JAVA PROGRAMIRANJE



1. Uvod

1. Uvod - kako po€eti programirati u JAVA jeziku

Cilj ovog poglavljaje napisati i pokrenuti jednostavnije Java programe.
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1. O predmetu

SadrZaj ovog predmeta je pisanje objektno orijentiranih programa u Java jeziku.

Javaje:
» programski jezik
» vrlo velika biblioteka programskih rutina
* izvrSnaokadlina zaizvodenje programa.

Java biblioteka programskih rutina sastoji se od tisu¢a klasa. Postoje klase zarad s datotekama, klase zarad s 3D
grafikom, klase za pristup bazama podataka, animaciju web stranica, itd. Moglo bi sere¢i da se u bibliotekama
nalazi veci dio onoga &to ¢e vam ikada zatrebati u programiranju. MozZda ste se dosad susreli s JavaScript jezikom
zaweb stranice. JavaScript nije Javajezik ! Ova predmet se zbog ograniéenog broja sati ipak mora ograniciti na
osnovejezikate namanji dio osnovnih klasa

Kao dodatnu literaturu mozete koristiti knjige:
1. Beginning Java 2, SDK 1.4 Edition by, Ivor Horton | SBN:0764543652 Wrox Press 2003.

2. Java, Cukman, Tihomir , Alfg
3. Java Programiranje zalnternet i World Wide Web , Dario SuSanj, Znak, Zagreb, 1997.

Ako dosad niste programirali bit ¢e potrebno ul oZiti znacajan trud u savladavanje gradiva. Javajezik zajedno s
ogromni m bibliotekama namijenjen je profesionalnim programerima. Stovise Java biblioteke se stalno proSiruju i
mijenjaju .

Naugiti programirati u bilo kojem jeziku nije moguce bez prakti¢nog rada naragunal u.

Stogaje od vrlo velike vaZnosti da primjere sa satova pokuSate realizirati naratunalu tijekom vjezhi.

Ako ste dosad programirali u nekom programskom jeziku mogao bi vam prvi uvodni dio biti vrlo jednostavan.
Medutim kako lekcije budu iSle broj novih sadrZzgjai znanja ¢e se povetavati.

Potrudite se zadatke odraditi sami. Nemojte kopirati programski kod od kolega. Osim &to varate nastavnikavarate i
sami sebe.
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2. Programii programiranje

U ovome poglavlje prikazat ¢emo jednostavni Java program i nacin kako ga pokrenuti naratunalu.
Zaposetak ¢emo ponoviti glavne dijelove ratunalai njihova svojstva:

1. Memorija jedioratunaau koji pohranjujemo informacije. Pohranjene informacije moZemo pisati,
brisati, obnavljati,... Informacije u memoriji su niz bitova dok na visoj razini predstavljgju brojeve, tekst,
dike, glazbu,...

2. Uredaji za ulaz/izlaz (1/0). Informacije u ragunal o unosimo bilo tipkovnicomili preko medija (disketa,
CD-ROM ,mreza...). Informacije iz ratunala prikazujemo naekranu ili pak Saljemo naneki od medija

3. Procesor koji djeluje po instrukcijama programa. Program se sastoji od niza operacija koje procesor
izvrSava. To ukljucuje akcije poput izvrSavanja proraduna, ¢itanjaili pisanja po memoriji, slanja podataka
naizlaznasuceljaprocesorg, ...

Program se piSe u notaciji koja se nazivaprogramski jezik. Svako ratunal o (procesor) ima svoj programski jezik
koji nazivamo strojni jezik (machine code). T4 jezik je dizajniran s fokusom na elementarne operacije koje se
obavljgju nad hardverom rasunala. Radi se o jednostavnim operacijama poput pisanjaili ditanjaiz memorije,
aritmetic¢kim operacijama nad registrima procesora, itd. lako je teoretski svaki program moguce napisati koristeci
strojni jezik to je vrlo teSko ¢ak i zajednostavne programe. U praks se gotovo sve programiranje izvodi u jezicima
koji su prilagodeni programeru. Takvi jezici se nazivaju jezici visokog hivoa.

Jezici koji se danas koriste u komercijanoj upotrebi su C, C++,Java,C#,Perl,Phyton, Pascal (Del phi),Basic,Fortran....
Javajezik je jedan od ngimladih jezika. Prvi put se pojavio 1995. godine. Java 2 specifikacijajezika koju koristimo
u ovom predmetu pojavila se 1998.

Rekli smo da programeri piSu programe uglavnom koristec¢i programske jezike visokog hivoa, a daragunaa
izvrS&avau instrukcije strojnog jezika. Pitanje je &to ratunalo radi s programom napisanim u jeziku visokog nivoa.
NajceXi nagin je koristiti raunalni program koji nazivamo prevodilac (compiler). Prevodilac prevodi program
napisan u jeziku visokog nivoa u program sastavljen od strojnog jezika. Prevedeni program onda mozemo
pokrenuti naratunalu. (U ¢emu se piSe prevodilac ?)

U dluéagju Java jezika koristen je malo drukgiji pristup u kojem se u procesu pisanja Java koda do transformacije u
rasuna u razumljiv kod koriste dva programa. Prvo se program koji je programer napisao u Javi, pomocu
prevodiocaprevodi u bytecode program. Bytecode je sli¢an strojnom jeziku, ali je neovisan o bilo kojem ratuna u.
Bytecode program nije vige ¢itljiv od strane programera. Njega ¢itai izvrSava program koji se naziva Java virtual
machine. Prednosti pristupa u dva korakajest da se tako proizvode programi koji seipak izvrSavaju
zadovoljavaju¢om brzinom te se Java okolina moZe brzo redlizirati na bil o kojem rasuna u.

Originani Java program koji piSe programer i kojeg prevodi prevodilac naziva seizvorni kod. Bytecode koji
proizvodi prevodilaci interpretira Java virtual machine naziva se objektni kod.

Java: Traditional compiler:
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Postoje brojne razvojne okoline u kojima je moguce pisati, prevoditi i izvrSavati programe. Za potrebe ovog
predmeta zadrZat ¢emo se na najjednostavnijem sustavu kaoji je ujedno i podiogai za druge kompleksnije razvojne
okoline. Sustav se naziva Software Development Kit (SDK). MozZe se nai na stranicama

j ava. sun. com

Ove stranice odrZava kompanija Sun Microsystems koja je odgovorna zarazvoj Jave.
VerzijaJava okoline u trenutku pisanja ovog tekstaje 1.5. U ovom predmetu koristit ¢emo prethodnu 1.4 verziju.

Instal acija Java okoline se u ngjkratim crtama obavlja na dijede¢i natin:
» Pokreni Java2 SDK instaler (datotekaj2sdk-1_***-win.exe), odaberi mjesto instalacijei instalirg).

» Dodg uPATH varijablu operativnog sustava mjesto instalacije (npr. C:\jdk1.4.2\bin). Nadin dodavanjaje
ovisan koristenom operativhom sustavu.

*  Provjeri (ukloni) CLASSPATH varijablu (-classpath command-line prekidas je balji natin).
Detdjniji (aktualniji) opis instalacije moZe se nai na stranicamajava.sun.com.
3. Primjeri jednostavnih Java programa

U Javi program iste funkcional nosti kao C program koji ispisuje "Hello World!" izgl eda ovako:

public class Hello

{ /* napiS8i jednostavnu poruku na ekran*/
public static void main(String[] args)
{ Systemout.printin("Hello, World!'");
}

}

Ako niste vidjei dosada neki Java program ovaj jednostavni program izgledat ¢e vam konfuzno. Cilj ovih podetnih
sati predavanja je da vam se objasni struktura ovako jednostavnih programa.

