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内 容 简 介

本书是以!"#"$技术为背景的!"#"应用开发技术基础教程!全书分为%章"内容包括图形用户界

面的编程基础#!"#"数据库连接设计#!"#"应用开发平台的基础知识#&’(基础知识#)*+#,*-与!).技

术#!"#"/*"0技术#1*2)*+#34*5的基础知识和面向服务的体系结构等!本书强调基本概念#基本技术

和基本方法的阐述"注重理论联系实际!书中列举许多实例"每章都有练习题"利于读者提高实际解决

问题的能力!附录给出功能较全面的6*-/*"05789的:;7开发应用说明!

本书的主要读者对象为非计算机专业的本科学生"也可作为各大专院校的选修课程教材或!"#"编

程爱好者的参考书!对于!"#"语言不熟悉的读者"可先学习清华大学出版社出版的$!"#"语言程序设

计基础%一书!
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书书书

!"!!概述

当今!所有的应用软件都要求有友好的用户界面!图形用户界面自然是首选"!"#"
编程语言是一种跨平台的编程语言!在编写图形用户界面方面!也要支持跨平台功能"为
此!!"#"提供了强大而丰富的图形界面工具包"!"#"的图形用户界面技术经历了两个发
展阶段!分别通过提供$%&包和’()*+包来体现!而且功能越来越强大!界面设计越来
越美观"
无论是采用$%&包还是’()*+包!!"#"图形用户界面的编写普遍采用构件化的思

想来进行"$%&和’()*+本身提供的也是许多标准的构件和容器"在进行界面设计的
时候!关键要掌握好,个设计要领#首先是界面中构件的放置!即构件的布局$其次是考
虑构件如何去响应用户的操作$第三是考虑每种构件的显示效果"因此!在利用$%&和

’()*+工具包时!当然需要掌握$%&和’()*+中每个构件的显示效果和响应用户操作
的方法"

!"#!用$%&对图形用户界面的编程

抽象窗口工具箱%"-./0"1/()*23(/3345)/!$%&&是!"#"提供的建立图形用户界面
%+0"67)18.90)*/90:"19!;<=&的开发包!$%&可用于!"#"的"6649/和"664)1"/)3*中"
它支持图形用户界面编程的主要功能包括#用户界面构件$事件处理机制$图形和图像工
具%形状’颜色和字体类&$布局管理器!它可以进行灵活的窗口布局而独立于窗口的尺寸
和屏幕分辨率$数据传送类!可以通过本地平台的剪贴板来进行剪切和粘贴"

!"#"!!’()("(*+包

>"#"?"(/包中提供了;<=设计所使用的类和接口!可从图@?@中看到其中主要的类
之间的关系"

>"#"?"(/包在使用上涉及,个主要的概念!每个概念对应着一个类#

" 构件类%A3B63*9*/&!它是>"#"?"(/包的核心"是一个抽象类!其他相关构件都
从它派生而来"此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



图@?@!>"#"?"(/包中的类和接口

" 容器类%A3*/")*90&!由A3B63*9*/类派生而来!用来管理构件"

" 布局管理器类%C"D38/E"*"+90&!用于确定容器内构件的布局"

!"#"#!构件和容器

构件类是$%&的最基本组成部分!这里的构件是一个图形化显示在屏幕上并能与

用户进行交互的对象!例如@个按钮’@个对话框’@个图标等"应注意的是#构件本身并

不能独立地显示!必须将构件放在一定的容器中才可以显示出来"

类>"#"?"(/?A3B63*9*/是许多构件类的父类!在编程过程中采用的都是A3B63F

*9*/类的子类$但是A3B63*9*/类中也封装了构件通用的方法和属性!如图形的构件对

象’大小’显示位置’前景色和背景色’边界’可见性等!因此许多构件类也就继承了A3BF

63*9*/类的成员方法和成员变量"A3B63*9*/类的部分重要的成员方法包括#

"+9/A3B63*9*/$/%)*/G!)*/D&! 获得坐标%G!D&上的构件对象

"+9/H3*/%&!获得构件的字体

"+9/H309+038*2%&!获得构件的前景色

"+9/I"B9%&!获得构件的名字

"+9/’)J9%&!获得构件的大小

"6")*/%;0"67)1.+&!绘制构件

"096")*/%&!重新绘制构件

"862"/9%&!刷新构件

".9/K).)-49%L3349"*-&!设置构件是否可见

".9/’)J9%M)B9*.)3*2&!设置构件的大小

".9/I"B9%’/0)*+*"B9&!设置构件的名字

容器类是A3B63*9*/的子类!因此容器本身也是一个构件!具有构件的所有性质!另

外还具有放置其他构件和容器的功能"一个容器可以容纳多个构件作为一个整体来使

用"容器类可以想像成@个存储东西的盒子!构件是盒子中的东西!编写图形界面的过

程!就像把东西放置到盒子的过程"为实现跨平台的特性和获得动态的布局效果!$%&

!



