ数的՗示方式，以及ᆯُᆅഐ的一ၵ࿚༶。最ࢫ，࣏ࣷਉၵ例

子，ຫ௽如何使用 Java 。数ፔՔጚ的数学ሏ໙ࡧ的ࠃ༵ੰ

9.2.1　Java表示整数类型的方式

在 2.3 বຫ过，Java 的ኝ数类型ޙټۼ号，也৽๟ຫ，໯有ኝ数类型़੗以՗示ኟ数，也

੗以՗示޶数。ᅺ为计໙ऐኻీ处理二৊制数，໯以ྸ一合理的方式๟ӝ໯有੗ీ的࿋组

合分成ଇӷ，使用ഄ中一ӷ՗示޶数。

࿢்以 Java 的 byte 类型为例，ຫ௽ Java ๟如何՗示ኝ数的。byte 类型的数字቞ 8 ࿋，ᅺ

ُీ՗示 256 ߲փ同的数字Ǆन 128 ߲ኟ数和 128 数ǅ。0b0000_0000޶߲ ՗示的๟ଭǄ记

஘，在ڥ Java 中੗以使用 0b<binary digits> ኄᄣ的句法՗示二৊制数ǅ，ᅺُ࢔容ᅟੂ出

՗示ኟ数的࿋组合：

byte b = 0b0000_0001; 
System.out.println(b); // 1 
 
b = 0b0000_0010; 
System.out.println(b); // 2 
 
b = 0b0000_0011; 
System.out.println(b); // 3 
 
// ... 
 
b = 0b0111_1111; 
System.out.println(b); // 127

如ࡕ设定କ byte 类型数字的第一࿋，ޙ号ᆌ߀޿ՎǄᅺ为՗示ኟ数ᅙ经用完କഄ໱࿋ǅ。

໯以，0b1000_0000 组合ᆌ޿՗示గ߲޶数，փ过๟న߲޶数఼Ǜ
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Ӏቷ࿢்定ᅭ๚࿿的方式，在ኄዖ՗示方式中，࢔容ᅟቴڟ一ዖ๎՚࿋组合

๟ޏ՗示޶数的方式：如ࡕ࿋组合的ߛ࿋๟ 1，՗示的৽๟޶数。

࿢்来分ဆ一ူ໯有࿋ۼ为 1 的࿋组合：0b1111_1111。如ࡕ在ኄ߲数字ฉ加 1，ఫ஺ڥ

ئ出存ג৽ࣷࡕ的঳ڟ byte 类型໯Ⴔ的 8 ࿋，Վ成 0b1_0000_0000。如ࡕ࿢்ഽ制ӝኄ߲

数Վ成 byte 类型，৽要ࢮ୼ג出的ఫ一࿋，Վ成 0b0000_0000，也৽๟ଭ。ᅺُ，ຩഄጲ

඗，࿢்ӝ໯有࿋ۼ为 1 的࿋组合ණ定为 -1。ኄᄣ也৽ڟڥକޙ合常理的໙术ࡀሶ，如

ူ໯示：

b = (byte) 0b1111_1111; // -1 
System.out.println(b); 
b++; 
System.out.println(b); 
 
b = (byte) 0b1111_1110; // -2 
System.out.println(b); 
b++; 
System.out.println(b);

最ࢫ，࿢்来ੂ一ူ 0b1000_0000 ՗示的๟๊஺数字。ኄ߲࿋组合՗示的๟ኄ߲类型ీ՗

示的最ၭ޶数，໯以对 byte 类型来ຫ：

b = (byte) 0b1000_0000; 
System.out.println(b); // -128

ኄዖ՗示方式ঢ二进制补码，ޙټ号的ኟ数最常使用ኄዖ՗示方式。为କ有ၳ使用，ኻႴ

记ዿଇۅ：

• ໯有࿋ۼ为 1 的࿋组合՗示 -1Ǘ

• 如ࡕ设定କߛ࿋，՗示的๟޶数。

Java 的ഄ໱ኝ数类型Ǆshort、int 和 longǅ和 byte 的行为ๆ分၎ຼ，ኻփ过࿋数߸ܠ。

๟ڍ char 类型有໯փ同，ᅺ为໲՗示的๟ Unicode 字ޙ，փ过੗以使用గዖ方式՗示成࿮

号的ޙ 16 ࿋数字类型。Java 程Ⴞ员一ӯփࣷӝ char 。成ኝ数类型ړ

9.2.2　Java中的浮点数

计໙ऐ使用二৊制՗示数字。࿢்ᅙ经ຫ௽କ Java 如何使用二৊制ցஓ՗示ኝ数，ఫ஺分

数ईၭ数ሹ஺ӸǛ和बࢭ໯有现پ编程语言一ᄣ，Java 使用浮点运算՗示分数和ၭ数。ူ

面ຫ௽具༹的实现方式，ံຫๆ৊制Ǆ常ࡀၭ数ǅ，ምຫ二৊制。Java 在 java.lang.Math

类中定ᅭକଇ߲最ዘ要的数学常数，e 和 π，如ူ໯示：
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public static final double E = 2.7182818284590452354; 
public static final double PI = 3.14159265358979323846;

඗，ኄଇ߲常数ഄ实๟无理数，࿮法通过分数ई任何有၌的ၭ数৛ඓ՗示。2ړ 也৽๟ຫ，

在计໙ऐ中՗示้，࿮ஃ如何ၙ৑Ӹ法，ۼ有ป෇ဃֶ。्如࿢்ኻၙ使用 ̆ 的മӗ࿋

数，ܸ൐ၙӝኄၵ数字՗示成一߲ኝ数，ఫ஺੗以ၟኄᄣ՗示：

314159265 × 10-8

ኄዖ՗示方式၂୞କ实现ۅޝ数的基本方式。࿢்使用ഄ中ब࿋՗示数字的有ၳ࿋Ǆ在

ኄ߲例子中๟ 314159265ǅ，ଷྔब࿋ሶ՗示ڹ数的指数Ǆ在ኄ߲例子中๟ -8ǅ。有ၳ࿋

՗示的๟有效数字，ܸኸ数ຫ௽为କڟڥ໯Ⴔ的数字，要对有ၳ数字ፔฉᅎ֡作࣏๟ူ

ᅎ֡作。

使用ๆ৊制。੗๟计໙ऐ使用二৊制，໯以࿢்要以二৊制为例ຫۼ඗，ణമਉ的例子ړ

௽ۅޝ数的实现方式，ᆯُ也ሺ加କ一ၵްሗ܈。

0.1 ኄ߲数փీ使用有၌的二৊制数࿋՗示。也৽๟ຫ，人类࠲႐的໯有计

໙，使用ۅޝ数՗示้बࣷۼࢭ฿ඁ৛܈，ܸ൐ߵ本࿮法Ն௨ป෇ဃֶ。

ူ面ਉ߲例子，ຫ௽ป෇࿚༶：

double d = 0.3; 
System.out.println(d); // ৛႐཈჋的，Ն௨၂示వੂ的՗示 
 
double d2 = 0.2; 
// ᆌ޿๟-0.1，ٶڍ印出来的๟-0.09999999999999998 
System.out.println(d2 - d);

计໙的Քጚ๟ۅޝݔࡀ IEEE-754，Java ৽๟基于ኄ߲Քጚ实现的ۅޝ数。Ӏቷኄ߲Քጚ，

՗示Քጚ৛܈的ۅޝ数要使用 24 ߲二৊制数，՗示ມ৛ۅޝ܈数要使用 53 ߲二৊制数。

第 2 ቤ०୼༵ڟ过，如ࡕ有ᆘ件༬Ⴀኧ׼，Java ీ՗示ԲՔጚ要൱的߸৛ඓ的ۅޝ数。如

Ⴔ要完ඇग़容ഄ໱平台Ǆ੗ీ๟ড৹的平台ǅ，੗以使用ࡕ strictfp ，॰字্用ኄዖ行为࠲

ഽ制ፏ๰ IEEE-754 Քጚ。ڍኄዖ൧઄टഄณ见，बࢭփ用ኄ஺ፔ，ਨ大ܠ数程Ⴞ员ۼփ

ࣷ用ڟǄฯ዁见փڟǅኄ߲࠲॰字。

BigDecimal类

程Ⴞ员使用ۅޝ数้，ป෇ဃֶ๔ዕ๟߲ඟ人ཀྵ༯的࿚༶。为କ঴ਦኄ߲࿚༶，Java ࠃ༵

ጀ 2：ഄ实，ኄ๟ଇ߲ᅙኪ的超越数。
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କ java.math.BigDecimal 类，ኄ߲类以ၭ数ႚ式实现任ᅪ৛܈的计໙。使用ኄ߲类੗以঴

ਦ有၌߲二৊制࿋࿮法՗示 0.1 的࿚༶，փ过在 BigDecimal 对象和 Java 基本类型ኮक़၎

：一ၵՉᇹ൧઄，如ူ໯示ڟገ้࣑࣏๟ࣷᇜࢻ

double d = 0.3; 
System.out.println(d); 
 
BigDecimal bd = new BigDecimal(d); 
System.out.println(bd); 
 
bd = new BigDecimal("0.3"); 
System.out.println(bd);

੗๟，৽໙໯有计໙ۼӀቷๆ৊制৊行，ධ඗有ၵ数，例如 1/3，࿮法使用有৑ၭ数՗示。

࿢்来ੂ一ူ׈๬使用 BigDecimal ՗示ኄዖ数้ࣷ出现๊஺ጒ઄：

bd = new BigDecimal(BigInteger.ONE); 
bd.divide(new BigDecimal(3.0)); 
System.out.println(bd); // ᆌ޿๟1/3

ᅺ为 BigDecimal ࿮法৛ඓ՗示 1/3，໯以ۙ用 divide() 方法้ࣷಙ出 ArithmeticException

ᅴ常。ᅺُ，使用 BigDecimal ้一定要ൣႝںᅪ๎ڟనၵሏ໙的঳ࡕ੗ీ๟࿮৑ၭ数。߸

ሧ的๟，ArithmeticException ๟ሏ行้的࿄ॠᅴ常，໯以出现ኄዖᅴ常้，Java 编译ഗߵ

本փࣷ发出য়ߢ。

最࠲，ࢫ于ۅޝ数，໯有ߛ级程Ⴞ员ۼᆌ޿ለ܁ David Goldberg ႀ的ĐWhat Every 

Computer Scientist Should Know About Floating-Point Arithmeticđ。网ฉ੗以ൟᅟቴڟኄೊ文

ቤ，ܸ൐੗以௨ݯለ3。܁

9.2.3　Java的数学函数标准库

在঳ຐ Java 对数字数据和数学ሏ໙的介绍ኮമ，࿢்࣏要०ڇຫ௽ Java Քጚੰ中的一ၵ

ዺ方法，在ޤ๟静ༀۼ数基本ฉࡧ数。ኄၵࡧ java.lang.Math 类中定ᅭ，Ԉઔ如ူ。

• abs()

。有对ᆌ的ዘ载方法ۼኸ定数的ਨ对ኵ。փ同的基本类型࣮ݓ

• 三角函数

计໙ኟ၀、ᇆ၀和ኟൎڪ的基本ࡧ数。Java 数Ǆ例如反ኟࡧକມ൸၍版本和反ࠃ༵࣏

၀ǅ。

ጀ3：  ኄೊஃ文发՗在Computing Surveysሗኾ1991年3月号ฉ。Sunິࠅ的《数ኵ计໙ኸళ》手册૛有中文版，

址：http://docs.oracle.com/cd/E19059-01/stud.9/817-7888/817-7888.pdf。——译ኁጀں
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• max()和min()

ኄଇ߲๟ዘ载的ࡧ数，分՚࣮ݓଇ߲֖数Ǆຌ于同一ዖ数字类型ǅ中ড大的数和ডၭ

的数。

• floor()

Բኸ定֖数Ǆdouble࣮ݓ 类型ǅၭ的最大ኝ数。ceil() 方法࣮ݓԲኸ定֖数大的最ၭ

ኝ数。

• pow()、exp()和log()

pow() 方法以第一߲֖数为ڹ数，第二߲֖数为ኸ数，计໙次方Ǘexp() 方法ፔኸ数ሏ

໙Ǘlog() 方法ፔ对数ሏ໙。log10() 方法计໙对数้以 10 为ڹ数，ܸփ๟ጲ඗常数。

ူ面ਉ一ၵ०ڇ的示例，ຫ௽如何使用ኄၵࡧ数：

System.out.println(Math.abs(2)); 
System.out.println(Math.abs(-2)); 
 
double cosp3 = Math.cos(0.3); 
double sinp3 = Math.sin(0.3); 
System.out.println((cosp3 * cosp3 + sinp3 * sinp3)); // ๔ዕ为1.0 
 
System.out.println(Math.max(0.3, 0.7)); 
System.out.println(Math.max(0.3, -0.3)); 
System.out.println(Math.max(-0.3, -0.7)); 
 
System.out.println(Math.min(0.3, 0.7)); 
System.out.println(Math.min(0.3, -0.3)); 
System.out.println(Math.min(-0.3, -0.7)); 
 
System.out.println(Math.floor(1.3)); 
System.out.println(Math.ceil(1.3)); 
System.out.println(Math.floor(7.5)); 
System.out.println(Math.ceil(7.5)); 
 
System.out.println(Math.round(1.3)); // ࣮ݓኵ为long类型 
System.out.println(Math.round(7.5)); // ࣮ݓኵ为long类型 
 
System.out.println(Math.pow(2.0, 10.0)); 
System.out.println(Math.exp(1)); 
System.out.println(Math.exp(2)); 
System.out.println(Math.log(2.718281828459045)); 
System.out.println(Math.log10(100_000)); 
System.out.println(Math.log10(Integer.MAX_VALUE)); 
 
System.out.println(Math.random()); 
System.out.println("Let's toss a coin: "); 
if (Math.random() > 0.5) { 
    System.out.println("It's heads"); 
} else { 
    System.out.println("It's tails"); 
}
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最ࢫ，࿢்०要༪ஃ一ူ Java 的 random() ॺ一߲ظࣷ，数。๯次ۙ用ኄ߲方法้ࡧ

java.util.Random 类新实例。ኄ๟߲伪随机数生成器ǄPseudorandom Number Generator，

PRNGǅ：ิ成的数ੂഐ来๟ໜऐ的，ഄ实๟ᆯ一߲数学ࠅ式ิ成的。4Java 的 PRNG 使用

的ࠅ式ๆ分०ڇ，例如：

// ቌጲjava.util.Random类 
public double nextDouble() { 
    return (((long)(next(26)) << 27) + next(27)) * DOUBLE_UNIT; 
}

如ࡕ࿁ໜऐ数Ⴞଚጺ๟ٗ同一߲ں方开๔，ఫ஺৽ࣷิ成完ඇ၎同的数字ୁ。为କ঴ਦኄ

߲࿚༶，੗以向 PRNG ，一߲৑੗ీ༵升ໜऐႠ的ዖ子ኵ。为କԍኤዖ子ኵ的ໜऐႠࠃ༵

Java ࣷ使用 CPU 计数ഗ中的ኵ，ኄ߲ኵ一ӯ用于ߛ৛܈计้。

Java ᇱิ的ໜऐ数ิ成ऐ制ీ஢ፁܠ数常ࡀᆌ用，ڍగၵጆᄽᆌ用Ǆ༬՚๟

௢ஓ၎࠲的ᆌ用和గၵఇెᆌ用ǅ的要൱ჹ格ܠڥ。如ࡕ要开发ኄ类ᆌ用，

൩ጧკᅙ经在ኄၵଶᇘ中的程Ⴞ员，ლ൱ጆᄽॺᅱ。

对文本和数字数据的介绍঳ຐକ，ူ面介绍ଷ一ዖ最常ᇜڟ的数据ዖ类：න೺和้क़。

9.3　在Java 8中处理日期和时间

बࢭ໯有ฆᄽᆌ用෉件ۼ具有一ၵන೺和้क़的߁౒。ॺఇኈ实๘হ的๚件ईऄ้ۯ，ኪ

道๚件๊஺้ࢪ发ิ੗以对ࢫჄԒߢ和ᇘ对象的Բড࢔ۼዘ要。Java 8 完ඇ߀Վକ开发

ኁ处理න೺和้क़的方式。本ব介绍 Java 8 ᆅ෇的新߁౒。在ኮമ的版本中，ኻీ通过

java.util.Date 类处理න೺和้क़，ܸ൐ኄ߲类ு有ॺఇኄၵ߁౒。使用৹ API 的پஓᆌ

৑ራገ用新޿ API。

9.3.1　介绍Java 8的日期和时间API
Java 8 ᆅ෇କ一߲新Ԉ java.time，Ԉࡤକܠ数开发ኁࣷۼ用ڟ的ࢃ႐类。ኄ߲Ԉ分为຺߲

子Ԉ。

• java.time.chrono

开发ኁ使用的૦法փޙ合 ISO Քጚ้，Ⴔ要ᇑኮ঍ࢻ的ഄ໱ु年法。例如න本૦法。

ጀ 4：在计໙ऐ中࢔వิ成ኈኟ的ໜऐ数，也࢔ณ有ኄ方面的Ⴔ൱。如ࡕኈၙิ成ኈኟ的ໜऐ数，一ӯۼႴ

要༬๺的ᆘ件ኧ׼。
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• java.time.format

ኄ߲Ԉ中的 DateTimeFormatter 类用于ӝන೺和้क़对象ገ࣑成字زޙ，以及ӝ字زޙ

঴ဆ成න೺和้क़对象。

• java.time.temporal

Ԉࡤන೺和้क़ࢃ႐类໯Ⴔ的থ੨，࣏؏象କ一ၵන೺方面的ߛ级֡作Ǆ例如ֱკ和ۙ

বഗǅ。

• java.time.zone

。ኄ߲Ԉڟ用փۼ数开发ኁܠሶ使用的类Ǘࡀ区้֫ڹ

՗示้क़้，最ዘ要的߁౒ኮ一๟，గ߲实้༹क़ዡฉ的ຨ้ۅ。़඗ኄ߲߁౒在ုᅭ၎

对ஃڪ理ஃ中ᅙ经有କ完฀的定ᅭ，ఫ஺在计໙ऐ中՗示้क़৽要ፔၵ्设。Java 8 使用

一߲ Instant 对象՗示一้߲क़ۅ，ܸ൐ፔକူ述࠲॰्设：

• ՗示的௱数փీג出 long 类型的ൽኵྷݔǗ

• ՗示的้क़փీԲభ௱࣏৛ဦ。

ᅺُ，ీ՗示的้क़๴ړڟമ计໙ऐ系统的ీ૰໯၌制。փ过，࣏有一߲基本߁౒Ⴔ要

介绍。

Instant对象๟้੣中的ڇ一๚件。੗๟，程Ⴞ员经常要处理的ඐ๟ଇ߲๚件ኮक़的้क़क़

߰，໯以 Java 8 ࣏ᆅ෇କ java.time.Duration 类。ኄ߲类ࣷࢮ୼੗ీ出现的න૦ၳᆌǄ例

如ဲସ้ǅ。କ঴ຨ้和๚件׼Ⴤ้क़的基本߁౒ኮࢫ，࿢்来ੂ一ူຨ้的具༹՗现。

1. 时间戳的组成

图 9-1 ቛ示କ使用փ同方式分঴้क़ڟڥم的߲߳部分。

ZonedDateTime
29 Mar 2014 09:00 AM GMT

LocalDateTime

LocalDate

LocalTime

ZonedId

图 9-1：分解时间戳

方适合使用փ同的؏象方式。例如，有ၵฆᄽᆌ用主要处理的๟ں॰๟要ኪ道，փ同的࠲

LocalDate 对象，ُ้Ⴔ要的้क़૭܈๟一߲工作න。ܸ有ၵᆌ用Ⴔ要ჱ௱级ฯ዁๟ࡹ௱

级৛܈。开发ኁ要କ঴໯Ⴔ的ᄽ务இ辑，在ᆌ用中使用合适的՗示方式。
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2. 示例

න೺和้क़ API փ๟一ו一န৽ీ完ඇ掌握的。ူ面ਉ߲例子，ኄ߲示例定ᅭକ

一߲නኾ类，记୤ิන。如ࡕಸേే࢔容ᅟྮ记ิන，ఫ஺ኄᄣ的类Ǆᆮഄ๟

getBirthdaysInNextMonth() ኄᄣ的方法ǅ੗以࢔ࠃ༵ేߴ大的ӻዺ：

public class BirthdayDiary { 
    private Map<String, LocalDate> birthdays; 
 
    public BirthdayDiary() { 
        birthdays = new HashMap<>(); 
    } 
 
    public LocalDate addBirthday(String name, int day, int month, 
                                 int year) { 
        LocalDate birthday = LocalDate.of(year, month, day); 
        birthdays.put(name, birthday); 
 
        return birthday; 
    } 
 
    public LocalDate getBirthdayFor(String name) { 
        return birthdays.get(name); 
    } 
 
    public int getAgeInYear(String name, int year) { 
        Period period = Period.between(birthdays.get(name), 
            birthdays.get(name).withYear(year)); 
 
        return period.getYears(); 
    } 
 
    public Set<String> getFriendsOfAgeIn(int age, int year) { 
        return birthdays.keySet().stream() 
                .filter(p -> getAgeInYear(p, year) == age) 
                .collect(Collectors.toSet()); 
    } 
 
    public int getDaysUntilBirthday(String name) { 
        Period period = Period.between(LocalDate.now(), 
            birthdays.get(name)); 
        return period.getDays(); 
    } 
 
    public Set<String> getBirthdaysIn(Month month) { 
        return birthdays.entrySet().stream() 
                .filter(p -> p.getValue().getMonth() == month) 
                .map(p -> p.getKey()) 
                .collect(Collectors.toSet()); 
    } 
 
    public Set<String> getBirthdaysInNextMonth() { 
        return getBirthdaysIn(LocalDate.now().getMonth()); 
    } 
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    public int getTotalAgeInYears() { 
        return birthdays.keySet().stream() 
                .mapToInt(p -> getAgeInYear(p, 
                      LocalDate.now().getYear())) 
                .sum(); 
    } 
}

ኄ߲类ቛ示କ如何使用֫گ API 实现有用的ీࠀ。ኄ߲类࣏用ڟକ一ၵ新技术，例如 Java

的ୁ API，ܸ൐ᄇ示କ如何ӝ LocalDate 类๫作փ੗Վ的类使用，以及如何ӝන೺ړ成ኵ

处理。

9.3.2　查询

：于గ้߲क़对象的࿚༶，例如࠲一ၵٴ൧઄ူ，࿢்要࣮ܠ࢔

• ኄ߲න೺在 3 月 1 නኮമ஘Ǜ

• ኄ߲න೺໯在的年ݻ๟෎年஘Ǜ

• ৃཀਐ࿢ူ一次ิන࣏有ܠณཀǛ

为କ࣮ٴኄၵ࿚༶，੗以使用 TemporalQuery থ੨，ഄ定ᅭ如ူ໯示：

public interface TemporalQuery<R> { 
    R queryFrom(TemporalAccessor temporal); 
}

queryFrom() 方法的֖数փీ为 null，փ过，如ࡕ঳ࡕ՗示փ存在的ኵ，੗以使用 null 作

为࣮ݓኵ。

Predicate থ੨实现的ֱკ੗以理঴为ኻీ࣮ٴĐ๟đईĐޏđ的࿚༶。ܸ

TemporalQuery থ੨实现的ֱკ߸೵适，أକీ࣮ٴĐ๟đईĐޏđኮྔ，

。࿚༶ڪณđ和Đన一߲đܠĐ有ٴ࣮ీ࣏

ူ面ੂ一ֱ߲კ的具༹示例，ኄֱ߲კ࣮ٴ的࿚༶๟：Đኄ߲න೺在一年中的న߲ल

ǛđJava 8܈ փ኱থኧ׼ल܈，ᅺُ要使用类ຼူ面的پஓ：

LocalDate today = LocalDate.now(); 
Month currentMonth = today.getMonth(); 
Month firstMonthofQuarter = currentMonth.firstMonthOfQuarter();

ኄᄣႀு有ӝल܀ڇ܈؏象出来，࣏Ⴔ要编ႀጆ用的پஓ。ူ面࿢்ฎྲકቛ一ူ JDK，

定ᅭ如ူ的஼ਉ类型：
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public enum Quarter { 
    FIRST, SECOND, THIRD, FOURTH; 
}

现在，੗以ኄᄣ编ႀֱკ：

public class QuarterOfYearQuery implements TemporalQuery<Quarter> { 
    @Override 
    public Quarter queryFrom(TemporalAccessor temporal) { 
        LocalDate now = LocalDate.from(temporal); 
 
        if(now.isBefore(now.with(Month.APRIL).withDayOfMonth(1))) { 
            return Quarter.FIRST; 
        } else if(now.isBefore(now.with(Month.JULY) 
                               .withDayOfMonth(1))) { 
            return Quarter.SECOND; 
        } else if(now.isBefore(now.with(Month.NOVEMBER) 
                               .withDayOfMonth(1))) { 
            return Quarter.THIRD; 
        } else { 
            return Quarter.FOURTH; 
        } 
    } 
}

TemporalQuery 对象੗以኱থ使用，也੗以क़থ使用。ူ面߳ਉ一߲例子：

QuarterOfYearQuery q = new QuarterOfYearQuery(); 
 
// ኱থ使用 
Quarter quarter = q.queryFrom(LocalDate.now()); 
System.out.println(quarter); 
 
// क़থ使用 
quarter = LocalDate.now().query(q); 
System.out.println(quarter);

ߴدक़থ使用，नӝֱკ对象作为֖数ࡻ数൧઄ူ，最ܠ query() 方法，ᅺ为ኄᄣႀ出的

。܁ஓ߸ᅟ于ለپ

9.3.3　调节器

ۙবഗ的作用๟Ⴊ߀න೺和้क़对象。्如࿢்ၙइൽగ้߲क़م໯在ल܈的第一ཀ：

public class FirstDayOfQuarter implements TemporalAdjuster { 
    @Override 
    public Temporal adjustInto(Temporal temporal) { 
 
        final int currentQuarter = YearMonth.from(temporal) 
                .get(IsoFields.QUARTER_OF_YEAR); 
 
        switch (currentQuarter) { 
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            case 1: 
                return LocalDate.from(temporal) 
                        .with(TemporalAdjusters.firstDayOfYear()); 
            case 2: 
                return LocalDate.from(temporal) 
                        .withMonth(Month.APRIL.getValue()) 
                        .with(TemporalAdjusters.firstDayOfMonth()); 
            case 3: 
                return LocalDate.from(temporal) 
                        .withMonth(Month.JULY.getValue()) 
                        .with(TemporalAdjusters.firstDayOfMonth()); 
            case 4: 
                return LocalDate.from(temporal) 
                        .withMonth(Month.OCTOBER.getValue()) 
                        .with(TemporalAdjusters.firstDayOfMonth()); 
            default: 
                return null; // ੝定փࣷ执行ڟኄ૛ 
        } 
    } 
}

ူ面ਉ߲例子，ੂੂ如何使用ۙবഗ：

LocalDate now = LocalDate.now(); 
Temporal fdoq = now.with(new FirstDayOfQuarter()); 
System.out.println(fdoq);