Svaki Java program sadrZi nar edbe (statements). Svaka naredba opisuj e neku operaciju koju racunal o trebaizvrsiti.
Operacija moze hiti ispis neke informacije na ekranu, moze biti neka racunska operacija, provjerapoloZaja misana
ekranu, itd. Ratunal o jednostavno izvrSava naredbu po naredbu.

U programu kqji je gore napisan nalazi sesamo jednanaredba: System out . printl n("Hel | o,
Wrld!'");

Kad se tanaredbaizvrd na ekranu ¢e se pojaviti dijededi ispis: Hell o, Veorl d!

Javaimarazlidite nacine pisanjaporuka po ekranu bilo da piSemo po prozoru, naweb stranicu, itd. U ovome
sluéaju koristimo jednu Java metodu koja se nazivaSyst em out . pri nt | n. Rezulta izvrSavanja bit ¢eispis
poruke u najjednogtavnijem obliku prozora kojeg nazivamo konzola (ili DOS prozor u Windows OS). Konzola
dopusta samo jednostavan ispis teksta, redak po redak.

Slijedi program s dvije naredbe koje su tiskane podebljano (ne koristimo podebljane fontove u Java programima).

public class Hello
{ /* napi8i jednostavnu poruku na ekran*/

public static void main(String[] args)
{ Systemout.printin("Hello, Wrld'");

Systemout. println("See you later.");
}
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Kada pokrenemo ovaj program izvrsit ¢e se obje naredbe jedna za drugom. Prvo ¢e se na ekranu ispisati u jednoj
liniji Hell o, Wérl d! ,anakontogau drugoj liniji See you | at er. Obaprogramaimaju formu:

public class Hello
{ /* komentar. */
public static void main(String[] args)

{

Nar edbe

}

Ne postoji ograni¢enje nabroj naredbi u programu. MoZe ih biti natisuce. Ostatak ovog jednostavnog programa
moZe se promatrati kao pakiranje. Ovo pakiranje ¢emo objasniti poslije. Sad ¢emo se zadrZati na opisu objekata
koji su neizostavni dio svakoga pai ngjjednostavnijeg Java programa.

4. Objekti i Metode

Razmotrimo naredbu kojaispisujeporuku:  System out . printl n("Hel l o, World!");

Gdje su tu obj ekti ? Poznavalac Javajezika vidjet ¢e dva objekta. Prvi je objekt Syst em Qut , adrugi sami niz

znakova "Hel | o, Wéor | d! ". Javacijelo vrijemeradi s objektima. U Java biblioteci definirano je mnogo vrsta
razligitin objekata koje mozemo koristiti u svojim programima.

Mozemo i kreirati objekte prema naSim potrebama. Npr. piSemo program koji ¢e pratiti koji su studenti na FESB-u
prijavijeni nakoji predmet. Tada ¢emo napiseati takav program koji ¢e pokretanjem:

e zasvakog studenta kreirati jedan objekt studenta
e zasvaki predmet takoder jedan objekt predmeta.

Svaki objekt studenta sadrzavat ¢e odredene podatke poput osobnih podataka studentaii liste upisanih predmeta.
Objekt predmeta moZe sadrZavati naziv predmetai druge podatke vezane za predmet.

U isto vrijeme kad definiramo izgled objekata trebamo i definirati koje ¢e se operacijeizvrSavati nad tim obj ektima.
Sto se ti¢e objekta student , bit ée nam potrebne operacije kreiranja objekta studenta, azuriranjaliste predmeta koje
je student upisao, operacijeispisa podataka o studentu na ekran, itd. Te operacije koje seizvrSavaju nad objektom
nazivaju se metode.

Dosad smo ve¢ vidjdi primjer metode. Njen puni naziv je: System out. println

Ova naziv oznatavametodu pri nt | n kojapripada objektu Syst em out . Syst em out je objekt &iji je
zadatak da primi poruku koju treba prikazati na ekranu.

Zamislimo ga kao osobu kojoj dajemo sto trebaispisati na plogi.

Pri nt | n metodaje operacija koja se izvrSava nad porukom. tako nam izraz:

Systemout . println("Hel lo, World!");

kaze:

korigti pri nt | n metodazaslanje poruke "Hel | o, Wor | d! " objektu Syst em out , koji ¢eje prikazati na
ekranu.

Svaki objekt pripadaklas (class) koja specificira od kojih podataka se objekt sastoji i koje metode posjeduje. Npr.
svi nizovi znakovapripadaju klasi koja se naziva String. Klase String i System.Out definirane su u klasama koje
pripadaju Java bibliotekama. MoZemo kreirati i svoje klase npr. klasu Student i klasu Predmet.

Kqji je odnos klasa-objekt ? Kazemo da je objekt instanca od klase. Jednostavno, klasa je opis objekta napisan u
kodu. MoZemo je promatrati kao kalup ili skicu prema kojoj se u tijeku izvrSavanja programa kreiraju obj ekti.
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Program moZe kreirati viSe objekata ,instanci iste klase. Java bibliotekaje u potpunosti sastavljana od definicija
klasa. Ako napiSemo bilo koji program u Javi i on ¢e se sastojati od klasa. Vetina klasa definiratipove objekata
Postoje samo nekoliko klasa kojima se ne definira objekt ve¢ su sastavljene samo od samostal nih metoda.

Ipak nije sve u Javi objekt. Ngjjednostavniji tipovi podataka poput cjelobrojnih i brojeva u pokrethom zarezu
tretirgju se nesto drugatije. takvi podaci nazivaju se primitivni tipovi podataka.

5. Kako je konstruiran program iz primjera

Prethodni dio pokazao nam je da se Java programi sastoje od klasa. Programi koji su navedeni kao primjer ukl apaju
se u tutvrdnju, ai ipak navrlo primitivan natin. Oba programa sastoje se od jedne klase (Hello) koja se sastqji
samo od jedne staticke metode tj. metode koja ne pripada nijednom odredenom objektu.

Svaki metoda bil o da pripadaobjektu ili ne, sadrZi odredeni broj naredbi koje izvrSavaju neku korisnu operaciju. (U
drugim ratunalnim jezicimaimamo funkcijeili procedure)

Andizrat ¢emo korak po korak kompletnu metodu iz zadnjeg primjera:

/* napi 8i jednostavnu poruku na ekran*/

public static void main(String[] args)

{ Systemout.printlin("Hello, World! ");
Systemout.println("See you later. ");

}

Sastoji se od dijedecih dijelova
1 /* napi8i jednostavnu poruku na ekran*/

Ovo je komentar koji opisuje Sto ni program trebao raditi. to je jednostavno poruka za onoga tko ¢itaizvorni kod
programa Svaki tekstizmedu /* i */ bit ¢etretiran kao komentar i Javace ga u potpunosti ignorirati.

2. public static void main(String[] args)

Ovo predstavlja zaglavlj e (heading) metode. Svaka metod imasvoj naziv. U ovom sl wéaju naziv metodajerijes
mai n kojasenalazi neposredno ispred zagrada. Rijedi publ i c,stati civoi d pokazuju Javaprevodiocu
nacin koristenja metoda main. (Bit ¢e objaSnjeno kasnije).

Diou zagradama, St ri ng[] ar gs, opisujeinformaciju koja¢e biti proslijedena metodu svaki put kad bude
pozvan. Nazivaselisaparametara. U navedenom primjeru taje informacijaignorirana, odnosno nije koristena u
programu. (koko se koristi bit ¢e objasnjeno podlije)

3. { Systemout.println("Hello, World! ");
Systemout.println("See you later. ");
}

Ovojetijelo (body) metoda. Uvijek se sastoji od niza naredbi zatvorenih u viticaste zagrade, {..}. Pozivom ovog
metodaizvriava se svaka od naredbi.