的容器内构件的大小和位置由(布局管理器)负责管理!而不采用绝对坐标的方式!使编程
者可摆脱一个个设置构件的繁琐劳动"不同的布局管理器使用不同算法和策略!容器可
以通过选择不同的布局管理器来决定布局!$%&中的布局管理器包括#H43(C"D38/!

L30290C"D38/!;0)2C"D38/!A"02C"D38/和;0)2L"+C"D38/"此外!在复杂的图形用户界
面设计中!为了使布局更加易于管理!具有简洁的整体风格!一个包含了多个构件的容器
本身也可作为一个构件加到另一个容器中去!容器中再添加容器!这样就形成了容器的嵌
套"可获得良好的动态布局效果"因此!在实际编程过程!更多地采用容器类A3*/")*90
派生的子类"容器可简化图形界面的设计!用整体结构来布局界面"实际上!布局管理器
是管理构件在容器中的布局工具!C"D38/E"*"+90本身是一个接口!编程中使用的是实现
了该接口的类"每个容器都有一个布局管理器!当容器需要对构件进行定位或确定其大
小时!会调用它所对应的布局管理器"这种利用布局管理器来管理构件在容器中的布局!

而不直接设置构件位置和大小的方法!保证生成的图形用户界面具有良好的平台无关性"

在程序中安排构件的位置和大小时!应该注意以下两点#

" 由于各个构件的大小和位置是容器中的布局管理器负责!因此编程者不能直接用

!"#"语言提供的.9/C31"/)3*%&!.9/’)J9%&!.9/L38*2.%&等方法来设置构件属性!

否则会被布局管理器所覆盖"

" 如果编程者确实需要亲自设置构件大小或位置!则应使用.9/C"D38/%*844&方法先
取消该容器的布局管理器!然后再调用.9/C31"/)3*%&!.9/’)J9%&!.9/L38*2.%&

等方法"

!"#",!常用容器

容器有,种类型#%)*23(!N"*94!’10344N"*9"它们的子类中常用的有H0"B9!N"*F
94!$6649/"所有的构件都可以通过"22%&方法向容器中添加构件"这里列举例@?@和例

@?O分别说明H0"B9和N"*94类的使用"

例!"!!H)0./H0"B9?>"#"

!!)B630/>"#"?"(/?#$
68-4)114"..H)0./H0"B99G/9*2.H0"B9*

!68-4)1./"/)1#3)2B")*%’/0)*+"0+.+,&*

!!H)0./H0"B9:0P*9(H)0./H0"B9%Q帧窗口容器-Q&$!..构造方法

!!:0?.9/’)J9%@RR!@RR&$!!!! ..设置H0"B9的大小!默认为%R!R&

!!:0?.9/L"15+038*2%A3430?D9443(&$ ..设置H0"B9的背景为黄色!默认值为白色

!!:0?.9/K).)-49%/089&$!!!!!! ..设置H0"B9为可见!默认为不可见

!/

!68-4)1H)0./H0"B9%’/0)*+./0&*

!!.8690%./0&$!!!!!!!! ..调用父类的构造方法

!/
/

程序运行结果如图@?O所示"

"



图@?O!H)0./H0"B9?>"#"运行结果

该例子中的容器是一个帧窗口!窗口中并没有放置其他构件$生成一个帧窗口通常是
用 %)*23(的子类H0"B9来进行实例化!而不是直接用 %)*23(类"H0"B9的外观就像
平常在 %)*23(.系统下见到的窗口!有标题’边框’菜单’大小等等"每个H0"B9的对象
实例化以后!都是没有大小和不可见的!因此必须调用.9/’)J9%&来设置大小!调用

