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前    言 
Java 程序设计语言是当前全球第一大编程语言，是一种跨平台、面向对象、网络化的高级编程语

言，它是国内外大学必选的一门高级程序设计课程。为了配合计算机程序设计课程教学变化以及满足

大学培养创新型人才的需要，编者结合长期教学、开发实践以及学生在学习编程语言过程中出现的各

种问题，精心编写了本书。 
依据 Java 语言的知识点以及计算机编程语言的教学要求，本书覆盖了 Java 语言绝大部分知识点。

本书具有如下特点。 
(1) 以训练编程思想为指导思路，且辅之于大量实例。 
(2) 将 Java 语言的各知识点融合到项目开发过程中，使学生或自学者具备分析问题、解决问题的

能力，同时提高其自身的编程技术能力。 
(3) 课后习题丰富，且都是专为各章知识点量身定制，难度适中，学生或自学者可以自由选择部

分或全部题目来练习。 
全书共分 17 章，其中第 1~3 章讲解 Java 语言的基础知识、结构化程序设计，重在训练传统编程

思想，同时，让读者掌握 Java 编程环境(Netbeans)；第 4~12 章重点讲解 Java 面向对象程序设计的基础

知识，主要包括简单的类和对象、数组、复杂的类和对象、常见类使用、抽象类和接口、泛型和反射、

Java 异常处理、Java 的图形界面设计基础、Swing 组件编程；第 13~17 章主要讲解 Java 应用方面的技

术，主要包括 Java 的数据流、绘制图形和图像、线程、网络编程、数据库编程。 
本书每章提供了大量的课后习题，而且针对性非常强。读者通过完成这些习题，可以深刻掌握 Java

知识，同时，还可以巩固所学知识，从而达到学以致用的目的。 
编者还为本书编写了配套的实验教材《Java 程序设计实验教程》。读者学习时，配合该实验教材，

学习效果会更好。 
参加该书编写工作的教师有邹秀斌、向金海、刘警。具体分工情况是：第 1 和第 2 章由刘警编写；

第 3~6 章由向金海编写；邹秀斌负责第 7~17 章的编写；全书最后由邹秀斌统编定稿。 
在此，感谢江汉大学数计学院各级领导及本人所在教研室的同仁们，他们为本书编写提供了许多

宝贵建议以及部分教学素材。感谢我的妻子高群玲女士，由于她一直默默操持家务，才使我有充足的

时间编写此书。 
在本书编写过程中，作者力求精益求精，但难免存在不足和纰漏，欢迎广大读者指正并提出宝贵

意见和建议，可通过 xbz1234@163.com 邮箱直接与作者联系。 
本书 PPT课件和案例源文件可通过 http://www.tupwk.com.cn/downpage下载。服务邮箱：

wkservice@vip.163.com。 
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第1章  了解Java语言 

本章知识目标： 
● 了解 Java 语言的发展史、Java 技术、Java 语言的特点、Java 语言的应用领域。 
● 掌握 Java 语言的开发环境、JDK 的安装以及 Netbeans IDE 8.1 开发平台。 
● 掌握如何创建一个简单的 Hello 程序，使读者更加熟悉 Netbeans IDE 8.1 开发平台。 

1.1  Java 的发展史 

1991 年，美国 Sun 公司开始研究家用消费类电子设备。在 Sun 公司内部，James Gosling 领导的

Green 小组专注于软件方面的研究，该小组在开始阶段选择已经非常成熟的 C/C++语言进行开发和设

计，可是却发现执行C++程序需要消耗大量的内存，而且还不能兼容不同的设备。因此，在C/C++语
言的基础上，Green 小组开发出一种名为 Oak 的新语言(Java 语言的前身)。 

当时，由于 Green 小组并未将 Oak 语言产品化，因而未给 Sun 公司产生经济效益，导致Oak 语言

面临夭折的危险。直到 1995 年，随着互联网的出现并迅速蓬勃发展，急需一种面向网络编程，能够在

不同终端设备、不同的操作系统上运行的语言。与此同时，Marc Andreessen 开发的 Mosaic(后来称为

Netscape)启用 Oak 项目组成员，开发出基于Oak 语言的 HotJava 浏览器，并得到 Sun 公司首席执行官

Scott McNealy的全力支持，从而开启了 Oak 语言进军 Internet 的契机。由于 Oak 名字的版权问题，Sun
公司将 Oak 语言重新命名为 Java，同时图标亦设计成冒着热气的咖啡(以爪哇岛咖啡命名)。 