Sve metode sastoje se od tri navedena dijela. Strogo receno komentar je opcionalan. Medutim preporuca se uvijek
poceti s komentarom koji ukratko kaZe Sto radi metod koji slijedi. Taj dio nazivamo specifikacijom. Gornji primjer
je prejednostavan da bi specifikacija bila od vece koristi, ali u ve¢im programimacto je najefikasniji nain da
pomognemo razumijevanju programa. Posebno je to bitno ako na programu radi viSe programera.

Svaki program sastoji se od odredenog broja definicijaklasa. U dva gornja primjera u programu je definirana samo
jednajedinaklasa nazvanaHel | o.

Definicijaklase zapodinje s zaglavljem: public class Hello

Zaglavljeje praceno elementima koji saginjavaju klasu, zatvorenim u viti¢aste zagrade.
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U naSim primjerima kl asa se sastoji od samo jednog ¢lana, metode nazvane mai n, koju svo veé opisali. Opéenito
program se sastoji od jedneili vie definicijaklasa od kojih svaka sadrZzava jednu ili viSe metoda

Javaprogrameri koriste konvenciju po kojoj naziv klase zapodinje velikim slovom, a naziv metode malim slovom.
U ovome predmetu ¢emo se nastojati strogo pridrZavati navedene konvencije. Opéenito bilo koji naziv u Javi
(identifikator) sa;injen je od slova, znamenki i mora poginjati saslovom. Za potrebe ove definicije se simboli
valutapoput £i $, i poviaka (‘') ratungju kao slova. Duljina nazivanije ograni¢ena.

Nasdlijedecoj dlici prikazan je naS program koji se sastoji od dvije naredbe razdvojen okvirima koji nam pokazuju
&tojeklasa, &0 je metoda a sto su naredbe.

klasaHel | o metoda mai n

W

public class Hello
{ /
public static void main(String[] args)
{
Systemout. println("Hello, World!'");
System out. println("See you later.");
A
}
} naredbe(izrazi)

6. Metoda System.out.printin

Syst em out. printl n jeprvametodaiz Javabiblioteke koji smo upotrijebili. Ova metoda ¢e ispisati niz
znakova na konzolu (DOS prozor). Naziv pri nt | n jeskratenicaza‘print line'.

Mjesto na ekranu na kojemu ¢e seispisati dijedeci znak oznateno je naekranu s malom treptajuéom linijom
nazvanomkursor. Syst em out . pri nt I n metodaimatu osobinu daispisom teksta pomice kursor na pocetak
dijedece linije. Ako Zelimo da kursor ostane na prethodngj liniji koristit ¢emo metodu Syst em out . print.

Drugi natin odredivanja kad zelimo ispis u novaj liniji je koristenje paraznakova\ n u nizu znakova svaki put kad
je potrebno daispis krene u novu liniju. Npr. :

System out. print("Hell o, Wrld!/'\nSee you | ater\n")

¢eispisati Hel | o, Worl d! , nakon togapomaknuti kursor u novuliniju gdje ¢eispisati See you | ater. ,i
nakon toga pomaknuti kursor nanovu liniju. Ta¢e naredbaimati isti rezultat kao i par naredbi:

Systemout.println("Hell o, World! ");
Systemout.println("See you later. ")

7. Kako prevesti i pokrenuti Java program
Pretpostavimo da Zelite izvriti program iz prvog primjera:

class Hello

{ /* napiSi jednostavnu poruku na ekran*/
public static void main(String[] args)
{ Systemout.println(”"Hello, Wrld!'”);

}
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Prvo morate biti pristupiti racunalo na koje je instalirana podrska za Javu odnosno Java SDK.

A.

Ukucajte program i pohranitega u datoteku Hel | o. j ava.

MoZete koridtiti bilo koji tekst editor za unos koda, npr. Notepad. Korisno jeimati i neki sofisticiraniji Java
editor npr. JedPlus. Takvi editori nam mogu omoguciti korisne funkcije poput sintaksnog naglaSavanjaili
automatskog uvlagenjateksta. Moguce je iz takvih editora pozvati i operacije prevodenjai izvrSavanja.

Ako se vas program sastoji od samo jedne klase potrebno gaje pohraniti u datoteku kojaimaisti naziv kao i
klasa uz dodanu ekstenziju ‘. j ava’. kako se nasjednostavni program sastgji od samo jedne klase nazvane
Hello, datoteku moramo nazvati Hel | o. j ava.

Otvori DOS prozor i postavi trenutni direktorij nadirektorij gdjeje datoteka s programom.

Sve naredbe koje slijede tipkaju se u ovaj prozor. Poruke prevodiocai sve $to ¢e program ispisati odvijase
takoder u ovome prozoru. Postojei drugi natini koje ¢emo obraditi na vjezbama, ali ovo je opéeniti natin
koji radi nasvim ragunaima

U ovome trenutku bit ¢e otvorena dva prozora. Jedan s editorom (npr. Notepad), a drugi s DOS prozorom
koji duzi zainterakciju s Java sustavom. U tom DOS prozoru prevodimo i izvrSavamo program.

Korigenje JDK za prevodenje programa u Hel | 0. j ava datoteci.
Zaprevodenje programa treba utipkati:
javac Hello.ava

Ako dobijete poruku da sustav ne moze naci javac (Java prevodilac) zn&i daili nije pravilno postavljena
PATH varijablasustavaili nijeinstaliran JDK.

Ako nema greSaka u programu prevodilac ¢e proizvesti bytecode verziju vaSeg programau datoteci nazvanoj
Hel | 0. cl ass.

Ako prevodilac nade greske poput tipkanja Class umjesto class ili izostavljanja znaka; nakraju naredbe,
odhit ¢e prevodenjei izvijestiti o pronadenim greSkama.

To nazivamo greSkom prevodenja (compiler error). Ngj¢eite je poruka o gresci takva da je jednostavno
na¢i mjesto u kodu gdje smo winili pogresku. Ponekad iz poruke nije jasno odakle potjete greskai tadaje
potrebno pazljivo pregledati kod. Pocetnici ¢esto pogrijeSe trazeci greSku bas u liniji gdjejeto prevodilac
javio. Medutim , greSka se mozZe ndaziti i negdje prije!

Ako postoje greske kod prevodenja potrebno ih je otkloniti u editoru. nakon otklanjanja greSaka ne
zaboravite snimiti datoteku.

A. Kori&enje JDK za pokretanje prevedeneverzije programakojasenalazi u Hel | 0. cl ass

datoteci.

Nakon &to je prevodilac proizveo bytecode verziju programaHel | 0. cl ass, mozete ga pokrenuti u Java
Virtual machine tipkanjem:

java Hell o

Netipkajte . cl ass ekstenziju. JDK pretpostavljadaste mislili naHel | 0. cl ass.
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Ova se program nakon togatrebaizvrsiti i ispisati poruku u DOS prozoru. Ako Zelite modificirati ispis
programaili dodati joS koju naredbu opet setrebate vratiti u prozor tekst editora, napraviti modifikacije i
nakon toga u DOS prozoru ponoviti postupak prevodenjai izvrSavanja.

U tijeku izvodenja programa moze nastati greSka. Takva greSka nazivaserun-timegredka (run-time
error) ili greka u izvrSavanju (execution error).

U nekim slwtgievima VM nece moci izvrSiti program do kraja. Tada ¢e ispisati poruku o gresci s podatkom
gdjeje program doSao u izvodenju prije nego to je prekinut.

