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内 容 简 介

本书第１～３章介绍了网络进程通信的主要技术。其中，第１章介绍网络进程通信的基础类（ＩｎｅｔＡｄ
ｄｒｅｓｓ、ＵＲＬ、Ｓｏｃｋｅｔ等）；第２章介绍Ｊａｖａ远程方法调用ＲＭＩ；第３章介绍Ｊａｖａ与ＣＯＲＢＡ不同体系的组件
间的通信技术。第４～６章主要介绍Ｊａｖａ有关的Ｗｅｂ技术。其中，第４章介绍Ｊａｖａｂｅａｎ技术；第５章介绍

Ｓｅｒｖｌｅｔ技术；第６章介绍ＪＳＰ技术。第７～９章主要介绍Ｊａｖａ有关的ＥＪＢ及相关的技术。其中，第７章介绍

ＪａｖａＸＭＬ技术；第８章介绍异步消息服务技术ＪＭＳ和ＪａｖａＭａｉｌ技术；第９章介绍利用ＷｅｂＬｏｇｉｃ为服务器
的ＥＪＢ技术。第１０章介绍Ｊａｖａ安全体系结构、密钥、消息摘要、数字签名、访问控制、安全套接口ＳＳＬ、
主体身份认证ＪＡＡＳ和公共密钥构架ＰＫＩ技术。第１１章简明地介绍移动代理编程技术。
本书可作为高校计算机应用、网络信息、电子商务技术等专业高年级学生及研究生的教材，也可以作

为Ｊａｖａ网络编程爱好者的自学参考书。
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前 言

计算机应用类的专业课程以Ｊａｖａ技术为主线已得到众多的ＩＴ教育专家的共识。“网页
设计技术基础”、“Ｊａｖａ语言程序设计”、“Ｊａｖａ网络高级编程”、“面向对象的软件工程———

ＵＭＬ及其软件系统建模”及“ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ技术”组成的系列化、模块化、立体化专业教材
就是服务于这一教学目的的。该系列课程涵盖了当代开发电子商务、电子政务、企业ＥＲＰ、
建立和维护网站及系统信息集成的主要技术，避免了按应用设置课程而引起的课程内容前后

不衔接、或专业知识重复讲授等缺点。学生专业技术训练从低年级网页设计技术开始，有利

于学生在校学习期间积累系统开发的经验，适应ＩＴ人才市场需要。
“Ｊａｖａ网络高级编程”是Ｊａｖａ技术教学的第二阶段，该课程的先导课程为：网页设计技
术基础、Ｊａｖａ语言程序设计、数据库和计算机网络。教学实践表明，“Ｊａｖａ网络高级编程”
有利于提高学生综合使用语言、网页制作、数据库、网络等众多课程知识解决问题的能力。

本教材突出两个工程示例教学：一是网上聊天系统，它分别用Ｓｏｃｋｅｔ技术、ＲＭＩ技术、

ＲＭＩＩＩＯＰ技术实现；二是网上书店系统，它分别重点应用ＪＳＰ技术、ＥＪＢ技术实现。教材
强调工程应用。
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第１章 Ｊａｖａ基本网络类

本章导读

本章介绍Ｊａｖａ基本的网络类（ＩｎｅｔＡｄｄｒｅｓｓ、ＵＲＬ、ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ和Ｓｏｃｋｅｔ）的使用，
以及如何利用Ｓｏｃｋｅｔ通信机制实现客户－服务器方式的一对一的通信，实现浏览器－服务
器方式的网络聊天。

１１ Ｊａｖａ网络进程通信概述

网络编程一般指利用不同层次的通信协议提供的接口实现网络进程安全通信和应用的编

程。

网络进程就是网点机（连入网络的计算机）上运行的程序。这里不讲两个网点机之间的

通信是因为一个网点机上可能同时运行多个程序，也就是说，多个进程并行运行。所以，两

个网点机之间的通信的表述是不确切的。网络进程在通信协议中用端口（ｐｏｒｔ）标识，它驻
留的网点机用其ＩＰ地址或域名来标识。
网络进程同步通信，是指通信的发起者向接收者发出服务请求后，必须得到对方回应，

才继续运行。如果通信的发起者向接收者发出服务请求后，可以继续运行，需要时再获取接

收者的响应，这叫异步通信。

网络进程通信的实现是一个复杂的问题，它涉及网点计算机硬件、计算机操作系统、通

信双方使用语言、网络通信协议等。网络协议工程就是利用软件工程的方法（分层次、分模

块等技术）来解决复杂网络进程通信的问题。网络进程往往按照应用的需要，采用不同层次

的协议进行通信。

现代计算机操作系统，包括个人计算机 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统，都具有不同程度支持网络
通信管理的能力。实现互联网ＴＣＰ／ＩＰ协议成为现代操作系统功能的一部分。