.9/K).)-49%/089&来设置该窗口为可见的"另外!$%&在实际的运行过程中是调用所在
平台的图形系统!因此同样一段$%&程序在不同的操作系统平台下运行所看到的图形
系统是不一样的"例如在 %)*23(.下运行!则显示的窗口是 %)*23(.系统风格的窗口$
而在<I=S下运行时!则显示的是<I=S风格的窗口"
需要注意的是#该例子只是生成了一个窗口!但是并不能响应用户的操作!即使是单

击窗口右上角的关闭按钮!也不能关闭窗口"需要添加相应的代码才能够关闭窗口!但是
可以在控制台命令行下用A/04TA键来终止程序的运行"
例!"#!N"*94=*H0"B9?>"#"

!!)B630/>"#"?"(/?#$
68-4)114"..N"*94=*H0"B99G/9*2.H0"B9*

!!68-4)1./"/)1#3)2B")*%’/0)*+"0+.+,&*

!!!!N"*94=*H0"B9:0P*9(N"*94=*H0"B9%Q在帧中显示面板Q&$

!!!!N"*946"*P*9(N"*94%&$

!!!!:0?.9/’)J9%ORR!ORR&$

!!!!:0?.9/L"15+038*2%A3430?D9443(&$!!..框架:0的背景颜色设置为黄色

!!!!:0?.9/C"D38/%*844&$!!!! ..取消布局管理器

!!!!6"*?.9/’)J9%@RR!@RR&$

!!!!6"*?.9/L"15+038*2%A3430?+099*&$!!..设置面板6"*的背景颜色为绿色

!!!!:0?"22%6"*&$!!!!!! ..用"22方法把面板6"*添加到框架:0中

!!!!:0?.9/K).)-49%/089&$

!!!!/

68-4)1N"*94=*H0"B9%’/0)*+./0&*

!!!!.8690%./0&$

!!/
/

程序运行结果如图@?,所示"

#



图@?,!N"*94=*H0"B9?>"#"运行结果

!!注意#该例在控制台的命令行下用A/04TA键来终止程序的运行"

N"*94通常也称为面板!N"*94是一种透明的容器!既没有标题!也没有边框!就像一
块透明的玻璃"与H0"B9不同!它不能作为最外层的容器单独存在!它首先必须作为一
个构件放置到其他容器中!然后在把它当作容器!把其他构件放到它里面"N"*94的作用
就是充分利用它既是构件又是容器的特点!在后面的例子中会看到"

!"#"-!容器布局管理

!"#"为了实现跨平台的特性并且获得动态的布局效果!!"#"将容器内的所有构件安
排给一个(布局管理器)负责管理!如排列顺序!构件的大小’位置!当窗口移动或调整大小
后构件如何变化等功能授权给对应的容器布局管理器来管理!不同的布局管理器使用不
同算法和策略!容器可以通过选择不同的布局管理器来决定布局"

!"./0*1(203+布局管理器

H43(C"D38/是N"*94和$6649/的默认布局管理器"构件在容器中的放置是从上到
下’从左到右进行!如果容器足够宽!第一个构件先添加到容器中第一行的最左边!后续的
构件依次添加到上一个构件的右边!如果当前行已放置不下该构件!则放置到下一行的最
左边"在例@?,中有两个构件!分别是按钮(确认)和(取消确认)!它们在第一行中从左到
右依次排列$而构件的大小采用的是它们的最佳尺寸!注意到两个按钮的宽度是不一样
的!因为每个按钮显示的字符串的长度不一样!但是每个按钮都能够恰好把字符串显示出
来"H43(C"D38/的构造方法主要有下面几种#

"H43(C"D38/%参数@!参数O!参数,&!参数@表示构件的对齐方式!指构件在这一
行中的位置是居中对齐’居右对齐还是居左对齐!参数O是构件之间的横向间隔!