随着互联网的进一步发展，以及 Java 语言与浏览器的结合，产生了Applet 技术。尽管此技术现在

已被 Flash 替代，但是此项技术使 Sun 公司的 Java 研发小组获得了重生，让 Java 语言成为迄今为止最

伟大的计算机语言。  
JDK 发布历程如下。  
1995 年 3 月，Sun 公司正式向外界发布 Java 语言，Java 语言正式诞生。  
1996 年 1 月，Sun 公司公开发布 JDK 1.0。  
1997 年 2 月，Sun 公司公开发布 JDK 1.1。 
1998年12月，Sun公司公开发布JDK 1.2，这是 Java语言的里程碑，Java也被首次划分为J2SE/J2EE/ 

J2ME 3 种开发技术。 
从此以后，国内开发者开始学习和使用 Java 语言。  
2000 年 5 月，Sun 公司公开发布了 JDK 1.3。  
2002 年 2 月，Sun 公司公开发布了 JDK 1.4。  
2004 年 10 月，Sun 公司公开发布了 JDK 1.5，同时 Sun 公司还将 JDK 1.5 改名为 J2SE 5.0。  
2006 年 6 月，Sun 公司公开发布了 JDK 1.6，也称 Java SE 6.0，同时 Java 的各版本去掉 2 的称

号，J2EE 更名为 Java EE，J2SE 更名为 Java SE，J2ME 更名为 Java ME。 
2006 年 12 月，Sun 公司发布 JRE 6.0。 
2009 年 4 月，Oracle 公司(甲骨文公司)收购 Sun 公司，从而取得了 Java 的版权。 
2011 年 7 月，Oracle 公司发布了 Java 7.0 的正式版。 
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2014 年 3 月，Oracle公司发布了 Java 8.0的正式版，该版本增加了 lambda、Default、Method等特性。 
2017 年 9 月，Oracle 公司发布了 Java 9.0 的正式版。 
2018 年 4 月，Oracle 公司发布了 Java 10.0 的正式版。 
当前 Java 语言编程已非常流行。TIOBE 编程语言社区排行榜是编程语言流行趋势的一个指标，每

月更新，这份排行榜排名基于互联网上有经验的程序员、课程和第三方厂商的综合统计结果。2018 年

5 月，TIOBE(https://www.tiobe.com)编程语言排行榜如图 1-1 所示。 

 
图 1-1  2018 年 5 月的 TIOBE 编程语言排行榜 

1.2  Java 技术 

Java 几乎是任何网络应用的基础，也是开发和提供嵌入式应用、游戏、Web 内容和企业软件的全

球标准。Java 在全球拥有超过 900 万名开发人员，可高效地开发和部署功能强大的各种应用和服务。

当前 Java 技术主要包括 Java 嵌入技术、Java SE、Java EE 以及 Java 云。 

1. Java 嵌入技术 

Java Embedded 产品经专门设计和优化，可出色满足微控制器、传感器和网关等各种嵌入式设备

的独特需求，实现智能的M2M通信以及物联网系统，从而为各种设备赋予更加丰富的功能。M2M是

Machine-to-Machine/Man 的简称，是一种以机器终端智能交互为核心的、网络化的应用与服务。M2M
协议规定了人机和机器之间交互需要遵从的通信协议。 

2. Java SE 

Java SE 平台(Java Platform Standard Edition)旨在为各种计算平台开发安全、可移植、高性能的应用。

通过开发适用于异构环境的应用，企业能够大大提高用户的生产力，改善沟通与协作，并显著降低企

业应用与消费类应用的拥有成本。 

3. Java EE 

Java EE 平台(Java Platform Enterprise Edition)是企业 Java 计算的行业标准。凭借一系列可增强

HTML5 支持、提高开发人员工作效率以及更好地满足企业需求的新特性，Java EE 有效降低了样板代

码编写工作量，具有更好的新Web 应用和框架支持，同时还为开发人员提供了更强大的可扩展性和更

丰富的功能。 

4. Java 云 

Java 云服务为在云中开发和部署应用提供了一个企业级平台，不仅能够即时访问支持所有标准

Java EE 应用的云环境，还具有集成的安全性和数据库访问功能，以实现更高的工作效率——这一切均

由 Oracle Web Logic Server 驱动。 
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1.3  Java 语言的特点 