１２ Ｊａｖａ网络基本类

１２１ ＩｎｅｔＡｄｄｒｅｓｓ类

ＩＰ地址是ＴＣＰ／ＩＰ网络中的每台计算机都有的唯一地址。在Ｊａｖａ中，ＩｎｅｔＡｄｄｒｅｓｓ类用
来描述Ｉｎｔｅｒｎｅｔ地址的类。

１Ｊａｖａ获取本机的ＩＰ地址
例１１ 利用ＪａｖａＩｎｅｔＡｄｄｒｅｓｓ类获取本机的ＩＰ地址。



ｐａｃｋａｇｅｃｈａｐｔｅｒ１；

ｉｍｐｏｒｔｊａｖａｎｅｔ；

ｉｍｐｏｒｔｊａｖａｉｏ；

ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＧｅｔＬｏｃａｌＨｏｓｔ｛

ｐｕｂｌｉｃｓｔａｔｉｃｖｏｉｄｍａｉｎ（Ｓｔｒｉｎｇ［］ａｒｇ）
｛ ＩｎｅｔＡｄｄｒｅｓｓｍｙＩｐ＝ｎｕｌｌ；
／／ＩｎｅｔＡｄｄｒｅｓｓ类不用构造函数

ｔｒｙ｛ｍｙＩｐ＝ＩｎｅｔＡｄｄｒｅｓｓｇｅｔＬｏｃａｌＨｏｓｔ（）；

｝

ｃａｔｃｈ（ＵｎｋｎｏｗｎＨｏｓｔＥｘｃｅｐｔｉｏｎｅ）｛｝

Ｓｙｓｔｅｍｏｕｔｐｒｉｎｔｌｎ（ｍｙＩｐ）；
｝

｝

２Ｊａｖａ根据域名获得ＩＰ地址
例１２ 根据域名自动到ＤＮＳ上查找ＩＰ地址。

ｐａｃｋａｇｅｃｈａｐｔｅｒ１；

ｉｍｐｏｒｔｊａｖａｎｅｔ；

ｉｍｐｏｒｔｊａｖａｉｏ；

ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＧｅｔＩＰ
｛ ｐｕｂｌｉｃｓｔａｔｉｃｖｏｉｄｍａｉｎ（Ｓｔｒｉｎｇａｒｇｓ［］）
｛ＩｎｅｔＡｄｄｒｅｓｓｃｕｍｔ＝ｎｕｌｌ；

ｔｒｙ｛

ｃｕｍｔ＝ＩｎｅｔＡｄｄｒｅｓｓｇｅｔＢｙＮａｍｅ（″ｗｗｗｃｕｍｔｅｄｕｃｎ″）；
｝

ｃａｔｃｈ（ＵｎｋｎｏｗｎＨｏｓｔＥｘｃｅｐｔｉｏｎｅ）
｛

｝

Ｓｙｓｔｅｍｏｕｔｐｒｉｎｔｌｎ（ｃｕｍｔ）；
｝

｝

可以看到，与ＤＮＳ服务器连接只用了一条语句。

１２２ ＵＲＬ类

１ＵＲＬ类简介
统一资源定位地址（ＵｎｉｆｏｒｍＲｅｓｏｕｒｃｅＬｏｃａｔｏｒ，ＵＲＬ）规范了 ＷＷＷ资源网络定位地

址的表示方法。ＷＷＷ资源包括Ｗｅｂ页、文本文件、图形文件、声频片段等。

ＵＲＬ类定义了ＷＷＷ资源的特征及读其内容的方法。其基本表示格式如下：

ｐｒｏｔｏｃｏｌ：／／ｈｏｓｔｎａｍｅ：／ｒｅｓｏｕｒｃｅｎａｍｅ＃ａｎｃｈｏｒ
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其中：ｐｒｏｔｏｃｏｌ表示使用的协议，它可以是ＨＴＴＰ，ＦＴＰ，ＮＥＷＳ，Ｔｅｌｎｅｔ等；

ｈｏｓｔｎａｍｅ表示主机名，指定域名服务器（ＤＮＳ）能访问到的 ＷＷＷ服务的计算机，如

ｗｗｗｓｕｎｃｏｍ；

ｐｏｒｔ表示端口号，是可选的，表示所连的端口号，如默认，将连接到协议默认的端口；

ｒｅｓｏｕｒｃｅｎａｍｅ表示资源名，是主机上能访问到的目录或文件；

ａｎｃｈｏｒ表示标记，也是可选的，它指定文件内的有特定标记的位置。
下面是几个合法的ＵＲＬ例子：

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｎｃｓａｕｉｕｃｅｄｕ／ｄｅｍｏｗｅｂ／ｕｒｌｐｒｉｍｅｒｈｔｍ
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｎｃｓａｕｉｕｃｅｄｕ：８０８０／ｄｅｍｏｗｅｂ／ｕｒｌｐｒｉｍｅｒｈｔｍ
ｆｔｐ：／／ｌｏｃａｌ／ｄｅｍｏ／ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ＃ｍｙｉｎｆｏ
ｆｉｌｅ：／／ｌｏｃａｌ／ｄｅｍｏ／ｒｅａｄｍｅｔｘｔ
上面第２个ＵＲＬ把标准Ｗｅｂ服务器端口８０指定为８０８０端口；第３个ＵＲＬ加上符号

“＃”，用于指定在文件ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ中标记为ｍｙｉｎｆｏ的部分。

２ＵＲＬ类对象
ＵＲＬ类的构造方法有如下四种。
（１）ＵＲＬ（ＵＲＬａｂｓｏｌｕｔｅＵＲＬ）
利用绝对ＵＲＬ地址，创建一个ＵＲＬ对象。
参数ａｂｓｏｌｕｔｅＵＲＬ指绝对ＵＲＬ地址。例如：

ＵＲＬｍｙＵｎｉ＝ＵＲＬ（″ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｕｍｔｅｄｕｃｎ／″）

（２）ＵＲＬ（ＵＲＬｕｒｌ，ＳｔｒｉｎｇｒｅｌａｔｉｖｅＵＲＬ）
利用已建立的ＵＲＬ对象和相对ＵＲＬ地址，创建一个ＵＲＬ对象。
参数ｕｒｌ指ＵＲＬ对象，ｒｅｌａｔｉｖｅＵＲＬ指相对ＵＲＬ地址。例如：

ＵＲＬｍｙＵｎｉ＝ＵＲＬ（″ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｕｍｔｅｄｕｃｎ／″）；
ＵＲＬｍｙｄｏｃ＝ＵＲＬ（ｍｙＵｎｉ，″ｍｙｄｏｃｈｔｍｌ″）／／ｍｙｄｏｃｈｔｍｌ是网站／／ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｕｍｔｅｄｕｃｎ／的
一个文件