参数,是构件之间的纵向间隔!单位是像素"

"H43(C"D38/%参数@&!参数@是表示构件的对齐方式!指构件在这一行中的位
置是居中对齐’居右对齐还是居左对齐!横向间隔和纵向间隔都是默认值U个
像素"

"H43(C"D38/%&!默认的对齐方式居中对齐!横向间隔和纵向间隔都是默认值U
个像素"

下面例@?,是设计有两个按钮的帧窗口"

$

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



例!",!&(3L8//3*.?>"#"

!!)B630/>"#"?"(/?#$
68-4)114"..&(3L8//3*.*

!!60)#"/9H0"B9:$

!!60)#"/9L8//3*-@$

!!60)#"/9L8//3*-O$

!!!68-4)1./"/)1#3)2B")*%’/0)*+"0+.+,&*

!!!!&(3L8//3*./(3P*9(&(3L8//3*.%&$

!!!!/(3?+3%&$

!!!/

!!!68-4)1#3)2+3%&*

!!!!:P*9(H0"B9%QH43(C"D38/Q&$

!!:?.9/C"D38/%*9(H43(C"D38/%&&$!..设置布局管理器为H43(C"D38/

!!-@P*9(L8//3*%Q确认Q&$!! ..按钮上显示字符(确认)

!!-OP*9(L8//3*%Q取消确认Q&$

!!:?"22%-@&$

!!:?"22%-O&$

!!..紧凑排列!其作用相当于.9/’)J9%&!即让窗口小到只包容-@!-O两个按钮

!!:?6"15%&$!!!
!!:?.9/K).)-49%/089&$

!!/
/

程序运行结果如图@?V所示"

图@?V!&(3L8//3*.?>"#"运行结果

注意#该例在控制台的命令行下用A/04TA键来终止程序的运行"

当容器的大小发生变化时!用H43(C"D38/管理的构件会发生变化!其变化规律是#

构件的大小不变!但是相对位置会发生变化"如上例改为有,个按钮都处于同一行!但是
如果把该窗口变窄!窄到不能把有,个按钮都处于同一行时!它会自动把按钮折到下一
行"如例@?V所示"H43(C"D38/的变化规律是#构件的大小不变!但是相对位置会发生
变化"

例!"-!&7099L8//3*.?>"#"

!!)B630/>"#"?"(/?#$
68-4)114"..&7099L8//3*.*!!

!68-4)1./"/)1#3)2B")*%’/0)*+"0+.+,&*

!H0"B9:P*9(H0"B9%&$!!!!!

!:?.9/C"D38/%*9(H43(C"D38/%&&$

!L8//3*-8//3*@P*9(L8//3*%Q确认Q&$

%



!L8//3*-8//3*OP*9(L8//3*%Q打开Q&$

!L8//3*-8//3*,P*9(L8//3*%Q关闭Q&$

!:?"22%-8//3*@&$

!:?"22%-8//3*O&$

!:?"22%-8//3*,&$

!:?.9/’)J9%UR!@RR&$!!!
!:?.9/K).)-49%/089&$

!/
/

程序运行结果如图@?U所示"

图@?U!&7099L8//3*.?>"#"运行结果

注意#该例在控制台的命令行下用A/04TA键来终止程序的运行"

#"4056751(203+布局管理器

L30290C"D38/是 %)*23(!H0"B9和M)"43+的默认布局管理器"L30290C"D38/布局
管理器把容器分成U个区域#北’南’东’西和中!每个区域只能放置一个构件"如果容器
采用L30290C"D38/进行布局管理!在用"22%&方法添加构件的时候!必须注明添加到哪
个位置"在使用L30290C"D38/的时候!如果容器的大小发生变化!其变化规律为#构件
的相对位置不变!大小发生变化"例如容器变高了!则北’南区域不变!而西’中’东区域变
高$如果容器变宽了!西’东区域不变!北’中’南区域变宽"不一定所有的区域都有构件!

如果四周的区域没有构件!则由中区域去补充!但是如果中区域没有构件!则保持空白!其
效果如图@?W所示"

图@?W!L30290C"D38/进行布局管理的区域特征

例!"8!H)#9L8//3*.?>"#"

!!)B630/>"#"?"(/?#$
68-4)114"..H)#9L8//3*.*

68-4)1./"/)1#3)2B")*%’/0)*+"0+.+,&*

!!H0"B9:P*9(H0"B9%QL30290C"D38/Q&$

!!:?.9/C"D38/%*9(L30290C"D38/%&&$

!!:?"22%Q北Q!*9(L8//3*%QI30/7Q&&$!..第一个参数表示把按钮添加到容器的北区域

&



!!:?"22%Q南Q!*9(L8//3*%Q’38/7Q&&$ ..第一个参数表示把按钮添加到容器的南区域

!!:?"22%Q东Q!*9(L8//3*%QX"./Q&&$ ..第一个参数表示把按钮添加到容器的东区域

!!:?"22%Q西Q!*9(L8//3*%Q%9./Q&&$ ..第一个参数表示把按钮添加到容器的西区域

!!:?"22%Q中Q!*9(L8//3*%QA9*/90Q&&$..第一个参数表示把按钮添加到容器的中区域

!!:?.9/’)J9%@RR!@RR&$

!!:?.9/K).)-49%/089&$!!
!/
/

运行结果如图@?Y所示"