ኄ૛的࠲॰๟ with() 方法，ኄپ܎ஓံ܁ൽ一߲ Temporal 对象，඗࣮ݓࢫႪࢫ߀的ଷ一

߲对象。在处理փ੗Վ对象的 API 中经常ࣷ见ڟኄዖ方式。

9.3.4　过时的日期和时间API
੗ပ，ܠ࢔ᆌ用࣏ு有ገ用 Java 8 中ᆫႯ的න೺和้क़ੰ。໯以，为କ完ኝႠ，本ব०要

介绍一ူ以മ的 Java 版本对න೺和้क़的ኧ׼Ǆ以 java.util.Date 类为基إǅ。

在 Java 8 环境中，՚在使用过้的න೺和้क़类，ᆮഄ๟ java.util.Date类。

在ড৹的 Java 版本中ு有 java.time Ԉ，开发ኁኻీᅈડ java.util.Date 类༵ࠃ的基إኧ

๟׬的ྸ一方式。໚඗ኄ߲类的ఁم以മ，ኄ๟՗示้क़。׼ Date，ڍഄ实໲为න೺和้

क़ࠃ༵ۼକ၎ᆌ的组件，ᅺُ也为ܠ࢔程Ⴞ员ټ来କ大量ઓඡ。

Date 类༵ࠃ的过้ኧ׼有ܠ࢔࿚༶。

• Date 类的实现方式փኟඓ。໲՗示的ഄ实փ๟න೺，߸ၟ๟้क़م。ᅺُႴ要使用փ

同的方式՗示න೺、න೺和้क़，以及ຨ้้क़م。
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• Date 对象๟੗Վ的。ظॺන೺的ᆅ用ࢫ，ም次ኸ向ኄ߲对象้੗以Ⴊ߀໲的ኵ。

• Date 类փޙ合 ISO-8601 Քጚ。ኄ๟ඇ൰通用的න೺Քጚ，ࡀ定๊஺๟有ၳ的න೺。

• Date 类中有၎ܠړ的ച用方法。

ኄ߲版本的 JDK 使用ଇ߲ࠓሰ方法ظॺ Date 对象：一߲ࠓሰ方法փথ๴֖数，用于ظॺ

ሰ方法থ๴一߲֖数，नਐࠓമ้क़Ǘଷ一߲ړ Epoch ้क़ 5 的ࡹ௱数。

9.4　小结

本ব介绍କܠዖփ同类型的数据。文本和数字数据๟最常见的，փ过现实中的程Ⴞ员࣏ࣷ

ᇜܠ࢔ڟഄ໱数据类型。ူ一ቤ介绍存ئ数据的文件，以及处理 I/O 和网ஏ的新方式。႞

ሏ的๟，Java 为ܠ࢔ኄዖ؏象ࠃ༵ۼକଆࡻ的处理方式。

ጀ 5：Epoch ้क़๟ 1970-01-01 00:00:00 UTC。——译ኁጀ
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处理文件和I/O

ٗ第 1 版开๔，Java ৽ኧ׼๼෇ / ๼出ǄI/Oǅ。੗๟，ᆯ于 Java ट૰ၙ实现平台܀૬Ⴀ，

໯以ራ೺版本中的 I/O 。用ࡻᅺُփ๟ఫ஺，ీࠀ加ഽۙ੗ᅎኲႠܸփ๟߸ీࠀ

本ቤࢫ面ࣷ介绍，ᇱ来的 API ᅙ经ڟڥց؊，Վ࢔ڥ丰޷，ܸ൐ీࠀ完฀，ᅟ于使用。๯

ံ，࿢்要介绍 Java 以മ处理 I/O 的Đ经ۆđ方式，ኄ๟现پ方式的基إ。

10.1　Java处理I/O的经典方式

File 类๟以മ Java 处理文件 I/O 的基إ。ኄ߲؏象़ీ՗示文件，也ీ՗示ణ୤，փ过有

้使用ഐ来有ၵ஑ݑ，ႀ出的پஓ如ူ໯示：

 的ॆణ୤ࢽॺ一߲文件对象，՗示用ظ //
File homedir = new File(System.getProperty("user.home")); 
 
 ॺ一߲对象，՗示配置文件ظ //
// Ǆॆణ୤中ᆌ޿存在ኄ߲文件ǅ 
File f = new File(homedir, "app.conf"); 
 
// ॠֱ文件๟ޏ存在，๟ޏኈ๟文件，以及๟ޏ੗܁ 
if (f.exists() && f.isFile() && f.canRead()) { 
 
 ॺ一߲文件对象，՗示新配置ణ୤ظ //  
  File configdir = new File(f, ".configdir"); 
  // ඗ظࢫॺኄ߲ణ୤ 
  configdir.mkdir(); 
  // 最ࢫ，ӝ配置文件ᅎڟ新࿋置 
  f.renameTo(new File(configdir, ".config")); 
}
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ฉ述پஓቛ现କ File 类使用ଳऄ的一面，ڍ也ᄇ示କኄዖ؏象ټ来的一ၵ࿚༶。一ӯ൧઄

ူ，Ⴔ要ۙ用ܠ࢔方法ֱკ File 对象֍ీಒ܏ኄ߲对象ڹڟ՗示的๟๊஺，以及具有๊஺

ీ૰。

10.1.1　文件

File 类中有၎ܠړ的方法，ߵڍ本ு有኱থ༵ࠃ一ၵ基本ీࠀǄᆮഄ๟࿮法܁ൽ文件的

内容ǅ。

ူ述پஓ०要ጺ঳କ File 类中的方法：

// 权၌管理 
boolean canX = f.canExecute(); 
boolean canR = f.canRead(); 
boolean canW = f.canWrite(); 
 
boolean ok; 
ok = f.setReadOnly(); 
ok = f.setExecutable(true); 
ok = f.setReadable(true); 
ok = f.setWritable(false); 
 
// 使用փ同的方式՗示文件ఁ 
File absF = f.getAbsoluteFile(); 
File canF = f.getCanonicalFile(); 
String absName = f.getAbsolutePath(); 
String canName = f.getCanonicalPath(); 
String name = f.getName(); 
String pName = getParent(); 
URI fileURI = f.toURI(); // ظॺ文件路০的URIႚ式 
 
// 文件的元数据 
boolean exists = f.exists(); 
boolean isAbs = f.isAbsolute(); 
boolean isDir = f.isDirectory(); 
boolean isFile = f.isFile(); 
boolean isHidden = f.isHidden(); 
long modTime = f.lastModified(); // ਐEpoch้क़的ࡹ௱数 
boolean updateOK = f.setLastModified(updateTime); // ࡹ௱ 
long fileLen = f.length(); 
 
// 文件管理֡作 
boolean renamed = f.renameTo(destFile); 
boolean deleted = f.delete(); 
 
 ॺ文件փࣷޮ盖现有文件ظ //
boolean createdOK = f.createNewFile(); 
 
// 处理ଣ้文件 
File tmp = File.createTempFile("my-tmp", ".tmp"); 
tmp.deleteOnExit(); 
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// 处理ణ୤ 
boolean createdDir = dir.mkdir(); 
String[] fileNames = dir.list(); 
File[] files = dir.listFiles();

File 类中࣏有一ၵ方法փ完ඇޙ合ኄዖ؏象。ഄ中ܠ数方法ۼ要ֱკ文件系统Ǆ例如，ֱ

კ੗用੣क़ǅ：

long free, total, usable; 
 
free = f.getFreeSpace(); 
total = f.getTotalSpace(); 
usable = f.getUsableSpace(); 
 
File[] roots = File.listRoots(); // ໯有੗用的文件系统ߵణ୤

10.1.2　流

I/O ୁ؏象Ǆփ要߶ Java 8 集合 API 使用的ୁंߟକǅ出现在 Java 1.0 中，用于处理ᆘಎ

ईഄ໱ᇸ发出的૶Ⴤ字বୁ。

ኄ߲ API 的ࢃ႐๟一对؏象类，InputStream 和 OutputStream。ኄଇ߲类使用ݘ࠽，๚实

ฉ，ĐՔጚđ๼෇和๼出ୁǄSystem.in 和 System.outǅ৽๟ኄዖୁ。Քጚ๼෇和๼出ୁ๟

System 类的ࠅ开静ༀ字܎，在最०ڇ的程Ⴞ中也ీ用ڟ：

System.out.println("Hello World!");

ୁ的గၵ༬定的子类，例如 FileInputStream 和 FileOutputStream，੗以֡作文件中܀ڇ

的字ব。例如，ူ述پஓ用于统计文件中 ASCII 97Ǆၭႀ的 aǅ出现的次数：

try (InputStream is = new FileInputStream("/Users/ben/cluster.txt")) { 
  byte[] buf = new byte[4096]; 
  int len, count = 0; 
  while ((len = is.read(buf)) > 0) { 
    for (int i=0; i<len; i++) 
      if (buf[i] == 97) count++; 
  } 
  System.out.println("'a's seen: "+ count); 
} catch (IOException e) { 
  e.printStackTrace(); 
}

使用ኄዖ方式处理ᆘಎ中的数据ඍ݄ଳऄႠ，ᅺ为ܠ数开发ኁ习࠹以字ܸޙփ๟字ব的

方式າ੊࿚༶。ᅺُ，ኄዖୁ经常和֫ߛ的 Reader 和 Writer 类঳合在一ഐ使用。Reader

和 Writer 类处理的๟字ୁޙ，ܸփ๟ InputStream 和 OutputStream 及ഄ子类༵ࠃ的֫گ

字বୁ。
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10.1.3　Reader和Writer类

ӝ؏象ٗ字ব༵升ڟ字ࢫޙ，开发ኁ৽߸ຄဒ໯面对的 API କ，ܸ൐ኄᄣ也ీࡀՆܠ࢔ᆯ

字ޙ编ஓ和 Unicode 。ᆅഐ的࿚༶ڪ

Reader 和 Writer 类ॐࠓ在字বୁ၎࠲的类ኮฉ，࿮Ⴔም处理֫گ I/O ୁ。ኄଇ߲类有ब߲

子类，ྫྫۼଇଇ঳合在一ഐ使用，例如：

• FileReader

• BufferedReader

• InputStreamReader

• FileWriter

• PrintWriter

• BufferedWriter

ැၙ܁ൽ一߲文件中的໯有行，并ӝኄၵ行ٶ印出来，੗以在 FileReader 对象的基إฉ使

用 BufferedReader 对象，如ူ述پஓ໯示：

try (BufferedReader in = 
  new BufferedReader(new FileReader(filename))) { 
  String line; 
 
  while((line = in.readLine()) != null) { 
    System.out.println(line); 
  } 
} catch (IOException e) { 
  // ኄ处理FileNotFoundExceptionڪᅴ常 
}

如ٗၙࡕዕ܁܋ൽ行，ܸփ๟文件，一ӯࣷ在 System.in 对象ฉ使用 InputStreamReader 对

象。࿢்来ੂ߲例子，在ኄ߲示例中࿢்ၙٗዕ܁܋ൽ行，ڍ༬๺对ځ以༬๺字ޙ开ཀྵ的

行——ኄዖ行๟要处理的ంସǄĐ元đǅ，ܸփ๟೵通文本。ܠ࢔଎ཀ程Ⴞ，Ԉઔ IRC，ۼ

Ⴔ要ኄዖీࠀ。ኄ૛，࿢்要঺ዺ第 9 ቤ介绍的ኟሶ՗ٳ式：

Pattern SHELL_META_START = Pattern.compile("^#(\\w+)\\s*(\\w+)?"); 
 
try (BufferedReader console = 
  new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in))) { 
  String line; 
 
  READ: while((line = console.readLine()) != null) { 
    // ॠֱ༬๺的ంସ 
    Matcher m = SHELL_META_START.matcher(line); 
    if (m.find()) { 
      String metaName = m.group(1); 
      String arg = m.group(2); 
      doMeta(metaName, arg); 
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      continue READ; 
    } 
 
    System.out.println(line); 
  } 
} catch (IOException e) { 
  // ኄ૛处理FileNotFoundExceptionڪᅴ常 
}

ැၙӝ文本๼出ڟ文件中，੗以使用如ူپஓ：

File f = new File(System.getProperty("user.home") 
 + File.separator + ".bashrc"); 
try (PrintWriter out 
   = new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter(f)))) { 
  out.println("## Automatically generated config file. DO NOT EDIT"); 
} catch (IOException iox) { 
  // 处理ᅴ常 
}

Java 处理 I/O 的৹ޅ格中有ၵీࠀ౾ܻ也有用。例如，处理文本文件้，FilterInput- 

Stream 类ྫྫݥ常有用。对于ၙ使用类ຼ于经ۆĐ管道đI/O 方式通႑的၍程来ຫ，Java

କࠃ༵ PipedInputStream 和 PipedReader 类，以及对ᆌ的ႀ෇ഗ。

କ一ዖ语言༬Ⴀ——Đ处理ጨᇸ的ڟ次用ܠణമ为ኹ，本ቤڟ try 语句đǄtry-with-

resources，TWRǅ。ኄዖ语句的句法在 2.5.18 ব०ڇ介绍过，ڍ要঳合 I/O 作֍ీ؊分֡ڪ

发ࣩയీ，ܸ൐࣏ߴ৹ I/O 。来କ新ิټ格ޅ

10.1.4　再次介绍TWR
为କ؊分发ࣩ Java 的 I/O ీ૰，一定要理঴如何以及何้使用 TWR。何้使用ࡻ࢔ඓ定，

ኻ要੗以用৽用。

在 TWR 出现ኮമ，ՂႷ手࠲ۯԿጨᇸ，ܸ൐处理ጨᇸኮक़ްሗ঍ࢻ的پஓ੗ీ有ඍ။，

࿮法࠲Կጨᇸ，ܸٗڞዂጨᇸႅ୞。

๚实ฉ，ߵ据ोࠡ文工程฾的ࠚ计，在 JDK 6 的؛๔版本中，处理ጨᇸ的پஓ有 60% ۼ

փኟඓ。ᅺُ，़඗૶平台的作ኁۼ࿮法完ඇኟඓں手ۯ处理ጨᇸ，ఫ஺໯有新پஓ၂඗

使用޿ᆌۼ TWR。

实现 TWR 的࠲॰๟一߲新থ੨——AutoCloseable。ኄ߲新থ੨Ǆ在 Java 7 中出现ǅ๟

Closeable 的኱থגথ੨，՗示ጨᇸՂႷጲ࠲ۯԿ。为ُ，编译ഗ֭ࣷ෇༬๺的ᅴ常处理

。ஓپ

在 TWR 的ጨᇸ子句中，ኻీำ௽实现କ AutoCloseable থ੨的对象，ܸ൐数量փ၌：
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try (BufferedReader in = new BufferedReader( 
                           new FileReader("profile")); 
     PrintWriter out = new PrintWriter( 
                         new BufferedWriter( 
                           new FileWriter("profile.bak")))) { 
  String line; 
  while((line = in.readLine()) != null) { 
    out.println(line); 
  } 
} catch (IOException e) { 
  // ኄ૛处理FileNotFoundExceptionڪᅴ常 
}

ኄᄣႀ，ጨᇸ的作用ᇘ৽ጲݣۯ෇ try ੷中，߲߳ጨᇸǄփ管๟੗܁的࣏๟੗ႀ的ǅࣷ

Ӏቷኟඓ的ຩႾጲ࠲ۯԿ，ܸ൐编译ഗ֭෇的ᅴ常处理پஓࣷ੊୯ڟጨᇸኮक़的၎ࢻᅈ

ડ࠲系。

TWR 的作用大ዂ和 C# 的 using ॰字类ຼ，开发ኁ੗以ӝ࠲ TWR ੂ成Đኟඓ的ዕ঳方

式đ。6.4 বຫ过，新پஓਨ对փీ኱থ使用ዕ঳ऐ制，ܸ一定要使用 TWR。৹پஓᆌ޿

用࣑，ࠓ据൧઄৑ራዘߵ TWR。

10.1.5　I/O经典处理方式的问题

नՍཁ加କ๴࣌ᆓ的 TWR，File 及၎࠲的类࣏๟有一ၵ࿚༶，৽໙执行Քጚ的 I/O ֡作

也փ理ၙ，࿮法ݘ࠽使用。例如：

• ඍณ处理常见֡作的方法Ǘ

• 在փ同的平台中փీ使用一ዂ的方式处理文件ఁǗ

• ு有统一的文件ຌႠఇ型Ǆ例如，܁ႀఇ型ǅǗ

• వ以Փ૦࿄ኪ的ణ୤঳ࠓǗ

• ு有平台ई֡作系统ጆ用的༬ႠǗ

• փኧ׼使用ݥፆ෗方式处理文件系统。

为କ߀฀ኄၵඍۅ，Java 的 I/O API 在过ඁ的ब߲主版本中一኱在߀৊。኱ڟ Java 7，处

理 I/O ֍ኈኟՎڥ०ၳߛܸڇ。

10.2　Java处理I/O的现代方式

Java 7 ᆅ෇କඇ新的 I/O APIǄ一ӯ׬为 NIO.2ǅ，बࢭ੗以完ඇൽپ以മ使用 File 类处理

I/O 的方式。新ཁ加的߲߳类ۼ在 java.nio.file Ԉ中。

൧઄ူ，使用ܠ࢔ Java 7 ᆅ෇的新 API 处理 I/O ߸०ڇ。新 API 分为ଇ大部分：第一部分

๟一߲新؏象，Path থ੨Ǆኄ߲থ੨的作用੗以理঴为՗示文件的࿋置，ኄ߲࿋置੗以有

内容，也੗以ு有ǅǗ第二部分๟ܠ࢔处理文件和文件系统的新方法，方Ս൐实用。ኄၵ
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新方法ۼ๟ Files 类的静ༀ方法。

10.2.1　文件

例如，使用 Files 类的新ీࠀ执行基本的ް制֡作ݥ常०ڇ，如ူ໯示：

File inputFile = new File("input.txt"); 
try (InputStream in = new FileInputStream(inputFile)) { 
  Files.copy(in, Paths.get("output.txt")); 
} catch(IOException ex) { 
  ex.printStackTrace(); 
}

ူ面࿢்ጻબ一ူ Files 类中的一ၵዘ要方法，ܠ数方法执行的֡作ۼփ言ጲ௽。ܠ࢔൧

઄ူ，ኄၵ方法ۼ有࣮ݓ类型。փ过，أକ人为的߲例，ईኁዘްၳڪ C ࢔，ஓ的行为پ

ณ使用࣮ݓ类型。

Path source, target; 
Attributes attr; 
Charset cs = StandardCharsets.UTF_8; 
 
 ॺ文件ظ //
// 
// 示例路০ --> /home/ben/.profile 
// 示例ຌႠ --> rw-rw-rw- 
Files.createFile(target, attr); 
 
// ෸أ文件 
Files.delete(target); 
boolean deleted = Files.deleteIfExists(target); 
 
// ް制/ᅎۯ文件 
Files.copy(source, target); 
Files.move(source, target); 
 
 ൽ႑တ的实用方法܁ //
long size = Files.size(target); 
 
FileTime fTime = Files.getLastModifiedTime(target); 
System.out.println(fTime.to(TimeUnit.SECONDS)); 
 
Map<String, ?> attrs = Files.readAttributes(target, "*"); 
System.out.println(attrs); 
 
// 处理文件类型的方法 
boolean isDir = Files.isDirectory(target); 
boolean isSym = Files.isSymbolicLink(target); 
 
// 处理܁ႀ֡作的方法 
List<String> lines = Files.readAllLines(target, cs); 
byte[] b = Files.readAllBytes(target); 
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BufferedReader br = Files.newBufferedReader(target, cs); 
BufferedWriter bwr = Files.newBufferedWriter(target, cs); 
 
InputStream is = Files.newInputStream(target); 
OutputStream os = Files.newOutputStream(target);

Files 类中的గၵ方法੗以থ๴੗჋的֖数，为方法执行的֡作ኸ定ഄ໱行为Ǆ੗ీ๟ኍ

对༬定实现的行为ǅ。

ኄ߲ API 的గၵਦ֧౾ܻࣷڞዂඟ人ݑహ的行为。例如，ఐණ൧઄ူ，ް制֡作փࣷޮ盖

ᅙ经存在的文件，໯以Ⴔ要使用一߲ް制჋ၜኸ定ኄዖ行为：

Files.copy(Paths.get("input.txt"), Paths.get("output.txt"), 
           StandardCopyOption.REPLACE_EXISTING);

StandardCopyOption ๟一߲஼ਉ，实现କ CopyOption থ੨。ܸ൐，LinkOption ஼ਉ也实

现କ CopyOption থ੨。໯以，Files.copy() 方法ీথ๴任ᅪ߲ LinkOption ई StandardCo 

pyOption ֖数。LinkOption 用于ኸ定如何处理ޙ号૾থǄړ඗，മ༵๟֡֫ڹ作系统ኧ׼

。号૾থǅޙ

10.2.2　路径

Path থ੨੗用于在文件系统中定࿋文件。ኄ߲থ੨՗示的路০具有ူ述༬Ⴀ：

• 系统၎࠲

• 有֫次঳ࠓ

• ᆯ一系ଚ路০元໎组成

• ्设的Ǆ੗ీ࣏փ存在，ईኁᅙ经෸أǅ

ᅺُ，Path 对象和 File 对象完ඇփ同。ഄ中༬՚ዘ要的一ۅ๟，Path ๟থ੨，ܸփ๟类，

ኄ༹现କ系统၎࠲Ⴀ。ᅺُ，փ同的文件系统༵ࠃ方੗以使用փ同的方式实现 Path থ੨，

。同้࣏ԍ有ኝ༹的؏象ڍ，系统ጆ用的༬Ⴀࠃ༵

组成 Path 对象的元໎中有一߲੗჋的ߵ组件，՗示实例໯ຌ文件系统的֫次঳ࠓ。ጀᅪ，

有ၵ Path 对象੗ీு有ߵ组件，例如՗示၎对路০的 Path 对象。أକߵ组件ኮྔ，௅߲

Path 实例ۼ有ଭ߲ई߲ܠణ୤ఁ和ఁ׬元໎。

ఁ׬元໎๟૗ణ୤֫次঳ࠓ的ߵ最ᇺ的元໎，՗示文件ईణ୤的ఁ׬。Path 对象的内容੗

以理঴为使用༬๺的分߰ޙӝ߲߳路০元໎૴থ在一ഐ。

Path 对象๟߲؏象߁౒，和任何࿿理文件路০ۼு࠲૴。ᅺُ，੗以ൟᅟ՗示࣏փ存在的

文件路০。Java 的ࠃ༵ Paths 类中有ظॺ Path 实例的工׍方法。

Paths 类༵ࠃକଇ߲ get() 方法，用于ظॺ Path 对象。೵通的版本থ๴一߲ String 对象，
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使用ఐණ的文件系统༵ࠃ方。ଷ一߲版本থ๴一߲ URI 对象，૧用କ NIO.2 ీ֭෇ഄ໱༵

。文档࠲级用法，有႗඀的开发ኁ੗以֖ለ၎ߛ方定制文件系统的༬Ⴀ。ኄ๟ࠃ

Path p = Paths.get("/Users/ben/cluster.txt"); 
Path p = Paths.get(new URI("file:///Users/ben/cluster.txt")); 
System.out.println(p2.equals(p)); 
 
File f = p.toFile(); 
System.out.println(f.isDirectory()); 
Path p3 = f.toPath(); 
System.out.println(p3.equals(p));

ኄ߲示例࣏ቛ示କ Path 对象和 File 对象ኮक़੗以ൟᅟں၎ࢻገ࣑。有କ Path 类中的

toFile() 方法和 File 类中的 toPath() 方法，开发ኁ੗以ࡹփݯ૰ں在ଇ߲ API ኮक़ൎ࣑，

ܸ൐੗以使用一ዖ኱࠵的方式ዘࠓ使用 File 类的پஓ，࣑用 Path থ੨。

ኮྔ，࣏੗以使用ُأ Files 类中一ၵ有用的Đൃথđ方法。通过ኄၵ方法੗以ൟᅟ使

用৹的 I/O API，例如，有ၵՍ૧方法੗以ظॺ Writer 对象，ӝ内容ႀ෇ Path 对象ኸ定

的࿋置：

Path logFile = Paths.get("/tmp/app.log"); 
try (BufferedWriter writer = 
       Files.newBufferedWriter(logFile, StandardCharsets.UTF_8, 
                               StandardOpenOption.WRITE)) { 
  writer.write("Hello World!"); 
  // ... 
} catch (IOException e) { 
  // ... 
}

ኄ૛使用କ StandardOpenOption ஼ਉ，ഄ作用和ް制჋ၜ类ຼ，փ过用于ኸ定ٶ开新文件

的行为。

在ኄ߲示例中，࿢்使用 Path API 完成କူ述֡作：

ॺ一߲ظ • Path 对象，对ᆌ于一߲新文件Ǘ

• 使用 Files 类ظॺఫ߲新文件Ǘ

ॺ一߲ظ • Writer 对象，ٶ开ఫ߲文件Ǘ

• ӝ内容ႀ෇ఫ߲文件Ǘ

• ႀ෇完Թࢫጲ࠲ۯԿఫ߲文件。

ူ面ምਉ߲例子。ኄ߲示例基于മ面的پஓ，ӝ一߲ .jar 文件本วړ成 FileSystem 对象处

理，኱থӝ一߲新文件ཁ加ڟኄ߲ JAR 文件中。JAR 文件ഄ实৽๟ ZIP 文件，໯以ኄዖ技

术也适用于 .zip უ໫文件。

Path tempJar = Paths.get("sample.jar"); 
try (FileSystem workingFS = 
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  FileSystems.newFileSystem(tempJar, null)) { 
  Path pathForFile = workingFS.getPath("/hello.txt"); 
  List<String> ls = new ArrayList<>(); 
  ls.add("Hello World!"); 
 
  Files.write(pathForFile, ls, Charset.defaultCharset(), 
              StandardOpenOption.WRITE, StandardOpenOption.CREATE); 
}