（３）ＵＲＬ（Ｓｔｒｉｎｇｐｒｏｔｏｃｏｌ，Ｓｔｒｉｎｇｈｏｓｔ，Ｓｔｒｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅｎａｍｅ）
利用ｐｒｏｔｏｃｏｌ，ｈｏｓｔ，ｒｅｓｏｕｒｃｅｎａｍｅ创建一个ＵＲＬ对象。
参数ｐｒｏｔｏｃｏｌ指协议，ｈｏｓｔ指主机，ｒｅｓｏｕｒｃｅｎａｍｅｕｒｌ指资源名。例如：

ＵＲＬｍｙＵｎｉ＝ＵＲＬ（″ｈｔｔｐ″，″ｗｗｗｃｕｍｔｅｄｕｃｎ″，″／ｍｙｄｏｃｈｔｍｌ″）；

这种方法与下列方法是等价的：

ＵＲＬｍｙＵｎｉ＝ＵＲＬ（″ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｕｍｔｅｄｕｃｎ／ｍｙｄｏｃｈｔｍｌ″）；

（４）ＵＲＬ（Ｓｔｒｉｎｇｐｒｏｔｏｃｏｌ，Ｓｔｒｉｎｇｈｏｓｔ，ｉｎｔｐｏｒｔ，Ｓｔｒｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅｎａｍｅ）
利用ｐｒｏｔｏｃｏｌ，ｈｏｓｔ，ｐｏｒｔ，ｒｅｓｏｕｒｃｅｎａｍｅ创建一个ＵＲＬ对象。
参数ｐｒｏｔｏｃｏｌ指协议，ｈｏｓｔ指主机，ｐｏｒｔ指端口号，ｒｅｓｏｕｒｃｅｎａｍｅｕｒｌ指资源名。例如：

ＵＲＬｍｙＵｎｉ＝ＵＲＬ（″ｈｔｔｐ″，″ｗｗｗｃｕｍｔｅｄｕｃｎ″，８０，″／ｍｙｄｏｃｈｔｍｌ″）；

这种方法与下列方法是等价的：
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ＵＲＬｍｙＵｎｉ＝ＵＲＬ（″ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｕｍｔｅｄｕｃｎ：８０／ｍｙｄｏｃｈｔｍｌ″）；

ＵＲＬ类的构造方中的参数，如果无效就会抛出 ＭａｌｆｏｒｍｅｄＵＲＬＥｘｃｅｐｔｉｏｎ异常。一般情
况下需要捕获并处理这个异常。

３ＵＲＬ类获取其特征的主要方法
ＵＲＬ类提供的方法主要包括对ＵＲＬ类对象特征（如协议名、主机名、文件名、端口号
和标记）的查询和对ＵＲＬ类对象的读操作。

ＳｔｒｉｎｇｇｅｔＰｒｏｔｏｃｏｌ（）；返回ＵＲＬ的协议名。
ＳｔｒｉｎｇｇｅｔＨｏｓｔ（）；返回ＵＲＬ的主机名。
ＩｎｔｇｅｔＰｏｒｔ（）；返回ＵＲＬ的端口号，如果没有设置端口号返回值为－１）。
ＳｔｒｉｎｇｇｅｔＦｉｌｅ（）；返回ＵＲＬ的文件名及路径。
ＳｔｒｉｎｇｇｅｔＲｅｆ（）；返回ＵＲＬ的标记。
并不是任何一个ＵＲＬ地址都包括这些组成部分。任意给出一个ＵＲＬ的字符串描述，

只要创建一个ＵＲＬ对象，就可以调用它的特征获取方法来得到所需的信息。

４用ＵＲＬ获取网上ＨＴＭＬ文件
用ＵＲＬ获取网上ＨＴＭＬ文件有三个步骤：
（１）构造ＵＲＬ的对象

ＵＲＬ ｕｒｌ＝ｎｅｗＵＲＬ（″ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｕｍｔｅｄｕｃｎ″）；

（２）将ＤａｔａＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ类对象与ｕｒｌ的ｏｐｅｎＳｔｒｅａｍ（）流对象绑定

ＤａｔａＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍｄｉｎ＝ｎｅｗＤａｔａＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ（ｕｒｌｏｐｅｎＳｔｒｅａｍ（））

（３）利用ｄｉｎ读取ＨＴＭＬ文件
图１１描述了用ＵＲＬ获取网上ＨＴＭＬ文件涉及的几个类。

图１１ 从ＵＲＬ获取网络上资源

例１３ 用ＵＲＬ获取网络上资源的ＨＴＭＬ文件。

ｐａｃｋａｇｅｃｈａｐｔｅｒ１；

ｉｍｐｏｒｔｊａｖａｎｅｔ；

ｉｍｐｏｒｔｊａｖａｉｏ；

ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＲｅａｄＵＲＬ｛

ｓｔａｔｉｃｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｍａｉｎ（Ｓｔｒｉｎｇａｒｇｓ［］）
｛

ｔｒｙ｛
／／根据参数ａｒｇｓ［０］构造一个绝对的ＵＲＬ对象

ＵＲＬｕｒｌ＝ｎｅｗＵＲＬ（ａｒｇｓ［０］）；
／／通过ＵＲＬ对象打开一个数据输入流

ＤａｔａＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍｄｉｎ＝ｎｅｗＤａｔａＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ（ｕｒｌｏｐｅｎＳｔｒｅａｍ（））；