Proces pisanja, prevodenjai izvodenja programa pokazan jei naslijedecim slikama:

Hello.class

= Y

class Hello xCAFEEAEE
{ f* napi%i jednostavnu poruku na ekrantjf Javac

public static void main{String[] args)

{ —

System. out.printin{”“Hello, World!*});
}
¥

javac Hello. java java Hello

Slikal1.2 Pisanje programa, prevodenje, izvrSavanje.

8. Pisanje koda Java programa

Prvo pravilo pisanja bilo kojeg programa je: piSite paZljivije Sto god mozete. Skoro svaka pogreska u pisanju ¢e
najvjerojatnije proizvesti gresku prilikom prevodenjaili prilikomizvodenja. Prvo ¢ejetrebati detektirati, a nakon
toga korigirati. Npr. svaki izraz koji koristi naredbu Syst em out . pri nt | n morazavrSiti s; . Ako izostavite ;
dobit ¢ete poruku o gresci u fazi prevodenja.

U pisanju Java programa morate paziti na koristenje malih i velikih slova. Zarazliku od nekih drugih programskih
jezika Javarazlikuje velikai mala slova (case sensitive). To znali da ne mozete utipkati Gl ass ili CLASS na
pocetku programa. Potrebno jeto¢no pisati ¢l ass.

Rije¢ ¢l ass imau Java programimaspecijalno znaenjei jednaje od kljuénih rijeci (keywords) Javajezika. java
ima47 kljucnihrijedi i sve se pisu maim slovima. kao $to je prije napisano drZat ¢emo se konvencije po kojoj se
nazivi klasa pisu s pogetnim velikim slovom, a nazivi metoda malim slovima.

Ako imamo nazive koji se sastoje od viSe spojenih rijedi moZzemo pocetak dlijedecerijeti pisati velikim slovom.
Npr. klasu mozemo nazvati HelloWorld, a metodu npr. ispisTeksta.

Kaliko greSaka pisanja moZete vidjeti u ovome kodu ? prevodilac ¢e javiti svaku od njih.

public Oass Hello

{ /* Wite a sinple nessage on the screen.
public static viod main(string[] args)
{ Systemout,printin('Hello, Wrld!";
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Systemout. printline("See you |l atef.");

)

Jedina greSka koju prevodilac nec¢e javiti je pogreSno pisanje unutar nizaznakovaSee you | at ef . Tagreskace
biti o¢iglednatek nakon izvrSavanja programa.

Zbog svega navedenog nije se prakti¢no adlanjati na prevodilac u otkrivanju greSaka. To je prije svegadugotrgjan
proces jer je potrebno svaki put nakon ispravljene greSke proci kroz faze prevodenjai izvrSavanja. Medutimto vige
vrijedi zaiskusne programere nego za pocetnike kojima ¢e prevodilac ¢esto biti neprocjenjiva pomo¢ u otklanjanju
pogresaka.

Osim &o je Java prevodilac razlikovanjem velikih i malih slova zna biti dosta nezgodan u drugim pogledimaje vrlo
liberdan. Uopc¢e mu nije bitan prostorni raspored vaSeg kodatj. upotrebaprazninai novih redova.

Slijedeci primjer bi setrebao prevesti bez greSke iako je vrlo tesko ¢itljiv:

public class Hellof{public static void main(String[]
args){Systemout.printin("Hello, World!");System
out.println("See you later.");}}

Iz ovogaje naprvi pogled tesko ustanoviti da se program sastoji od jednog metoda koji sadrZi dvije naredbe. Cak
¢esei dijedeci primjer pravilno prevesti:

public cl ass
Hel | o
public
static
voi d mai n
(String[] args)
{ System out. println
( "Hel 1 o, World!" );
Syst em out .
println( "See you later.” );

} }
Sve dok ne spajite nekerijedi poput cl assHel | o, ili nerazdvojitecl a ss, prevodilac se ne¢e buniti..

Prevodil ac prema svemu navedenom je vrlo fleksibilan u korigtenju razmakai novih redova. Medutim bil o tko bude
ditao vas program (i vi sami) pozeljet ¢e mnogo uredniji i jasniji kod. Zato je praznine uputno koristiti da bi se
dobio jasniji kod.

Ako pogledate na originalni kod gore modificiranih programa, vidjet ¢ete da postoje neka pravila u pisanju. Npr.
metodamai n je pomaknuta tri mjesta unutar u odnosu na prethodni redak. To nazivamo uvlaéenje koda
(indentation). Ako imaviSe metoda unutar klase, stavljamo razmak izmedu svake. Primijetite i daviti¢aste zagrade
imaju konvenciju o smjestgju. Vidjet ¢emo tijekom ovoga predmeta kako postupati s pojedinim e ementima koda.
Osim urednosti koja omogucava razumijevanje koda, drugi rezultat je pisanje koda s manje greSaka.
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1. Uvod

9. Kako rjeSavati zadatke

Zadaci koji su navedeni na kraju svakog poglavlja prestavljgju zadatke koji ¢e sejaviti i naispitu. Stoga nastojte
zadatke samostalno rjeSavati jer je to najefikasniji nacin za usvajanje gradiva.Podloga zarjeSavanje zadataka jeste
sadrZaj svakog poglavlja. StoviSe, tu ¢ete naci i dijeloveizvornog koda koji ¢e vam korigtiti u rjeSavnju zadataka.

Na ratunalu na kojemu dobijete korisni¢ki ratun kreirajte direktorij JPr og. Unutar tog direktorija za svako
poglavlja otvorite direktorij Pn  gdje je n broj poglavlja. Dakle za prvo poglavije otvorite direktorij P1. Kada
zavrSite poglavlje 1 unutar direktorija P1 trebali bisteimati dlijede¢e datoteke:

Hel l o.java , Hello.class

I meUCKviru. j ava, | nmeUCkviru. cl ass
G esni k.class , Gesnik.java
Inicijali.class , Inicijali.java

10. Zadaci za prvo poglavlje
Zaovo poglavlja zadanasu tri jednostavna problematj. pisanjetri jednostavna programa..
1. Ukucaj, prevedi i pokreni slijedeci Hello program koji ispisuje dvije linije na ekran:

/* Autor: Inme Prezime */
class Hello

{
/* jednostavan ispis na ekran. */
public static void main(String[] args)
{ Systemout.println("CG ao, Svite!");

Systemout. println("Vidino se kasnije !'");

}

}

2. NapiSite program s nazivom klase ImeUOKkviru. Program trebaispisati vaSe ime u okviru poput dlijedecega:
R +
| lvan |
R +

Uputa: nije svejedno kako ¢ete nazvati datoteku s kodom!

3.Ukucg] i pokreni slijedeci program te analizirgj pogreSke koje ¢e javiti prevodilac. ukucajte gasasvim
pogreskama !

public O ass Gesnik {
/* Wite a sinple nessage on the screen.
public static viod main(string[] args)
{ Systemout,println('Alo, Svijete!");
Systemout.printline("Vikino se kasnije.");
}

Zatim ispravite pogreSaka koliko moZete i pokusgjte natjerati program daradi kako bi trebao.
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2.Brojevi i znakovni nizovi

Poglavlje 2.  Brojevi i znakovni nizovi (strings)

U prvom poglavlju pisali smo programe koji su samo ispisivali poruke na ekran. U ovome poglavlju uvodimo nove
izraze koje ¢emo koristiti u metodama. To ukljucuje upotrebu dvije vrste vrijednosti: brojevi i znakovni nizovi
(strings).

SADRZAJ

Cjelobrojne vrijednosti (integers).

Varijable (variables).

Dodjeljivanje(assignments).

Brgjevi u pokretnom zarezu (floating-point val ues).
Citanje ulazakori&enjem Consol eReader objekta.
Znakovni nizovi (strings).