图@?Y!H)#9L8//3*.?>"#"运行结果

注意#该例在控制台的命令行下用A/04TA键来终止程序的运行"

,"95:61(203+布局管理器

;0)2C"D38/布局管理器使容器中各个构件呈网格状布局!平均占据容器的空间"即
使容器的大小发生变化!每个构件还是平均占据容器的空间"构件在往容器中放置的时
候!是按照从上到下’从左到右的规律进行的"
例!";!L8//3*;0)2?>"#"

!!)B630/>"#"?"(/?#$
68-4)114"..L8//3*;0)2*

!68-4)1./"/)1#3)2B")*%’/0)*+"0+.+,&*

!!H0"B9:P*9(H0"B9%Q;0)2C"D38/Q&$

:?.9/C"D38/%*9(;0)2C"D38/%,!O&&$!!..容器平均分成,行O列共W格

:?"22%*9(L8//3*%Q@Q&&$!! ..添加到第一行的第一格

:?"22%*9(L8//3*%QOQ&&$!! ..添加到第一行的下一格

:?"22%*9(L8//3*%Q,Q&&$!! ..添加到第二行的第一格

:?"22%*9(L8//3*%QVQ&&$!! ..添加到第二行的下一格

:?"22%*9(L8//3*%QUQ&&$!! ..添加到第三行的第一格

:?"22%*9(L8//3*%QWQ&&$!! ..添加到第三行的下一格

:?.9/’)J9%@RR!@RR&$

:?.9/K).)-49%/089&$

!/
/

程序运行结果如图@?Z所示"

’



图@?Z!L8//3*;0)2?>"#"运行结果

!!注意#该例在控制台的命令行下用A/04TA键来终止程序的运行"

-"<(561(203+布局管理器

A"02C"D38/布局管理器能够帮助用户处理两个以至更多的成员共享同一显示空间!
它把容器分成许多层!每层的显示空间占据整个容器的大小!但是每层只允许放置一个构
件!当然每层都可以利用N"*94来实现复杂的用户界面"例@?Y中的牌布局管理器
%A"02C"D38/&就像一副叠得整整齐齐的扑克牌一样!有UV张牌!但是只能看见最上面的
一张牌!每一张牌就相当于牌布局管理器中的每一层"它实现了C"D38/E"*"+90O接口"
构造方法如下#

A"02C"D38/%&$A"02C"D38/%)*/7+"6!)*/#+"6&
其他的方法有#

":)0./%A3*/")*906"09*/&!显示第一张卡片"

"4"./%A3*/")*906"09*/&!显示最后一张卡片"

"*9G/%A3*/")*906"09*/&!显示下一张卡片"

"609#)38.%A3*/")*906"09*/&!显示前一张卡片"

".73(%A3*/")*906"09*/!’/0)*+*"B9&!显示指定名称的卡片"
例!"=!&9./A"02C"D38/?>"#"

!!)B630/>"#"?"(/?#$
)B630/>"#"?"(/?9#9*/?#$!!!..事件处理机制!@?,节的内容中将介绍

68-4)114"..&9./A"02C"D38/)B649B9*/.$1/)3*C)./9*90*

!60)#"/9N"*946@!6O!6,$

!60)#"/9L8//3*-@!-O!-,$

!60)#"/9H0"B9:$

!60)#"/9A"02C"D38/AC"D38/P*9(A"02C"D38/%&$!..定义A"02C"D38/布局管理器

!68-4)1#3)2109"/9%&*

!-@P*9(L8//3*%Q第一个Q&$

!-OP*9(L8//3*%Q第二个Q&$

!-,P*9(L8//3*%Q第三个Q&$

!6@P*9(N"*94%&$

!6OP*9(N"*94%&$

!6,P*9(N"*94%&$

!:P*9(H0"B9%Q&9./A"02C"D38/Q&$

!6@?"22%-@&$

!-@?"22$1/)3*C)./9*90%/7).&$!!..为按钮注册监听器

!6O?"22%-O&$

(
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!-O?"22$1/)3*C)./9*90%/7).&$