ኄ߲示例ቛ示କ如何使用 getPath() 方法在 FileSystem 对象中ظॺ Path 对象。使用ኄዖ技

术，开发ኁഄ实੗以ӝ FileSystem 对象ړ成࢈࢒。

Java 最ࠃ༵؛的 I/O API ๴ڟ的಼ೠኮ一๟，փኧ׼本ں I/O 和ߛႠీ I/O。Java 1.4 ๯次

对ُ༵出କ঴ਦ方ӄ——New I/O (NIO) API，ܸ൐在ࢫჄ版本中一኱在߀฀。

10.3　NIO中的通道和缓冲区

NIO 中的࣐؋区๟对ߛႠీ I/O 的一ዖ֫گ؏象，为ኸ定基本类型组成的၍ႠႾଚ༵ࠃ容

ഗ。ࢫ面的示例ۼ以处理 ByteBuffer 对象Ǆ最常见ǅ为例。

10.3.1　ByteBuffer对象

ByteBuffer 对象๟字বႾଚ，理ஃฉ，在ጀዘႠీ的ׇ合中੗以پ༺ byte[] 类型的数

组。为କڟڥ最ࡻ的Ⴀీ，ByteBuffer ኧ׼኱থ使用 JVM ໯在平台༵ࠃ的本ీࠀں处

理࣐؋区。

ኄዖ方式ঢ作Đ኱থ࣐؋区đ，ኻ要੗ీ৽ࣷජ过 Java ܑ内存。኱থ࣐؋区在本ں内存中

分配，ܸփ๟在Քጚ的 Java ܑ内存中。ܸ൐，ઘऎ࣮๭程Ⴞ对ځ኱থ࣐؋区的方式和೵通

的ܑ中 Java 对象փ同。

ැၙظॺ ByteBuffer 类型的኱থ࣐؋区对象，੗以ۙ用工׍方法 allocateDirect()。ُأ

ኮྔ，࣏有 allocate() 方法，用于ظॺܑ中࣐؋区，փ过现实中փ常使用。

Ԉ现有的ٶ区的第ෙዖ方式๟؋ॺ字ব࣐ظ byte[] 数组。ኄዖ方式ظॺ的๟ܑ中࣐؋区，

ణ的๟以߸ޙ合面向对象的方式处理֫ڹ字ব：

ByteBuffer b = ByteBuffer.allocateDirect(65536); 
ByteBuffer b2 = ByteBuffer.allocate(4096); 
 
byte[] data = {1, 2, 3}; 
ByteBuffer b3 = ByteBuffer.wrap(data);

字ব࣐؋区ኻీ使用֫گ方式ݡ࿚字ব，ᅺُ开发ኁ要手ۯ处理ဦব，例如Ⴔ要处理字ব

的字বຩႾ和 Java ኝ数基本类型的ޙ号：
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b.order(ByteOrder.BIG_ENDIAN); 
 
int capacity = b.capacity(); 
int position = b.position(); 
int limit = b.limit(); 
int remaining = b.remaining(); 
boolean more = b.hasRemaining();

ӝ数据存෇࣐؋区ई࣐ٗ؋区中ൽ出有ଇዖ֡作方式：一ዖ๟ڇኵ֡作，一次܁ႀ一߲

ኵǗଷ一ዖ๟಼量֡作，一次܁ႀ一߲ byte[] 数组ई ByteBuffer 对象，处理߲ܠኵǄ੗

：ᇨ೺的Ⴀీ༵升ڥǅ。使用಼量֡作֍ీइܠ࢔ీ

b.put((byte)42); 
b.putChar('x'); 
b.putInt(0xcafebabe); 
 
b.put(data); 
b.put(b2); 
 
double d = b.getDouble(); 
b.get(data, 0, data.length);

：区中ਨ对࿋置ฉ的数据؋኱থ处理࣐׼ኵႚ式࣏ኧڇ

b.put(0, (byte)9);

ᆖၚྔ部๘হǄ例如文件ई网ஏǅ，Ⴔ要使用ၙࡕ区ኄዖ؏象ኻ存在于内存中，如؋࣐

ChannelǄ通道ǅ对象。Channel থ੨在 java.nio.channels Ԉ中定ᅭ，՗示ኧ܁׼ႀ֡作

的实༹૶থ。文件和༫থ字๟ଇዖ常见的通道，փ过࿢்要ᅪ๎ڟ，用于گჽ׿数据处理

的ጲ定ᅭ实现也ຌ于通道。

通道在ظॺ้处于ٶ开ጒༀ，ໜࢫ੗以ॽഄ࠲Կ。一࠲ڋԿ，৽࿮法ምٶ开。一ӯ来ຫ，

通道要஺੗܁要஺੗ႀ，փీ़੗܁ᆼ੗ႀ。ැၙ理঴通道，࠲॰๟要ኪ道：

• ٗ通道中܁ൽ数据้ࣷӝ字ব存෇࣐؋区

• ӝ数据ႀ෇通道้࣐ࣷٗ؋区中܁ൽ字ব

्如࿢்要计໙一߲大文件മ 16M 数据ೌ܎的ၯ验和：

FileInputStream fis = getSomeStream(); 
boolean fileOK = true; 
 
try (FileChannel fchan = fis.getChannel()) { 
  ByteBuffer buffy = ByteBuffer.allocateDirect(16 * 1024 * 1024); 
  while(fchan.read(buffy) != -1 || buffy.position() > 0 || fileOK) { 
    fileOK = computeChecksum(buffy); 
    buffy.compact(); 
  } 
} catch (IOException e) { 
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  System.out.println("Exception in I/O"); 
}

ฉ述پஓࣷ৑量使用本ں I/O，փࣷӝ字ব大量ް制৊出 Java ܑ内存。如ࡕ compute- 

Checksum() 方法实现ࡻڥ，ฉ述پஓ的Ⴀీ৽ߛ࢔。

10.3.2　映射字节缓冲区

ኄ๟一ዖ኱থ字ব࣐؋区，Ԉࡤ一߲内存ᆙ射文件Ǆई内存ᆙ射文件的一部分ǅ。ኄ

ዖ࣐؋区ᆯ FileChannel 对象ظॺ，փ过要ጀᅪ，内存ᆙ射֡作ኮࢫਦփీ使用

MappedByteBuffer 对象对ᆌ的 File 对象，ޏሶࣷಙ出ᅴ常。为କࡀՆኄዖ࿚༶，࿢்੗以

使用处理ጨᇸ的 try 语句，ჹ格၌制၎࠲对象的作用ᇘ：

try (RandomAccessFile raf = 
  new RandomAccessFile(new File("input.txt"), "rw"); 
     FileChannel fc = raf.getChannel();) { 
 
  MappedByteBuffer mbf = 
    fc.map(FileChannel.MapMode.READ_WRITE, 0, fc.size()); 
  byte[] b = new byte[(int)fc.size()]; 
  mbf.get(b, 0, b.length); 
  for (int i=0; i<fc.size(); i++) { 
    b[i] = 0; // ኄ๟一߲ޭ本，փࣷႀ෇ᇱ文件 
  } 
  mbf.position(0); 
  mbf.put(b); // ൣ੣文件 
}

৽໙有କ࣐؋区，Java 在߲ڇ၍程中同օ执行大型 I/O ֡作Ǆ例如，在文件系统ኮक़د๼

10G 数据ǅ้࣏๟ࣷᇜڟ一ၵ၌制。在 Java 7 ኮമ，ᇜڟኄዖ֡作้ྫྫ要ጲम编ႀܠ

၍程پஓ，ܸ൐要管理一߲܀ڇ的၍程执行ࢫ台ް制֡作。ူ面介绍 JDK 7 新ཁ加的ᅴ

օ I/O 。ీࠀ

10.4　异步I/O
新ᅴօీࠀ的࠲॰组成部分๟一ၵ实现 Channel থ੨的类，ኄၵ类੗以处理Ⴔ要঍ࢫߴ台

၍程完成的 I/O ֡作。ኄዖ࣏ీࠀ੗以ᆌ用于׊೺ሏ行的大型֡作和ഄ໱बዖׇ合。

ኄ一বጆோ介绍处理文件 I/O 的 AsynchronousFileChannel 类，ُأኮྔ࣏要କ঴一ၵഄ໱

ᅴօ通道。本ቤ఍࿂ࣷ介绍ᅴօ༫থ字。ኄ一ব介绍的内容Ԉઔ：

• 使用 AsynchronousFileChannel 类处理文件 I/O

• 使用 AsynchronousSocketChannel 类处理ਜ਼܋ࢽ༫থ字 I/O

• 使用 AsynchronousServerSocketChannel 类处理ీথ๴૶෇૶থ的ᅴօ༫থ字

和ᅴօ通道঍ࢻ有ଇዖփ同的方式：使用 Future থ੨的方式和࣮ۙ方式。
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10.4.1　基于Future接口的方式

第 11 ቤࣷၘဦ介绍 Future থ੨，现在ేኻႴኪ道ኄ߲থ੨՗示৊行中的任务，੗ీᅙ经

完成，也੗ీ࣏࿄完成。ኄ߲থ੨有ଇ߲࠲॰的方法。

• isDone()

。ᅙ经完成ޏքܻኵ，՗示任务๟࣮ݓ

• get()

。࿄঳ຐ，在完成മ一኱ፆ෗࣏ࡕǗ如࣮ݓᅙ经঳ຐ，૬नࡕ如。ࡕ঳࣮ݓ

ူ面ੂ߲示例程Ⴞ。ኄ߲程Ⴞᅴօ܁ൽ一߲大型文件Ǆ੗ీ有 100 Mbǅ：

try (AsynchronousFileChannel channel = 
         AsynchronousFileChannel.open(Paths.get("input.txt"))) { 
  ByteBuffer buffer = ByteBuffer.allocateDirect(1024 * 1024 * 100); 
  Future<Integer> result = channel.read(buffer, 0); 
 
  while(!result.isDone()) { 
    // ፔၵഄ໱有用的֡作čč 
  } 
 
  System.out.println("Bytes read: " + result.get()); 
}

10.4.2　基于回调的方式

处理ᅴօ I/O 的࣮ۙ方式基于 CompletionHandler থ੨实现，ኄ߲থ੨定ᅭକଇ߲方法，

completed() 和 failed()，分՚在֡作成ࠀ和฿Ө้ۙ用。

处理ᅴօ I/O ้，如ၙࡕ૬न๭ڟ๚件༵ႝ，੗以使用ኄዖ方式。例如，有大量 I/O ֡作

要执行，ڍഄ中గ次֡作฿Өփࣷڞዂዘ大ٱဃ，ኄዖ൧઄৽੗以使用࣮ۙ方式：

byte[] data = {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23}; 
ByteBuffer buffy = ByteBuffer.wrap(data); 
 
CompletionHandler<Integer,Object> h = 
  new CompletionHandler() { 
  public void completed(Integer written, Object o) { 
    System.out.println("Bytes written: " + written); 
  } 
 
  public void failed(Throwable x, Object o) { 
    System.out.println("Asynch write failed: "+ x.getMessage()); 
  } 
}; 
 
try (AsynchronousFileChannel channel = 
       AsynchronousFileChannel.open(Paths.get("primes.txt"), 



处理文件和I/O   ｜   265

          StandardOpenOption.CREATE, StandardOpenOption.WRITE)) { 
 
  channel.write(buffy, 0, null, h); 
  Thread.sleep(1000); // ՂႷኄ஺ፔ，ݞኹཽ出໿੺ 
}

AsynchronousFileChannel 对象࠲૴一߲ࢫ台၍程׾，໯以处理 I/O ֡作้，ᇱ၍程੗以ी

Ⴤ处理ഄ໱任务。

ఐණ൧઄ူ，ኄ߲၍程׾ᆯሏ行้༵ࠃ并管理。如ࡕႴ要，၍程׾也੗以ᆯᆌ用ظॺ和管

理Ǆ通过 AsynchronousFileChannel.open()方法的గ߲ዘ载ႚ式ǅ，փ过一ӯփႴ要ኄ஺ፔ。

最ࢫ，为କ完ኝႠ，࿢்࣏要०ڇ介绍 NIO 对ܠ路ް用 I/O 的ኧ׼。在ܠ路ް用 I/O 中，

路ް用ܠ׼ईႀ的ጚԢ。ኧ܁କࡻ通道，ܸ൐ࣷॠ֪న߲通道ፔ߲ܠ၍程ీ管理߲ڇ I/O

的类在 java.nio.channels Ԉ中，Ԉઔ SelectableChannel 和 Selector。

编ႀႴ要ߛฦ໫Ⴀ的ߛ级ᆌ用้，ኄዖݥፆ෗式ܠ路ް用技术༬՚有用，փ过对ኄ߲ࣆ༶

的完ኝ༪ஃג出କ本书的ؑݔ。

10.4.3　监视服务和目录搜索

࿢்要介绍的最ࢫ一ዖᅴօޜ务๟॔๫ణ୤，ईݡ࿚ణ୤Ǆईຏጒ঳ࠓǅ。॔๫ޜ务ࣷ࠵

ִణ୤中发ิ的໯有๚൧，例如ظॺईႪ߀文件：

try { 
  WatchService watcher = FileSystems.getDefault().newWatchService(); 
 
  Path dir = FileSystems.getDefault().getPath("/home/ben"); 
  WatchKey key = dir.register(watcher, 
                        StandardWatchEventKinds.ENTRY_CREATE, 
                        StandardWatchEventKinds.ENTRY_MODIFY, 
                        StandardWatchEventKinds.ENTRY_DELETE); 
 
  while(!shutdown) { 
    key = watcher.take(); 
    for (WatchEvent<?> event: key.pollEvents()) { 
      Object o = event.context(); 
      if (o instanceof Path) { 
        System.out.println("Path altered: "+ o); 
      } 
    } 
    key.reset(); 
  } 
}

၎Բኮူ，ణ୤ୁ༵ࠃ的๟߲ڇణ୤中ړമ໯有文件的൧઄。例如，ැၙଚ出໯有 Java ᇸ

ஓ文件及ഄ大ၭǄ以字ব为ڇ࿋ǅ，੗以使用如ူپஓ：
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try(DirectoryStream<Path> stream = 
    Files.newDirectoryStream(Paths.get("/opt/projects"), "*.java")) { 
  for (Path p : stream) { 
    System.out.println(p +": "+ Files.size(p)); 
  } 
}

ኄ߲ API 有߲ඍۅ，नኻీ࣮ݓ೅配通配ఇ式的元໎，ኄ有้փࠕଳऄ。࿢்੗以߸৊一

օ，使用新方法 Files.find() 和 Files.walk()，ࡃڿՓ૦ణ୤，ቴ出௅߲元໎：

final Pattern isJava = Pattern.compile(".*\\.java$"); 
final Path homeDir = Paths.get("/Users/ben/projects/"); 
Files.find(homeDir, 255, 
  (p, attrs) -> isJava.matcher(p.toString()).find()) 
     .forEach(q -> {System.out.println(q.normalize());});

࿢்࣏੗以߸৊一օ，使用 java.nio.file Ԉ中的 FileVisitor থ੨编ႀߛ级的঴ਦ方ӄ，

փ过，ُ้Ⴔ要开发ኁ实现 FileVisitor থ੨中的ඇ部຺߲方法，փీၟฉ述پஓఫᄣኻ

使用一߲ lambda ՗ٳ式。

本ቤ的最ࢫ一ব要༪ஃ Java 对网ஏ的ኧ׼以及 JDK 中၎ᆌ的ࢃ႐类。

10.5　网络

Java 平台ኧ׼大量Քጚ的网ஏၹᅱ，ᅺُ编ႀ०ڇ的网ஏᆌ用ݥ常容ᅟ。Java 对网ஏኧ

႐ࢃ的׼ API 在 java.net Ԉ中，ഄ໱કቛ API ሶᆯ javax.net ԈǄᆮഄ๟ javax.net.ssl

Ԉǅ༵ࠃ。

开发ᆌ用้最ᅟ于使用的ၹᅱ๟ג文本د๼ၹᅱǄHyperText Transmission Protocol，

HTTPǅ，ኄ߲ၹᅱ๟ Web 的基إ通႑ၹᅱ。

10.5.1　HTTP
HTTP ๟ Java ᇱิኧ׼的最֫ߛ网ஏၹᅱ。ኄ߲ၹᅱݥ常०ڇ，基于文本，在 TCP/IP Ք

ጚၹᅱፃ的基إฉ实现。HTTP ੗以在任何网ஏ܋੨中使用，փ过通常使用 80 。੨܋

URL ๟࠲॰的类——ኄ߲类ᇱิኧ׼ http://、ftp://、file:// 和 https:// ႚ式的 URL。

ኄ߲类使用ഐ来ݥ常०ڇ，最०ڇ的示例๟ူ载ኸ定 URL 对ᆌᄻ面的内容。在 Java 8 中，

使用ူ面的پஓन੗：

URL url = new URL("http://www.jclarity.com/"); 
try (InputStream in = url.openStream()) { 
  Files.copy(in, Paths.get("output.txt")); 
} catch(IOException ex) { 
  ex.printStackTrace(); 
}
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ැၙศ෇֫گ੦制，例如इൽ൩൱和ၚᆌ的元数据，੗以使用 URLConnection 类，编ႀ如

：ஓپူ

try { 
  URLConnection conn = url.openConnection(); 
 
  String type = conn.getContentType(); 
  String encoding = conn.getContentEncoding(); 
  Date lastModified = new Date(conn.getLastModified()); 
  int len = conn.getContentLength(); 
  InputStream in = conn.getInputStream(); 
} catch (IOException e) { 
  // 处理ᅴ常 
}

HTTP 定ᅭକ߲ܠĐ൩൱方法đ，ਜ਼܋ࢽ使用ኄၵ方法֡作ᇺ程ጨᇸ。ኄၵ方法๟：

GET、POST、HEAD、PUT、DELETE、OPTIONS、TRACE

߲߳方法的用法ฎྲփ同，例如：

• GET ኻీ用于ൽ࣮文档，փీ执行任何ޭ作用Ǘ

• HEAD 和 GET 作用一ᄣ，ڍ๟փ࣮ݓ主༹——如ࡕ程Ⴞኻၙॠֱ URL 对ᆌ的网ᄻ๟ޏ

有Վࣅ，੗以使用 HEADǗ

• 如ၙࡕӝ数据发ໃޜߴ务ഗ处理，要使用 POST。

ఐණ൧઄ူ，Java ๔ዕ使用 GET 方法，փ过也༵ࠃକ使用ഄ໱方法的方式，用于开发߸

ްሗ的ᆌ用。඗ܸ，ኄႴ要ፔ一ၵྔܮ工作。在ူ面ኄ߲示例中，࿢்使用 BBC 网በ༵

于࠲໇໭ీࠀ的໇໭ࠃ Java 的新࿕：

URL url = new URL("http://www.bbc.co.uk/search"); 
 
String rawData = "q=java"; 
String encodedData = URLEncoder.encode(rawData, "ASCII"); 
String contentType = "application/x-www-form-urlencoded"; 
 
HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection) url.openConnection(); 
conn.setInstanceFollowRedirects(false); 
conn.setRequestMethod("POST"); 
conn.setRequestProperty("Content-Type", contentType ); 
conn.setRequestProperty("Content-Length", 
  String.valueOf(encodedData.length())); 
 
conn.setDoOutput(true); 
OutputStream os = conn.getOutputStream(); 
os.write( encodedData.getBytes() ); 
 
int response = conn.getResponseCode(); 
if (response == HttpURLConnection.HTTP_MOVED_PERM 
    || response == HttpURLConnection.HTTP_MOVED_TEMP) { 
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  System.out.println("Moved to: "+ conn.getHeaderField("Location")); 
} else { 
  try (InputStream in = conn.getInputStream()) { 
    Files.copy(in, Paths.get("bbc.txt"), 
                StandardCopyOption.REPLACE_EXISTING); 
  } 
}

ጀᅪ，൩൱֖数要在൩൱的主༹中发ໃ，ܸ൐发ໃമ要编ஓ。࿢்࣏要্ኹ߶ጷ HTTP ዘ

定向，手ۯ处理ޜ务ഗ࣮ݓ的௅߲ዘ定向ၚᆌ。ኄ๟ᅺ为 HttpURLConnection 类有߲ඍ။，

փీኟඓ处理 POST ൩൱的ዘ定向ၚᆌ。

开发ኄዖߛ级 HTTP ᆌ用้，ܠ数൧઄ူ开发ኁ一ӯࣷۼ使用ጆோ的 HTTP ਜ਼ੰ܋ࢽ，例

如 Apache 的ఫ߲ੰ，ܸփࣷ使用ࠃ༵ JDK 。ஓپ的类ٗଭ编ႀ໯有ࠃ༵

ူ面介绍网ஏၹᅱቝ的ူ一֫，د๼੦制ၹᅱǄTransmission Control Protocol，TCPǅ。

10.5.2　TCP
TCP ๟ࢻ૴网中੗੍د๼网ஏ数据的基إ，ඓԍد๼的网ᄻ和ഄ໱ࢻ૴网ୁ量完ኝ൐ᅟ

于理঴。ٗ网ஏ理ஃ的๫ঙ来ੂ，ᆯ于 TCP 具有ူ述༬Ⴀ，֍ీ作为ࢻ૴网ୁ量的Đ੗

੍Ⴀ֫đ。

• 基于连接

数据ຌ于߲ڇஇ辑ୁǄ૶থǅ。

• 保证送达

如ࡕ࿄๭ڟ数据Ԉ，ࣷ一኱ዘ新发ໃ，኱ڟໃٳ为ኹ。

• 错误检查

ీॠ֪ڟ网ஏد๼ڞዂ的໦࣋，并ጲۯႪް。

TCP ๟ມ向通႑通道，使用༬๺的编号ऐ制ǄTCP Ⴞ号ǅ为数据੷ኸ定Ⴞ号，ඓԍ通႑ୁ

的ଇ܋ԍ׼同օ。为କ在同一߲网ஏ主ऐ中ኧ߲ܠ׼փ同的ޜ务，TCP 使用܋੨号๎՚ޜ

务，ܸ൐ీඓԍగ߲܋੨的ୁ量փࣷጽଷ一߲܋੨د๼。

Java 使用 Socket 和 ServerSocket 类՗示 TCP。ኄଇ߲类分՚՗示૶থ中的ਜ਼܋ࢽ和ޜ务

ഗ܋。也৽๟ຫ，Java ़ీ૶থ网ஏޜ务，也ీ用来实现新ޜ务。

ਉ߲例子，࿢்来ዘ新实现 HTTP。ኄ߲ၹᅱ基于文本，၎对०ڇ。૶থ的ଇۼ܋要实现，

ူ面ံ基于 TCP ༫থ字实现 HTTP ਜ਼܋ࢽ。为ُ，ഄ实࿢்Ⴔ要实现 HTTP ၹᅱ的ဦব，

փ过࿢்有߲ᆫ๞——完ඇ掌੦ጣ TCP ༫থ字。

࿢़்要ٗਜ਼܋ࢽ༫থ字中܁ൽ数据，也要ӝ数据ႀ෇ਜ਼܋ࢽ༫থ字，ܸ൐ࠓॺ൩൱้要
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ፏ๰ HTTP ՔጚǄRFC 2616ǅ。最ዕႀ出的پஓ如ူ໯示：

String hostname = "www.example.com"; 
int port = 80; 
String filename = "/index.html"; 
 
try (Socket sock = new Socket(hostname, port); 
  BufferedReader from = new BufferedReader( 
      new InputStreamReader(sock.getInputStream())); 
  PrintWriter to = new PrintWriter( 
      new OutputStreamWriter(sock.getOutputStream())); ) { 
 
  // HTTPၹᅱ 
  to.print("GET " + filename + 
    " HTTP/1.1\r\nHost: "+ hostname +"\r\n\r\n"); 
  to.flush(); 
 
  for(String l = null; (l = from.readLine()) != null; ) 
    System.out.println(l); 
 
}

在ޜ务ഗ܋，੗ీႴ要处理߲ܠ૶෇૶থ。ᅺُ，Ⴔ要编ႀ一߲ޜ务ഗ主თ环，඗ࢫ使用

accept() 方法ٗ֡作系统中থ๭一߲新૶থ。ໜࢫ，要ტ໏ӝኄ߲新૶থ܀ڇߴد的类处

理，ࡻඟޜ务ഗ主თ环ीჄ॔ད新૶থ。ޜ务ഗ܋的پஓԲਜ਼ް܋ࢽሗ：

// 处理૶থ的类 
private static class HttpHandler implements Runnable { 
  private final Socket sock; 
  HttpHandler(Socket client) { this.sock = client; } 
 
  public void run() { 
    try (BufferedReader in = 
           new BufferedReader( 
             new InputStreamReader(sock.getInputStream())); 
         PrintWriter out = 
           new PrintWriter( 
             new OutputStreamWriter(sock.getOutputStream())); ) { 
      out.print("HTTP/1.0 200\r\nContent-Type: text/plain\r\n\r\n"); 
      String line; 
      while((line = in.readLine()) != null) { 
        if (line.length() == 0) break; 
        out.println(line); 
      } 
    } catch(Exception e) { 
      // 处理ᅴ常 
    } 
  } 
} 
 
 务ഗ主თ环ޜ //
public static void main(String[] args) { 
  try { 
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    int port = Integer.parseInt(args[0]); 
 
    ServerSocket ss = new ServerSocket(port); 
    for(;;) { 
      Socket client = ss.accept(); 
      HTTPHandler hndlr = new HTTPHandler(client); 
      new Thread(hndlr).start(); 
    } 
  } catch (Exception e) { 
    // 处理ᅴ常 
  } 
}

为通过 TCP 通႑的ᆌ用设计ၹᅱ้，要৉记一߲०ܸڇᅪᅭศᇺ的网ஏॐࠓᇱሶ——

Postel 法ሶǄ以ࢻ૴网ኮ޴ኮ一 Jon Postel 的ఁ字ంఁǅ。ኄ߲法ሶ有้՗述为：Đ发ໃ้要

ԍ๰，থ๭้要开ݣ。đኄ߲०ڇ的ᇱሶ՗௽，网ஏ系统中的通႑有໿ܠ੗ీႠ，नՍݥ

常փ完฀的实现也๟如ُ。

如ࡕ开发ኁፏ๰ Postel 法ሶ，࣏ፏ๰৑量ԍ׼ၹᅱ०ڇኄ߲通用ᇱሶǄ有้也ঢ KISS ᇱ

ሶ 1ǅ，ఫ஺，基于 TCP 的通႑实现ഐ来要Բփፏ๰้߸०ڇ。

TCP ူ面๟ࢻ૴网通用的ሏ๼ၹᅱ——ࢻ૴网ၹᅱǄInternet Protocol，IPǅ。

10.5.3　IP
IP ๟د๼数据的最֫گՔጚ，؏象କӝ字বٗ A 设Ԣᅎڟۯ B 设Ԣ的࿿理网ஏ技术。

和 TCP փ同，IP 数据Ԉփీԍኤ一定ໃٳ，在د๼的路০中，任何过载的系统ۼ੗ీࣷ

۪ۖ数据Ԉ。IP 数据Ԉ有ణ的ڍ，ں一ӯு有路ᆯ数据——ኈኟدໃ数据的๟ᄂ၍的࿿理

。ዖփ同的介ዊǅܠ๼介ዊǄ੗ీ有د

在 Java 中੗以ظॺ基于߲ڇ IP 数据ԈǄ๯部أକ੗以ኸ定使用 TCP ၹᅱ，࣏੗以ኸ定

使用 UDP2 ၹᅱǅ的数据Ԓޜ务，փ过，أକჽݥ׿常گ的ᆌ用ኮྔ࢔ณႴ要ኄ஺ፔ。

Java 使用 DatagramSocket 类实现ኄዖీࠀ，փ过࢔ณ有开发ኁႴ要ศ෇ڟ网ஏၹᅱቝ的

ኄ一֫。

最ࢫ，ኵڥጀᅪ的๟，ࢻ૴网使用的ლ址方ӄణമኟ在经૦一ၵՎࣅ。ణമ使用的 IP 版本

๟ IPv4，੗用的网ஏں址有 32 ࿋存ئ੣क़。现在，ኄ߲੣क़ჹዘփፁ，ᅺُᅙ经开๔部

ຈܠዖ࣐঴技术。

IP 的ူ一版ǄIPv6ǅᅙ经出现，࣏ڍுݘ࠽使用。փ过，在࿄来ๆ年，IPv6 ᆌࣷ޿߸为೵

及。ସ人欣࿏的๟，Java ᅙ经对ኄዖ新ლ址方ӄ༵ࠃକଆࡻኧ׼。

ጀ 1：KISS ๟ĐKeep it simple, stupidđ的०׬。——译ኁጀ

ጀ 2：UDP ๟ User Datagram Protocol 的०׬。——译ኁጀ
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类加载、反射和方法句柄