４ Ｊａｖａ网络高级编程



ＳｔｒｉｎｇｉｎｐｕｔＬｉｎｅ；
／／从输入流读入数据

ｗｈｉｌｅ（（ｉｎｐｕｔＬｉｎｅ＝ｄｉｎｒｅａｄＬｉｎｅ（））！＝ｎｕｌｌ）
｛

／／将数据信息显示到系统标准输出上

Ｓｙｓｔｅｍｏｕｔｐｒｉｎｔｌｎ（ｉｎｐｕｔＬｉｎｅ）；｝
／／关闭输入流

ｄｉｎｃｌｏｓｅ（）；
｝

ｃａｔｃｈ（ＭａｌｆｏｒｍｅｄＵＲＬＥｘｃｅｐｔｉｏｎｍｅ）｛｝

ｃａｔｃｈ（ＩＯＥｘｃｅｐｔｉｏｎｉｏｅ）｛｝
｝

｝

｝

运行下列ｄｏｓ命令：

ｊａｖａＲｅａｄＵＲＬｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｕｍｔｅｄｕｃｎ

运行结果就可以看到中国矿业大学主页的ＨＴＭＬ文件。

５用ＵＲＬ获取文本和图像
用ＵＲＬ可以方便地获取文本和图像。文本数据源可以是网上或者本机上的任何文本文

件。如果要用ＵＲＬ来获取图像数据，就不能再使用ｏｐｅｎＳｔｒｅａｍ（）方法，而是要使用方法

ｇｅｔＩｍａｇｅ（ＵＲＬ）。这个方法会立即生成一个Ｉｍａｇｅ对象，并返回程序对象的引用，但这并
不意味着图像文件的数据已经读到了内存之中，而是系统与此同时产生一个线程去读取图像

文件的数据。因此，就可能存在程序已经执行到了ｇｅｔＩｍａｇｅ（）后面的语句部分而系统还正
在读图像文件数据的情形。

例１４ 用ＵＲＬ来获取文本文件（ｔｘｔ）和图像文件（ｊｐｅｇ，ｇｉｆ）。

／／ｐａｃｋａｇｅｃｈａｐｔｅｒ１；

ｉｍｐｏｒｔｊａｖａｎｅｔ；

ｉｍｐｏｒｔｊａｖａａｗｔ；

ｉｍｐｏｒｔｊａｖａｉｏ；
／／ＧｅｔＤａｔａＢｙＵＲＬ类继承了Ｆｒａｍｅ类，生成一个带标题的窗口

ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＧｅｔＤａｔａＢｙＵＲＬｅｘｔｅｎｄｓＦｒａｍｅ｛

ＭｅｎｕＢａｒｍｅｎｕＢａｒ；

ｂｏｏｌｅａｎｄｒａｗＩｍａｇｅ＝ｆａｌｓｅ；

ＤａｔａＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍｄａｔａＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ；

ｉｎｔｉ＝０；

Ｓｔｒｉｎｇｌｉｎｅ ｓｔｒ；

ｂｏｏｌｅａｎｆｉｒｓｔ＝ｔｒｕｅ；

Ｆｏｎｔｆｏｎｔ；
／／类ｇｅｔＤａｔａＢｙＵＲＬ的构造方法

ｐｕｂｌｉｃＧｅｔＤａｔａＢｙＵＲＬ（）｛
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／／生成一个菜单条

ｍｅｎｕＢａｒ＝ｎｅｗＭｅｎｕＢａｒ（）；

ｓｅｔＭｅｎｕＢａｒ（ｍｅｎｕＢａｒ）；
／／为菜单条第一个菜单取名″ｄｉｓｐｌａｙ″
Ｍｅｎｕｄｉｓｐｌａｙ＝ｎｅｗＭｅｎｕ（″ｄｉｓｐｌａｙ″）；
ｍｅｎｕＢａｒａｄｄ（ｄｉｓｐｌａｙ）；
／／生成″ｄｉｓｐｌａｙ″菜单下的两个菜单项
ＭｅｎｕＩｔｅｍｂｅａｕｔｙ ｄｉｓｐｌａｙ＝ｎｅｗＭｅｎｕＩｔｅｍ（″ｄｉｓｐｌａｙｂｅａｕｔｙ″）；
ＭｅｎｕＩｔｅｍｔｅｘｔ ｄｉｓｐｌａｙ＝ｎｅｗＭｅｎｕＩｔｅｍ（″ｄｉｓｐｌａｙｔｅｘｔ″）；
ｄｉｓｐｌａｙａｄｄ（ｂｅａｕｔｙ ｄｉｓｐｌａｙ）；