!6,?"22%-,&$

!-,?"22$1/)3*C)./9*90%/7).&$

!:?.9/C"D38/%AC"D38/&$

!:?"22%6@!Q第一层Q&$

!:?"22%6O!Q第二层Q&$

!:?"22%6,!Q第三层Q&$

!:?.9/’)J9%ORR!@RR&$

!:?.9/K).)-49%/089&$

!/

!68-4)1./"/)1#3)2B")*%’/0)*+"0+.+,&*

!!&9./A"02C"D38//1P*9(&9./A"02C"D38/%&$

!!/1?109"/9%&$

!/

!68-4)1#3)2"1/)3*N90:30B92%$1/)3*X#9*/9&*

!!AC"D38/?*9G/%:&$!!!!!!..当按钮被单击时!实现显示下一张卡片的功能

!/
/

程序运行结果如图@?[所示"

图@?[!&9./A"02C"D38/?>"#"运行结果

注意#该例在控制台的命令行下用A/04TA键来终止程序的运行"

8"容器的嵌套

在复杂的图形用户界面设计中!为了使布局更加易于管理!具有简洁的整体风格!一
个包含了多个构件的容器本身也可以作为一个构件加到另一个容器中去!容器中再添加
容器!这样就形成了容器的嵌套"下面是一个容器嵌套的例子"

例!">!&9./I9./)*+?>"#"

!!)B630/>"#"?"(/?#$
68-4)114"..&9./I9./)*+*

!60)#"/9H0"B9:$

!60)#"/9N"*946$

)*



!60)#"/9L8//3*-(!-1$

!60)#"/9L8//3*-:)49!-7946$

!60)#"/9&9G/$09"/"$

!68-4)1#3)2109"/9%&*

!!:P*9(H0"B9%Q容器嵌套Q&$

!/"P*9(&9G/$09"%Q文本范围Q&$

!-(P*9(L8//3*%Q西Q&$

!-1P*9(L8//3*%Q工作空间区域Q&$

!:?"22%-(!Q%9./Q&$

!:?"22%-1!QA9*/90Q&$

!6P*9(N"*94%&$

!6?.9/C"D38/%*9(L30290C"D38/%&&$

!:?"22%6!QI30/7Q&$!!!!..面板6作为一个构件添加到窗口:中

!-:)49P*9(L8//3*%Q文件Q&$

!-7946P*9(L8//3*%Q帮助Q&$

!6?"22%-:)49!QI30/7Q&$! ..按钮-:)49被添加到面板6
!6?"22%-7946!Q%9./Q&$! ..按钮-7946被添加到面板6
!6?"22%/"!QA9*/90Q&$!! ..文本区域/"被添加到面板6
!:?6"15%&$

!:?.9/K).)-49%/089&$

!/

!68-4)1./"/)1#3)2B")*%’/0)*+"0+.+,&*

!!&9./I9./)*+/*P*9(&9./I9./)*+%&$

!!/*?109"/9%&$

!/
/

程序运行结果如图@?@R所示"

图@?@R!&9./I9./)*+?>"#"运行结果

注意#该例在控制台的命令行下用A/04TA键来终止程序的运行"
通过以上实例!看到布局管理器的作用"虽然!从后面的章节中得知!许多布局管理

器已在’()*+容器中隐藏起来!只在创建!N"*94或13*/9*/6"*9上添加构件时!如对默
认布局不满意可以考虑布局管理器的使用"各种布局管理器都有自己的优势!归纳起来
使用的原则是#

**



" 如希望在尽可能大的范围内显示一个构件!应使用L30290C"D38/或;0)2L"+C"DF
38/"用L30290C"D38/必须将构件放在正中间"用 ;0)2L"+C"D38/对构件要求
设置#:)44P;0)2L"+A3*/")*/.?L\&]"另外!还可用L3GC"D38/!将构件声明为
最大尺寸"

" 如想在一行中显示多个尺寸不改的构件!最好使用!N"*94将这些构件分为一组!