第 3 ቤ༵ڟ过 Java 的 Class 对象，ኄ๟在ሏ行中的 Java ৊程૛՗示实้类型的方式。本

ቤ以ُ为基إ，༪ஃ Java 环境加载并ඟ新类型੗用的方式。本ቤࢫӷ部分介绍 Java 的内

的反射؛介绍最़ࣷ——ీࠀู API，也ࣷ介绍ড新的方法句柄ీࠀ。

11.1　类文件、类对象和元数据

第 1 ቤຫ过，类文件๟编译 Java ᇸஓ文件Ǆ也੗ీ๟ഄ໱语言的ᇸஓ文件ǅڟڥ的中क़格

式，ࠃ JVM 使用。类文件๟二৊制文件，ణ的փ๟ࠃ人类ለ܁。

ሏ行้通过Ԉࡤ元数据的类对象՗示类文件，ܸ类对象՗示的๟ٗ中ظॺ类文件的 Java

类型。

11.1.1　类对象示例

在 Java 中，इൽ类对象有ܠዖ方式。ഄ中最०ڇ的方式๟：

Class<?> myCl = getClass();

ฉ述پஓ࣮ۙݓ用 getClass()方法的实例对ᆌ的类对象。ֱੂ Object类的ࠅ开方法ኮࢫ࿢

்ኪ道，Object类中的 getClass()方法๟ࠅ开的，໯以，੗以इൽ任ᅪ对象 o的类对象：

Class<?> c = o.getClass();

ᅙኪ类型的类对象࣏੗以ႀ成Đ类字面量đ：
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// 类型ఁࢫ׬面加ฉĐ.classđ，՗示的๟类字面量 
c = int.class; // ڪ同于Integer.TYPE 
c = String.class; // ڪ同于"a string".getClass() 
c = byte[].class; // 字ব数组的类型

基本类型和 void 也ీ使用字面量՗示类对象：

// 使用ᇨံ定ᅭࡻ的常量इൽ基本类型的类对象 
c = Void.TYPE; // ༬๺的Đு有࣮ݓኵđ类型 
c = Byte.TYPE; // ՗示byte类型的类对象 
c = Integer.TYPE; // ՗示int类型的类对象 
c = Double.TYPE;  // Short、Character、Long、Floatڪ类型也੗以ኄ஺ፔ

对于࿄ኪ的类型，要使用߸ްሗ的方法。

11.1.2　类对象和元数据

类对象Ԉࡤኸ定类型的元数据，Ԉઔኄ߲类中定ᅭ的方法、字܎和ࠓሰ方法ڪ。开发ኁ੗

以使用ኄၵ元数据อֱ类，৽໙加载类้对ኄ߲类一࿮໯ኪ也੗以อֱ。

例如，੗以ቴ出类文件中໯有的ച用方法Ǆച用方法使用 @Deprecated ጀ঴Ք记ǅ：

Class<?> clz = getClassFromDisk(); 
for (Method m : clz.getMethods()) { 
  for (Annotation a : m.getAnnotations()) { 
    if (a.annotationType() == Deprecated.class) { 
      System.out.println(m.getName()); 
    } 
  } 
}

࿢்࣏੗以ቴ出ଇ߲类文件的ࠌ同ፄံ类。ူ面ኄዖ०ڇ的ႀ法在使用同一߲类加载程Ⴞ

加载ଇ߲类้֍ీ使用：

public static Class<?> commonAncestor(Class<?> cl1, Class<?> cl2) { 
  if (cl1 == null || cl2 == null) return null; 
  if (cl1.equals(cl2)) return cl1; 
  if (cl1.isPrimitive() || cl2.isPrimitive()) return null; 
 
  List<Class<?>> ancestors = new ArrayList<>(); 
  Class<?> c = cl1; 
  while (!c.equals(Object.class)) { 
    if (c.equals(cl2)) return c; 
    ancestors.add(c); 
    c = c.getSuperclass(); 
  } 
  c = cl2; 
  while (!c.equals(Object.class)) { 
    for (Class<?> k : ancestors) { 
      if (c.equals(k)) return c; 
    } 
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    c = c.getSuperclass(); 
  } 
 
  return Object.class; 
}

类文件ՂႷޙ合ݥ常௽ඓ的քਆ֍໙合法，JVM ֍ీ加载。类文件Ԉࡤ以ူ部分ǄӀ如ူ

ຩႾǅ：

• ఋ法数Ǆ໯有类文件ۼ以 CA FE BA BE ኄ຺߲ๆୃ৊制的字ব开๔ǅ

• 使用的类文件Քጚ版本

׾മ类的常量ړ •

࿚ՔኾǄabstract、publicݡ • ǅڪ

׬മ类的ఁړ •

• ी׶႑တǄ例如ג类的ఁ׬ǅ

• 实现的থ੨

• 字܎

• 方法

• ຌႠ

类文件๟०ڇ的二৊制格式，փ过人类փ੗܁。如ၙࡕକ঴ഄ中的内容，要使用 javap

Ǆ֖见第 13 ቤǅڪ工具。

类文件中最常使用的部分ኮ一๟常量׾。常量׾中Ԉࡤ类Ⴔ要ᆅ用的໯有方法、类、字܎

和常量Ǆփ管在փ在ړമ类中ǅ。常量׾经过৛႐设计，字বஓ通过໭ᆅႾ号৽ీ方Սں

ᆅ用ഄ中的ཉణ——ኄ஺ፔবูକ字বஓ቞用的੣क़。

փ同的 Java 版本ิ成的类文件版本有໯փ同，փ过，Java 向ࢫग़容的ࡀሶኮ一๟，新版

JVMǄ及ഄ໱工具ǅీۼ使用৹版类文件。

ူ面介绍在类加载过程中如何使用ᆘಎ中的字ব新ॺ类对象。

11.2　类加载的各个阶段

类加载๟ӝ新类型ཁ加ڟሏ行中的 JVM ৊程૛的过程。ኄ๟新پஓ৊෇ Java 系统的ྸ

一方式，也๟ Java 平台中ӝ数据Վ成پஓ的ྸ一方式。类加载分为ब߲঩܎，ူ面一一

介绍。

11.2.1　加载

类加载过程๯ံࣷ加载一߲字ব数组。ኄ߲数组ྫྫٗ文件系统中܁ൽ，փ过也੗以ٗ
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URL ईഄ໱࿋置Ǆ一ӯ使用 Path 对象՗示ǅ܁ൽ。

Classloader::defineClass() 方法的作用๟ӝ类文件Ǆ՗示为字ব数据ǅገ࣑成类对象。

ኄ๟๴ԍࢺ的方法，ᅺُփ通过子类࿮法ݡ࿚。

defineClass() 的第一߲任务๟加载。加载的过程中ࣷิ成类对象的ࠡॐ，对ᆌ于׈๬加

载的类。ኄ߲঩ࣷ܎对类ፔၵ基本ॠֱǄ例如，ࣷॠֱ常量׾中的常量，ඓԍമࢫ一ዂǅ。

փ过，加载঩܎փࣷิ成完ኝ的类对象，ܸ൐类也࣏փీ使用。加载঳ຐࢫ，ՂႷ૾থ

类。ኄ一օဦ分为ब߲子঩܎：

• 验ኤ

• ጚԢ和঴ဆ

ࣅ๔؛ •

11.2.2　验证

验ኤ঩܎ඓණ类文件ᇑᇨ೺၎ޙ，ܸ൐ு有ྵԝ JVM 的安ඇఇ型Ǆၘ൧֖见 11.3 বǅ。

JVM 字বஓ经过৛႐设计，Ǆबࢭǅ੗以静ༀॠֱ。ኄ஺ፔࣷ३஥类加载过程，փ过ీ加

੺ሏ行้Ǆᅺ为ُ้੗以փፔॠֱǅ。

验ኤ঩܎的ణ的๟Ն௨ JVM 执行੗ీڞዂጲวԪએ的字বஓ，ईኁӝ JVM ෇࿄֪๬的ټ

࿄ኪጒༀ，出现ܱᅪپஓీ߿ऍ的୑۴。验ኤ字বஓీݞᇟܱᅪ编ႀ的 Java 字বஓ，࣏ీ

ኹփ႑任的ݞ Java 编译ഗ๼出࿮ၳ的字বஓ。

ఐණ方法ऐ制在类加载过程中ీኟ常ሏ作。加载থ੨的实现้，ࣷॠֱ๟ޏ

实现କఐණ方法，如ࡕ实现କ，类加载过程ኟ常向ူሏ行Ǘ如ࡕ࿄实现，ሶ

为实现থ੨的类ٶցۡ，ཁ加ඍ฿方法的ఐණ实现。

11.2.3　准备和解析

验ኤ通过ࢫ，类৽ፔࡻକ使用的ጚԢ。内存分配ࡻକ，类中的静ༀՎ量也ጚԢ؛๔ࣅକ。

在ኄ߲঩܎，Վ量࣏࿄؛๔ࣅ，ܸ൐也ு执行新类的字বஓ。开๔ሏ行پஓኮമ，JVM 要

ඓԍሏ行้ኪ道ኄ߲类文件ᆅ用的௅߲类型。如ࡕփኪ道，੗ీ࣏要加载ኄၵ类型——ም

开๔ഄ໱类加载过程，ඟ JVM 加载新类型。

ኄ߲加载和发现的过程੗ీࣷփ܏৊行ူඁ，኱ڟኪ道໯有类型为ኹ。ኄ对最؛加载的类
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型来ຫ，ঢ作ĐڿدԿԈđ。1

ူ面ੂ߲०ڇ的示例，࿢்来分ဆ一ူ java.lang.Object 类的ᅈડ。图 11-1 ၂示的๟०ࣅ

的 Object 类ᅈડ图，ኻ၂示କ Object 开ࠅ API ੗见的኱থᅈડ，以及߲߳ᅈડ的 API ੗

见的኱থᅈડ。ܸ൐，反射子系统中 Class 类的ᅈડ，以及 I/O 子系统中 PrintStream 和

PrintWriter 类的ᅈડ也ፔକ大量०ࣅ。

ٗ图 11-1 ੗以ੂ出 Object 类的部分ڿدԿԈ。

Object

Class

String

PrintStream

Throwable

Exception

InterruptedException

CloneNotSupportedException

ClassLoader

PrintWriter

CharSequence

Comparable

Serializable

java.lang.reflect

java.lang

java.io

I/O Reflection

图 11-1：类型的传递闭包

11.2.4　初始化

঴ဆ঩܎঳ຐࢫ，JVM ዕ于੗以؛๔ࣅ类କ。ኄ߲঩؛ࣷ܎๔ࣅ静ༀՎ量，࣏ࣷሏ行静ༀ

。ஓ੷پࣅ๔؛

ኄ๟ JVM ๯次执行新加载的类的字বஓ。静ༀ؛๔پࣅஓ੷ሏ行完Թࢫ，类৽完ඇ加载

ጀ 1：和第 6 ቤ一ᄣ，࿢்ٗ数学的图ஃ分ኧ中঺用କĐڿدԿԈđኄዖຫ法。
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。੗以使用କ，ࡻ

11.3　安全的编程和类加载

Java 程Ⴞీٗܠዖᇸۯༀ加载 Java 类，Ԉઔփ႑任的ᇸ，例如ీ通过փ安ඇ的网ஏݡ࿚的

网በ。ۯༀظॺ和使用ኄዖۯༀپஓᇸ๟ Java 的一大ᆫ๞和༬Ⴀ。փ过，为କඟኄዖऐ制

ీኟ常ሏ作，Java ጣዘഽۙକ一ዖ安ඇॐࠓ，ඟփ႑任的پஓీ安ඇሏ行，ܸփ用څ႐ࣷ

໦࡞໔主系统。

Java 的类加载子系统实现କܠ࢔安ඇీࠀ。类加载ॐࠓ的ࢃ႐安ඇऐ制๟，ኻሎႹ使用一

ዖ方式ӝ੗执行的پஓد෇৊程——类。

ᆯُ࿢்ੂڟକထྭ，ᅺ为ظॺ新类ኻ有一ዖ方式，न使用 Classloader 类༵ࠃ的ీࠀ，

ٗ字বୁ中加载类。໯以，࿢்੗以၌制Ⴔ要ԍࢺ的߿ऍ面，ඇ૰ԍቱ类加载过程的安

ඇႠ。

JVM 的一߲༬Ⴀ对ُ༬՚有ӻዺ：JVM ๟ቝऐഗ。ᅺُ，໯有֡作ۼ在ቝ中执行，ܸփ

在स存ഗ中执行。ቝ的ጒༀ在方法内的任何ں方ླྀీۼኪ，ኄ一ۅ੗以ԍኤ字বஓփࣷ೦

࣋安ඇఇ型。

JVM 实现的一ၵ安ඇॠֱٯแ如ူ໯示：

• 类的໯有字বஓۼ有有ၳ的֖数Ǘ

• ۙ用໯有方法้，د෇的֖数数量ۼኟඓ，ܸ൐静ༀ类型也ኟඓǗ

• 字বஓਦփీ๬图ฉᅯईူᅯ JVM ቝǗ

• ਆ部Վ量在؛๔ࣅኮമփీ使用Ǘ

• ኻీӝ类型合适的ኵޯኵߴՎ量Ǘ

• ՂႷ੊୯字܎、方法和类的ݡ࿚੦制Ⴊ๦ޙǗ

• ு有ླ၃的ၯኟǄ例如，๬图ӝ int 类型的ኵၯኟ为ኸኍǅǗ

• ໯有分ኧኸସۼኸ向同一߲方法中的有ၳ࿋置。

ഄ中最ዘ要的๟对内存和ኸኍ的ॠֱ。在ࣹ编语言和 C/C++ 中，ኝ数和ኸኍ੗以၎ࢻገ

࣑，໯以ኝ数ీ用作内存ں址。使用ࣹ编语言੗以编ႀ如ူپஓ：

mov eax, [STAT] ; ٗSTATں址中ᅎ4߲ۯ字বڟeax中

Java 安ඇॐࠓ的最֫ڹภ及 Java Ⴕెऐ和໲执行的字বஓ的设计方式。JVM փሎႹ使用

任何方式኱থݡ࿚֫ڹ系统中的߲ڇ内存ں址，ᅺُ Java ᆘ件和֡作ںඡ本߅ஓ࿮法پ

系统。ኄၵ༬ᅪ为 JVM 制定的၌制在 Java 语言中也有༹现，न Java փኧ׼ኸኍईኸኍ

ሏ໙。
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Java 语言和 JVM փీइۼփሎႹӝኝ数ၯኟ成对象ᆅ用，反ኮᅨ඗。ܸ൐，࿮ஃ如何ۼ

ൽ对象在内存中的ں址。ு有ኄዖీࠀ，ܱᅪپஓ৽ுକ૬ፁኮں。

第 2 ቤຫ过，Java 的ኵ有ଇዖ类型——基本类型和对象ᆅ用。ኻ有ኄଇዖኵీޯኵߴՎ

量。ጀᅪ，Đ对象的内容đփీޯኵߴՎ量。Java ு有 C 语言中的঳༹ࠓǄstructǅ，ܸ൐

。的๟ᆅ用ޭ本——ኄ也๟ኵڿد，的๔ዕ๟ኵ。对ᆅ用类型来ຫڿد

ᆅ用在 JVM 中使用ኸኍ՗示，փ过，ኸኍփ኱থ通过字বஓ处理。๚实ฉ，字বஓு有

用于ݡ࿚༬定࿋置内存的֡作ஓ。

࿢்໯ీፔ的ኻ๟ݡ࿚字܎和方法，字বஓփీۙ用任ᅪ࿋置的内存。ኄᅪ࿆ጣ，JVM ๔

ዕኪ道پஓ和数据ኮक़的区՚。ᅺُ，ኄᄣీՆ௨一ኝ类ቝᅯ出和ഄ໱߿ऍ。

11.4　应用类加载知识

ැၙᆌ用类加载ኪ๎，一定要完ඇ理঴ java.lang.ClassLoader 类。

ኄ๟߲؏象类，ీࠀ完฀，ு有؏象方法。ኮ໯以使用 abstract Ⴊ๦ޙ๟为କഽۙ，ැၙ

使用，ՂႷظॺ子类。

的ڟକമ面༵أ defineClass() 方法，࣏੗以使用ࠅ开的 loadClass() 方法加载类。子类

URLClassLoader 一ӯࣷ使用ኄ߲方法，ٗ URL ई文件路০中加载类。

࿢்੗以使用 URLClassLoader 对象ٗ本ںᆘಎ中加载类，如ူ໯示：

String current = new File( "." ).getCanonicalPath(); 
try (URLClassLoader ulr = 
  new URLClassLoader(new URL[] {new URL("file://"+ current + "/")})) { 
  Class<?> clz = ulr.loadClass("com.example.DFACaller"); 
  System.out.println(clz.getName()); 
}

loadClass() 方法的֖数๟类文件的二৊制ఁ。ጀᅪ，类文件ՂႷ存ݣ在文件系统中的

ᇨ定࿋置，URLClassLoader 对象֍ీቴڟኸ定的类。例如，要在၎对于工作ణ୤的 com/

example/DFACaller.class 文件中֍ీቴڟ com.example.DFACaller 类。

Class 类࣏༵ࠃକ Class.forName() 方法，ኄ๟߲静ༀ方法，ీٗ类路০中加载࣏࿄ԥᆅ用

的类。

ኄ߲方法的֖数๟类的完ඇ၌定ఁ׬。例如：

Class<?> jdbcClz = Class.forName("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");

如ࡕቴփڟኸ定的类，ኄ߲方法ࣷಙ出 ClassNotFoundException ᅴ常。如ኄ߲示例໯示，

forName() 方法在৹版 JDBC 中经常使用，ణ的๟ඓԍ加载କኟඓ的ൻۯഗ。如ࡕ使用
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import，ࣷӝᅈડڞ෇使用ൻۯഗ的类，forName() 方法ሶీՆ௨ኄ߲࿚༶。

JDBC 4.0 ኮࢫ，փምႴ要ኄ߲؛๔ࣅօየକ。

Class.forName()方法࣏有一ዖႚ式，থ๴ෙ߲֖数，有้ࣷ和ଷ一߲类加载程Ⴞ一ഐ使用：

Class.forName(String name, boolean inited, Classloader classloader);

ClassLoader 类有ܠ࢔子类，分՚处理߳ዖ༬๺的类加载过程。ኄၵ子类组成କ类加载程

Ⴞ֫次঳ࠓ。

类加载程序层次结构

JVM 有߲ܠ类加载程Ⴞ，ܸ൐ႚ成一߲֫次঳ࠓ，௅߲类加载程ႾǄأକ第一֫Đᇱ๔đ

类加载程Ⴞǅۼ੗以ӝ工作঍޴ߴ级类加载程Ⴞ完成。

Ӏቷ约定，类加载程Ⴞࣷ要൱޴级类加载程Ⴞ঴ဆ并加载类，ኻ有޴级类加载程Ⴞ࿮法完

成้֍ࣷጲमۯ手。一ၵ常用的类加载程Ⴞ如图 11-2 ໯示。

ᇱ๔ೝ໼类加载ײႾ

ᆩࢅࢽᆌᆩۨᅭ
Ⴞײ类加载ڦ

કቛ

ᆌᆩ

EE ઀ॐᆩۨࢽᅭڦ

图 11-2：类加载程序的层次结构

1. 原始类加载程序

ኄ๟໯有 JVM ৊程中出现的第一߲类加载程Ⴞ，ኻ用来加载ࢃ႐系统类Ǆ在 rt.jar 中ǅ。ኄ

߲类加载程Ⴞփፔ验ኤ，安ඇႠ੍ᆅڞ类路০Ǆboot classpathǅԍቱ。

ᆅڞ类路০੗以使用 -Xbootclasspath ჋ၜۙኝ，ၘ൧֖见第 13 ቤ。

2. 扩展类加载程序

ኄ߲类加载程Ⴞኻ用于加载 JDK કቛ——કቛ一ӯԍ存在 JVM 安ጎణ୤中的 lib/ext ణ

୤૛。
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કቛ类加载程Ⴞ的޴级类加载程Ⴞ๟ᇱ๔类加载程Ⴞ。ኄ߲类加载程Ⴞ使用փݘ࠽，փ过

有้ࣷ用来实现ۙ๬ഗ及၎࠲的开发工具。

Nashorn JavaScript 环境Ǆ֖见第 12 ቤǅ也使用ኄ߲类加载程Ⴞ加载。

3. 应用类加载程序

ኄ߲类加载程Ⴞ以മঢ系统类加载程Ⴞ，ኄ߲ఁ׬੗փࡻ，ᅺ为໲并փ加载系统Ǆኄ๟ᇱ

๔类加载程Ⴞ的工作ǅ。ᆌ用类加载程Ⴞ的作用๟ٗ类路০中加载ᆌ用پஓ。ኄ߲类加载

程Ⴞ最常见，ഄ޴级类加载程Ⴞ๟કቛ类加载程Ⴞ。

ᆌ用类加载程Ⴞ使用ݥ常ߛܠ࢔ڍ，ݘ࠽级 Java ઀ॐႴ要的ీࠀ，ኄၵ主要的类加载程Ⴞ

ு有༵ࠃ，ᅺُ要કቛՔጚ的类加载程Ⴞ。Đጲ定ᅭ类加载đ的基إ๟，实现 ClassLoader

的新子类。

4. 自定义类加载程序

加载类้，׿ራ要ӝ数据Վ成پஓ。മ面ຫ过，defineClass() 方法Ǆഄ实๟一组၎࠲的

方法ǅ的作用๟ӝ byte[] 数组ገ࣑成类对象。

ኄ߲方法通常在子类中ۙ用。例如，ူ面ኄ߲०ڇ的ጲ定ᅭ类加载程Ⴞٗᆘಎ中܁ൽ文

件，ظॺ类对象：

public static class DiskLoader extends ClassLoader { 
  public DiskLoader() { 
    super(DiskLoader.class.getClassLoader()); 
  } 
 
  public Class<?> loadFromDisk(String clzName) throws IOException { 
    byte[] b = Files.readAllBytes(Paths.get(clzName)); 
 
    return defineClass(null, b, 0, b.length); 
  } 
}

ጀᅪ，ฉ述示例和 URLClassLoader 类的示例փ同，փ用ӝ类文件存ݣ在ᆘಎ中Đኟඓ的đ

࿋置。

௅߲ጲ定ᅭ类加载程Ⴞۼ要有޴级类加载程Ⴞ。在ኄ߲示例中，࿢்ӝ加载 DiskLoader 类

的类加载程ႾǄ通常ۼ๟ᆌ用类加载程Ⴞǅኸ定为໲的޴级类加载程Ⴞ。

ጲ定ᅭ类加载ኄ߲技术在 Java EE 和ߛ级的 SE 环境中ๆ分常见，ణ的๟为 Java 平台༵ࠃ

。面ࣷਉ߲ጲ定ᅭ类加载的例子ࢫ本ቤ。ీࠀ常ްሗ的ݥ

ༀ加载的类对象้，ྫྫ对ኄ߲类ኪኮฯณई一࿮໯ኪ。为ۯ使用：ۅༀ类加载有߲ඍۯ

କ有ၳ使用ኄ߲类，࿢்通常要使用一༫ۯༀ编程技术——反射。
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11.5　反射

反射๟在ሏ行้อֱ、֡作和Ⴊ߀对象的ీ૰，੗以Ⴊ߀对象的঳ࠓ和行为，ฯ዁࣏ీጲ

࿢Ⴊ߀。

नՍ编译้փኪ道类型和方法ఁ׬，也ీ使用反射。反射使用类对象༵ࠃ的基本元数据，

ీٗ类对象中ቴ出方法ई字܎的ఁ׬，඗ࢫइൽ՗示方法ई字܎的对象。

Ǆ使用 Class::newInstance() ईଷ一߲ࠓሰ方法ǅظॺ实例้也ీඟ实例具有反射ీࠀ。

如ࡕ有一߲ీ反射的对象和一߲ Method 对象，࿢்৽ీ在ኮമ类型࿄ኪ的对象ฉۙ用任

何方法。

ᅺُ，反射๟一ዖๆ分ഽ大的技术，໯以，࿢்要ኪ道๊஺้ࢪ੗以使用，๊஺้ࢪᆯ于

。໿ഽܸփీ使用ీࠀ

11.5.1　什么时候使用反射

数ܠ也Ⴙ๟，ܠ࢔ Java ઀ॐࣷۼ适܈使用反射。如ࡕ编ႀ的ॐࠓፁࠕଳऄ，在ሏ行้ኮമ

ஓپ、๬ഗۙ、ࠓႴ要使用反射。例如，֭෇式ॐۼஓ，ఫ஺通常پփኪ道要处理๊஺ۼ

៓બഗ和 REPL 类环境ྫྫࣷۼ在反射的基إฉ实现。

反射在֪๬中也有ݘ࠽ᆌ用，例如，JUnit 和 TestNG ॺఇె对象ظକ反射，ܸ൐ڟ用ۼੰ

也要使用反射。如ేࡕ用过任何一߲ Java ઀ॐ，नՍு有ᅪ๎ڟ，也बࢭ੗以ඓ定，ే使

用的๟具有反射ీࠀ的پஓ。

在ጲम的پஓ中使用反射 API ้一定要ኪ道，इൽڟ的对象बࢭ໯有႑တۼ࿄ኪ，ᅺُ处

理ഐ来੗ీ࢔஑ݑ。

ኻ要ኪ道ۯༀ加载的类的一ၵ静ༀ႑တǄ例如，加载的类实现一߲ᅙኪ的থ੨ǅ，ᇑኄ߲

类঍ࢻ的过程৽ీ大大०ࣅ，३ൟ反射֡作的څ޶。

使用反射้有߲常见的ဃ区：๬图ظॺీ适用于໯有ׇ合的反射઀ॐ。ኟඓ的ፔ法๟，ኻ

处理ړമଶᇘ૬न৽ీ঴ਦ的࿚༶。

11.5.2　如何使用反射

任何反射֡作的第一օۼ๟इൽ一߲ Class 对象，՗示要处理的类型。有କኄ߲对象，৽

。ሰ方法的对象，并ॽഄᆌ用于࿄ኪ类型的实例ࠓ方法ई、܎࿚՗示字ݡీ

इൽ࿄ኪ类型的实例，最०ڇ的方式๟使用ு有֖数的ࠓሰ方法，ኄ߲ࠓሰ方法੗以኱থ

在 Class 对象ฉۙ用：
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Class<?> clz = getSomeClassObject(); 
Object rcvr = clz.newInstance();