Zadaci za 2. poglavlje.

ok~ wdhE

1 Cjdabrojnevrijednost (integers)

U prvom poglavlju smo spomenuli da nisu svi podaci u Javi objekti. Najjednostavniji tipovi podataka, poput cijelih
brojevaili brojeva u pokretnom zarezu odstupaju od logike da sve treba biti objekt. Takvi tipovi podataka nazivaju
se primitivni tipovi podataka. Ovo poglavlje podinjemo primjerom upotrebe cijelih brojeva (integers).

Pretpostavimo daidete kupovati natrznici. Kupili ste 2 kg jabukapo 12 kuna, 3kg krumpirapo 2kunei 50lipai 2
kg bresaka po 14 kuna. Kaliko ste kuna potrosili.

Nije potrebna snaga Jave ha modernom ratunal u za izradunati navedeni primjer jer i napamet (ili bar uz pomoé
papirai olovke) daseizratunati je ukupan ratun 85.5 kune.

Medutim program ¢e rasvijetliti nekoliko tosaka u ra¢unanju s cijelim brojevima.
PRIMJER 1

public class Racunl

{ [/* lzracunaj ukupni racun za 2 kg jabuka po 12 kn
3kg krunpira po 2kn i 50lipa i 2 kg bresaka po 14 kn */

public static void main(String[] args)

{ Systemout.print("Racun je: ");
System out. print(20L200 + 3[R50 + 2*1400);
Systemout.printlin(" lipa.");

}

Poput svih primjera za ovo poglavlje program se sastgji od jedne klase koja sadrZi samo jednu metodu nain. U
ovome primjeru metoda sadrZi tri naredbe. Kad seizvr§ tri metode ¢e proizvesti dijel ove linije naekranu kako je to
prikazano nadlici ispod.

Primijetite da prve naredbe koriste print umjesto pri nt | n &o znati dane pomicu kursor u novi red nakon
ispisa

Racun j e: 59500 i pa.

naredba 1 / naredt:ax ‘% 3

Kada Javaizvrd naredbu 2 , izratunat ¢e vrijednost slijedeceg aritmeti¢kog izraza:
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2.Brojevi i znakovni nizovi

2[1200 + 3[R50 + 2*1400

i prikazati rezultat 59500. Primijetite damoZemo ispisivati brojeve koristeci
Systemout . print naisti nadin nakoji smo koristili kod ispisivanjaznakovnih nizova.

U Java programu slijedeci operatori mogu se koristiti u aritmetic¢kim izrazima:

+ zbrgjanje (addition)

- oduzimanje (subtraction) (koristi sei za minus predznak)
O mnoZenje (multiplication)

/ dijeljenje (division)

% ostatak (remainder)

U Javi (i vecini drugih programskih jezika viSeg nivoa) brojevi su ¢jeobrojni ili brojevi u pokretnom zarezu
(integers or floating-point numbers). Ove dvije vrste vrijednosti pohranjuju se u memoriji narazli¢ite natine. Ako
vrijednost napiSemo bez decimalne tocke, npr. 4 ona ¢e biti tretirana kao cjel obrojna vrijednost. Ako je napiSemo s
decimalnom to¢kom npr. 4.0 bit ce tretiranakao broj u pokretnom zarezu. Uvijek trebamo koristiti cijele brojeve
kad to moZzemo. Ragunanja s njimasu brza, koriste manje memorijei nisu podloZni greSkama zaokruzivanja poput
brojeva s pokretnim zarezom.

Operator dijeljenja, /, u stvari ima dva znacenja. Ako ga koristimo s cijelim brojevimatada znati ¢jelobrojno
dijeljenje . Npr. 11/4 =2, (-11) / 4 =-2. Ako se koristi s dvabrojas pokretnim zarezom onda znati normalno
dijeljenje.

Npr. 10.5/2=5.25. Operator ostatka koristi se samo s cijelim brojevima. Npr. 11%4 =3 and (-11)%4 = -3.

Ako Javi damo daizratunaizraz m%n gdjeje njednak nuli , Javace prijaviti run-time gresku.

kada procesira slozenije izraze Java se drZi standardnog prioriteta operatora pa npr. izraz 3+4(5 znadi isto kao i
3+(405).

Kada seizratunavaizraz saviSe operatoraistog prioriteta u nizu, izraz se ratunas lijeva nadesno.
Npr. 3/4/5 zn&i isto kao i (3/4)/5, nakao 3/(4/5) sto bi proizve o gresku (Zasto?).

2. Varijable

Slijededi primjer je druga verzija programa prvog primjera. Ovgj primjer koristi varijabletj. naziv koji znadi
vrijednost.

Program izratunava ukupan ratun u dva odvojena koraka.

PRIMJER 2

public class Racun2

{ [/* lzracunaj ukupni racun za 2 kg jabuka po 12 kn
3kg krunpira po 2kn i 50lipa i 2 kg bresaka po 14 kn */

public static void main(String[] args)
{ int total =2[1200 + 3250 + 2*1400;
Systemout. print("Racun je: ");
System out. print(total/100);
Systemout.print(" kni ");
System out. print(total 9%400);
Systemout.printlin(" lipa.");

|zraz: int total =2[11200 + 3[P50 + 2*1400;

kaZe: kreirg varijablut ot al kojace sadrZavati vrijednost izraza2[1200 + 3[250 + 2* 1400 (=59500).
Rije¢i nt napocetku pokazuje dajetip vrijednosti koju varijablat ot al moZe pohraniti je cjelobrojna vrijednost.
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Ovg izraz se naziva deklaracija varijable (ili definicija varijable).
|zraz: System out. print(total/100);

kaZe: ispisi vrijednost naznatenu kao t ot al / 100. Radi seo ¢jelobrojnom dijeljenju dijaje vrijednost 85i tace
vrijednost biti ispisana.

|zraz: System out. print(total 9400);
kaZe: ispisi ostatak dijeljenjat ot al sa100. U ovome slucajujeto 50.

Ukupan ispis naekran bi trebao biti:

Racun je: 59 kn i 50 i pa.

Ovag) primjer smo mogli redlizirati i bez varijable s upotrebom slijedeée dvije naredbe:

System out. print((201200 + 3250 + 2*1400)/100);
System out. print((201200 + 3250 + 2*1400) %4.00) ;

Upotrebom varijableizbjegli smo dvostruko ratunanje ukupnog broja lipa. U ovako malom promjeru to je mala
usteda, ali u realnim primjerima mogu se posti¢i znatajne ustede.

Drugi razlog upotrebe varijabli je da se jasno oznade vrijednosti koje se koriste u ratunu tako dajejasnije Sto se u
programu radi. Za nazive varijabli mozete koristiti bilo koji naziv koji ved nije upaotrebljen za nesto drugo. U praksi
upotrebljavaju se opisni nazivi koji odgovaraju ulozi varijable.

U dlijedecoj verziji programa broju kilograma pojedinog artikla dani su ociti nazivi j abuka, krunpir,
breskva. Usput, prihvatenaje konvencijadanazivi varijabli uvijek poginju s malim slovom.

PRIMJER 3
public class Racun3

{ [/* lzracunaj ukupni racun za 2 kg jabuka po 12 kn
3kg krunpira po 2kn i 50lipa i 2 kg bresaka po 14 kn */

public static void main(String[] args)
{ int jabuka = 2
int krunpir

3;
i nt breskva 2;

int total =
j abuka*1200 + krunpir*250 +breskva*1400;

Systemout. print("Racun je: ");
System out. print(total/100);
Systemout.print(" kni ");
System out. print(total 9%400);
Systemout.printlin(" lipa.");

}

Ova program dajeizlaz isto kao i prethodni. Upoatreba varijabli omogucava bolje razumijevanje kodabilo vamaili
nekome drugome koji ¢e nakon vas modificirati kod.