再用另外一个!N"*94默认的H43(C"D38/或L3GC"D38/管理器"

" 如想把构件显示成几行和列!用;0)2L"+C"D38/最方便"

" 如想在一行%或一列&中显示多个构件!并对构件之间设置不同间隔或不同对齐方
式!用L3GC"D38/最容易实现"

" 如想显示的构件较多!排列也复杂时!可用;0)2L"+C"D38/"

!",!$%&事件处理机制

@?O节中的主要内容是如何放置各种构件!使图形界面更加丰富多彩!但是还不能响
应用户的任何操作!所有实例都不能自动终止程序运行"要能够让图形界面接收用户的
操作!就必须给各个构件加上事件处理机制"比如上述几节中的程序例子还不能在运行
过程中进行窗口的关闭!就是因为程序中没有处理窗口事件"而本节的内容将解决这些
问题"

在事件处理的过程中!主要涉及,类对象#

" 事件%9#9*/&!用户对界面操作在!"#"语言上的描述!以类的形式出现!例如键盘
操作对应的事件类是 9̂DX#9*/"

" 事件源%9#9*/.38019&!事件发生的场所!通常就是各个构件!例如按钮L8//3*"

" 事件处理器%9#9*/7"*2490&!接收事件对象并对其进行处理的对象"

如用户用鼠标单击了按钮对象!则该按钮就是事件源!而!"#"运行时系统会生成

$1/)3*X#9*/类的对象"1/)3*X!该对象中描述了该单击事件发生时的一些信息!然后!事
件处理者对象将接收由!"#"运行时系统传递过来的事件对象"1/)3*X并进行相应的
处理"

由于同一个事件源上可能发生多种事件!因此!"#"采取了授权处理机制%2949+"/)3*
B3294&!如图@?@@所示"事件源可以把在其自身所有可能发生的事件分别授权给不同的
事件处理器来处理"如在画布对象A"*#".上既可能发生鼠标事件!也可能发生键盘事
件!该A"*#".对象就可以授权给事件处理器去处理鼠标事件!也同时可授权给事件处理
器去处理键盘事件"事件处理器也可称为监听器!因为它负责监听事件源上所有发生的
事件!一旦事件类型与自己所负责处理的事件类型一致!就马上进行处理"授权机制把事
件的处理委托给外部的处理实体!实现事件源和监听器分开的目的"事件处理器%监听
器&通常是一个类!该类如果要能够处理某种类型的事件!就必须实现与该事件类型相对
应的接口"在例@?[中!类L8//3*]"*2490之所以能够处理$1/)3*X#9*/事件!是因为它
实现了与$1/)3*X#9*/事件对应的接口$1/)3*C)./9*90"每个事件类都有一个与之相对

!*



应的接口"

图@?@@!授权处理机制

例!"?!&9./L8//3*?>"#"

!!)B630/>"#"?"(/?#$
)B630/>"#"?"(/?9#9*/?#$

!68-4)114"..&9./L8//3**

!!68-4)1./"/)1#3)2B")*%’/0)*+"0+.+,&*

!!H0"B9:P*9(H0"B9%Q&9./L8//3*Q&$

!!L8//3*-P*9(L8//3*%Q确认Q&$

!!.#注册监听器进行授权!该方法的参数是事件处理器对象!要处理的事件类型可以

!!从方法名中看出!本方法要授权处理的是$1/)3*X#9*/事件!因为方法名是

!!"22$1/)3*C)./9*90#.

!!-?"22$1/)3*C)./9*90%*9(L8//3*]"*2490%&&$!

!!:?.9/C"D38/%*9(H43(C"D38/%&&$!!!..设置布局管理器

!!:?"22%-&$

!!:?.9/’)J9%ORR!@RR&$

!!:?.9/K).)-49%/089&$

!!/

!/

..实现接口$1/)3*C)./9*90才能充当事件$1/)3*X#9*/的处理器

14"..L8//3*]"*2490)B649B9*/.$1/)3*C)./9*90*

!..系统产生的$1/)3*X#9*/事件对象被当作参数传递给该方法

!68-4)1#3)2"1/)3*N90:30B92%$1/)3*X#9*/9&*

!!..本接口只有一个方法!因此事件发生时!系统会自动调用本方法

!!’D./9B?38/?60)*/4*%Q$1/)3*31180092Q&$

!/

/

程序运行结果如图@?@O所示"