如ࠓࡕሰ方法有֖数，ՂႷቴڟ具༹Ⴔ要使用的ࠓሰ方法，并使用 Constructor 对象՗示。

Method 对象๟反射 API 的对象中最常使用的，ူ面ࣷၘဦ༪ஃ。Constructorࠃ༵ 和 Field

对象在ܠ࢔方面ۼ和 Method 对象类ຼ。

1. Method对象

类对象中Ԉ޿ࡤ类中௅߲方法的 Method 对象。ኄၵ Method 对象在类加载ኮܨࢫႠظॺ，

໯以在 IDE 的ۙ๬ഗ中փࣷ૬न出现。

࿢்ੂ一ူ Method 类的ᇸஓ，ੂੂ Method 对象中ԍ存କ方法的నၵ႑တ和元数据：

private Class<?>                   clazz; 
private int                        slot; 
// This is guaranteed to be interned by the VM in the 1.4 
// reflection implementation 
private String                     name; 
private Class<?>                   returnType; 
private Class<?>[]                 parameterTypes; 
private Class<?>[]                 exceptionTypes 
private int                        modifiers; 
// Generics and annotations support 
private transient String           signature; 
// Generic info repository; lazily initialized 
private transient MethodRepository genericInfo; 
private byte[]                     annotations; 
private byte[]                     parameterAnnotations; 
private byte[]                     annotationDefault; 
private volatile MethodAccessor    methodAccessor;

Method 对象༵ࠃକ໯有੗用႑တ，Ԉઔ方法ీಙ出的ᅴ常和ጀ঴Ǆԍା RUNTIME ᅴ常的֧

୼ǅ，ฯ዁࣏有ࣷԥ javac ᅎأ的ݘ型႑တ。

Method 对象中的元数据੗以ۙ用ݡ࿚ഗ方法ֱੂ，փ过一኱以来，Method 对象的最大用处

๟反射ۙ用。

ኄၵ对象՗示的方法੗以在 Method 对象ฉ使用 invoke() 方法ۙ用。ူ面ኄ߲示例在

String 对象ฉۙ用 hashCode() 方法：

Object rcvr = "a"; 
try { 
  Class<?>[] argTypes = new Class[] { }; 
  Object[] args = null; 
 
  Method meth = rcvr.getClass().getMethod("hashCode", argTypes); 
  Object ret = meth.invoke(rcvr, args); 
  System.out.println(ret); 
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} catch (IllegalArgumentException | NoSuchMethodException | 
         SecurityException e) { 
  e.printStackTrace(); 
} catch (IllegalAccessException | InvocationTargetException x) { 
  x.printStackTrace(); 
}

为କइൽၙ使用的 Method 对象，࿢்在类对象ฉۙ用 getMethod() 方法，ڟڥ的๟一߲

Method 对象的ᆅ用，ኸ向ኄ߲类中对ᆌ的ࠅ开方法。

ጀᅪ，Վ量 rcvr 的静ༀ类型๟ Object。在反射ۙ用的过程中փࣷ用ڟ静ༀ类型႑တ。

invoke() 方法࣮ݓ的也๟ Object 对象，໯以 hashCode() 方法ኈኟ的࣮ݓኵԥጲٶۯԈ成

କ Integer 类型。

ٗጲٶۯԈ੗以ੂ出，反射 API 有ၵ方面ฎྲ有ۅవ处理——ူ一বၘ述。

2. 反射的问题

Java 的反射 API ྫྫ๟处理ۯༀ加载پஓ的ྸ一方式，փ过 API 中有ၵඟ人ཀྵ༯的ں方，

处理ഐ来ฎྲ有ۅઓవ：

• 大量使用 Object[] ՗示ۙ用֖数和ഄ໱实例Ǘ

• 大量使用 Class[] ՗示类型Ǘ

• 同ఁ方法੗以ዘ载，໯以Ⴔ要ྼࢺ一߲类型组成的数组，区分փ同的方法Ǘ

• փీںࡻ࢔՗示基本类型——Ⴔ要手ٶۯԈ和ָԈ。

void ৽๟߲௽၂的࿚༶——໚඗有 void.class，ڍுॕ׼用ူඁ。Java ฯ዁փኪ道 void

๟փ๟一ዖ类型，ܸ൐反射 API 中的గၵ方法使用 null ༻پ void。

ኄ࢔వ处理，ܸ൐容ᅟ出ٱ，ᆮഄ๟ฎྲ有ۅර׊的数组句法，߸容ᅟ出ٱ。

处理ࠅݥ开方法的方式๟߸大的࿚༶。࿢்փీ使用 getMethod() 方法，ՂႷ使用

getDeclaredMethod() 方法֍ీइൽࠅݥ开方法的ᆅ用，ܸ൐࣏要使用 setAccessible() 方

法ޮ盖 Java 的ݡ࿚੦制子系统，඗ࢫ֍ీ执行ࠅݥ开方法：

public class MyCache { 
  private void flush() { 
 存čč࣐أൣ //    
  } 
} 
 
Class<?> clz = MyCache.class; 
try { 
  Object rcvr = clz.newInstance(); 
  Class<?>[] argTypes = new Class[] { }; 
  Object[] args = null; 
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  Method meth = clz.getDeclaredMethod("flush", argTypes); 
  meth.setAccessible(true); 
  meth.invoke(rcvr, args); 
} catch (IllegalArgumentException | NoSuchMethodException | 
         InstantiationException | SecurityException e) { 
  e.printStackTrace(); 
} catch (IllegalAccessException | InvocationTargetException x) { 
  x.printStackTrace(); 
}

փ过，Ⴔ要ኸ出的๟，使用反射的过程中๔ዕࣷภ及࿄ኪ႑တ。ٗగዖ程܈ฉੂ，为କీ

处理反射ۙ用，为କీ使用反射 API 为开发ኁ༵ࠃ的ሏ行้ۯༀీࠀ，࿢்ኻీ容ඨኄዖ

啰᙮的方式。

ူ面๟本ব最ࢫ一߲示例。ኄ߲示例ӝ反射和ጲ定ᅭ类加载঳合在一ഐ使用，ॠֱᆘಎ中

的类文件૛๟ޏԈࡤച用方法Ǆച用方法ᆌ޿使用 @Deprecated Ք记ǅ：

public class CustomClassloadingExamples { 
    public static class DiskLoader extends ClassLoader { 
 
        public DiskLoader() { 
            super(DiskLoader.class.getClassLoader()); 
        } 
 
        public Class<?> loadFromDisk(String clzName) 
          throws IOException { 
            byte[] b = Files.readAllBytes(Paths.get(clzName)); 
 
            return defineClass(null, b, 0, b.length); 
        } 
    } 
 
    public void findDeprecatedMethods(Class<?> clz) { 
        for (Method m : clz.getMethods()) { 
            for (Annotation a : m.getAnnotations()) { 
                if (a.annotationType() == Deprecated.class) { 
                    System.out.println(m.getName()); 
                } 
            } 
        } 
    } 
 
    public static void main(String[] args) 
      throws IOException, ClassNotFoundException { 
        CustomClassloadingExamples rfx = 
          new CustomClassloadingExamples(); 
 
        if (args.length > 0) { 
            DiskLoader dlr = new DiskLoader(); 
            Class<?> clzToTest = dlr.loadFromDisk(args[0]); 
            rfx.findDeprecatedMethods(clzToTest); 
        } 
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    } 
}

11.6　动态代理

Java 的反射 API ࣏有最ࢫ一߲ీࠀு঄——ظॺۯༀپ理。ۯༀپ理๟实现କ一ၵথ੨的

类Ǆકቛ java.lang.reflect.Proxy 类ǅ。ኄၵ类在ሏ行้ۯༀظॺ，ܸ൐ࣷӝ໯有ۙ用ۼ

ገ঍ߴ InvocationHandler 对象处理：

InvocationHandler h = new InvocationHandler() { 
  @Override 
  public Object invoke(Object proxy, Method method, Object[] args) 
                                        throws Throwable { 
    String name = method.getName(); 
    System.out.println("Called as: "+ name); 
    switch (name) { 
      case "isOpen": 
        return false; 
      case "close": 

        return null; 
    } 
 
    return null; 
  } 
}; 
 
Channel c = 
  (Channel) Proxy.newProxyInstance(Channel.class.getClassLoader(), 
                            new Class[] { Channel.class }, h); 
 
c.isOpen(); 
c.close();

。理੗以用作֪๬的༺ว对象Ǆᆮഄ๟֪๬使用ఇె方式实现的对象ǅپ

：থ੨的部分实现，ईኁႪ๦ई੦制྿ྂ对象的గၵ方面ࠃ理的ଷ一߲作用๟༵پ

public class RememberingList implements InvocationHandler { 
  private final List<String> proxied = new ArrayList<>(); 
 
  @Override 
  public Object invoke(Object proxy, Method method, Object[] args) 
                         throws Throwable { 
    String name = method.getName(); 
    switch (name) { 
      case "clear": 
        return null; 
      case "remove": 
      case "removeAll": 
        return false; 
    } 
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    return method.invoke(proxied, args); 
  } 
} 
 
RememberingList hList = new RememberingList(); 
 
List<String> l = 
  (List<String>) Proxy.newProxyInstance(List.class.getClassLoader(), 
                                        new Class[] { List.class }, 
                                        hList); 
l.add("cat"); 
l.add("bunny"); 
l.clear(); 
System.out.println(l);

ܠ࢔，༬՚ഽ大ܸ൐ଳऄీࠀ理的پ Java ઀ॐۼ有使用。

11.7　方法句柄

Java 7 ᆅ෇କඇ新的内ู和方法ݡ࿚ऐ制。ኄዖऐ制ᇱ本๟为ۯༀ语言设计的，ሏ行้

੗ీႴ要加෇方法ۙ܈ਦ֧ऐ制。为କ在 JVM ֫ኧ׼ኄ߲ऐ制，Java ᆅ෇କ一߲新字ব

ஓ——invokedynamic。Java 7 并ு有使用ኄ߲字বஓ，在 Java 8 中֍大量用于 lambda ՗ٳ

式和 Nashorn JavaScript ᆅ൤中。

नՍு有 invokedynamic，新方法句柄 API 的ీࠀ在ܠ࢔方面也和反射 API ֶփܠ，ܸ൐

用ഐ来߸०ল，༵出的߁౒߸०ڇ，৽໙܀ڇ使用也ு࿚༶。方法句柄੗以理঴成安ඇ൐

现ࣅپ的反射。

11.7.1　MethodType对象

在反射 API 中，方法ധఁ使用 Class[] ՗示，ኄᄣ处理ഐ来࢔஑ݑ。ܸ方法句柄 API ሶ使

用 MethodType 对象՗示。使用ኄዖ方式՗示方法的类型ധఁ߸安ඇ，ܸ൐߸ޙ合面向对象

າၙ。

MethodType 对象Ԉ࣮ݓࡤኵ的类型和֖数类型，ڍு有থ๭ኁ的类型ई方法的ఁ׬。ᅺ为

ு有方法的ఁ׬，໯以具有ኟඓധఁ的方法੗以ӿ定ڟ任何ఁ׬ฉǄ֖ቷ lambda ՗ٳ式

的ࡧ数式থ੨行为ǅ。

方法的类型ധఁ通过工׍方法 MethodType.methodType() इൽ，๟ MethodType 类的实例，

ܸ൐փ੗Վ。例如：

MethodType m2Str = MethodType.methodType(String.class); // toString() 
 
// Integer.parseInt() 
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MethodType mtParseInt = 
  MethodType.methodType(Integer.class, String.class); 
 
// ClassLoader类中的defineClass()方法 
MethodType mtdefClz = MethodType.methodType(Class.class, String.class, 
                                            byte[].class, int.class, 
                                            int.class);

໚඗इൽ MethodType 对象的方式ੂഐ来ඟ人ઓउ，ڍइڥ的ၳࡕԲ反射 API ᅺ为՗示，ࡻ

和༪ஃ方法ധఁۼ߸容ᅟ。ူ一օ๟通过一ֱ߲ቴ过程，इൽ方法的句柄。

11.7.2　方法查找

方法ֱቴֱკ在定ᅭ方法的类中执行，ܸ൐঳ࡕൽਦ于执行ֱკ的ฉူ文。ٗူ述示例੗

以ੂ出，在一ӯ的ฉူ文中๬图ֱቴ๴ԍࢺ的 Class::defineClass() 方法ࣷ฿Ө，ಙ出

IllegalAccessException ᅴ常，ᅺ为࿮法ݡ࿚ኄ߲๴ԍࢺ的方法：

public static void lookupDefineClass(Lookup l) { 
  MethodType mt = MethodType.methodType(Class.class, String.class, 
                                        byte[].class, int.class, 
                                        int.class); 
 
  try { 
    MethodHandle mh = 
      l.findVirtual(ClassLoader.class, "defineClass", mt); 
    System.out.println(mh); 
  } catch (NoSuchMethodException | IllegalAccessException e) { 
    e.printStackTrace(); 
  } 
} 
 
Lookup l = MethodHandles.lookup(); 
lookupDefineClass(l);

࿢்一定要ۙ用 MethodHandles.lookup() 方法，基于ړമ执行的方法इൽฉူ文 Lookup

对象。

在 Lookup 对象ฉ੗以ۙ用ब߲方法Ǆ方法ఁۼ以 find 开ཀྵǅ，ֱቴႴ要的方法，Ԉઔ

findVirtual()、findConstructor() 和 findStatic()。

反射 API 和方法句柄 API ኮक़一߲ዘ大的区՚๟处理ݡ࿚੦制的方式。Lookup 对象ኻࣷݓ

࣮在ظॺኄ߲对象的ฉူ文中੗以ݡ࿚的方法——ு有任何方式ీ೦࣋ኄ߲ࡀሶǄփၟ反

射 API ੗以使用 setAccessible() 方法ۙኝݡ࿚੦制ǅ。

ᅺُ，方法句柄๔ዕࣷፏ๰安ඇࡀሶ，ܸ使用反射 API 的پၳڪஓ੗ీፔփڟኄ一ۅ。

方法句柄ࣷ在ࠓॺֱቴฉူ文้ॠֱݡ࿚权၌，໯以փࣷ为ு有ኟඓݡ࿚权၌的方法ظॺ

句柄。



类加载、反射和方法句柄   ｜   287

Lookup 对象ईٗ中इൽ的方法句柄，੗以ߴ࣮ݓഄ໱ฉူ文，Ԉઔփምీݡ࿚޿方法的ฉ

ူ文。在ኄዖ൧઄ူ，句柄ᅈ඗๟੗以执行的，ᅺ为ݡ࿚੦制在ֱკ้ॠֱ。ኄ一ူٗۅ

面的示例੗以ੂ出：

public class SneakyLoader extends ClassLoader { 
  public SneakyLoader() { 
    super(SneakyLoader.class.getClassLoader()); 
  } 
 
  public Lookup getLookup() { 
    return MethodHandles.lookup(); 
  } 
} 
 
SneakyLoader snLdr = new SneakyLoader(); 
l = snLdr.getLookup(); 
lookupDefineClass(l);

通过 Lookup 对象੗以为任何ీݡ࿚的方法ิ成方法句柄，࣏ీݡ࿚方法࿮法ݡ࿚的字܎。

在 Lookup 对象ฉۙ用 findGetter() 和 findSetter() 方法，分՚੗以ิ成܁ൽ字܎和߸

新字܎的方法句柄。

11.7.3　调用方法句柄

方法句柄՗示ۙ用方法的ీ૰。方法句柄对象๟ഽ类型的，ࣷ৑量ԍኤ类型安ඇ。方法句柄

๟ۼ java.lang.invoke.MethodHandle类的子类实例，JVM ࣷ使用༬๺的方式处理ኄ߲类。

ۙ用方法句柄有ଇዖ方式——使用 invoke() 方法ई invokeExact() 方法。ኄଇ߲方法的֖

数ۼ๟থ๭ኁ和ۙ用֖数。invokeExact() 方法׈๬኱থۙ用方法句柄，ܸ invoke() 方法

在Ⴔ要้ࣷႪۙ߀用֖数。

一ӯ来ຫ，invoke() 方法ࣷۙ用 asType() 方法ገ࣑֖数。ገ࣑的ࡀሶ如ူ。

• 如ࡕႴ要，ٶԈ基本类型的֖数。

• 如ࡕႴ要，ָԈٶԈࡻ的基本类型֖数。

• 如ࡕႴ要，ݣ大ገ࣑基本类型的֖数。

• ࣷӝ void 为߀类型Ⴊ࣮ݓ 0 ई null，具༹๟న߲ൽਦ于೺ځ的࣮ݓኵ๟基本类型࣏๟

ᆅ用类型。

• փ管静ༀ类型๟๊஺，دీۼ෇ null。

੊୯ڟ੗ీࣷ执行ኄၵገ࣑，໯以要ၟူ面ኄᄣۙ用方法句柄：

Object rcvr = "a"; 
try { 
  MethodType mt = MethodType.methodType(int.class); 
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  MethodHandles.Lookup l = MethodHandles.lookup(); 
  MethodHandle mh = l.findVirtual(rcvr.getClass(), "hashCode", mt); 
 
  int ret; 
  try { 
    ret = (int)mh.invoke(rcvr); 
    System.out.println(ret); 
  } catch (Throwable t) { 
    t.printStackTrace(); 
  } 
} catch (IllegalArgumentException | 
  NoSuchMethodException | SecurityException e) { 
  e.printStackTrace(); 
} catch (IllegalAccessException x) { 
  x.printStackTrace(); 
}

方法句柄༵ࠃ的ۯༀ编程ీࠀ和反射一ᄣ，ڍ处理方式߸ൣည௽କ。ܸ൐，方法句柄ీ在

JVM 的֫گ执行ఇ型中ںࡻ࢔ሏገ，ᅺُ，ႠీԲ反射ܠڥࡻ。
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Nashorn

ोࠡ文在 Java 8 中加෇କ一߲ሏ行在 JVM 中的 JavaScript 新实现——Nashorn。Nashorn

的ణ的๟ൽپമ一߲ሏ行在 JVM 中的 JavaScript ၜణ，न RhinoǄNashorn ๟ڤ文中的

Đrhinođ1ǅ。

Nashorn ๟完ඇዘႀ的实现，ኛൽፔీڟ和 Java ൟᅟࢻ通，इߛڥႠీ，并൐ჹ格ፏ๰

JavaScript ECMA Nashorn。ݔࡀ ๟๯߲ 100% ፏ๰ݔࡀ的 JavaScript 实现，ܸ൐在ܠ数ᆌ

用ׇ合዁ณԲ Rhino ੺ 20 Ԡ。

12.1　介绍Nashorn
本ቤ्定ే对 JavaScript 有一定的କ঴。如࣏ేࡕփຄဒ JavaScript 的基本߁౒，Michael 

Morrison ႀ的 Head First JavaScriptǄO’Reilly 出版ǅ๟本փٱ的෇ோ书。

࣮ᅬ一ူ 1.5.4 ব介绍的 Java 和 JavaScript ኮक़的区՚，ేࣷ发现，ኄଇዖ语言ๆ分փ同。

ᅺُ，ీ在 Java 的Ⴕెऐ中ሏ行 JavaScript ੂഐ来有ۅആ࠰。

12.1.1　在JVM中运行Java之外的语言

ഄ实，أକ Java ኮྔ有၎ܠړ的语言ۼሏ行在 JVM 中，ܸ൐ഄ中有ၵᇑ Java 的ֶᅴ

大于 JavaScript ᇑ Java 的ֶᅴ。ኮ໯以ీ在 JVM 中ሏ行ഄ໱语言，๟ᅺ为 Java 语言和

JVM ᳘合ݥڥ常຿，ଇኁኮक़ኻ通过༬定格式的类文件঍ࢻ。在 JVM 中ሏ行ഄ໱语言有

ጀ 1：rhino 的ᅪາ๟ယ౥。——译ኁጀ
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ଇዖ方式。

• ణՔ语言使用 Java 实现的঴๥ഗ。

঴๥ഗ在 JVM 中ሏ行，执行使用ణՔ语言编ႀ的程Ⴞ。

• ణՔ语言༵ࠃ编译ഗ，ӝణՔ语言پஓገ࣑成类文件。

编译ڟڥ的类文件኱থ在 JVM 中执行，通常࣏༵ࣷࠃ一ၵ语言ጆ用的ሏ行้ీࠀ。

Nashorn ֑用的๟第二ዖ方式，փ过ፔକ߀৊，ӝ编译ഗഴ෇ሏ行้，໯以，执行程Ⴞമ

ਨփࣷံ编译 JavaScript ᇸپஓ。ኄᅪ࿆ጣ，փ๟ጆ为 Nashorn 编ႀ的 JavaScript ஓ也ీپ

ൟᅟ部ຈڟኄ߲平台中。

Nashorn 和ܠ࢔ഄ໱ሏ行在 JVM 中的语言Ǆ例如 JRubyǅ有߲区՚，໲ு有

实现任何঴๥ഗ。Nashorn ጺ๟ӝ JavaScript ஓ编译成پ JVM 字বஓ，඗ࢫ

኱থ执行字বஓ。

ٗ技术的ঙ܈来ੂ，ኄዖ实现方式࢔有඀。փ过ܠ࢔开发ኁࡻആ的๟，Nashorn 在ᅙ经ॺ

૬ࡻ的 Java 成ຄิༀ系统中ӳᄇጣሹᄣ的ঙ෥。ူ面৽来ੂੂ Nashorn ӳᄇ的ঙ෥。

12.1.2　目的

在 Java 和 JVM ิༀ系统中，Nashorn 有ܠዖ用཰。๯ံ，໲为 JavaScript 开发ኁ༵ࠃକ一

߲੗用的环境，用于༑໭ JVM 的ీࠀ。ഄ次，໲ඟഓᄽीჄ૧用对 Java 技术的现有ཨጨ，

֑用 JavaScript 作为一ோ开发语言。最ࢫ，໲为 HotSpot 使用的ံ৊Ⴕెऐ技术༵ࠃକ一

。的工程ᄣӱࡻ࢔߲

JavaScript փ܏发ቛ，ᆌ用ྷݔሁ来ሁ੻，以മኻీ在៓બഗ中使用，ܸ现在ሶీ在߸通

用的计໙和ޜ务ഗ܋使用。Nashorn 在࿘ࠦ的 Java 现有ิༀ系统和一հ有മ཰的新技术ኮ

क़ॐഐକ一ፗൃ଄。

ူ面࿢்要介绍 Nashorn ሏ作的技术ဦব，以及如何开๔使用ኄ߲平台。在 Nashorn 中ሏ

行 JavaScript 。ዖփ同的方式，ူ一বࣷ介绍ഄ中最常使用的ଇዖܠஓ有پ

12.2　在Nashorn中执行JavaScript代码

本ব介绍 Nashorn 环境，࣏ࣷ༪ஃଇዖ执行 JavaScript ஓ的方式Ǆኄଇዖ方式使用的工پ

具ۼ在 $JAVA_HOME 的子ణ୤ bin 中ǅ。

• jrunscript

ኄ๟一߲०ڇ的গ本ሏ行程Ⴞ，执行 .js 格式的 JavaScript 文件。
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• jjs

ኄ๟一߲ీࠀ߸完ኝ的 shell，़ీሏ行গ本，也ీ作为঍ࢻ式܁ൽ -൱ኵ -๼出თ环

ǄRead-Eval-Print-Loop，REPLǅ环境使用，用于༑໭ Nashorn 及ഄీࠀ。

࿢்ံ介绍基本的ሏ行程Ⴞ jrunscript，໲适用于大ܠ数०ڇ的 JavaScript ᆌ用。

12.2.1　在命令行中运行

ැၙ在 Nashorn 中执行ఁ为 my_script.js 的 JavaScript 文件，使用 jrunscript ంସन੗：

jrunscript my_script.js

କأ Nashorn，jrunscript ࣏ీ使用ഄ໱গ本ᆅ൤Ǆ12.3 বࣷၘဦ介绍গ本ᆅ൤ǅ。如ࡕႴ

要使用ഄ໱ᆅ൤，੗以通过 -l ჋ၜኸ定：

jrunscript –l nashorn my_script.js

如ࡕ有合适的গ本ᆅ൤，使用ኄ߲჋ၜ࣏ీඟ jrunscript ሏ行使用ഄ໱语

言编ႀ的গ本。

ኄ߲基本的ሏ行程Ⴞ༬՚适合在०ڇ的ᆌ用ׇৠ中使用，փ过໲有一定的ਆ၌Ⴀ，ᅺُ，

在ዘ要ׇ合ူ，࿢்Ⴔ要使用ీࠀ߸ഽ的执行环境——jjs，也৽๟ Nashorn shell。

12.2.2　使用Nashorn shell
ഔۯ Nashorn shell 的ంସ๟ jjs。Nashorn shell ़੗以঍ࢻ式使用，也੗以ݥ঍ࢻ式使用，

ీ኱থ༺پ jrunscript。

最०ڇ的 JavaScript 示例ړ඗๟经ۆ的ĐHello Worldđ，࿢்ੂ一ူ如何在঍ࢻ式 shell 中

编ႀኄ߲示例：

$ jjs 
jjs> print("Hello World!"); 
Hello World! 
jjs>

在 shell 中੗以ൟᅟ处理 Nashorn 和 Java ኮक़的၎֡ࢻ作，12.4.1 বࣷၘဦ介绍，փ过现在

ံਉ߲例子。ැၙ在 JavaScript 中኱থݡ࿚ Java 类和方法，使用完ඇ၌定的类ఁन੗。ူ

面ኄ߲实例इൽ Java ᇱิ的ኟሶ՗ٳ式ీࠀ：

jjs> var pattern = java.util.regex.Pattern.compile("\\d+"); 
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jjs> var myNums = pattern.split("a1b2c3d4e5f6"); 
 
jjs> print(myNums); 
[Ljava.lang.String;@10b48321 
 
jjs> print(myNums[0]); 
a

在 REPL 中ٶ印 JavaScript Վ量 myNums ๟ࡕ的঳ڟڥ，้ [Ljava.lang. 