Java 语言是一种支持网络计算的面向对象程序设计语言。Java 语言吸收了 C++语言和 Smalltalk
语言的优点，并增加了其他特性，如支持网络通信、并发程序设计和多媒体数据控制等。Java 语言具

有如下主要特点。 
(1) 同 C++语言相比，Java 语言相对简单。其语法与 C++语言非常相似，这让大多数程序员学习

和使用 Java 时都感到非常容易。另外，Java 抛弃了 C++语言中很少使用、难以理解、令人迷惑的一些

特性，如多继承、操作符重载、自动强制类型转换等。特别是 Java 语言不再使用指针，并提供了自动

废料收集机制，使编程者不必考虑内存管理的问题。  
(2) Java 语言是一种面向对象的程序设计语言。Java 语言提供类、继承、接口等规则。为了简单和

安全，Java 仅仅支持类之间的单向继承，抛弃了 C++语言类之间的多继承功能。而且 Java 还支持接口

之间的继承，并支持类与接口之间的实现机制。Java 语言全面支持动态绑定，而C 语言仅对虚函数使

用动态绑定。总之，Java 语言是一种纯正的面向对象程序设计语言。  
(3) Java 语言是面向计算机网络的高级编程语言，该语言可实现分布式编程。Java 语言支持 Internet

应用的开发。在基本的 Java 应用编程接口中有一个网络应用编程接口(java.net)，它提供了用于网络应

用编程的各种类库，包括 URL、URLConnection、Socket、ServerSocket 等。Java 的 RMI(远程方法激

活)机制还是开发分布式应用的一种重要手段。 
(4) Java 语言是健壮的。Java 提供了异常处理、强类型机制、废料的自动收集等功能，这些都是

Java 程序健壮性的重要技术，对指针的放弃更是 Java 的明智之举。另外，Java 的安全检查机制使其更

具健壮性。  
(5) Java 语言是安全的。Java 通常用于网络环境中，为此 Java 提供了一个安全机制以防恶意代码

的攻击。除了 Java 语言具有的许多安全特性以外，Java 对通过网络下载的类具有一种安全防范机制(类
ClassLoader)，例如，分配不同的名字空间以防替代本地的同名类。通过字节代码检查，提供了安全管

理机制(类 SecurityManager)。  
(6) Java语言是跨平台的。Java源程序(后缀名为 java的文件)在 Java平台上被编译为字节码文件(文

件扩展名是 class 的文件)，该字节码文件可以在实现该 Java 平台的任何系统中运行。 
(7) Java 语言是可移植的。Java 严格规定了各种基本数据类型的长度。Java 系统本身也具有很强的

可移植性，Java 编译器是用 Java 实现的，Java 的运行环境是用 ANSI C 实现的。  
(8) Java 语言支持即时编译器。Java 程序在 Java 平台上被编译为字节码格式，然后可以在任何系

统中的 Java 平台上运行。在运行时，Java 平台中的 Java 解释器对这些字节码进行解释执行，执行过

程中需要的类就会被载入运行环境中。  
(9) Java 运行效率非常高。同那些解释型的高级脚本语言相比，Java 运行效率非常高。随着

JIT(Just-In-Time)编译器技术的发展，Java 的运行速度越来越接近于 C 语言。  
(10) Java 语言支持多线程。在 Java 语言中，线程是一种特殊的对象，必须由Thread 类或其子(孙)