ｄｉｓｐｌａｙａｄｄ（ｔｅｘｔ ｄｉｓｐｌａｙ）；
／／设置背景颜色和文本的字体

ｓｅｔＢａｃｋｇｒｏｕｎｄ（Ｃｏｌｏｒｗｈｉｔｅ）；

ｆｏｎｔ＝ｎｅｗＦｏｎｔ（″Ｓｙｓｔｅｍ″，ＦｏｎｔＢＯＬＤ，２０）；
／／设置带有菜单的窗口的标题

ｓｅｔＴｉｔｌｅ（″ｓａｍｐｌｅ：ｕｓｅＵＲＬｇｅｔｄａｔａ″）；
ｓｅｔｓｉｚｅ（４００，３００）；
／／显示窗口

ｓｈｏｗ（）；
｝

／／处理窗口中的菜单事件

ｐｕｂｌｉｃｂｏｏｌｅａｎａｃｔｉｏｎ（Ｅｖｅｎｔｅｖｔ，Ｏｂｊｅｃｔｗｈａｔ）｛

ｉｆ（ｅｖｔｔａｒｇｅｔｉｎｓｔａｎｃｅｏｆＭｅｎｕＩｔｅｍ）｛

Ｓｔｒｉｎｇｍｅｓｓａｇｅ＝（Ｓｔｒｉｎｇ）ｗｈａｔ；

ｉｆ（ｍｅｓｓａｇｅ＝＝″ｄｉｓｐｌａｙｂｅａｕｔｙ″）
｛ｄｒａｗＩｍａｇｅ＝ｔｒｕｅ；

ｄｏＤｒａｗＩｍａｇｅ（）；
｝

ｅｌｓｅ｛

ｄｒａｗＩｍａｇｅ＝ｆａｌｓｅ；

ｆｉｒｓｔ＝ｔｒｕｅ；

ｉｆ（ｍｅｓｓａｇｅ＝＝″ｄｉｓｐｌａｙｔｅｘｔ″）
ｄｏＷｒｉｔｅ（″ｆｉｌｅ：／／／ｄ：／／ｐｌｂａｃｋｕｐ／ｔｔｔｘｔ″）；

｝

｝

ｒｅｔｕｒｎｔｒｕｅ；
｝

／／处理窗体事件

ｐｕｂｌｉｃｂｏｏｌｅａｎｈａｎｄｌｅＥｖｅｎｔ（Ｅｖｅｎｔｅｖｔ）
｛

ｓｗｉｔｃｈ（ｅｖｔｉｄ）
｛

ｃａｓｅＥｖｅｎｔＷＩＮＤＯＷ ＤＥＳＴＲＯＹ：ｄｉｓｐｏｓｅ（）；

Ｓｙｓｔｅｍｅｘｉｔ（０）；
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ｄｅｆａｕｌｔ：

ｒｅｔｕｒｎｓｕｐｅｒｈａｎｄｌｅＥｖｅｎｔ（ｅｖｔ）；
｝

｝

ｓｔａｔｉｃｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｍａｉｎ（Ｓｔｒｉｎｇａｒｇｓ［］）
｛

ｎｅｗＧｅｔＤａｔａＢｙＵＲＬ（）；
｝

ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｐａｉｎｔ（Ｇｒａｐｈｉｃｓｇ）｛

ｉｆ（ｄｒａｗＩｍａｇｅ）
｛

ｔｒｙ
｛

／／生成一个ＵＲＬ对象，它指向本机上的一个类型为ｊｐｅｇ的图形文件

ＵＲＬｉｍａｇｅ ＵＲＬ＝ｎｅｗＵＲＬ（″ｆｉｌｅ：／／／Ｄ：／ｐｌｂａｃｋｕｐ／ｚｙ４ｊｐｅｇ″）；
Ｔｏｏｌｋｉｔｏｂｊｅｃｔ Ｔｏｏｌｋｉｔ＝ＴｏｏｌｋｉｔｇｅｔＤｅｆａｕｌｔＴｏｏｌｋｉｔ（）；

Ｉｍａｇｅｏｂｊｅｃｔ Ｉｍａｇｅ＝ｏｂｊｅｃｔ ＴｏｏｌｋｉｔｇｅｔＩｍａｇｅ（ｉｍａｇｅ ＵＲＬ）；

ｇｓｅｔＣｏｌｏｒ（Ｃｏｌｏｒｗｈｉｔｅ）；

ｇｆｉｌｌＲｅｃｔ（０，０，３００，４００）；

ｇｄｒａｗＩｍａｇｅ（ｏｂｊｅｃｔ Ｉｍａｇｅ，４０，８０，１６０，２００，ｔｈｉｓ）；
｝

ｃａｔｃｈ（ＭａｌｆｏｒｍｅｄＵＲＬＥｘｃｅｐｔｉｏｎｅ）｛｝
｝

ｅｌｓｅ
｛

ｉｆ（ｆｉｒｓｔ）
｛

ｆｉｒｓｔ＝ｆａｌｓｅ；

ｇｓｅｔＣｏｌｏｒ（Ｃｏｌｏｒｗｈｉｔｅ）；

ｇｆｉｌｌＲｅｃｔ（０，０，４００，３００）；

ｇｓｅｔＦｏｎｔ（ｆｏｎｔ）；
｝

ｉｆ（ｌｉｎｅ ｓｔｒ！＝ｎｕｌｌ）

ｇｄｒａｗＳｔｒｉｎｇ（ｌｉｎｅ ｓｔｒ，１０，ｉ２０）；

ｉ＋＋；
｝

｝

／／画图像函数

ｐｒｉｖａｔｅｖｏｉｄｄｏＤｒａｗＩｍａｇｅ（）
｛

ｄｒａｗＩｍａｇｅ＝ｔｒｕｅ；

ｒｅｐａｉｎｔ（）；
｝

／／写文本函数，它的参数是一个指向绝对ＵＲＬ的字符串
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ｐｒｉｖａｔｅｖｏｉｄｄｏＷｒｉｔｅ（Ｓｔｒｉｎｇｕｒｌｓｔｒ）
｛

ｔｒｙ
｛

／／用参数ｕｒｌｓｔｒ生成一个绝对的ＵＲＬ，它指向本机上的一个文本文件

ＵＲＬｕｒｌ＝ｎｅｗＵＲＬ（ｕｒｌｓｔｒ）；

ｄａｔａＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ＝ｎｅｗＤａｔａＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ（ｕｒｌｏｐｅｎＳｔｒｅａｍ（））；

ｔｒｙ
｛

ｉ＝１；

ｌｉｎｅ ｓｔｒ＝ｄａｔａＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍｒｅａｄＬｉｎｅ（）；

ｗｈｉｌｅ（ｌｉｎｅ ｓｔｒ！＝ｎｕｌｌ）｛

ｐａｉｎｔ（ｇｅｔＧｒａｐｈｉｃｓ（））；

ｌｉｎｅ ｓｔｒ＝ｄａｔａＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍｒｅａｄＬｉｎｅ（）；
｝