String;@10b48321。ኄ՗௽，໚඗ myNums ๟ JavaScript ഄڍ，ஓ中的Վ量پ

实໲๟ Java 中的字زޙ数组。

ฎၘࣷࢫဦຫ௽ Nashorn 和 Java ኮक़的၎֡ࢻ作，现在ံ介绍 jjs 的ഄ໱ీࠀ。jjs ంସ

的通用格式๟：

jjs [<options>] <files> [-- <arguments>]

ߴدీ jjs 的჋ၜ有ܠ࢔，ഄ中最常使用的如ူ໯示。

• -cp ई -classpath：ኸ定在న߲࿋置ლቴྔܮ的 Java 类Ǆฎࣷࢫ发现，通过 Java.type

ऐ制实现ǅ。

• -doe ई -dump-on-error：如ࡕഽ制ཽ出 Nashorn，ገئ完ኝ的ٱဃ႑တ。

• -J：ӝ჋ၜߴد JVM。例如，如ၙࡕሺ加 JVM ੗用的最大内存，੗以ኄ஺ፔ：

$ jjs -J-Xmx4g 
jjs> java.lang.Runtime.getRuntime().maxMemory() 
3817799680

• -strict：在 JavaScript ჹ格ఇ式中执行໯有গ本和ࡧ数。ኄ๟ ECMAScript 5 ᆅ෇的

JavaScript ༬Ⴀ，ణ的๟३ณඍ။和ٱဃ。໯有新编ႀ的 JavaScript ४使用ჹ格ླྀۼஓپ

ఇ式，如ేࡕ对ኄ߲༬Ⴀ࣏փକ঴，ᆌ޿ቴၵጨଙੂੂ。

• -D：ඟ开发ኁӝ॰ኵ对՗示的系统ຌႠߴد Nashorn，ኄ和 JVM 的通常ፔ法一ᄣ。例如：

$ jjs –DmyKey=myValue 
jjs> java.lang.System.getProperty("myKey"); 
myValue

• -v ई -version：ٶ印Քጚ的 Nashorn 版本字زޙ。

• -fv ई -fullversion：ٶ印完ኝ的 Nashorn 版本字زޙ。

• -fx：ӝগ本ړ成 JavaFX GUI ᆌ用执行。JavaFX 程Ⴞ员使用 Nashorn ੗以ณ编ႀ一ၵ

ᄣӱپஓ。2

ጀ 2：JavaFX ๟开发 GUI ᆌ用的Քጚ Java 技术，փ过ג出କ本书ؑݔ。
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• -h：၂示ӻዺ႑တ。

• -scripting：ഔ用 Nashorn ጆ用的গ本કቛ。ူ一বࣷ介绍ኄ߲ీࠀ。

12.2.3　在jjs中编写脚本

jjs shell ੗用于֪๬一ၵ基本的 JavaScript 式方式๬验փຄဒ的ࢻஓ，ईኁ使用঍پ

JavaScript ԈǄ例如，学习使用Ԉ้ǅ。փ过，jjs 有߲၌制，փీ๼෇ܠ行پஓ，也ு༵

ഄ໱大量使用ࠃ REPL 的语言常用的ߛ级ీࠀ。

ഄ实，jjs 使用ۯ式ׇ合ူ使用，例如ഔࢻ঍ݥ常适合在ݥ JavaScript 编ႀ的๰ࢺ৊程。对

于ኄዖ൧઄，੗以使用ူ述方式ۙ用 jjs：

$ jjs -scripting my_script.js

ኄᄣۙ用，੗以使用ሺഽ的 jjs ඟগ本程ీۼકቛܠ࢔。一ၵ有用的કቛࡤഄ中Ԉ，ీࠀ

Ⴞ员通过߸ຄဒ的方式使用 Nashorn。

1. 脚本中的注释

在د统的 Unix গ本中，# ܸ。行࿂঳ຐڟ号՗示ጀ๥，一኱ޙ JavaScript 使用 C/C++ 格ޅ

的ጀ๥，使用 // ՗示ጀ๥，一኱ڟ行࿂঳ຐ。Nashorn ኧ׼ኄዖጀ๥方式，փ过在গ本ఇ

式中也ీ使用 Unix গ本的ጀ๥方式，ᅺُ，ူ述پஓ完ඇ合法：

#!/usr/bin/jjs 
 
# 在গ本ఇ式中，ኄᄣႀጀ๥完ඇ合法 
 
print("After the comment");

2. 行内执行命令

ጨศ Unix 程Ⴞ员通常ӝኄ߲׬ీࠀ为Đ反ᆅ号đ。在 bash গ本中，࿢்੗以编ႀ如ူ的پ

ஓ，使用 Unix 的 curl ంସူ载ࠢߤ๯ᄻ的内容：

echo "Google says: " `curl http://www.google.co.uk`

类ຼں，在 Nashorn গ本中，࿢்也੗以使用反ᆅ号Ǆ`ǅ执行 Unix shell ంସ。如ူ໯示：

print("Google says: "+ `curl http://www.google.co.uk`);

3. 字符串插值

字֭زޙኵ๟一ዖ༬๺的句法，࿮Ⴔ૶থ字زޙ，৽ీ኱থ֭෇Վ量的内容。在 Nashorn

গ本中，࿢்੗以使用 ${<variable name>} ӝՎ量的ኵ֭෇字زޙ。例如，മ面ူ载网ᄻ

内容的示例，使用֭ኵࢫ੗以߀ႀ成：

var url = "www.google.co.uk"; 
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var pageContents = `curl http://${url}`; 
 
print("Google says: ${pageContents}");

4. 特殊变量

Nashorn 数，编ႀগ本้༬՚有用，ܸ൐೵通的ࡧକब߲༬๺的ඇਆՎ量和ࠃ༵࣏

JavaScript 中ு有。例如，د෇গ本的֖数੗以通过 $ARG Վ量इൽ。֖数ՂႷ使用约定的

-- 方式د෇，ၟူ面ኄᄣ：

jjs test1.jjs -- aa bbb cccc

इൽ֖数的方式如ူ໯示：

print($ARG); 
 
for(var i=0; i < $ARG.length; i++) { 
    print("${i}: "+ $ARG[i]); 
}

$ARG Վ量๟一߲ JavaScript 数组Ǆߴدִ࠵ print() 方法ࢫ的՗现੗以ੂ出

来ǅ，ܸ൐要ړ成数组处理。学过ഄ໱语言的程Ⴞ员੗ీਥڥኄዖ句法有ۅ

ඟ人ઓउ，ᅺ为有ၵ语言使用 。号՗示Ք量Վ量ޙ$

࿢்ీᇜڟ的ଷ一߲༬๺的ඇਆՎ量๟ $ENV，ኄ߲Վ量用于इൽړമ的环境Վ量。例如，

ူ述پஓٶ印ړമ用ࢽ的ॆణ୤：

print("HOME = "+ $ENV.HOME); # 在࿢的电స中ٶ印的๟/home/ben

Nashorn 数的作用和മ面介绍的反ᆅ号类ࡧ数，$EXEC()。ኄ߲ࡧକ一߲༬๺的ඇਆࠃ༵࣏

ຼ，如ူ述示例໯示：

var execOutput = $EXEC("echo Print this on stdout"); 
print(execOutput);

ే੗ీጀᅪڟକ，使用反ᆅ号ई $EXEC() ࣮ݓ印໯执行ంସ的๼出，ܸ๟ٶ数้，փࣷࡧ

。ኵ。ኄ๟为କՆ௨ంସ的๼出ඡ୺主গ本的๼出࣮ݓ数的ࡧ

Nashorn କଷྔଇ߲༬๺的Վ量，有ዺ于程Ⴞ员处理গ本中໯执行ంସ的๼出：$OUTࠃ༵

和 $ERR。ኄଇ߲Վ量分՚用于վइগ本中໯执行ంସ的๼出和ٱဃၩတ。例如：

$EXEC("echo Print this on stdout"); 
 
// ு有Ⴊ߀Քጚ๼出的پஓ 
 
var saveOut = $OUT; 
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print("- - - - - - -"); 
print(saveOut);

$OUT 和 $ERR 中的内容一኱存在，ݥأ主গ本中的ࢫჄپஓႪ߀ኄၵ内容Ǆ例如执行ഄ໱

ంସǅ。

5. 行内文档

JavaScript 和 Java 一ᄣ，փኧ׼ӝԈྷ字زޙ的ଇ߲ᆅ号ݣ在փ同的行Ǆኄዖ字زޙঢ多

行字符串ǅ。੗๟，在গ本ఇ式中，Nashorn 通过કቛ对ُ༵ࠃକኧ׼。ኄዖీࠀ也ঢ行内

文档ई heredoc，๟গ本语言的通用༬Ⴀ。

heredoc 以 <<END_TOKEN 开ཀྵ，ٗူ一行开๔，኱ڟ঳ຐޙ号Ǆ੗以使用任何字زޙ，փ

过经常ඇ部大ႀ，经常使用的字زޙ有 END、END_DOC、END_STR、EOF 和 EOSTRǅ，中क़ۼ

๟ܠ行字زޙ的内容。在঳ຐޙ号ኮࢫ，গ本࣬ްኟ常。࿢்ੂ一߲示例：

var hw = "Hello World!"; 
var output = <<EOSTR; 
 
This is a multiline string 
It can interpolate too - ${hw} 
EOSTR 
print(output);

6. Nashorn提供的辅助函数

Nashorn 数，ඟ开发ኁీൟᅟ实现ࡧዺޤକ一ၵࠃ༵࣏ shell গ本经常要执行的常见任务。

• print()/echo()

മ面的示例ۼ用ڟକ print() ޙ෇的字د数的՗现和ᇨ೺完ඇ一ᄣ，ӝࡧ数。ኄଇ߲ࡧ

。ޙ面࣏ࣷ加一߲࣑行ࢫ，印出来ٶز

• quit()/exit()

ኄଇ߲ࡧ数的作用完ඇ一ᄣ——ཽ出গ本。੗以ӝ一߲ኝ数֖数ߴدኄଇ߲ࡧ数，作为

গ本৊程的࣮ݓஓ。如ࡕுد෇֖数，࣮ݓஓఐණ为 0——ኄ๟ Unix ৊程的习࠹ፔ法。

• readLine()

ٗՔጚ๼෇Ǆ通常๟॰ಎǅ܁ൽ一行๼෇。ఐණ൧઄ူ，ኄ߲ࡧ数ࣷӝ܁ൽ的内容ٶ印

ӝࡕՔጚ๼出，փ过，如ڟ readLine() Վ量，๼෇的数据৽在ُߴኵޯኵ࣮ݓ数的ࡧ

঳ຐ，如ူ述示例໯示：

print("Please enter your name: "); 
var name = readLine(); 
print("Please enter your age: "); 
var age = readLine(); 
 
print(<<EOREC); 
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Student Record 
-+-+-+-+-+-+-+- 
Name: ${name} 
Age:  ${age} 
EOREC

• readFully()

readFully() ൽ数据，ܸ๟加载一߲文件中的ඇ部内容。和܁数փٗՔጚ๼෇ࡧ

readLine() ：Վ量ߴՔጚ๼出，৽๟ޯኵڟ印ٶ数一ᄣ，加载的内容փ๟ࡧ

var contents = readFully("input.txt");

• load()

ኄ߲ࡧ数用于加载并执行গ本Ǆ使用 JavaScript 的 eval 路ں数执行ǅ。গ本੗以ٗ本ࡧ

০ई URL 中加载。ُأኮྔ，࣏੗以使用 JavaScript 的脚本对象՗示法ӝগ本文件定

ᅭ成一߲字زޙ。

使用 load() ဃ。JavaScriptٱ数执行ഄ໱গ本੗ీ出现ᅪଙኮྔ的ࡧ ኧ׼使

用 try-catch੷处理ᅴ常，໯以加载پஓ้要使用ኄዖ方式。

ူ面ਉ߲०ڇ的例子，ኄ߲例子在 Nashorn 中加载图ႚ੗๫ੰࣅ D3:

try { 
    load(Đhttp://d3js.org/d3.v3.min.jsđ); 
} catch (e) { 
    print(ĐSomething went wrong, probably that weďre not a web browserđ); 
}

• loadWithNewGlobal()

load() മړ数ࣷ在ࡧ JavaScript ฉူ文中执行加载的গ本。ܸ有้࿢்ၙӝپஓݣ෇ຌ

于໲ጲम的ك৫ฉူ文中。ُ้，੗以使用 loadWithNewGlobal() 数，在ඇ新的ඇਆࡧ

ฉူ文中执行গ本。

7. shebang句法

本ব介绍的໯有ۼీࠀ๟为କ方Ս编ႀ shell গ本，ඟ jjs پ༻ీ bash、Perl ईഄ໱গ本

语言。为କ完฀ኄዖኧ׼，最࣏ࢫႴ要一߲ీࠀ——Đshebangđ句法，用来ഔۯ使用

Nashorn 编ႀ的গ本。

如ࡕ੗执行গ本的第一行以 #! 开ཀྵ，ܸ൐ࢫ面๟一߲੗执行文件的路০，

ఫ஺ Unix ֡作系统्ࣷ定ኄ߲路০ኸ向一߲঴๥ഗ，ܸ൐ኄ߲঴๥ഗీ处

理ኄዖগ本。执行গ本้，֡作系统ࣷഔۯኸ定的঴๥ഗ，并ӝগ本文件د

。঴๥ഗ处理ߴ
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对 Nashorn 来ຫ，最ظࡻॺ一߲ޙ号૾থǄ੗ీႴ要 sudo ࿚ǅ，ӝݡ /usr/bin/jjsǄई /usr/

local/bin/jjsǅኸ向 jjs 的ኈኟ࿋置Ǆ通常๟ $JAVA_HOME/bin/jjsǅ。඗ࢫ，੗以ၟူ面ኄ

ᄣ编ႀ Nashorn shell গ本：

#!/usr/bin/jjs 
 
# ččগ本中的ഄ໱内容

对߸ߛ级的ᆌ用ׇৠ来ຫǄ例如้׊क़ሏ行的๰ࢺ৊程ǅ，Nashorn ฯ዁༵ࠃକ对 Node.js

的ኧ׼。ኄ߲ీࠀᆯ Avatar ၜణ中的 Avatar.js ൧֖见ၘ，ࠃ༵ 12.5 ব的ĐAvatar ၜణđ。

本ব介绍的工具Ս于኱থ在ంସ行中执行 JavaScript 数൧઄ူ，࿢்ထྭ使ܠஓ，փ过پ

用ଷ一ዖ方式执行 JavaScript ஓ——在پ Java 程Ⴞ中ۙ用 Nashorn，执行 JavaScript 。ஓپ

实现ኄዖ执行方式的 API Ԉࡤ在 Java Ԉ javax.script 中，໯以，থူ来࿢்要介绍ኄ߲

Ԉ，并༪ஃ Java 如何ᇑ঴๥গ本语言的ᆅ൤঍ࢻ。

12.3　Nashorn和javax.script包

Nashorn փ๟ Java 平台༵ࠃ的第一߲গ本语言。ራ在 Java 6 中৽༵ࠃକ javax.script Ԉ，

ኄ߲Ԉ为ᆅ൤༵ࠃକ通用থ੨，ඟগ本语言ీ和 Java ၎֡ࢻ作。

ኄ߲通用থ੨中Ԉࡤগ本语言的基本߁౒，例如গ本پஓ的执行和编译方式Ǆ完ኝ的গ本

ईኁ߲ڇগ本语句๟ޏ在现有的ฉူ文中ǅ。ܸ൐࣏༵出କগ本实༹和 Java ӿ定的߁౒，

以及发现গ本ᆅ൤的ీࠀ。最ࢫ，javax.script Ԉ༵ࠃକ੗჋的ۙ用ీࠀǄ有՚于执行，

ᅺ为ۙ用ీࠀ的作用๟ٗগ本语言的ሏ行้中ڞ出中क़پஓ，༵ߴࠃ JVM ሏ行้使用ǅ。

本ব的示例使用 Rhino 语言编ႀ，փ过也有ܠ࢔ഄ໱语言૧用କ javax.script Ԉ༵ࠃ的ࠀ

ీ。Java 8 ᅎأକ Rhino，现在 Java 平台༵ࠃ的ఐණগ本语言๟ Nashorn。

通过javax.script包使用Nashorn
࿢்ੂ一߲ݥ常०ڇ的示例，ኄ߲示例ቛ示କ如何在 Java ஓ中使用پ Nashorn ሏ行

JavaScript ：ஓپ

import javax.script.*; 
 
ScriptEngineManager m = new ScriptEngineManager(); 
ScriptEngine e = m.getEngineByName("nashorn"); 
 
try { 
  e.eval("print('Hello World!');"); 
} catch (final ScriptException se) { 
  // ... 
}
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ኄپ܎ஓ的ዘۅ๟ ScriptEngine 对象，ኄ߲对象通过 ScriptEngineManager 对象इൽ。

ScriptEngine 对象༵ࠃ一߲੣গ本环境，඗ۙࢫ用 eval() 方法ӝپஓཁ加ڟኄ߲环境中。

Nashorn ᆅ൤ኻ༵ࠃକ一߲ඇਆ JavaScript 对象，໯以௅次ۙ用 eval() 方法ࣷۼ在同一߲

环境中执行 JavaScript 次ۙ用ܠஓ。也৽๟ຫ，࿢்੗以پ eval() 方法，在গ本ᆅ൤中ደ

ॷओે JavaScript ጒༀ。例如：

e.eval("i = 27;"); 
e.put("j", 15); 
e.eval("var z = i + j;"); 
 
System.out.println(((Number) e.get("z")).intValue()); // ٶ印42

ጀᅪ，኱থ在 Java 。有߲࿚༶：一ӯփኪ道ኵ的任何类型႑တࢻஓ中ᇑগ本ᆅ൤঍پ

඗ܸ，Nashorn 和 Java 的类型系统ӿ定ڥ၎ړ৆௢，໯以要ฎྲၭ႐一ၵ。在 Java ஓ中پ

使用 JavaScript 中ڪ价的基本类型้，ྫྫࣷۼገ࣑成对ᆌ的ǄԈጎǅ类型。例如，如ࡕ

ӝူ面ኄ行پஓཁ加ڟമ一߲示例的఍࿂：

System.out.println(e.get("z").getClass());

௽၂，e.get("z")࢔ इڥ的ኵ๟ java.lang.Integer 类型。如ࡕฎྲႪ߀一ူ，߀成：

e.eval("i = 27.1;"); 
e.put("j", 15); 
e.eval("var z = i + j;"); 
 
System.out.println(e.get("z").getClass());

ఫ஺ e.get("z") ኵ的类型৽Վ成କ࣮ݓ java.lang.Double，ᆯُ༹现କଇዖ类型系统ኮ

क़的区՚。在ഄ໱ JavaScript 实现中，੗ీࣷӝଇዖ൧઄的࣮ݓኵړۼ成数字类型Ǆᅺ为

JavaScript ு有定ᅭኝ数类型ǅ。੗๟，Nashorn 对数据的ኈኟ类型ኪ道的߸ܠ。

使用 JavaScript ้，Java 程Ⴞ员ՂႷൣႝںණ๎ڟ，Java 的静ༀ类型和

JavaScript 类型的ۯༀ本Ⴀኮक़๟有区՚的。如ࡕுණ๎ڟኄ一࢔，ۅ容ᅟ

在փ经ᅪक़ᆅ෇ඍ။。

在ฉ述示例中，࿢்在 ScriptEngine 对象ฉۙ用 get() 和 put() 方法。ኄ஺ፔ੗以኱থइ

ൽ和设定 Nashorn ᆅ൤ړമඇਆ作用ᇘ中的对象，࿮Ⴔ኱থ编ႀई使用 eval() 方法执行

JavaScript 。ஓپ

javax.script API
本ব最ࢫ，࿢்要०介 javax.script API 中的࠲॰类和থ੨。ኄ߲ API ၎ړၭǄ6 ߲থ੨，

5 ߲类，1 ߲ᅴ常ǅ，ጲٗ Java 6 ᆅ෇ኮࢫ৽ுۯ߀过。
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• ScriptEngineManager类

ኄ߲类๟গ本ీࠀ的෇੨ࢺྼ，ۅጣ一组ړമ৊程中੗用的গ本实现。ኄ߲ీࠀᆯ Java

的服务提供者Ǆservice providerǅऐ制实现，ኄዖऐ制经常用于管理փ同实现ኮक़੗ీ

有ড大ֶᅴ的 Java 平台કቛ。ఐණ൧઄ူ，ྸ一੗用的গ本કቛ๟ Nashorn，փ过，也

ీ使用ഄ໱গ本环境Ǆ例如 Groovy 和 JRubyǅ。

• ScriptEngine接口

ኄ߲থ੨՗示গ本ᆅ൤，作用๟ྼࢺ঴๥গ本的环境。

• Bindings接口

ኄ߲থ੨કቛ Mapথ੨，ӝ字زޙǄՎ量ईഄ໱ޙ号的ఁ׬ǅᆙ射ڟগ本对象ฉ。Nashorn

使用ኄ߲থ੨实现 ScriptObjectMirrorऐ制，ඟ Java 和 JavaScript 。作֡ࢻஓీ၎پ

ഄ实，ܠ数ᆌ用ኻࣷ使用 ScriptEngine ኄ߲၎对փཪ௽的থ੨༵ࠃ的方法，例如 eval()、

get() 和 put() 方法，փ过，理঴ኄ߲থ੨在ኝ߲গ本 API 中的作用，ࣷ对ే有໯ӻዺ。

12.4　Nashorn的高级用法

Nashorn ๟߲ްሗ的编程环境，也๟߲适合部ຈᆌ用的࿘ॳ平台，ܸ൐ీ和 Java ၎֡ࢻ作。

ኄ一ব࿢்介绍一ၵߛ级用法，ӝ Java ஓ集成在پ JavaScript ஓ中，࣏ࣷศ෇پ Nashorn

的一ၵ实现ဦব，ຫ௽实现ኄዖ集成的方式。

12.4.1　在Nashorn中调用Java代码

࿢்ኪ道，௅߲ JavaScript 对象ࣷۼ编译成గ߲ Java 类的实例，ఫ஺，ేईႹ৽փࣷആ

在，࠰ Nashorn 中ీ࿮ފ集成 Java 。ஓ——৑管二ኁ的类型系统和语言༬Ⴀ有ዘ要区՚پ

փ过，为କ实现ኄዖ集成，࣏Ⴔ要实现一ၵऐ制。

࿢்ᅙ经ኪ道，在 Nashorn 中੗以኱থݡ࿚ Java 类和方法，例如：

$ jjs -Dkey=value 
jjs> print(java.lang.System.getProperty("key")); 
value

ူ面ጮဦ分ဆ一ူኄ߲句法，ੂੂ Nashorn ๟如何实现ኄዖీࠀ的。

1. JavaClass和JavaPackage类型

在 Java 中，՗ٳ式 java.lang.System.getProperty("key") 的ᅪາ๟通过完ඇ၌定的ఁۙ׬

用 java.lang.System 类中的 getProperty() 静ༀ方法。փ过，在 JavaScript 的句法中，ኄ߲

՗ٳ式的ᅪາ๟，ٗޙ号 java 开๔，૾式ݡ࿚ຌႠ。ူ面在 jjs shell 中ੂ一ူኄၵޙ号

的՗现：
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jjs> print(java); 
[JavaPackage java] 
 
jjs> print(java.lang.System); 
[JavaClass java.lang.System]

੗以ੂ出，java ๟߲༬๺的 Nashorn 对象，用于ݡ࿚ Java 系统中的Ԉ。在 JavaScript 中，

Java Ԉ使用 JavaPackage 类型՗示，ܸ Java 类使用 JavaClass 类型՗示。任何֫ۥԈీۼ

኱থ作为Ԉࡵڞ对象，子Ԉሶ੗以ޯኵߴ JavaScript 对象。ᅺُ，੗以使用०܌的句法ݡ

࿚ Java 类：

jjs> var juc = java.util.concurrent; 
jjs> var chm = new juc.ConcurrentHashMap;

ኮྔ，࣏੗以使用ଷ一߲对象ࡵڞକ੗以使用Ԉ对象أ Java。在ኄ߲对象ฉ੗以ۙ用一ၵ

有用的方法，ഄ中一߲最ዘ要的方法๟ Java.type()。使用ኄ߲方法੗以ֱკ Java 的类型

系统，ݡ࿚ Java 类。例如：

jjs> var clz = Java.type("java.lang.System"); 
jjs> print(clz); 
[JavaClass java.lang.System]

如ࡕ在类路০Ǆ例如，使用 jjs 的 -cp ჋ၜኸ定ǅ中ቴփڟኸ定的类，ࣷಙ出 Class- 

NotFoundException ᅴ常Ǆjjs ࣷӝኄ߲ᅴ常Ԉጎ在一߲ Java RuntimeException ᅴ常对

象中ǅ：

jjs> var klz = Java.type("Java.lang.Zystem"); 
java.lang.RuntimeException: java.lang.ClassNotFoundException: 
  Java.lang.Zystem

数൧઄ူ，JavaScriptܠ 中的 JavaClass 对象ۼ੗以ၟ Java 的类对象一ᄣ使用Ǆኄଇ߲类

型ฎྲ有໯փ同，փ过੗以ӝ JavaClass 理঴为类对象在 Nashorn 中的৥ၟǅ。例如，在

Nashorn 中੗以኱থ使用 JavaClass ॺظ Java 新对象：

jjs> var clz = Java.type("java.lang.Object"); 
jjs> var obj = new clz; 
jjs> print(obj); 
java.lang.Object@73d4cc9e 
 
jjs> print(obj.hashCode()); 
1943325854 
 
// ጀᅪ，ኄዖ句法փഐ作用 
jjs> var obj = clz.new; 
jjs> print(obj); 
undefined

փ过，使用้要ฎྲၭ႐一ၵ。jjs 环境ࣷጲٶۯ印՗ٳ式的঳ࡕ，ኄ੗ీࣷڞዂ一ၵᅪ
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ଙኮྔ的行为：

jjs> var clz = Java.type("java.lang.System"); 
jjs> clz.out.println("Baz!"); 
Baz! 
null

ኄ૛的࿚༶๟，java.lang.System.out.println() 方法有࣮ݓኵ，类型为 void。ܸ在 jjs

中，如ࡕ՗ٳ式ுޯኵߴՎ量，৽ࣷڟڥ一߲ኵ，并ٶ印出来。໯以，println() 方法的

ڟኵࣷᆙ射࣮ݓ JavaScript 的 null ኵฉ，并ٶ印出来。

փຄဒ JavaScript 的 Java 程Ⴞ员要ጀᅪ，在 JavaScript 中处理 null 和ඍ฿ኵ

ᆮഄ๟，ݑ஑࢔ null != undefined。

2. JavaScript函数和Java lambda表达式

JavaScript 和 Java ኮक़的၎֡ࢻ作֫级ݥ常ศ，ฯ዁੗以使用 JavaScript 数作为ࡧ Java

থ੨的ైఁ实现Ǆईኁ作为 lambda ՗ٳ式ǅ。ူ面ਉ߲例子，使用 JavaScript 数作为ࡧ

Callable থ੨的实例Ǆ՗示ࢫჄۙ用的پஓ੷ǅ。Callable থ੨中ኻ有一߲方法，call()，

ኄ߲方法ு有֖数，࣮ݓኵ๟ void。在 Nashorn 中，࿢்੗以使用 JavaScript 数作为ࡧ

lambda ՗ٳ式：

jjs> var clz = Java.type("java.util.concurrent.Callable"); 
jjs> print(clz); 
[JavaClass java.util.concurrent.Callable] 
jjs> var obj = new clz(function () { print("Foo"); } ); 
jjs> obj.call(); 
Foo

ኄ߲示例要՗௽的基本๚实๟，在 Nashorn 中，JavaScript 数和ࡧ Java lambda ՗ٳ式ኮक़

ு有区՚。和在 Java 中一ᄣ，ࡧ数ࣷԥጲۯገ࣑成၎ᆌ类型的对象。ူ面ੂ一ူ如何在

Java ၍程׾中使用 Java 的 ExecutorService 对象执行一ၵ JavaScript ：ஓپ

jjs> var juc = java.util.concurrent; 
jjs> var exc = juc.Executors.newSingleThreadExecutor(); 
jjs> var clbl = new juc.Callable(function (){ 
  \java.lang.Thread.sleep(10000); return 1; }); 
jjs> var fut = exc.submit(clbl); 
jjs> fut.isDone(); 
false 
jjs> fut.isDone(); 
true