U programiranju postoji pojam "magi¢ni broj”. To su razne konstante u programu zakoje prijeili kasnije se
zaboravi 8o znate.
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Kadaje varijabla kreirana za nju se docira prostor u memoriji gdje se potom moZe spremiti vrijednost varijable.
Kalicinamemorije kojase dociraovis otipu varijable. Npr. zatip varijablei nt , kao $to jeto u Slu¢gju varijable
t ot al , bit ¢eaocirana 32 bita memorije.

Format pohrane je rijetko vaZzan programeru. Bitniji je opseg vrijednosti koji se moze pohraniti u zadanu varijable.
Vrijednost i nt varijable moze biti u podrutju od —2147483648 do 2147483647. Ako su potreban veci opseg
vrijednosti potrebno je umjesto i nt upotrijebiti | ong tip varijable. T4 tip zauzima 64 bita, a opsegje od -
9223372036854775808 do 9223372036854775807. Postojei kr&di tipovi cjelobrojnih varijabli short (16 bita) i
byt e (8 hita).

3. Dadj eljivanj e (Assignments)

Kao &to smo vidjdi, svaka varijableima naziv i odgovargjuéi dio memorije. Vrijednost kojaje sadrZzana u memoriji
jedodij€jena varijabli. Ta vrijednost ne morabiti ista u tijeku izvrSavanja programa. Moze biti zamijenjena
drugom vrijedno&cu u tijeku izvrSavanja programa. U dlijedecem primjeru promijenit ¢emo sadrZgj varijable.

PRIMJER 4
public class M enjacnical
{ [/* Preracunaj eure u kune */

public static void main(String[] args)

{ int eura = 110;
int centa = 55;

centa = 100*eura + centa;
doubl e kuna = centa * 0.0751;
System out. print("Kuna: ");
System out. print(kuna);

}

Program zapodinje kreiranjem dviju varijabli nazvanih mar aka i pf eni ga kojesu postavljene naodredene
iznose.
Nakon toga seizvrSavadijedeti izraz:

centa = 100*eura + centa;

|zraz znadi: izradung vrijednost izraza 100* eura + centa, i pohraniti rezultat (11055) u varijablu centa. Drugim
rije¢ima, ovaj izraz ¢e zamijeniti originalnu vrijednost pohranjenu u varijabli centa (=55 s ukupnim iznosom koji
imamo izrazenim u centima. Novavrijednost se koristi u dijedecem izrazu:

doubl e kuna = centa * 0.0751;

i predstavlja naSe prvo koristenje brojeva u pokretnom zarezu. | zraz zn&ii: kreirg varijablu nazvanu eur a , tipa
doubl e, i dodijdi joj vrijednost cent a *0. 0751. Varijablatipadoubl e sadrzava broj u pokrethom zarezu
duple preciznosti i alocira 64 bita memorije.

Produkt ¢e seizradunati u aritmetici pokretnog zarezai rezultat ¢e biti 830.2305

Konatan ispisje
Kuna: 830. 2305

|zraz:
pfeni ga = 100*mar aka + pfeniga;
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nazivamo dodjeljivanje vrijednosti .Ovgj izraz mijenjavrijednost postojece varijable.

Kadgod Java obavlja dodj€ljivanje ono se obavlja u dva koraka:

() Prvoseraiunavrijednost s desne strane od znaka‘=".

(2) Zatim setavrijednost spremau varijablu naznatenu slijeve stranaizraza

Moguce je mijenjati vrijednost spremljenu u varijablu, di nije moguce mijenjati tip (type) varijable.

Moguceje deklarirati varijablu bez specificiranjanjeneinicijalne vrijednosti. Ako Javaizvrs dlijedeci izraz:
int total;

kreirat ¢e varijablutipai nt i dati joj naziv t ot al , di neée spremiti nikakvu vrijednost uistu. Vrijednost

varijabli ¢ebiti potrebno dodijditi kasnije u programu. U meduvremenu nije moguce znati &o sadrZi varijabla

t ot al . U njoj ¢ehiti neki bitovi koji su ostali u memoriji otprije. KaZzemo da vrijednost varijable ‘nije

definirana’ .

Opc¢i oblik deklaracije varijable je dakl e

deklaracija (s inicijalnom vrijednosti)

TIP NAZIV = |ZRAZ;

Npr. TIP moZe biti doubl e, NAZIV moZe biti eur a, a IZRAZ moZebiti 64. 45.

dakle
doubl e eura = 64. 45;

deklaracija (bez inicija ne vrijednosti)

TIP NAZIV;

dodjeljivanje

NAZIV = |ZRAZ,

Java omoguc¢ava deklaracije varijabli u kojima se istovremeno deklariravise varijabli odjednom.
Primjer: kreiranje varijabli w, X,y i z, i dodjdjivanjeinicijanih vrijednosti varijablama x i z.
int w x=1 vy, z = 2;

Cesto je nekoj varijabli potrebno samo nadodati neku vrijednost i postoji skra¢eno pisanje zatakav tip operacije.
Npr. zadodati 3[J abuka varijabli t ot al pisat ¢emo dijededi izraz:

total += 30 abuka;

Sliéno moZemo koristiti simbol —= kada Zelimo oduzeti vrijednost od varijable , CF kada Zelimo pomnoZiti
varijablu sizrazom , itd.

Opcenitoizraz:
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x OP=y; ekvivalentanjeizrazu
X =x OPy;
gdje je OP bilo koji binarni operator

-----

MoZemo pisati:
x = x+1; ili kra¢e x += 1; ili joS krace X++;

Sli¢no za oduzimanje 1od x, piSemo x- - .

4. Brojevi s pokretnom zarezom (Floating-point)
Naziv 'broj s pokretnim zarezom' proizlazi iz natina pohrane takvih brojeva u memoriji.

U Javi tipdoubl e senajéesCe koristi za brojeve u pokretnom zarezu. Vrijednost tipadoubl e zauzima 64 bita.
to omoguc¢avaveoma velik opseg vrijednosti, priblizno £1.8x10308, Sto izraZzeno preko preciznosti iznosi 15
znatgnih znamenki. Naziv doubl e jeskratenicaza ‘double precision floating-point’. Javapogedujei drugi tip
zarad s brojevima s pokretnim zarezom koji se nazivaf | oat . Ta tip podataka zauzima samo 32 bitatako da
predstavlja ekonomicnije koristenje memorije, ai imasamo polapreciznosti tipadoubl e te ekvivdentno manji
opseg od oko +3.4x1038.

Broj s pokretnim zarezom moZe se pisati s decimalnom totkom, npr. 14.56 ili 14.0. MoZe biti pisani s
eksponentom, npr. 14.56E-12.

Java sadrZzava niz metoda koje rasunaju Sirok opseg matematickih funkcija koje koriste doubl e vrijednosti. Sve
su staticke metode (ne pripadaju nijednom objektu) iz klase Math koja se nalazi u Javabiblioteci. Kadgod
koritite staticku metodu koja pripada klasi biblioteke potrebno je kao prefiks naziva metode staviti i naziv klase.

Mat h. si n(x) sinus od x

Mat h. cos(x) cosinus od x

Mat h. t an(x) tanges od x

Mat h. exp(x) e

Mat h. | og(x) prirodni logaritam od x
Mat h. abs(x) apsol utna vrijednost od x

Mat h. f | oor (x) nagjvedi cijeli broj < x
Mat h. cei | (x) namanji cijeli broj = x

U svakoj od metoda parametar X jetipadoubl e, arezultat jetipadoubl e.