｝

ｃａｔｃｈ（ＩＯＥｘｃｅｐｔｉｏｎｅ）｛｝

ｄａｔａＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍｃｌｏｓｅ（）；
｝

ｃａｔｃｈ（ＭａｌｆｏｒｍｅｄＵＲＬＥｘｃｅｐｔｉｏｎｅｌ）｛｝

ｃａｔｃｈ（ＩＯＥｘｃｅｐｔｉｏｎｅ２）｛｝
｝

｝

１２３ ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ（）类

ＵＲＬ类仅提供读取地址为ＵＲＬ的 Ｗｅｂ服务器内容的方法。如果除了读取其内容外，
还要向ＵＲＬ对象发送服务请求及参数，那么必须要使用ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ（）类。利用ＵＲＬ
类提供的ｏｐｅｎＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ（）方法可以建立一个ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ类对象。然后，可以使用这
个ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ类对象绑定的数据输入流读ＵＲＬ的内容，使用这个ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ类对
象绑定的数据输出流发送服务请求及参数。

ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ类是一个以ｈｔｔｐ为中心的类，同时支持ｇｅｔ和ｐｏｓｔ两种方法，默认情况
下为ｐｏｓｔ方法。

ＵＲＬ和ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ的区别在于前者代表一个资源的位置，后者代表一种连接。

１读取ＵＲＬ对象内容
例１５ 利用ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ类获取网络上的ＨＴＭＬ文件。

／／ｐａｃｋａｇｅｃｈａｐｔｅｒ１；

ｉｍｐｏｒｔｊａｖａｎｅｔ；

ｉｍｐｏｒｔｊａｖａｉｏ；

ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＲｅａｄＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ｛

ｓｔａｔｉｃｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｍａｉｎ（Ｓｔｒｉｎｇａｒｇｓ［］）
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｛

ｔｒｙ
｛

／／根据绝对ＵＲＬ地址构造ＵＲＬ对象

ＵＲＬｃｕｍｔＵＲＬ＝ｎｅｗＵＲＬ（″ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｕｍｔｅｄｕｃｎ／″）；
／／利用ｃｕｍｔＵＲＬ建立一个ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象

ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎｃｕｍｔＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ＝ｃｕｍｔＵＲＬｏｐｅｎＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ（）；
／／获取ｃｕｍｔＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象的数据输入流

ＤａｔａＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍｄｉｎ＝ｎｅｗ
ＤａｔａＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ（ｃｕｍｔＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎｇｅｔＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ（））；

ＳｔｒｉｎｇｉｎｐｕｔＬｉｎｅ；
／／从输入流ｄｉｎ读入一行数据

ｗｈｉｌｅ（（ｉｎｐｕｔＬｉｎｅ＝ｄｉｎｒｅａｄＬｉｎｅ（））！＝ｎｕｌｌ）
｛

／／将数据信息显示到系统标准输出上

Ｓｙｓｔｅｍｏｕｔｐｒｉｎｔｌｎ（ｉｎｐｕｔＬｉｎｅ）；
｝

／／关闭输入流

ｄｉｎｃｌｏｓｅ（）；
｝

ｃａｔｃｈ（ＭａｌｆｏｒｍｅｄＵＲＬＥｘｃｅｐｔｉｏｎｍｅ）｛｝

ｃａｔｃｈ（ＩＯＥｘｃｅｐｔｉｏｎｉｏｅ）｛｝
｝

｝

从读取ＵＲＬ内容的功能看，它与例１３与例１４程序很相似。

２与ＵＲＬ对象交互
利用ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ类对象向ＵＲＬ对象发送服务请求及参数，这里以Ｊａｖａ程序与服务

器端的ＣＧＩ（ＣｏｍｍｅｎＧａｔｅｗａｙＩｎｔｅｒｆａｃｅ，公共网关接口）交互为例，具体实现步骤如下。
（１）创建ＵＲＬ（包括ＣＧＩ文件名）对象。
（２）打开一个到该ＵＲＬ的连接，建立相应的ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象。
（３）从ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象获取其绑定的输出流。这个输出流就是连接到服务器上ＣＧＩ
的标准输入流（ｓｔｄｉｎ）。
（４）向这个输出流中写数据，并关闭这个输出流。
（５）从ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象获取其绑定的输入流。这个输入流就是连接到服务器上ＣＧＩ
的标准输出流（ｓｔｄｏｕｔ）；从这个输入流中读服务结果。关闭这个输入流。
例１６通过ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象运行ｊａｖａｓｕｎｃｏｍ上一个叫ｂａｃｋｗａｒｄｓ的ＣＧＩ，ｂａｃｋ

ｗａｒｄｓ将其反转后写到标准输出。这个ＣＧＩ需要下面这种格式的输入：“ｓｔｒｉｎｇ＝ｓｔｒｉｎｇ ｔｏ
ｒｅｖｅｒｓｅ”，这里ｓｔｒｉｎｇ ｔｏ ｒｅｖｅｒｓｅ参数就是要反转的字符串。ＣＧＩｂａｃｋｗａｒｄｓ可执行文件从
标准输入读取字符串，将其转换成大写字符串写到标准输出。如图１２所示。ＣＧＩｂａｃｋｗａｒｄ
程序的编写这里不介绍。

例１６ 利用ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ类向ＣＧＩ发送请求消息。
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图１２ 例１６的Ｊａｖａ程序与Ｗｅｂ／ＣＧＩ交互

／／ｐａｃｋａｇｅｃｈａｐｔｅｒ１；

ｉｍｐｏｒｔｊａｖａｎｅｔ；

ｉｍｐｏｒｔｊａｖａｉｏ；

ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＲｅｑｕｅｓｔＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ｛

ｓｔａｔｉｃｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｍａｉｎ（Ｓｔｒｉｎｇａｒｇｓ［］）
｛

ｔｒｙ
｛

Ｓｔｒｉｎｇｓｔｒｉｎｇ ｔｏ ｒｅｖｅｒｓｅ＝ＵＲＬＥｎｃｏｄｅｒｅｎｃｏｄｅ（ａｒｇｓ［０］）；
／／根据绝对ＵＲＬ地址构造ＵＲＬ对象

ＵＲＬｅｘａｍｐｌｅＵＲＬ＝ｎｅｗＵＲＬ（″ｈｔｔｐ：／／ｊａｖａｓｕｎｃｏｍ／ｃｇｉｂｉｎ／ｂａｃｋｗａｒｄｓ″）；
／／利用ｅｘａｍｐｌｅＵＲＬ建立一个ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象

ＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎｅｘａｍｐｌｅＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ＝ｅｘａｍｐｌｅＵＲＬｏｐｅｎＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ（）；
／／获取ｅｘａｍｐｌｅＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象的数据输入流

ＰｒｉｎｔＳｔｒｅａｍｄｏｕｔ＝ｎｅｗＰｒｉｎｔＳｔｒｅａｍ（

ｎｅｗＤａｔａｏｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍ（ｅｘａｍｐｌｅＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎｇｅｔＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍ（）））；
／／向从输出流ｄｏｕｔ输出数据（要反序的字符串）

ｄｏｕｔｐｒｉｎｔｌｎ（″ｓｔｒｉｎｇ＝″＋ｓｔｒｉｎｇ ｔｏ ｒｅｖｅｒｓｅ）
／／关闭输出流

ｄｏｕｔｃｌｏｓｅ（）；

ＤａｔａＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍｄｉｎ＝ｎｅｗ
ＤａｔａＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ（ｅｘａｍｐｌｅＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎｇｅｔＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ（））；

ＳｔｒｉｎｇｉｎｐｕｔＬｉｎｅ；
／／从输入流ｄｉｎ读入一行数据

ｗｈｉｌｅ（（ｉｎｐｕｔＬｉｎｅ＝ｄｉｎｒｅａｄＬｉｎｅ（））！＝ｎｕｌｌ）
｛

／／将数据信息显示到系统标准输出上

Ｓｙｓｔｅｍｏｕｔｐｒｉｎｔｌｎ（ｉｎｐｕｔＬｉｎｅ）；
｝

／／关闭输入流

ｄｉｎｃｌｏｓｅ（）；
｝

ｃａｔｃｈ（ＭａｌｆｏｒｍｅｄＵＲＬＥｘｃｅｐｔｉｏｎｍｅ）／／构造ＵＲＬ对象异常，显示ＵＲＬ异常信息
｛Ｓｙｓｔｅｍｅｒｒｐｒｉｎｔｌｎ（″ＭａｌｆｏｒｍｅｄＵＲＬＥｘｃｅｐｔｉｏｎ″＋ｍｅ）；
｝

ｃａｔｃｈ（ＩＯＥｘｃｅｐｔｉｏｎｉｏｅ）／／ＩＯ异常处理
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｛Ｓｙｓｔｅｍｅｒｒｐｒｉｎｔｌｎ（″ＩＯＥｘｃｅｐｔｉｏｎ″＋ｉｏｅ）；
｝

｝

｝

｝

运行ｊａｖａＲｅｑｕｅｓｔＵＲＬＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎａｂｃｄ命令，可以看到下列结果：

ａｂｃｄ
ｒｅｖｅｒｓｅｄｉｓ：

ｄｃｂａ

１２４ 套接口类（Ｓｏｃｋｅｔ、ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ）概述

套接口是网络协议传输层提供的接口。套接口是进程之间通信的抽象连接点。它封装了

端口、主机地址、传输层通信协议三方面内涵，如图１３所示。两个网络进程采用套接口方
式通信时，两进程扮演的角色不同，它们使用的套接口也不同。主动请求服务的一方叫客

户，它使用客户建立的套接口Ｓｏｃｋｅｔ，通过它主动与对方连接；服务器等待接收客户服务请
求，提供服务，返回结果，它使用服务器套接口ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ。
用户目前可以使用的两种套接口，即流套接口和数据报套接口。流套接口提供了双向

的、有序的、无重复并且无记录边界的数据流服务，ＴＣＰ是一种流套接口协议。数据报套
接口支持双向的数据流，但并不保证是可靠、有序、无重复的，也就是说，一个以数据报套

接口接收的信息的进程有可能发现信息重复了，或者和发出的顺序不同。数据报套接口的一

个重要特点是它保留了记录边界。ＵＤＰ是数据报套接口协议。
每一进程运行在该主机的一个对外开放的端口上。主机地址用其ＩＰ地址或域名地址表

示，如图１３所示。一个端口与使用该端口的进程是对应的。端口常以整数编号，作为服务
者可选择一个端口号，网络的客户以服务者主机和服务者选择的端口号与服务者连接。一些

端口号是网络服务约定的，如８０是ＷＷＷ服务的默认端口号。

图１３ 基于Ｓｏｃｋｅｔ的点对点通信

１套接口类（Ｓｏｃｋｅｔ）
（１）Ｓｏｃｋｅｔ的构造方法
Ｓｏｃｋｅｔ的构造方法有以下几种。

Ｓｏｃｋｅｔ（Ｓｔｒｉｎｇｈｏｓｔ，ｉｎｔｐｏｒｔ）ｔｈｒｏｗｓＵｎｋｎｏｗｎＨｏｓｔＥｘｃｅｐｔｉｏｎ，ＩＯＥｘｃｅｐｔｉｏｎ
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构造一个流套接口（即Ｓｏｃｋｅｔ对象），利用ＴＣＰ协议将其连接至特定主机ｈｏｓｔ的特定
端口ｐｏｒｔ上。
参数ｈｏｓｔ指主机名，ｐｏｒｔ指端口号。