ᇑၳڪ的 Java ஓ၎ԲǄ৽໙使用پ Java 8 ᆅ෇的 lambda ՗ٳ式ǅ，ᄣӱپஓ的३ณ量ๆ分
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৚人。փ过，lambda ՗ٳ式的实现方式ڞዂକ一ၵ၌制。例如：

jjs> var fut=exc.submit(function (){\ 
java.lang.Thread.sleep(10000); return 1;}); 
java.lang.RuntimeException: java.lang.NoSuchMethodException: Can't 
unambiguously select between fixed arity signatures 
[(java.lang.Runnable), (java.util.concurrent.Callable)] of the method 
java.util.concurrent.Executors.FinalizableDelegatedExecutorService 
.submit for argument types  
[jdk.nashorn.internal.objects.ScriptFunctionImpl]

ኄ૛的࿚༶๟，၍程׾中有一߲ዘ载的 submit() 方法。一߲版本的֖数๟一߲ Callable

对象，ܸଷ一߲版本的֖数๟一߲ Runnable 对象。੗๟，JavaScript 数Ǆ作为ࡧ lambda ՗

式้ǅ़ీገ࣑成ٳ Callable 对象，也ీገ࣑成 Runnable 对象。ኄ৽๟ٱဃၩတ中出现

Đunambiguously selectđǄ௽ඓ჋ስǅ的ᇱᅺ。ሏ行้ీ჋ስഄ中任何一߲，ڍփీ在二ኁ

ኮक़作出ਡስ。

12.4.2　Nashorn对JavaScript语言所做的扩展

മ面ຫ过，Nashorn ๟完ඇፏ๰ ECMAScript 5.1 ՔጚǄኄ๟ JavaScript 的Քጚǅ的实现。

փ过，ُأኮྔ，Nashorn ࣏实现କ一ၵ JavaScript 语言句法કቛ，ඟ开发ኁ的ิऄ߸ൟ

຿。经常使用 JavaScript 的开发ኁᆌࣷ޿ຄဒኄၵકቛ，有၎ړ一部分કቛ实现的ۼ๟

Mozilla JavaScript 方言中的ీࠀ。ူ面介绍ब߲最常使用和最有用的કቛ。

1. 遍历循环

Քጚ的 JavaScript ு有༵ڪࠃ同于 Java Փ૦თ环的句法，փ过 Nashorn 实现କ Mozilla 使

用的 for each in თ环，如ူ໯示：

var jsEngs = [ "Nashorn", "Rhino", "V8", "IonMonkey", "Nitro" ]; 
for each (js in jsEngs) { 
    print(js); 
}

2. 单表达式函数

Nashorn ࣏ኧ׼ଷ一߲ၭၭ的句法ሺഽ，ణ的๟ඟኻᆯ一߲՗ٳ式组成的ࡧ数߸ᅟ于ለ

语句。在ူ述࣮ݓઔ号和ࢾ式，ఫ஺੗以ู୼ٳ数Ǆ具ఁईైఁǅኻ有一߲՗ࡧࡕ如。܁

示例中，cube() 和 cube2() ኄଇ߲ࡧ数完ඇၳڪ，փ过 cube() 数使用的句法在೵通的ࡧ

JavaScript 中փ合法：

function cube(x) x*x*x; 
 
function cube2(x) { 
    return x*x*x; 
} 
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print(cube(3)); 
print(cube2(3));

3. 多个catch子句

JavaScript ኧ׼ try、catch 和 throw 语句，ܸ൐处理方式和 Java 类ຼ。

JavaScript փኧ׼ᅙॠᅴ常，໯有ᅴ常ۼ๟࿄ॠᅴ常。

੗๟，Քጚ的 JavaScript ኻሎႹ在 try ੷ࢫ߶一߲ catch 子句，也৽๟ຫ，փኧ׼使用փ

同的 catch 子句处理փ同的ᅴ常类型。႞ࡻ，Mozilla ᅙ经实现କኧ߲ܠ׼ catch 子句的句

法કቛ，ܸ൐ Nashorn 也实现କ，如ူ述示例໯示：

function fnThatMightThrow() { 
    if (Math.random() < 0.5) { 
        throw new TypeError(); 
    } else { 
        throw new Error(); 
    } 
} 
 
try { 
    fnThatMightThrow(); 
} catch (e if e instanceof TypeError) { 
    print("Caught TypeError"); 
} catch (e) { 
    print("Caught some other error"); 
}

Nashorn ࣏实现କ一ၵഄ໱ݥՔጚ的句法કቛǄമ面介绍 jjs 的গ本ఇ式้见过一ၵഄ໱

有用的句法߫新ǅ，փ过മ面介绍的ኄब߲કቛ最为人ຄኪ，ܸ൐使用ݘ࠽。

12.4.3　实现细节

മ面ຫ过，Nashorn 的工作方式๟኱থӝ JavaScript 程Ⴞ编译成 JVM 字বஓ，඗ၟࢫ任何

ഄ໱类一ᄣሏ行。ኟ๟ᅺ为ኄᄣ，֍ీӝ JavaScript 作ړ数ࡧ lambda ՗ٳ式，并在二ኁኮ

क़၎֡ࢻ作。

ူ面ጮဦ分ဆമ面的一߲示例，ຫ௽ JavaScript 作ړ数为何ీࡧ Java থ੨的ైఁ实现：

jjs> var clz = Java.type("java.util.concurrent.Callable"); 
jjs> var obj = new clz(function () { print("Foo"); } ); 
jjs> print(obj); 
jdk.nashorn.javaadapters.java.util.concurrent.Callable@290dbf45
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੗以ੂ出，实现 Callable থ੨的 JavaScript 对象ഄ实ຌ于 jdk.nashorn.javaadapters.java.

util.concurrent.Callable 类。ړ඗，Nashorn ு有༵ࠃኄ߲类。Nashorn ༀิ成字বۯࣷ

ஓ，实现໯Ⴔ的任何থ੨，并൐为କ੗܁Ⴀ，ࣷ在Ԉ঳ࠓ中ԍାথ੨ᇱ来的ఁ׬。

记ዿ，ۯༀิ成پஓ๟ Nashorn 的基本༬Ⴀ，Nashorn ࣷӝ໯有 JavaScript پ

ஓ编译成 Java 字বஓ，ਨփࣷ኱থ঴๥。

最࣏ࢫ有一ۅ要ጀᅪ，ᅺ为 Nashorn ׼ॕ 100% 。ీࠀ໯以有้ࣷ၌制实现的，ݔࡀ合ޙ

例如，ၟူ面ኄᄣٶ印一߲对象：

jjs> var obj = {foo:"bar",cat:2}; 
jjs> print(obj); 
[object Object]

据ߵ ECMAScript 印出的内容ኻీ๟ٶ，ݔࡀ [object Object]——ޙ合ݔࡀ的实现փీ༵

具༹的有用႑တǄ例如߸ࠃ obj 对象的完ኝຌႠଚ՗和ഄ中Ԉࡤ的ኵǅ。

12.5　小结

本ቤ介绍କ Nashorn，ኄ๟在 JVM ኮฉ实现的 JavaScript ᆅ൤，在 Java 8 中ᆅ෇。࿢்ຫ

௽କ如何使用 Nashorn 执行গ本，以及如何૧用 Java 和 JVM 的ඇ部ీࠀ，ሺഽ JavaScript

গ本，ฯ዁پ༺ bash 和 Perl গ本。࿢்࣏介绍କ JavaScript ᆅ൤ API，ຫ௽କ Java ᇑগ本

语言ኮक़๟如何၎֡ࢻ作的。

࿢்介绍କ Nashorn 的ࠃ༵ JavaScript 和 Java ኮक़的৆௢集成，以及一ၵၭၭ的语言句法

કቛ，ඟ编程Վڥ߸०ڇ一ၵ。最ࢫ，࿢்०要ຫ௽କ Nashorn 实现ኄၵీࠀ的ဦব。ူ

面࿢்੺໏ቛྭ一ူ࿄来，介绍一ူ Avatar ၜణ，ኄ߲ၜణ੗ీپ՗ጣ Java/JavaScript 

Web ᆌ用的࿄来。

Avatar项目

最ৎब年，JavaScript 社区最成ࠀ的新ׂ࿿๟ Node.js。ኄ๟一߲०ڇ的ޜ务ഗ܋ JavaScript

实现，ᆯ Ryan Dahl 开发，现在ሶᆯ Joyent 管理。Node.jsິࠅ 的编程ఇ型大量֑用ᅴࠃ༵

օऐ制——ྷජ࣮ۙ、ݥፆ෗ I/O 和一߲०ڇ的ڇ၍程๚件୾კఇ型设计。

໚඗ Node.js փ适合开发ްሗ的ഓᄽᆌ用Ǆᅺ为在大型پஓ基中࣮ۙఇ型有ዮܠ၌制ǅ，ڍ

Բড适合开发ᇱ型、०ڇ的Đঌ຤đޜ务ഗ，以及փ๟ް࢔ሗ的ڇ用཰ HTTP 和 TCP 务ޜ

ഗᆌ用。
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Node ิༀ系统的ݏඵڥᅮ于༵בዘ用پஓ，制成 Node Ԉ。类ຼ于 Maven 档ӄ文件Ǆ和ড

ራ೺的系统，例如 Perl CPANǅ，Node Ԉ०ࣅକپஓ的ظॺ和分发，փ过，JavaScript ඍณ

ఇ੷ࣅ和部ຈీࠀ，ኄၵ၎对փ完฀的ऐ制၌制କ Node Ԉ的使用。

Node 的ᇱ๔实现Ԉࡤब߲基本组ॺ——一߲执行 JavaScript 的ᆅ൤Ǆࠢߤ为 Chrome ៓બ

ഗ开发的 V8 ᆅ൤ǅ、一߲०ڇ的؏象֫和一߲ՔጚੰǄ主要๟ JavaScript 。ஓǅپ

2013 年 9 月，ोࠡ文ິࠅჇքକ Avatar ၜణ。ोࠡ文ထྭ通过ኄ߲ၜణॺ૬ Web ᆌ用࿄

来的ॐࠓ，并ӝ JavaScriptǄ和 Nodeǅټ෇ᅙ经成ຄ的 Java Web ᆌ用ิༀ系统。

作为 Avatar ၜణ的一部分，ोࠡ文开ᇸକ໱்对 Node API 的实现。ኄ߲实现ሏ行在

Nashorn 和 JVM ኮฉ，ঢ作 Avatar.js，ጚඓ实现କ大ܠ数 Node API。ణമǄপ዁ 2014 年

4 月ǅ，ኄ߲实现ీሏ行大量 Node ఇ੷——基本ฉۼ๟փᅈડ本پںஓ的ఇ੷。

඗，࿄来๟փ੗ᇨኪ的，փ过ړ Avatar ၜణኸ出କ一ዖ੗ీ的发ቛ方向：新一پ Web ᆌ

用以 JVM 为基إ，঳合 JavaScript 和 Java，৑量发ࣩ二ኁ߳ጲ的ᆫ๞。
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平台工具和配置

本ቤ介绍ोࠡ文版和 OpenJDK 版 Java 平台༵ࠃ的工具。࿢்介绍的主要๟ంସ行工具，

փ过也ࣷ介绍 GUI 工具 jvisualvm。如ేࡕ使用的๟ഄ໱ Java 版本，੗ీࣷ发现၎ຼڍփ

同的工具。

本ቤࢫӷ部分介绍 Java 8 配置Ǆprofileǅ。配置用于༵ࠃ৛०的 Java 安ጎ，փ过ධీ஢ፁ

语言和Ⴕెऐݔࡀ。

13.1　命令行工具

࿢்要介绍的ంସ行工具๟最常用的，也๟最实用的。փ过，࿢்փࣷၘဦຫ௽௅߲੗用

的工具，ᆮഄ๟ภ及 CORBA1 和 RMI2 。务ഗ部分的工具ޜ

有้࿢்要༪ஃኸ定文件系统路০的჋ၜ。ᇜڟኄዖ൧઄้，和本书ഄ໱ں

方一ᄣ，࿢்ۼ使用 Unix 。用的路০՗示方法࠹

࿢்要介绍的工具Ԉઔ：

ጀ 1：  CORBA ๟ Common Object Request Broker Architecture 的०׬，中文ᅪາ๟Đ通用对象൩൱پ理ॐ

Քጚ。——译ኁጀࠓđ，๟一ዖ෉件ॐࠓ

ጀ 2：RMI ๟ Remote Method Invocation 的०׬，中文ᅪາ๟Đᇺ程方法ۙ用đ。使用ኄዖऐ制੗以在一߲

Java Ⴕెऐ的对象ฉۙ用ଷ一߲ Java Ⴕెऐ中的方法。——译ኁጀ
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• javac

• java

• jar

• javadoc

• jdeps

• jps

• jstat

• jstatd

• jinfo

• jstack

• jmap

• javap

13.1.1　javac

1. 基本用法

javac some/package/MyClass.java

2. 说明

javac ๟ Java ᇸஓ编译ഗ，ӝ .java ᇸஓ文件编译成字বஓǄԍ存在 .class 文件中ǅ。

现ࣅپ Java ၜణྫྫփ኱থ使用 javac，ᅺ为໲၎对֫گ，也փଳՍ，ᆮഄ๟对ড大型的

ۯ集成开发环境ǄIntegrated Development Environment，IDEǅ要஺ጲࣅپஓ基ܸ言。现پ

为开发ኁۙ用 javac，要஺༵ࠃᇱิ编译ഗ，在编ႀپஓ的同้ۙ用。部ຈ้，ܠ数ၜణ

ࣷ使用܀ڇ的ࠓॺ工具，例如 Maven、Ant ई Gradle。本书փࣷ介绍ኄၵ工具。

৑管如ُ，开发ኁ࣏๟要掌握如何使用 javac，ᅺ为对ၭ型پஓ基来ຫ，有้手ۯ编译߸

ॺ工具，例如ࠓփ用安ጎ和管理ׂ೗级ܸ，ࡻ Maven。

3. 常用选项

• -classpath

。编译้Ⴔ要的类ࠃ༵

• -d some/dir

໕ߢ javac ӝ编译ڟڥ的类文件ݣ在నܹ。

• @project.list

ٗ project.list 文件中加载჋ၜ和ᇸஓ文件。

• -help

჋ၜ的ӻዺ႑တ。
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• -X

。Քጚ჋ၜ的ӻዺ႑တݥ

• -source <version>

设定 javac ీথ๴的 Java 版本。

• -target <version>

设定 javac 编译ڟڥ的类文件版本。

• -profile <profile>

设定编译ᆌ用้ javac 使用的配置。本ቤࢫ面ࣷၘဦ介绍৆ٙ配置。

• -Xlint

၂示ၘဦ的য়ߢ႑တ。

• -Xstdout

ӝ编译过程中的๼出存෇一߲文件。

• -g

ӝۙ๬႑တཁ加ڟ类文件中。

4. 备注

javac，࠹据习ߵ 有ଇ߲჋ၜǄ-source 和 -targetǅ用来ኸ定编译ഗথ๴的ᇸஓ语言版本

和编译ڟڥ的类文件格式的版本。

ኄ߲ీࠀ为开发ኁ༵ࠃକၵႹࡻ处，ඐ为编译ഗټ来କྔܮ的ްሗ܈Ǆᅺ为内部要ኧܠ׼

ዖ语言句法ǅ。Java 8 ฎྲ对ኄ߲ీࠀፔକൣ理，Վڥ߸ኟ式କ。

ٗ JDK 8 开๔，javac 的ኄଇ߲჋ၜኻీኸ定为മෙ߲版本，न JDK 5、JDK 6、JDK 7、

JDK 8。փ过，ኄ对 java ঴๥ഗுᆖၚ——໯有 Java 版本的类文件ీۼ在 Java 8 的 JVM

中ሏ行。

C 和 C++ 开发ኁ੗ీਥڥ -g ჋ၜփ如在ኄଇ߲语言中有用。ኄ๟ᅺ为 Java ิༀ系统࠽

使用ݘ IDE，ডኮ类文件中޹加的ۙ๬ޙ号，IDE 集成的ۙ๬႑တ有用ܠڥ，ܸ൐߸ᅟ

于使用。

๟ޏ使用 Lint ܠ࢔。在开发ኁ中࣏有一ၵኛᅱ，ీࠀ Java 开发ኁ编ႀ的پஓࣷة发大量

编译༵ႝ，ܸ໱்኱থॽഄࢮ୼。੗๟，编ႀ大型پஓ基的经验ߢ໕࿢்，大ܠ数൧઄

ஓ੗ీയ֠ጣవ以发现的ඍ။。ᅺُ，ഽଜླྀ४使用پ发༵ႝ的ة，ူ Lint ई静ༀ分ీࠀ

ဆ工具Ǆ例如 FindBugsǅ。
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13.1.2　java

1. 基本用法

java some.package.MyClass java -jar my-packaged.jar

2. 说明

java ๟ഔۯ Java Ⴕెऐ的੗执行文件。程Ⴞ的๯߲෇੨ۅ๟ኸ定类中的 main() 方法。ኄ

߲方法的ധఁ如ူ：

public static void main(String[] args);

ኄ߲方法在ഔۯ JVM 的ഄ໱໯有ۯǄ以及ഔࢫ࣮ݓॺ的ᆌ用၍程૛ሏ行。ኄ߲方法ظ้

ዕኹሏ行ǅ，JVMۼᆌ用၍程ࢺ๰ݥ ၍程৽ཽࣷ出。

如ࡕ执行的๟ JAR 文件ܸփ๟类Ǆ੗执行的 jar 格式ǅ，ఫ஺ JAR 文件ՂႷԈࡤ一߲元数

据，ߢ໕ JVM ٗన߲类开๔执行。

ኄ߲元数据๟ Main-Class: ຌႠ，Ԉࡤ在 META-INF/ ణ୤૛的 MANIFEST.MF 文件中。ၘ

൧֖见 jar 工具的ຫ௽。

3. 常用选项

• -cp <classpath>

定ᅭٗన߲路০܁ൽ类。

• -X、-?、-help

၂示 java ੗执行文件及ഄ჋ၜ的ӻዺ႑တ。

• -D<property=value>

设定 Java 系统ຌႠ，在 Java 程Ⴞ中ీൽ࣮设定的ຌႠ。使用ኄዖ方式੗以设定任ᅪ߲

ຌႠ。

• -jar

ሏ行一߲੗执行的 JAR 文件Ǆ֖见对 jar 的介绍ǅ。

• -Xbootclasspath(/a or /p)

ሏ行้使用ഄ໱系统类路০Ǆटณ使用ǅ。

• -client、-server

჋ስ一߲ HotSpot JIT 编译ഗǄ֖见ĐԢጀđǅ。

• -Xint、-Xcomp、-Xmixed

੦制 JIT 编译Ǆटณ使用ǅ。
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• -Xms<size>

设定分配ߴ JVM ܑ内存的最ၭኵ。

• -Xmx<size>

设定分配ߴ JVM ܑ内存的最大ኵ。

• -agentlib:<agent>、-agentpath:<path to agent>

ኸ定一߲ JVM Tooling InterfaceǄJVMTIǅپ理，޹ጣ在ഔۯ的৊程ฉ。ኄዖپ理一ӯ

用于֪॔程Ⴞ。

• -verbose

ิ成ྔܮ的๼出，有้对ۙ๬有用。

4. 备注

HotSpot Ⴕెऐ中有ଇ߲փ同的 JIT 编译ഗ，一߲๟ਜ਼܋ࢽ编译ഗǄC1ǅ，一߲๟ޜ务ഗ编

译ഗǄC2ǅ。ኄଇ߲编译ഗ的作用փ同，ਜ਼܋ࢽ编译ഗ߸ీᇨኪႠీ，ܸ൐ഔۯ੺，փ过

փࣷ主ۯᆫپࣅஓ。

以മ，Java ৊程使用的 JIT 编译ഗ在ഔۯ৊程้通过ኸ定 -client ई -server ჋ၜኸ定。

փ过，ໜጣᆘ件的发ቛ，编译过程的ၩࡼሁ来ሁณ，ᅺُ出现କ一ዖ新的方式：ራ೺使用

ਜ਼܋ࢽ编译ഗ，ᇨඤ Java ৊程ኮࢫ，࣑用ޜ务ഗ编译ഗ，ᆫپࣅஓ༵ߛႠీ。ኄዖ方ӄঢ

分֫编译ǄTiered Compilationǅ，๟ Java 8 ఐණ֑用的方ӄ。ܠ数৊程ۼփምႴ要၂式ኸ定

-client ई -server ჋ၜ。

在 Windows 平台中，经常使用一߲ฎྲփ同的 java ੗执行文件——javaw。ኄ߲版本ഔۯ

Java Ⴕెऐ้փࣷഽ制၂示 Windows ዕش܋੨。

৹版 Java ኧ׼一ၵ过้的փ同঴๥ഗ和Ⴕెऐఇ式。现在，ኄၵఇ式基本ۼᅎأକ，ᅈ඗

存在的ᆌ޿理঴为֘ା೗。

以 -X 开ཀྵ的჋ၜ๟ݥՔጚ჋ၜ。փ过，有ၵ჋ၜ也开๔Վ成ՔጚକǄᆮഄ๟ -Xms 和

-Xmxǅ。ᇑُ同้，փ同的 Java 版本փ܏ᆅ෇ -XX: ჋ၜ。ኄၵ჋ၜ๟实验Ⴀዊ的，փ要在

ิׂ中使用。փ过，ໜጣ实现ሁ来ሁ࿘定，ߛ级用ࢽ੗以使用ഄ中一ၵ჋ၜǄฯ዁੗以在

部ຈׂิڟ环境的ᆌ用中使用ǅ。

ጺኮ，本书փࣷၘဦ介绍໯有჋ၜ。配置ิׂ环境使用的 JVM Ⴔ要ጆᄽኪ๎，开发ኁ一

定要ၭ႐，ᆮഄփీໜᅪۙኝઘऎ࣮๭子系统၎࠲的჋ၜ。

13.1.3　jar

1. 基本用法

jar cvf my.jar someDir/
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2. 说明

实用工具 jar 用于处理 Java 档ӄǄ.jarǅ文件。ኄ๟ ZIP 格式的文件，Ԉࡤ Java 类、޹加

的ጨᇸ和元数据Ǆ通常ࣷ有ǅ。ኄ߲工具处理 .jar 文件้有࿵ዖ主要的֡作ఇ式：ظॺ、߸

新、໭ᆅ、ଚ՗和༵ൽ。

ኄၵఇ式ᆯߴد jar ంସ的֖数字ޙǄփ๟჋ၜǅ੦制，ܸ൐一次ኻీኸ定一߲字ޙ，փ

过࣏੗以使用੗჋的Ⴊ๦ޙ。

3. 常用选项

• c

新ॺ一߲档ӄ文件。

• u

߸新档ӄ文件。

• i

໭ᆅ档ӄ文件。

• t

ଚ出档ӄ文件中的内容。

• x

༵ൽ档ӄ文件中的内容。

4. 修饰符

• v

ၘဦఇ式。

• f

处理ኸ定的文件，ܸփ๟Քጚ๼෇。

• 0

存ڍئփუ໫ཁ加ڟ档ӄ文件中的文件。

• m

ӝኸ定文件中的内容ཁ加ڟ JAR 文件的元数据ൣڇ文件中。

• e

ӝ JAR 文件Վ成੗执行文件，ܸ൐使用ኸ定的类作为෇੨ۅ。

5. 备注

jar ంସ的句法๟ࠤᅪ制定ڥ和 Unix 的 tar ంସݥ常类ຼ的，ᅺُ jar ֍使用ంସ֖数，
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ܸփ使用჋ၜǄJava 平台的ഄ໱ంସ使用჋ၜǅ。

ॺظ .jar 文件้，jar 工具ࣷጲۯཁ加一߲ఁ为 META-INF 的ణ୤，并在ഄ中ظॺ一߲ఁ

为 MANIFEST.MF 的文件——ኄ߲文件中ԍ存的๟元数据，格式为๯部ᇑኵ配对。ఐණ൧

઄ူ，MANIFEST.MF 文件中ኻԈࡤଇ߲๯部：

Manifest-Version: 1.0 
Created-By: 1.8.0 (Oracle Corporation)