类来创建。Java 语言可用两种方法创建线程：其一，使用实现了 Runnable 接口的类来包装成一个线程；

其二，从 Thread 类派生子类并且重新写 run 方法，使用该子类创建的对象即为线程。值得注意的是，

Thread 类已经实现了 Runnable接口，因此，任何一个线程均有自身的 run 方法，而 run 方法中包含了

线程所要执行的代码。线程的活动由一组方法控制。Java 语言支持多个线程同时执行，并提供了多线

程之间的同步机制。 
(11) Java 语言支持动态加载。Java 语言的设计目标之一是适应于动态变化的环境。Java 将需要的
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各种类动态地加载到运行环境中，还可以通过网络来加载需要的类，这也有利于软件以后的升级。另

外，Java 语言能够进行运行时刻的类型检查。  
Java语言的优良特性使Java应用具有无比的健壮性和可靠性，这不仅减少了维护应用系统的成本，

而且 Java 支持面对象技术的特性和 Java 平台内嵌的 API 能够减少应用系统的开发时间和成本。Java
编译一次随处可运行的特性使它能够提供一种随处可用的开放结构，并低成本地在多平台之间传递信

息。特别是 Java 的企业应用编程接口(Java Enterprise APIs)为企业计算及电子商务应用系统提供了有关

技术和丰富的类库。 

1.4  Java 的应用领域 

Java 主要应用于以下几个方面。 

1. 各种手机应用程序 APP(Application) 

目前，Android 手机具有非常高的市场占有率，绝大部

分 Android 手机的 APP都是用 Java 编写的。如图 1-2 所示是

Android 手机界面，里面安装了支付宝、QQ 等 APP。 

2. 行业和企业信息化 

由于 Sun、IBM、Oracle、BEA 等国际厂商相继推出各

种基于 Java 技术的应用软件和应用服务器，从而使 Java 在

金融、电信、制造、互联网等领域日益得到广泛的应用。例

如，Oracle 公司就基于 Java 开发了 Oracle 数据库系统。 

3. 电子政务及办公自动化 

Java 同样也在电子商务和网站开发上有着广泛的运用。

开发者利用架构框架 Spring MVC、Struts 2.0或者相似框架开发的网站项目在政府、金融、医疗、保险、

教育、国防等领域得到了广泛应用。 

4. 嵌入式设备及消费类电子产品 

目前，在手机等无线手持设备、通信终端、医疗设备、信息家电(如数字电视、机顶盒、电冰箱)、
汽车电子设备上面的应用开发，一直是 Java 比较热门的应用领域。例如，几兆字节大小的 Java 程序

能够在一块小芯片、传感器上运行。Java 天生就是为嵌入式设备而设计的，这也体现了 Java“立即编

写，随处运行”的思想。         

5. 大数据技术  

目前，Java在大数据技术领域得到了更大的发展空间。Hadoop是基于Java编写的开源软件框架，

用于分布式存储。大数据用户可以在不了解分布式底层细节的情况下，开发出分布式应用程序，充分

利用集群进行高速运算和存储。Hadoop实现了一个分布式文件系统(Hadoop Distributed File System，

HDFS)。Hadoop框架最核心的设计就是HDFS和MapReduce。HDFS为海量的数据提供了存储，

MapReduce则为海量的数据提供了计算。 

6. 高频交易领域  

Java 平台已经大大提高了即时编译技术和性能，并且 Java 也拥有 C++级别的传输性能。因此，Java

 
图 1-2  Android 手机界面 
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也大量用于编写高频并发系统。虽然 Java 的传输性能不如 C++，但开发者可以不用考虑 Java 的安全

性、可移植性以及可维护性等问题。 

7. 软件工具 

目前，很多有用的软件和开发工具都是运用 Java 编写和开发的，如 Eclipse、Netbeans IDE 都是编

程者经常要使用的 Java 应用开发平台。甲骨文公司还基于 Java 语言开发了 Oracle 数据库软件。 
当然，Java 还有其他方面的应用，在此省略不表。 

1.5  Java 开发环境 

虽然开发者可以通过记事本编辑 Java 源程序，并在Windows中的 MS-DOS窗口中调试 Java程序，

但是这种编写 Java 程序的方法效率非常低下。目前，主要采用的集成开发环境有 Eclipse、MyEclipse
以及 NetBeans等。建议使用 NetBeans平台开发 Java 程序，这使开发 Java 应用程序非常高效、方便。