"*



图@?@O!&9./L8//3*?>"#"运行结果

!!该例子的执行情况是!当单击按钮后!就会在命令行中输出$1/)3*31180092"
注意#该例在控制台的命令行下用A/04TA键来终止程序的运行"
在上面这个例子中!事件源就是按钮$事件就是 $1/)3*X#9*/对象!而这种事件的产

生原因在于用户单击了该事件源按钮$而事件处理者就是L8//3*]"*2490对象!事件发生
以后!!"#"的运行时系统会自动调用L8//3*]"*2490对象的"1/)3*N90:30B92%&方法进行
处理!而且事件 $1/)3*X#9*/对象将被当作参数传递给"1/)3*N90:30B92%&方法!在

"1/)3*N90:30B92%&方法可以通过读取 $1/)3*X#9*/对象的相关信息来得到事件发生时
候的情况"
使用授权处理模型进行事件处理的一般方法归纳如下#

" 对于某种类型的事件___X#9*/!要想接收并处理这类事件!必须定义相应的
事件处理类!该类需要实现与该事件相对应的接口___C)./9*90$

" 事件源实例化以后!必须进行授权!注册该类事件的监听器!使用"22___C).F
/9*90%___C)./9*90&方法来注册监听器"

!","!!事件类

!"’()("/(@A"BC’7D+类

!!>"#"?4"*+?\->91/类的层次如下#

!!>"#"?4"*+?\->91/
!!$
!!T‘‘>"#"?8/)4?X#9*/\->91/

>"#"?8/)4?X#9*/\->91/类是所有事件对象的基础父类!所有事件都是由它派生而来!
如图@?@,所示"

图@?@,!$%&事件类的层次图
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!!68-4)114"..X#9*/\->91/)B649B9*/.>"#"?)3?’90)"4)J"/)3**
!603/91/92X#9*/\->91/%\->91/.38019&$

!68-4)1\->91/+9/’38019%&$

!68-4)1’/0)*+/3’/0)*+%&$
/

X#9*/\->91/类继承于>"#"?4"*+?\->91/类!并实现了串行化接口"通过+9/’38019%&
方法可以得到事件源对象"

#"’()("(*+"$%&E)7@+

与$%&有关的所有事件类都由>"#"?"(/?$%&X#9*/类派生!它也是X#9*/\->91/
类的子类"这些$%&事件分为两大类#低级事件和高级事件"低级事件是指基于构件
和容器的事件!当一个构件上发生事件%如鼠标的进入’单击’拖放等&或构件的窗口开关
等都属于低级事件"高级事件是基于语意的事件!它可以不和特定的动作相关联!而依赖
于触发此事件的类!如在&9G/H)942中按X*/90键!或是选中项目列表的某一选项就会触
发$1/)3*X#9*/事件"

%@&低级事件

"A3B63*9*/X#9*/%构件事件&!构件尺寸的变化!移动"

"A3*/")*90X#9*/%容器事件&!构件增加!移动"

" %)*23(X#9*/%窗口事件&!关闭窗口!窗口闭合!图标化"

"H318.X#9*/%焦点事件&!焦点的获得和丢失"

" 9̂DX#9*/%键盘事件&!键按下’释放"

" E38.9X#9*/%鼠标事件&!鼠标单击!移动"
%O&高级事件%语义事件&

" $1/)3*X#9*/%动作事件&!按钮按下!&9G/H)942中按X*/90键"

" $2>8./B9*/X#9*/%调节事件&!在滚动条上移动滑块以调节数值"

"=/9BX#9*/%项目事件&!选择项目!不选择(项目改变)"

" &9G/X#9*/%文本事件&!文本对象改变"

!","#!事件监听器

每类事件都有对应的事件监听器!监听器是接口!根据动作来定义方法"例如!与键
盘事件 9̂DX#9*/相对应的接口是#

!!68-4)1)*/90:"19 9̂DC)./9*909G/9*2.X#9*/C)./9*90*

!!68-4)1#3)259DN09..92%̂9DX#9*/9#&$

!!68-4)1#3)259Da949".92%̂9DX#9*/9#&$

!!68-4)1#3)259D&D692%̂9DX#9*/9#&$
/

注意到在本接口中有,个方法!那么!"#"运行时系统何时调用哪个方法0 其实根据
这,个方法的方法名就能够知道应该是什么时候调用哪个方法执行了"当键盘刚按下去
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