使用 m Ⴊ๦ظ，ޙॺ JAR 文件้֍ࣷӝྔܮ的元႑တཁ加ڟ MANIFEST.MF 文件中。经

常ཁ加的ຌႠ๟ Main-Class:，ኸ定 JAR 文件中໯ࡤᆌ用的෇੨ۅ。Ԉࡤ Main-Class: ຌ

Ⴀ的 JAR 文件੗以通过 java -jar ంସ኱থᆯ JVM 执行。

ᅺ为经常要ཁ加 Main-Class: ຌႠ，໭Ⴀ jar କࠃ༵ e Ⴊ๦ޙ，኱থ在 MANIFEST.MF 文

件中ظॺኄ߲ຌႠ，ܸփ用ምظ܀ڇॺ一߲文本文件。

13.1.4　javadoc

1. 基本用法

javadoc some.package

2. 说明

javadoc ٗ Java ᇸஓ文件中ิ成文档。javadoc ൽ༬定格式的ጀ๥Ǆঢ܁ࣷ Javadoc ጀ๥ǅ，

ॽഄ঴ဆ成Քጚ的文档格式，඗ࢫም๼出为߳ዖ格式的文档Ǆփ过，ణമ为ኹ，HTML ๟

最常用的ǅ。

Javadoc 句法的ၘဦຫ௽֖见第 7 ቤ。

3. 常用选项

• -cp <classpath>

定ᅭ要使用的类路০。

• -D <directory>

໕ߢ javadoc ӝิ成的文档ԍ存在న૛。

• -quiet

静ఐంସ行๼出，ڍԍାٱဃ和༵ႝ႑တ。

4. 备注

Java 平台的 API 文档ۼ๟使用 Javadoc ႀ的。

javadoc 使用的类和֫ڹ javac 一ᄣ，ܸ൐实现 Javadoc 的้ీࠀ用ڟକᇸஓ编译ഗ的部分

基إ设แ。
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javadoc 一ӯ用于ิ成ኝ߲Ԉ的文档，ܸփ๟߲ڇ类。

javadoc 的֖数ݥ常ܠ，ీ੦制ܠ࢔方面的行为。փ过本书փࣷၘဦ介绍໯有჋ၜ。

13.1.5　jdeps

jdeps ๟߲静ༀ分ဆ工具，用于分ဆԈई类的ᅈડ。ኄ߲工具有ܠዖ用཰，੗以๎՚开发

ኁ编ႀ的پஓ中对 JDK 内部࿄ጀ๥的 API 的ۙ用，࣏ీӻዺ߶ጷڿدᅈડ。

jdeps ࣏ీඓණ JAR 文件๟ీޏ在గ߲৆ٙ配置中ሏ行Ǆ本ቤࢫ面ࣷၘဦ介绍৆ٙ配置ǅ。

1. 基本用法

jdeps com.me.MyClass

2. 说明

jdeps 分ဆኸ定的类，๼出ᅈડ႑တ。ኸ定的类੗以๟类路০中的任何类、文件路০、ణ

୤ईኁ JAR 文件。

3. 常用选项

• -s、-summary

ኻٶ印ᅈડ߁要。

• -v、-verbose

。印໯有类级ᅈડٶ

• -verbose:package

。同一߲档ӄ文件中的ᅈડأ印Ԉ级ᅈડ，并൐ಇٶ

• -verbose:class

。同一߲档ӄ文件中的ᅈડأ印类级ᅈડ，并൐ಇٶ

• -p <pkg name>、-package <pkg name>

ቴ出ኸ定Ԉ的ᅈડ。ኄ߲჋ၜ੗以ܠ次使用，ኸ定߲ܠփ同的Ԉ。-p ჋ၜ和 -e ჋ၜ๟

。的؈ࢻ

• -e <regex>、-regex <regex>

ቴ出Ԉఁ೅配ኟሶ՗ٳ式的Ԉ的ᅈડ。-p ჋ၜ和 -e ჋ၜ๟؈ࢻ的。

• -include <regex>

၌制ኻ分ဆ೅配ఇ式的类。ኄ߲჋ၜ的作用๟过୳要分ဆ的类。ኄ߲჋ၜ੗以঳合 -p

和 -e 使用。
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• -jdkinternals

ቴ出 JDK 内部 API 的类级ᅈડǄन使๟平台的ၭ版本发ք，内部 API 也੗ీ发ิՎࣅ

ईၩ฿ǅ。

• -apionly

၌制ኻ分ဆ API。例如，对ࠅ开类的ࠅ开方法和๴ԍࢺ的方法来ຫ，ٗഄധఁ中ీቴ出

的ᅈડԈઔ：字܎类型、方法֖数类型、࣮ݓኵ类型和ᅙॠᅴ常类型。

• -R、-recursive

。Փ૦໯有ᅈડࡃڿ

• -h、-?、-help

印ٶ jdeps 的ӻዺ႑တ。

4. 备注

໚඗ Jigsaw ၜణு有ໜ Java 8 一ഐ发ք，ڍ๟，使用 jdeps 分ဆ JRE 的ᅈડ，ඟ࿢்第一

次ኪ道，໲փ๟一߲ኝ༹，ܸ๟߸加ఇ੷ࣅ。

13.1.6　jps

1. 基本用法

jps <remote URL>

2. 说明

jps ଚ出本ں设Ԣ中໯有ऄۯ的 JVM ৊程Ǆ如ࡕᇺ程设Ԣ中ሏ行ጣ合适的 jstatd 实例，

࣏ీଚ出ኄ台ᇺ程设Ԣ中的 JVM ৊程ǅ。

3. 常用选项

• -m

๼出ߴد main() 方法的֖数。

• -l

๼出ᆌ用主类的完ኝԈఁǄईኁᆌ用 JAR 文件的完ኝ路০ǅ。

• -v

๼出ߴد JVM 的֖数。

4. 备注

ჹ格来ຫுՂ要使用ኄ߲工具，使用Քጚ的 Unix ps ంସ৽ፁࠕକ。փ过，jps ு有使用Ք

ጚ的 Unix ऐ制ֱკ৊程，໯以గၵ൧઄ူ，ᅙ经ཕኹၚᆌ的 Java ৊程Ǆܸ൐在 jps ੂ来

也ᅙ经Đຶྨđǅ࣏ࣷԥ֡作系统作为存ऄ的৊程ଚ出来。
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13.1.7　jstat

1. 基本用法

jstat <pid>

2. 说明

ኄ߲ంସ၂示ኸ定 Java ৊程的一ၵ基本႑တ。ֱੂ的通常๟本ں৊程，փ过，如ࡕᇺ程设

Ԣ中ሏ行ጣ合适的 jstatd ৊程，也ీֱੂኄ台ᇺ程设Ԣ中的৊程。

3. 常用选项

• -options

ଚ出 jstat ీ๼出的႑တ类型。

• -class

๼出ణമ为ኹ类加载的ऄۯጒༀ。

• -compiler

ణമ为ኹړമ৊程的 JIT 编译႑တ。

• -gcutil

ၘဦ的ઘऎ࣮๭႑တ。

• -printcompilation

߸ၘဦ的编译႑တ。

4. 备注

jstat 用来๎՚৊程Ǆ੗ీ在ᇺ程设Ԣ中ǅ的通用句法๟：

[<protocol>://]<vmid>[@hostname][:port][/servername]

ኄ߲通用句法用于ኸ定ᇺ程设Ԣ中的৊程Ǆ通常通过 RMI 使用 JMX3 ૶থǅ，փ过实际ฉ，

ኸ定本ں৊程的句法߸常用。本ں৊程ኻႴኸ定Ⴕెऐ的 ID，在主ୁ平台Ǆ例如 Linux、

Windows、Unix 和 Mac ǅ中৽๟֡作系统的৊程ڪ ID。

13.1.8　jstatd

1. 基本用法

jstatd <options>

ጀ 3：JMXǄJava Management Extensions，न Java 管理કቛǅ๟一߲为ᆌ用程Ⴞ、设Ԣ、系统ڪኲ෇管理ࠀ

ీ的઀ॐ。——译ኁጀ
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2. 说明

jstatd ీඟ本ں JVM 的႑တ通过网ஏد出ඁ。ኄ߲过程通过 RMI 实现，JMX ਜ਼܋ࢽ੗以

႑တ，Ⴔ要༬๺的安ඇ设置，ኄ和ڿدැၙ。ీࠀ的ں࿚ᇱ本在本ݡ JVM 的ఐණ设置有

໯փ同。ഔۯ jstatd ኮമ要ံظॺူ述文件，并ॽഄంఁ为 jstatd.policy：

grant codebase "file:${java.home}../lib/tools.jar { 
  permission java.security.AllPermission 
}

ኄ߲֧୼文件ࣷ为ٗ JDK 中的 tools.jar 文件中加载的໯有类इൽ安ඇ๲权。

ැၙඟ jstatd 使用ኄ߲֧୼文件，要执行ူ述ంସ：

jstatd -J-Djava.security.policy=<path to jstat.policy>

3. 常用选项

• -p <port>

在ኸ定的܋੨ฉლቴ RMI ጀ册՗，如ࡕቴփڟ৽ظॺ一߲。

4. 备注

ླྀ४的ፔ法๟，在໯有ิׂ环境中ۼ开ഔ jstatd，ڍփీ通过ࠅ网ݡ࿚。在ܠ数ഓᄽ环境

中有Ղ要ኄ஺ፔ，ܸ൐Ⴔ要ሏᆐ部ோ和网ஏ工程部ோ的ၹ作。փ过，ٗิׂ环境中的 JVM

इൽᄫ֪数据的ࡻ处Ǆᆮഄ๟ޜ务中܏೺क़ǅփీੲ大。

对 JMX 和॔੦技术的完ኝ介绍ᅙ经ג出本书ؑݔ。

13.1.9　jinfo

1. 基本用法

jinfo <process ID> jinfo <core file>

2. 说明

ኄ߲工具用于၂示系统ຌႠ和ሏ行中的 Java ৊程Ǆईࢃ႐文件ǅ的 JVM ჋ၜ。

3. 常用选项

• -flags

ኻ၂示 JVM 的ంସ行Քኾ。

• -sysprops

ኻ၂示系统ຌႠ。

4. 备注

ഄ实，ኄ߲工具࢔ณ使用。փ过，౾ܻ੗以用来ፔॳඇॠֱ，ඓණ程Ⴞኟ在ፔ本޿ፔ

的๚。
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13.1.10　jstack

1. 基本用法

jstack <process ID>

2. 说明

jstack 实用工具用于๼出৊程中௅߲ Java ၍程的ܑቝ߶ጷ。

3. 常用选项

• -F

ഽ制၍程ገئ。

• -l

。႑တǅྔܮ于໮的࠲ࡤఇ式ǄԈ׊

4. 备注

ิ成ܑቝ߶ጷ้փࣷཕኹईዕኹ Java ৊程。jstack ิ成的文件੗ీ࢔大，经常Ⴔ要ፔࢫჄ

处理。

13.1.11　jmap

1. 基本用法

jmap <process>

2. 说明

jmap 用于ֱੂሏ行中的 Java ৊程的内存分配൧઄。

3. 常用选项

• -histo

ิ成内存分配ړമጒༀ的኱方图。

• -histo:live

ኄዖ኱方图ኻ၂示存ऄ对象的႑တ。

• -heap

ิ成ሏ行中的৊程的ܑገئ。

4. 备注

ิ成኱方图้ࣷጽֱ JVM 分配՗。分配՗中Ԉࡤ存ऄ对象和Ǆ࣏࿄࣮๭的ǅຶྨ对象。

኱方图Ӏቷ对象使用内存的方式组ኯ，Ӏ使用内存的字ব数ٗگڟߛಇଚ。ิ成኱方图的

Քጚ方式փࣷ中܏ JVM。

ิ成存ऄ对象的኱方图้，为କඓԍ঳ࡕ的ጚඓႠ，ิ成മࣷ执行一次完ኝ的 Stop-The-
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WorldǄSTWǅઘऎ࣮๭。ᅺُ，如ࡕ一次完ኝ的ઘऎ࣮๭过程ࣷ௽၂ᆖၚ用ࢽ，৽փీ

在ิׂ系统中使用ኄዖ方式ิ成኱方图。

对 -heap 方式来ຫ，要ጀᅪ，ิ成ܑገئ的过程໯Ⴔ的้क़੗ీ׊࢔，ܸ൐Ⴔ要执行 STW

ઘऎ࣮๭。在ܠ࢔৊程中，ڟڥ的文件੗ీݥ常大。

13.1.12　javap

1. 基本用法

javap <classname>

2. 说明

javap ๟ Java 类的反ࣹ编程Ⴞ，也৽๟ֱੂ类文件内容的工具。javap ీ၂示 Java 方法编

译ڟڥ的字বஓ，࣏ీ၂示Đ常量׾đ႑တǄԈࡤ的႑တ类ຼ于 Unix ৊程的ޙ号՗ǅ。

ఐණ൧઄ူ，javap ీ၂示ࠅ开方法、๴ԍࢺ的方法和ఐණ方法的ധఁ。使用 -p ჋ၜ࣏ీ

၂示ຳ有方法的ധఁ。

3. 常用选项

• -c

反编译字বஓ。

• -v

ၘဦఇ式ǄԈࡤ常量׾႑တǅ。

• -p

Ԉࡤຳ有方法的ധఁ。

4. 备注

ኻ要 javap ໯在的 JDK 版本ڪ于ई大于ิ成类文件的 JDK 版本，javap ৽ీ处理ኄ߲类

文件。

గၵ Java 语言༬Ⴀิ成的字বஓ੗ీସ人ആ࠰。例如，第 9 ቤຫ过，String

类的实例ഄ实๟փ੗Վ的，JVM 使用ሏ໙ޙ + ૶থ字้زޙ，ࣷံٗᇱ来

的字زޙฉ实例ࣅ一߲新 StringBuilder 对象，Ⴊ߀ኮࢫምۙ用 toString()

方法，ڟڥ૶থࢫ的Ǆ新ǅ实例。ኄ一ۅ在 javap 反ࣹ编ڟڥ的字বஓ中੗

以ൣညੂں出来。

13.2　VisualVM
JVisualVMǄ经常׬为 VisualVMǅ๟߲图ႚࣅ工具，基于 Netbeans 平台开发。ኄ߲工具用
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于॔੦ JVM，ഄ实၎ړ于਋合କ 13.1 ব介绍的߲ܠ工具，并༵ࠃ图ႚࣅহ面。

JVisualVM ๟ራ೺ Java 版本中常用的 jconsole 工具的༺پ೗。JVisualVM

的ग़容Ⴀࡻ࢔，jconsole ᅙ经过้，໯以࣏在使用 jconsole 的安ጎᆌ࣑޿

用 JVisualVM。

VisualVM 在 Java 6 中ᆅ෇，Ԉࡤ在 Java 分发Ԉ中。փ过，一ӯ来ຫ，ڇऐ版 VisualVM

߸新，๟ዘ要ׇ合߸ࡻ的჋ስ。VisualVM 的最新版੗ٗ http://visualvm.java.net/ ူ载。

ူ载ࢫ，ඓԍ VisualVM 的二৊制文件在 PATH 中，ޏሶ，ۙ用的๟ JRE 中集成的版本。

๯次ሏ行 VisualVM ้，໲ࣷۙኝే的设Ԣ，໯以要ඓԍۙኝ的过程中ு有ሏ行ഄ໱ᆌ用。

ۙኝ঳ຐࢫ，VisualVM 开一߲如图ٶࣷ 13-1 ໯示的হ面。

图 13-1：VisualVM 的欢迎界面

ӝ VisualVM ሏ行中的৊程ฉ有փ同的方式，߳ዖ方式ኮक़ฎ有փ同，ኄൽਦ于৊ڟຌ޹

程ሏ行在本࣏ں๟ᇺ程设Ԣ中。

本ں৊程在হ面的ፑՉଚ出。ມऍగ߲৊程ࢫ，ࣷ在ᆸ面ӱ中出现一߲新Քധᄻ。

ැၙֱੂᇺ程৊程，要๼෇主ऐఁ和Քധᄻ中၂示的ఁ׬。ఐණ૶থ的܋੨๟ 1099，փ过

也੗以߀成ഄ໱܋੨。

为କీ૶থฉᇺ程৊程，ᇺ程主ऐ中ՂႷሏ行ጣ jstatdǄၘ൧֖见 13.1 ব对 jstatd 的介
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绍ǅ。如ࡕ૶থ的๟ᆌ用ޜ务ഗ，ޜ务ഗ中੗ీᅙ经内置କᇑ jstatd ᅺُ࿮，ీࠀ同的ڪ

Ⴔምሏ行 jstatd。

ĐOverviewđǄ߁述ǅՔധᄻǄ如图 13-2ǅ中၂示的๟ Java ৊程的߁要႑တ，Ԉدࡤ෇的ం

ସ行Քኾ和系统ຌႠ，以及使用的 Java 版本。

图 13-2：“Overview”（概述）标签页

ĐMonitorđǄ॔๫ǅՔധᄻǄ如图 13-3ǅ中၂示的๟ JVM 系统ऄۯ部分的图՗和数据。ኄ

ၵഄ实๟ JVM 的֫ߛᄫ֪数据，Ԉઔ CPU 使用൧઄，以及ઘऎ࣮๭用ۖକܠณ CPU。

图 13-3：“Monitor”（监视）标签页



平台工具和配置   ｜   321

ኄ߲Քധᄻ中࣏၂示କ一ၵഄ໱႑တ，Ԉઔ加载和ႂ载的类数量、基本的ܑ内存႑တ，以

及ሏ行中的၍程数量。

在ኄ߲Քധᄻ中也ీඟ JVM ิ成ܑገئ文件，ईኁ执行完ኝ的ઘऎ࣮๭过程——փ过，

在一ӯ的ิׂ环境中，ۼփླྀ४ፔኄଇ߲֡作。

图 13-4 ๟ĐThreadsđǄ၍程ǅՔധᄻ，၂示 JVM 中ሏ行中的၍程၎࠲的数据。ኄၵ数

据在૶Ⴤ的้क़၍中၂示，੗以ֱੂ߲ڇ၍程的ၘ൧，࣏ీ执行၍程ገ֡ئ作，ፔ৊一

օ分ဆ。

图 13-4：“Threads”（线程）标签页

ኄ߲Քധᄻ中的႑တ类ຼ于 jstack 工具ڟڥ的႑တ，փ过在ኄ૛߸方Սኑຶ܏໮和၍程ख

ܶ。ጀᅪ，在ኄ૛੗以ൣੂںؤ出同օ໮Ǆन֡作系统的॔๫ഗǅ和用ࢽ੣क़中的 java.

util.concurrent ໮对象ኮक़的区՚。

在֡作系统॔๫ഗ实现的໮Ǆन同օ੷ǅฉ৪ኛ的၍程ݣ෇ BLOCKED ጒༀ，在

VisualVM 中使用ࢤ෥՗示。

໮定的 java.util.concurrent ໮对象ӝ၍程ݣ෇ WAITING ጒༀǄ在 Visual 

VM 中使用ࣜ෥՗示ǅ。ኄ๟ᅺ为 java.util.concurrent 实现的໮完ඇ在用

。੣क़中，փภ及֡作系统ࢽ
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ĐSamplerđǄ؏ᄣഗǅՔധᄻ，如图 13-5 ໯示，؏ᄣ分ဆ内存ई CPU。在内存ఇ式中，؏

ᄣ分ဆ的๟对象的ظॺ——੗以分ဆኝ߲过程，也੗以分ဆ在 JVM 中的过程，ฯ዁ీ分

ဆ在߲ڇ၍程中的ظॺ过程。

图 13-5：“Sampler”（抽样器）标签页

开发ኁ在ኄ߲Քധᄻ中ీੂ出నၵ对象๟最常用的——Ԉઔ对象቞用的੣क़字ব数和实例

数Ǆ类ຼ于 jmap -histoǅ。

Metaspace ఇ式中၂示的对象ྫྫ๟ Java/JVM 4。ࠓ႐঳ࢃ ࿢்通常Ⴔ要ศ෇分ဆ系统的ഄ

໱部分，例如类加载，֍ీੂ޶ڟ责ظॺኄၵ对象的پஓ。

JVisualVM ࿢்ླྀ४。ీࠀ的֭件৽ీકቛኄ߲઀ॐ的ྔܮକ֭件系统，ူ载并安ጎࠃ༵

一定要安ጎ MBeans ֭件Ǆ如图 13-6ǅ和 VisualGC ֭件Ǆူ面ࣷ介绍，如图 13-7ǅ。为କ

ग़容以മ的 Java 版本，通常࣏ࣷ安ጎ JConsole ֭件。

在 MBeans Քധᄻ中੗以ᇑ Java 管理ޜ务Ǆᆮഄ๟ MBeansǅ঍ࢻ。JMX 管理ںࡻ࢔ీ

Java/JVM ᆌ用的ሏ行้，փ过本书փࣷၘဦ介绍。

ጀ 4：在 Java 8 ኮമ，Metaspace ঢ PermGen。
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图 13-6：MBeans 插件

图 13-7：VisualGC 插件
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VisualGC ֭件，如图 13-7 ໯示，๟最०ڇ的也๟出现最ራ的ઘऎ࣮๭ۙ๬工具ኮ一。第 6

ቤ༵ڟ过，ፔዘ要分ဆ้使用ઘऎ࣮๭නኾ要Բ VisualGC 的基于ࠃ༵ JMX 的๫图ࣆ。ࡻ

໚如ُ，ڍ VisualGC ධ๟理঴ᆌ用中ઘऎ࣮๭行为ࡻ࢔的方式，ܸ൐࣏ీ৊行ศ෇分ဆ。

使用 VisualGC बీࢭ实ֱ้ੂ HotSpot 的内存׾ጒ઄，ܸ൐开发ኁీੂڟઘऎ࣮๭თ环中

对象在փ同区ኮक़的ᆴۯ。

13.3　Java 8配置

Java 8 ᇱ本的路၍图Ԉઔ Jigsaw ၜణ，ኄ๟一߲ඇ面的ఇ੷ࣅ方ӄ，़ࣷఇ੷ࣅ平台本

ว，也ࣷᅎ߲ڇأ਎大的 rt.jar 文件。

੗๟，ᆯ于 Java 8 发քዜ೺的၌制，ኄၜ任务在计ࣄ的发քන೺ኮമ࿮法完成。ၜణ的开

发ཷܓு有჋ስླྀ׿发ք Java 8，ܸ๟ӝ平台的ఇ੷ࣅჽڟࢫ Java 9。

13.3.1　目的

Java 8 ໚඗ு有完ඇఇ੷ڍ，ࣅᆅ෇କ配置ǄProfileǅ的߁౒。配置的作用๟ظॺ०ࣅ版

Java SE，໯有配置ۼՂႷ஢ፁူ述ཉ件。

• ՂႷ完ඇ实现 JVM 。ݔࡀ

• ՂႷ完ඇ实现 Java 语言ݔࡀ。

• 配置ᆯ一系ଚԈ组成。通常൧઄ူ，配置中的Ԉ要和完ኝ版 Java SE 中的Ԉ使用၎同的

ఁ׬，ܸ൐任何ᅴ常Ǆटณ出现ǅۼ要၂式ࢬ出。

• 一߲配置੗以ำ௽໲Բଷ一߲配置大。ُ้，ኄ߲配置ՂႷ๟ଷ一߲配置的ჹ格ג集。

ࡤՂႷԈۼ据第二߲ཉ件，໯有配置ߵ Java 语言ݔࡀ中௽ඓ༵ڟ的ඇ部类和Ԉ。

配置的主要ణ的๟३ၭ rt.jar。ኄ对ీࠀณ的平台๟有用的，ᅺ为ኄၵ平台用փڟ Java SE

的ඇ部ీࠀǄ例如图ႚࣅ工具集 Swing 和 AWTǅ。

ٗኄ߲ঙ܈来ੂ，੗以ຫ配置ඟ Java ME 平台向മ发ቛକ，ܸ൐ీ和 Java SE 和ၿ၎处

Ǆฯ዁统一ǅ。փ过，配置也੗以理঴为ޜ务ഗᆌ用ईഄ໱环境的基إ，在ኄၵ环境中࿮Ⴔ

部ຈփՂ要的ీࠀ。

最࣏ࢫ有一ۅኵڥጀᅪ，最ৎब年发现的 Java 安ඇ୑۴大ܠ数ۼᇑ Swing 和 AWT 中实现

的图ႚࣅਜ਼ీࠀ܋ࢽ有࠲。如ࡕփ部ຈ实现ኄၵీࠀ的Ԉ，৽ీ适ޜߛ༵ړ务ഗᆌ用的安

ඇႠ。

ူ面分՚介绍 Java 8 。的ෙ߲Քጚ配置Ǆ৆ٙ配置，Compact Profilesǅࠃ༵
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13.3.2　紧凑配置

৆ٙ配置 1 中的Ԉ数量最ณ，ڍᅙ经ፁࠕ஢ፁ部ຈᆌ用。Ԉࡤ的Ԉ如ူ：

• java.io

• java.lang

• java.lang.annotation

• java.lang.invoke

• java.lang.ref

• java.lang.reflect

• java.math

• java.net

• java.nio

• java.nio.channels

• java.nio.channels.spi

• java.nio.charset

• java.nio.charset.spi

• java.nio.file

• java.nio.file.attribute

• java.nio.file.spi

• java.security

• java.security.cert

• java.security.interfaces

• java.security.spec

• java.text

• java.text.spi

• java.time

• java.time.chrono

• java.time.format

• java.time.temporal

• java.time.zone

• java.util

• java.util.concurrent

• java.util.concurrent.atomic

• java.util.concurrent.locks

• java.util.function

• java.util.jar

• java.util.logging
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• java.util.regex

• java.util.spi

• java.util.stream

• java.util.zip

• javax.crypto

• javax.crypto.interfaces

• javax.crypto.spec

• javax.net

• javax.net.ssl

• javax.script

• javax.security.auth

• javax.security.auth.callback

• javax.security.auth.login

• javax.security.auth.spi

• javax.security.auth.x500

• javax.security.cert

任何配置ۼՂႷ዁ณ༵ࠃ Object 类ᆅ用的ڿدԿԈ类型，ኄ一࢔ۅዘ要，

一定要ኪ道。图 11-1 ၂示କ Object 类的部分ገڿԿԈ，ܸ৆ٙ配置 1 ๟最

থৎኄ߲最ၭᆅڞ集的配置。

৆ٙ配置 2 Ԉࡤ৆ٙ配置 1 中的໯有Ԉ，ُأኮྔ࣏Ԉူࡤ述Ԉ：

• java.rmi

• java.rmi.activation

• java.rmi.dgc

• java.rmi.registry

• java.rmi.server

• java.sql

• javax.rmi.ssl

• javax.sql

• javax.transaction

• javax.transaction.xa

• javax.xml

• javax.xml.datatype

• javax.xml.namespace

• javax.xml.parsers



平台工具和配置   ｜   327

• javax.xml.stream

• javax.xml.stream.events

• javax.xml.stream.util

• javax.xml.transform

• javax.xml.transform.dom

• javax.xml.transform.sax

• javax.xml.transform.stax

• javax.xml.transform.stream

• javax.xml.validation

• javax.xml.xpath

• org.w3c.dom

• org.w3c.dom.bootstrap

• org.w3c.dom.events

• org.w3c.dom.ls

• org.xml.sax

• org.xml.sax.ext

• org.xml.sax.helpers

• javax.xml.crypto.dsig

• javax.xml.crypto.dsig.dom

• javax.xml.crypto.dsig.keyinfo

• javax.xml.crypto.dsig.spec

• org.ietf.jgss

৆ٙ配置 3 ๟ Java 8 ৆ٙ配置ࡤ的最ඇ面的配置，Ԉࠃ༵ 2 中的໯有Ԉ，ُأኮྔ࣏Ԉࡤ

ူ述Ԉ：

• java.lang.instrument

• java.lang.management

• java.security.acl

• java.util.prefs

• javax.annotation.processing

• javax.lang.model

• javax.lang.model.element

• javax.lang.model.type

• javax.lang.model.util

• javax.management

• javax.management.loading
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• javax.management.modelmbean

• javax.management.monitor

• javax.management.openmbean

• javax.management.relation

• javax.management.remote

• javax.management.remote.rmi

• javax.management.timer

• javax.naming

• javax.naming.directory

• javax.naming.event

• javax.naming.ldap

• javax.naming.spi

• javax.security.auth.kerberos

• javax.security.sasl

• javax.sql.rowset

• javax.sql.rowset.serial

• javax.sql.rowset.spi

• javax.tools

• javax.xml.crypto

• javax.xml.crypto.dom

配置໚඗փ๟࿢்੗ీಐྭ的ڹןఇ੷ࣅ方ӄ，ڍ๟ඐ向࿄来的ణՔ஝出କዘ要的一

օ——对ჹ格要൱ग़容Ⴀ的设Ԣ和ޜ务ഗ܋开发ኁ来ຫۼ๟如ُ。

在 Java 8 中ओट部ຈ配置，有ዺ于ᆅഐఇ੷ࣆࣅ༶，并为 Java 9 的开发༵ࠃ反ઍ。

13.4　小结

过ඁ的 15 年ܠ，Java 的Վࣅ๟၂著的，੗๟，平台和社区ۼධ඗؊஢ऄ૰。ፔڟኄ一ۅ

的同้࣏ీඟ大ዚණ੗ኄ߲语言和平台，ኄ੗๟一߲࢔大的成৽。

本ฉຫ，Javaߵٗ ，إહ。有କኄ߲基ࠀం૰，๟௅一࿋开发ኁ的ิ׼Ⴤ存在并ԍ׼ీ

Java 的࿄来๟࠼௽的，࿢்೺ځ Java 25 ໠及以ీ࣏ࢫም出现一次ષח。
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