本节重点讲解 NetBeans 开发平台的搭建过程。 

1. 安装软件包 

Java 是一种跨平台的编程语言，即用 Java 编写的程序可以在不同的操作系统(如 Windows、Linux、
UNIX 等)上运行，而 Java 平台是指运行在各种终端(如 PC、服务器、移动设备、嵌入式设备)上的系统

软件。开发者可以利用 Java SE、Java EE、Java ME 分别开发出 Java 应用程序、服务器端 Java 程序、

移动设备 Java 程序。 
JDK是 Java的开发工具包，主要包括 Java的运行环境、

Java 的基础类库以及 Java 工具。由于 Java被 Oracle收购，

开发者可以从 Oracle网站下载最新的 JDK安装包。也可以

从 www.netbeans.org 网站上下载 netbeans-8.1-windows.exe
软件。 

2. 设置环境变量 

在 Windows 7中，开发者按“控制面板”→“系统和

安全”→“系统”→“高级系统设置”顺序进行操作，弹

出如图 1-3 所示的“系统属性”对话框。 
单击图1-3“高级”选项卡中的“环境变量”按钮，设

置 JAVA_HOME 变量，弹出如图1-4所示的对话框。 
然后，重新设置 path 变量，即在原值的基础上增

加;%JAVA_HOME%\bin，如图 1-5 所示。 

   
 图 1-4  设置 JAVA_HOME 环境变量                           图 1-5  设置 path 环境变量 

 
图 1-3  “系统属性”对话框 
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最后，还需要设置 CLASSPATH 环境变量，其值是 .;%JAVA_HOME%\lib\dt.jar;%JAVA_ 
HOME%\lib\tools.jar，如图 1-6 所示。 

 
图 1-6  设置 CLASSPATH 环境变量 

安装完 JDK 之后，可以安装 NetBeans 集成开发环境。 

3. Java 运行环境 

JRE(Java Runtime Environment)就是 Java 程序运行环境，如图 1-7 所示。通常情况下，利用 JDK
编写 Java 源程序，然后经过 javac 编译形成字节码文件(文件扩展名是.class)，该文件只能传给 JVM(即
Java 的虚拟机)，由 JVM 进行解释后被计算机执行。而 JVM 就在 JRE 中，也就是说 Java 程序的运行

要由 JRE 负责。在大部分常用操作系统中，Java 都提供了相应的 JRE，绝大多数的 Java 字节码文件都

不需要做任何修改，就可以在不同的 JRE 中运行。 

P1.class P2.class Pn.class

P1.java P2.java Pn.java

JVM

类装载器

执行引擎

Java API的
class的jar包

Java编译器

…

…

 
图 1-7  Java 程序运行环境 

1.6  NetBeans IDE 8.1 环境介绍 

进入 NetBeans IDE 8.1编程环境后，可以看到最上方是功能菜单区，在功能菜单下是常用的快捷

按钮。左上方是项目文件信息，左下方是当前编辑的 Java 类文件中的属性和方法信息。右下方是当前

正在编辑的文件内容，如图 1-8 所示。 
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图 1-8  NetBeans IDE 8.1 界面 

在“文件”菜单中，不仅可以创建、打开、关闭项目和文件，还可以设置项目属性，如图 1-9 所

示。在“项目属性”设置窗口中，可以设置源包文件夹、Java 库、构建、运行、应用程序等信息，如

图 1-10 所示。编程者可以添加外部存放 Java 源文件的文件夹，并选定文件的编码方式。如果选错了

编码方式，打开的 Java 源文件内容就会出现乱码。 
如图 1-11 所示，在“运行”菜单内，可以进行运行项目、测试项目、构建项目、清理并构建项目、

运行文件等操作。 
如果当前需运行的文件是项目主类，可以单击“运行项目”菜单项或者“运行文件”菜单项运行

文件。如果需要运行文件而不是项目主类，则需要单击“运行文件”菜单项运行。 

 
图 1-9  NetBeans IDE 8.1“文件”菜单 
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图 1-10  “项目属性”窗口 