Java se ne¢e buniti ako nade vrijednost tipai nt namjestu gdjeje predvidentip doubl e.
Kadgod se to dogodi Java ¢e konvertirati cijeli broj u odgovaraj uéi broj s pokretnim zarezom

Razmotrite dijedece i zraze:

int m= 3;

int n = 4,

doubl e x = nih;
Kada JavabudeizvrSavaatredi izraz. izratunat ¢e m*n koristeci cjel obrojnu aritmetiku te rezultat privremeno
spremiti kao 32-bitnu vrijednost odnosno cijeli broj 6. Zatim ¢etu vrijednost konvertirati u 64-bitni broj u
pokretnom zarezu (6) te ga spremiti u varijablu x.
Sto ¢e biti rezultat izvrSavanja dlijededeg izraza:

double x = mn;
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Odgovor je dac¢e x hiti postavljen navrijednost 0. Razlog tome je da e zaizratunavanje izraza m/n biti
upotrijebljena cjelobrojna aritmetika, jer su oba operanda ¢jel obrojna

Pretpostavimo daipak zelimo koristiti normalno dijeljenje brojeva s pokretnim zarezom. Potrebno je Javu uvjeriti
davrijednosti mi n tretirakao brojeve s pokretnim zarezom. MoZemo to uciniti naslijedeci nagin:

double x = ((double) m / n;

lzraz (doubl e) nazivasecast operator. Stavljanjem cast operatoraispred m kazemo Javi da konvertira
vrijednost od mu ekvivaentnu doubl e vrijednost. Kad smo to Wwinili operator se sada odnosi najednu doubl e
vrijednosti jednui nt vrijednost. U tom slucaju Java ¢e koristiti dijeljenje zabrojeve s pokretnim zarezom.

Kada zelimo konvertirati broj u pokrethom zarezu u cijei broj postoje dva natina.
Prvi je natin da od broja s pokretnim zarezom uzmemo cijeli dio, dakle dio koji ostane kad oduzmemo decima ni
dio.

Npr., broj u pokrethom zarezu 4.7 tada postagje cijeli broj 4. Nadin kako to postizemo je upotreba i nt  cast
operatora

double x = 4.7;
int i = (int) x;

Drugi izraz ¢e konvertirati vrijednost od x u cijeli broj 4 i nakon toga pohraniti ga u varijablui . Dajex bio
postavljen na—4.7,i bi primio vrijednost —4.

Drugi natin konvertiranja brojeva u pokretnom zarezu u cijele brojeve je zaokruZivanje nangjbliZi cijei broj. Npr.
najblizi cijeli broj za4.7 je 5.

Npr. slijedeci izraz obavit ¢e zaokruZivanje pozitivnog broja x i pohraniti zaokruZenu vrijednost u varijabluii :
int i = (int) (x + 0.5);

Npr., a&oje x jednak 4.7, vrijednost odx + 0. 5 bit ¢e5.2, avrijednostod (i nt) (x + 0.5) bitceb5.

(Upozorenje. Nepi§i: int i = (int)x + 0.5;)

Kako bi bil o izvedeno zaokruZivanje za negativne brojeve ?

U zaokruZivanju broja u pokretnom zarezu(i pozitivnih i negativnih) nanajbliZi cijeli broj moZete koristiti i metodu
izMath klase:

Mat h. round( x)

Tojezgodno rjeSenje osim &to Mat h. r ound( x) kao rezultat vraca vrijednost tipal ong.
Sve &to je potrebno dabi serezultat dodijelio varijabli tipa i nt jeprimjena (i nt) cast operatora:

int i = (int) (Math.round(x));
5. Citanje ulaza korigtenjem ConsoleReader objekta

Primjeri koji su dosada obradivani koriste za svoj racun vrijednosti koje je programer upisao u sam kod programa.
AKko u njima Zelimo neke druge vrijednosti moramo ih mijenjati u kodu programa.

LjepSa dternativa je da ponovo napiSemo programe tako da njihove ulazne vrijednosti unosimo koristeci

tipkovnicu tijekom izvrSavanja programa. Npr. program koji konvertira val ute mogao bi prvo ispisati poruku da
korisnik upiSeiznos u markama, zatim prodita ono §to mu se upiSei nakraju ispiSe rezultat.
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2.Brojevi i znakovni nizovi

U ovom dijelu napisati ¢emo takav program.

Dosada smo u primjerima prikazivali informacije naekranu koristedi pri ntI n i pri nt metode koje pripadaju
objektu Syst em out .

Objekt Syst em out imapristup ekranui moZe prodijediti nanjegabilo koje brojeveili stringove koje mu damo
kao parametre. Isto je togno kada gitamo stipkovnice. U tom slu¢g u trebamo objekt koji je spojen natipkovnicu i
koji ima metode kojima moZzemo pristupiti znakovima koje kucamo natipkovnici.

U Javi postoji takav objekt i nazivase Syst em i n. Nazaost pos eduje veoma limitiran broj metoda. Posjeduje
jednu metodu r ead koji ¢e procitati sve sto korisnik upiSe, ali gajetesko koristiti jer ¢ita samo jedan karakter.

Nije teSko konstruirai klasu s boljim setom metoda. U ovome tedgju koristit éemo jednu klasu nazvanu
Consol eReader.

Kad je Zelimo koristiti u programu na pocetku programa napisemo:

Consol eReader in = new Consol eReader (Systemin);
Primijetite daseradi o deklaraciji varijable. Ovadeklaracijakreiranovi objekt tipaklase Consol eReader koji
moZe pristupiti Syst em i n objektu koji je spojen natipkovnicu.

U isto vrijeme kreirase varijablai n tipaConsol eReader koja oznatavata objekt.

Kad seizvr§ ta naredba objekt koji nam je potreban odsad je prisutan u memoriji i njegove metode mozemo
pozivati koristeci njegov naziv i n. (MoZemo gai drukgije nazvati)

Consol eReader objekt posjedujetri korisne metode:
in. readlnt() vrataint vrijednost.
To ¢ebiti cijeli broj kaji korisnik utipka. Npr. izraz:
int broj = in.readint(); //¢ekreirati varijablubr oj i pridruziti joj vrijednost koja se ukuca s tastature.
i n. readDoubl e(); / vratadoubl e vrijednost.
i n. readLine(); // vraa string. Sestojat ¢e se od znakova koje korisnik ukuca do krajalinije.
Ovo je novaverzija programa za preracun maraka u eure.
Zapocinje se kreiranjem Consol eReader objekta, koji jeoznatensa i n. TadatraZi od korisnika da utipka
vrijednosti marakai pfeniga. Naredbe koje ¢itgju vrijednosti naznacene su podebljano (nei u stvarnom kodu
programa) .
PRIMJER 5
public class M enjacni ca2
{ [/* Witaj iznos u markama i preracunaj u eure */

public static void main(String[] args)

{

Consol eReader in = new Consol eReader (Systemin);
Systemout. println("Unesi iznose eura i centa");
Systemout.print("lznos u eurima =");

int eura = in.readlnt();
Systemout.print("lznos u centinma =");
int centa = in.readlnt();

centa = 100*eura + centa;
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2.Brojevi i znakovni nizovi

doubl e kuna = centa * 0.0751;
Systemout. print("Kuna: ");
System out. print (kuna);

}

Na ekranu bi trebal o nakon svega pisati (ono Sto korisnik ukuca je ovdje naznateno podebljano)

Unesi iznose eura i centa
Il znos u eurinma = 110

| znos u centima = 55
Kuna: 830. 2305

Consol eReader objekt nijerobustan. Npr. ako unesete dvabrojau jednu linijuili ako unesete slova umjesto
brojaprogram ¢e javiti run-time gresku.