Ｓｏｃｋｅｔ（Ｓｔｒｉｎｇｈｏｓｔ，ｉｎｔｐｏｒｔ，ｂｏｏｌｅａｎｓｔｒｅａｍ）
构造一个套接口，而此套接口是流套接口（或ＴＣＰ协议）还是数据报（ｄａｔａｇｒａｍ或

ＵＤＰ协议）套接口，则是由最后一个参数ｓｔｒｅａｍ决定的。通信对方由主机名ｈｏｓｔ和端口

ｐｏｒｔ来确定。
参数ｈｏｓｔ指主机名，ｐｏｒｔ指端口号，ｓｔｒｅａｍ指用于决定生成的套接口是流套接口还是

数据报套接口。

Ｓｏｃｋｅｔ（ＩｎｅｔＡｄｄｒｅｓｓａｄｄｒｅｓｓ，ｉｎｔｐｏｒｔ）
构造一个流套接口，并把它连接到特定ＩＰ地址ａｄｄｒｅｓｓ的主机和特定端口ｐｏｒｔ上。
参数ａｄｄｒｅｓｓ指特定的ＩＰ地址，ｐｏｒｔ指端口。

Ｓｏｃｋｅｔ（ＩｎｅｔＡｄｄｒｅｓｓａｄｄｒｅｓｓ，ｉｎｔｐｏｒｔｂｏｏｌｅａｎｓｔｒｅａｍ）
构造一个套接口，此套接口是流套接口还是数据报（ｄａｔａｇｒａｍ）套接口，则是由最后一

个参数ｓｔｒｅａｍ决定的。通信对方由其主机ＩＰ地址ａｄｄｒｅｓｓ和端口ｐｏｒｔ确定。
参数ａｄｄｒｅｓｓ指主机ＩＰ地址，ｐｏｒｔ指端口号，ｓｔｒｅａｍ指用于决定构造的套接口是流套接

口还是数据报套接口。

（２）套接口类的主要方法
套接口类的主要方法如下。

ＩｎｅｔＡｄｄｒｅｓｓｇｅｔＩｎｅｔＡｄｄｒｅｓｓ（）
返回该套接口所连接的ＩＰ地址。

ｉｎｔｇｅｔＰｏｒｔ（）
返回该套接口（Ｓｏｃｋｅｔ）所连接的端口。

ｓｙｃｈｒｏｎｉｚｅｄｖｏｉｄｃｌｏｓｅ（）ｔｈｒｏｗｓＩＯＥｘｃｅｐｔｉｏｎ
关闭套接口。

ＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍｇｅｔＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ（）ｔｈｒｏｗｓＩＯＥｘｃｅｐｉｔｏｎ
获得与套接口绑定的数据输入流对象。

ＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍｇｅｔＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍ（）ｔｈｒｏｗｓＩＯＥｘｃｅｐｔｉｏｎ
获得与套接口绑定的数据输出流对象。

２服务器套接口类（ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ）
（１）服务器套接口类的构造方法
服务器套接口类有两种构造方法。

ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ（ｉｎｔｐｏｒｔ）ｔｈｒｏｗｓＩＯＥｘｃｅｐｔｉｏｎ
在指定的端口上构造一个服务器套接口，即构造一个ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ实体对象。
参数ｐｏｒｔ指端口号。

ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ（ｉｎｔｐｏｒｔ，ｉｎｔｃｏｕｎｔ）
构造一个服务器套接口，即构造一个ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ实体对象，并且该对象是与指定的当

地端口绑定。此外，可以对它进行监听。用户也可以通过将ｐｏｒｔ设为０来将该对象与一个
匿名端口相连接。

参数ｐｏｒｔ指端口号，ｃｏｕｎｔ指容许等待对该ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ对象的连接的个数。
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（２）服务器套接口类主要方法
服务器套接口类提供的主要方法如下。

Ｓｏｃｋｅｔａｃｃｅｐｔ（）ｔｈｒｏｗｓＩＯＥｘｃｅｐｔｉｏｎ
服务器等待连接，该方法将阻塞当前服务线程，直到连接到来。该方法返回一个新的套

接口类对象，通过该对象，与客户套接口进行通信。

ｖｏｉｄｃｌｏｓｅ（）ｔｈｒｏｗｓＩＯＥｘｃｅｐｔｉｏｎ
关闭套接口。

１３ 使用ＴＣＰ协议的Ｓｏｃｋｅｔ网络编程

１基于客户－服务器方式的一对一的Ｓｏｃｋｅｔ通信
ＴＣＰ是一种可靠的、基于连接的网络协议。网络上的两进程采用Ｓｏｃｋｅｔ方式通信时，
客户与服务器都必须建立各自的Ｓｏｃｋｅｔ，其中服务器构建ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ对象，并侦听来自网
络的客户连接请求，另一方作为客户，通过Ｓｏｃｋｅｔ向网络上的服务器发送连接请求。图１４
描述基于连接的客户－服务器程序流程图。

图１４ 客户－服务器的通信流程图

例１７ 利用Ｓｏｃｋｅｔ实现服务器和客户一对一的通信。
图１５是服务器类ＴｃｐＳｅｒｖｅｒ不完全规范的ＵＭＬ模型简图。它描述类ＴｃｐＳｅｒｖｅｒ继承

Ｏｂｊｅｃｔ类（可默认）及它依赖的类，如ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ、Ｓｏｃｋｅｔ、ＤａｔａＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ、ＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ、
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