 
图 1-11  NetBeans IDE 8.1“运行”菜单 

1.7  一个简单的 Java 应用程序 

启动 NetBeans IDE 8.1并单击“文件”菜单，然后选择“新建项目”，创建一个 Java 应用程序项

目，如图 1-12 所示。 
输入项目名称和项目位置信息，单击“完成”按钮，即可以创建一个 Java 应用程序项目。此时系

统自动创建了一个与项目名称相同的项目主类文件(例如，如图 1-13 中，创建的 Java 源程序是

JavaApplication4.java 文件)。输入如下程序代码： 

public class JavaApplication4 { 
     public static void main(String[] args) { 
        System.out.println("Helloworld 程序");         
    }     
} 
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图 1-12  创建 Java 应用程序项目 

 
图 1-13  输入 Java 应用程序项目的名称和位置 

单击“运行”菜单栏，单击如图 1-11 所示的“清理并构建项目”菜单项(或按快捷键 Shift+F11)，
该操作执行完成后，可以单击如图 1-11 所示的“运行文件”菜单项(或者按快捷键 Shift+F6)，就可以

重新编译并运行程序。 

习题 1 

(1) 建立一个名为 FirstApp.java 的程序，输出如下信息： 
这是第一个 Java 程序！ 

(2) 创建一个项目名称是 Pro1 的 Java 应用程序，并在该项目中创建 ProApp1.java、ProApp2.java、
ProApp3.java、ProApp4.java，允许这些程序后，分别输出如下内容： 

Hello,我是 ProApp1 程序！ 
Hello,我是 ProApp2 程序！ 
Hello,我是 ProApp3 程序！ 
Hello,我是 ProApp4 程序！ 

(3) 在外部文件夹 test 中，存在 Test1.java、Test2.java、Test3.java、Test4.java，将它们调入上面项

目 Pro1 中，进行调试并运行。 
 



 

 

第2章  Java语言基础知识 

本章知识目标： 
● 了解 Java 语言的标识符和 Java 语言的注释。 
● 掌握 Java 语言的基本数据类型。 
● 了解并掌握常量和变量。 
● 理解并掌握 Java 运算符、表达式以及运算符的优先级。 

2.1  Java 的标识符 

Java 符号主要由标识符、关键字(有时又称保留字)、运算符、分隔符 4 种符号组成。它们各自既

有不同的语法含义和组成规则，又相互配合，共同完成 Java 语言的语义表达。 
在 Java 语言中，给各种变量、方法和类等命名的名称称为标识符。Java 标识符的命名规则是：以

字母、下画线、美元符开头，其后是若干个字母、汉字、下画线、美元符或数字，且长度没有限制，

在实际命名时不宜过长，应做到见名知义。例如，PI、$myfile、_systemTime、current_time 是合法的

标识符，而#name、3times、*a 等是非法的标识符。 
此外，定义标识符时应该注意以下情况。 
(1) Java 标识符对大小写敏感，如 If、IF、iF 是不同的标识符。 
(2) Java 的关键字不能作为标识符，如 int、char、if 等关键字。 
(3) 命名 Java 标识符时应该遵循一些约定。①给类和接口命名时，每个标识符的首字母都应大写，

例如，Shape、Triangle、Student 等。②给变量和方法命名时，常采用骆驼式命名法。当变量名或方法

名是由一个或多个单词联结在一起时，第一个单词以小写字母开始；第二个单词的首字母大写或每一

个单词的首字母都采用大写，例如，myFirstName、myLastName、changeName、setTime 等，这样的

名字看上去就像驼峰一样此起彼伏，这种命名方法叫作驼峰式命名。③给常量命名时，基本数据类型

的常量名中的字母都应该大写，字与字之间用下画线分隔，例如，BACK_COLOR、PI 等。 

2.1.1  Java 的关键字 

Java 的关键字对 Java 编译器有特殊的意义，它们用来表示基本的数据类型，或者表示访问控制、

错误处理以及程序控制等，Java 关键字又称为保留字。Java 关键字都是由小写字母组成的。在编写程

序过程中，编程者不能将关键字作为变量名、方法名、类名、包名和参数名。 
表 2-1 中列出了 Java 语言的常用关键字。 

表 2-1  Java 语言的常用关键字 

关  键  字 使 用 场 合 
private、public、protected 访问控制 
abstract、class、extends、final、implements、interface、native、
static、synchronized、transient、volatile、new 

类、方法和变量修饰符 
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