Prije pokretanja bilo kojeg programa koji koristi klasu Consol eReader potrebno je daistuimate uistome
direktoriju kao i program u kojem je koristite.

Pretpostavimo da Zdlite koristiti primjer 5. Prvo ¢ete primjer ukucati u datoteku sistim nazivom kao i klasa dakle
M enj acni ca2. j ava. U isti direktorij kopirgjite i datoteku Consol eReader . j ava. Tadapreveditei
pokrenite M enj acni ca2 nauobi¢ajen nasin. Kada Java prevodilac vidi dajava koristi ConsoleReader klasu,
automatski ¢eje prevest.

6. Znakovni niz - string.

Nadalje ¢emo se korigtiti izrazom string. String jejedan od ngj¢esce koristenih tipova podataka u Javi.

Niz znakova (literal string) moZemo napisati kao niz znakova zatvorenih u dvostruke navodnike poput dijedeteg:
"Jedan dan”

Literal stringovi mogu biti proizvoljne duljine, te ukljuivati bilo koji znak. Cak moZeteimati i string bez
karaktera. Takav string nazivamo prazan string i zadaje sekao "".

String moZe sadrZavati kontrolne znakove (control characters). Ti znakovi znade stvari poput novog reda,
tabulatora, ... Ako ispisujete string koristenjem Syst em out . pri ntl n metodei ako ta metoda naide na
kontrolni karakter npr. na newline kontrolni karakter ona ¢e tada pomaknuti kursor na novi red.

Ako Zelite ukljuciti kontrolni karakter u literalni string, potrebno je koridtenje\ karaktera nakon kojega lijedi
dovo. ‘\' senaziva escape karakter. Koristi sei za uvodenje odredenih karaktera u string poput " kgji bi inate
znatio kra stringa. Slijedi lista najznatajnijih kombinacija karaktera

\n novi red (newline)

\t tabulator — pomak (tab)

\b nazad (backspace)

\r return — pomak na podetak slijedece linije

\f line feed — pomak na dlijedecu liniju bez odlaska na pocetak
\\ \ znak

\ ' znak

\" " znak

Npr. izraz

System out . print ("Jedan\ ndan”);

napisat ¢e ‘Jedan’ ujednuliniju te ‘dan’ u slijedecu liniju.
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2.Brojevi i znakovni nizovi

Ako Zelite pohraniti string da bismo ga koristili kasnije u programu koristit éemo varijablutipaSt ri ng. Slijedi
primjer izraza koji kreiranovu varijablu tipa St ri ng, nazvanuaut onobi | kojoj dodjdjuje vrijednost "BMW".

String autonobil = "BMWN;

Nijeispravno daée ovaj izraz pohraniti string "BMW na memorijsku lokaciju varijable aut onobi | . Stose
stvarno dogada ukljucuje jednu vrlo bitnhu osobinu rada s memorijom Svaka lokacija u memoriji imasvoju adresu
(reference value or addr ess).

Tojedi¢no kao &o svaka kuca u gradu ima svoju postansku adresu

Kad seizvrd gornji izraz izvrse se slijedeci koraci:

() Krerasevarijablanazvana aut onobi |
(2 String "BMW pohrani se u drugi dio memorije!
(3) Referenca(adresa) gdje je string pohranjen dodijeli se varijabli aut onobi | .

Rezultirgju¢e stanje u memoriji moZe se prikazati dijagramom nadlici 1.

automobil

B M W

Slika2.1.  Strelicaod varijable prema stringu reprezentira éinjenicu da varijabla sadrzi referencu nalokaciju gdje
je string pohranjen.

Ova nxintretiranja String varijable znati daje sama varijabla uvijek iste veli¢ine — dovoljno velika da sadrzi
vrijednost reference (adrese)
Npr. ako kasnije izvr&imo naredbu:

autonobil = "Alfa Ronmeo”;

varijabla aut onobi | ¢enakon toga opet sadrzavati vrijednost reference, dakle istu koli¢inu memorije. Razlika
jeutome &o ¢eto hiti referenca naneki drugi dio memorije koji sada sadrzi drugi(duzi) string"Al f a Roneo”.

Postoji jedan vrlo koristan operator koji se moze primijeniti na stringove. Naziva se operator spajanja
(concatenation) i oznatava se znakom ‘+'.

Akosustli st2 stringovi, onda st1+ st2 znadi string koji se sastqji od svih karaktera st1 nakon kojih dlijede

karakteri iz stringa st2.
Npr. ako jevarijabli aut omobi | dodijejenareferencanastring "BMW" ondaceizraz

"Novi " + autonobil + " je skup.”
zn&i string:
"Novi BMWje skup."”
|zrazi poput ovoga mogu se koristiti bilo gdje u programu gdje je potreban neki slozeni izraz. Npr. dijededi izraz :

n

System out . printl n("Novi + automobil + " je skup.");

¢eispisati naekranu "Novi BMW j e skup.”
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Kako ¢esto trebamo ispisivati poruke koje sadrZe i brojeve Java dopusta da se kombiniraju brojevi i stringovi
korigtenjem + operaora
Npr. ci j ena jecjelobrojnavrijednost koja sadrzi vrijednost 30000. Tadaceizraz:

n n n

"Cijena novog " + automobil + " je " + cijena + " eura”.

zn&titi string:
"Cijena novog BMVje 30000 eura".

Primijetite da je Java uzela vrijednost i z varijable cijenai pretvorilaje u string sa znamenkama pogodni m prikazu
cijelih brojeva.

| uprimjerima2i 3 mogli smo koristiti slican nagin :

| zraze:
Systemout. print("Racun je: ");
System out. print(total/100);
Systemout.print(" kni ");
System out. print(total 9%400);
Systemout.printlin(" lipa.");

Mogli smo zamijeniti s jednim izrazom:

System out. println
("Racun je: "+ (total/100) + " kn i " +
(total 9400) + " lipa." );

Tocnije, zagrade okoizrazat ot al / 100 i t ot al %400 nisu potrebnejer Java primjeni pravilo da operatori / i %
imaju veci prioritet od operatora +.

Slijedi program koji obavljaluckastu konverzaciju s korisnikom. Program ¢ita korisnikovo imei dodjeljuje ga
varijabli i me. Takoder program starost korisnikai dodjeljuje gavarijabli godi na. Nakon togakoristi te dvije
vrijednosti dabi konstruirao par re¢enica koje ¢e ispisati na ekran.

Program zgpodinje konstrukcijom Consol eReader objekta dabi mogao ¢itati &to korisnik utipka. U ovom
sluéaju tg) objekt je oznaten nazivomkor i sni k. Metodakori sni k. readLi ne() koristi sezaditanjeimena
,ametodauser . r eadl nt () zacitanje broja godina

EXAMPLE 6
public class Prica
{ [/* Pricaj s korisnikom */
public static void main(String[] args)

{ Consol eReader korisnik =
new Consol eReader (System i n);

Systemout. println
("Cao. kako se zoves?");
String ime = korisnik.readLine();
Systemout. println

("Koliko ima8 godina " + inme + "?2");
int godina = korisnik.readlnt();
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System out. print(godi na +
Systemout. println

su |ijepe godine, ");

("ali " + (godina+l) + " je bolje.");
Systemout. println
("Vidino se kasnije " + ime + "1");

}

Ovo bi setrebalo pojaviti na ekranu kad se program pokrene. (Korisnikov unos je podebljan.)

Cao. kako se zoves§?

| vi ca.
kol i ko i ma§ godi na |vica?
20

20 su lijepe godine , ali 21 je bolje.
Vidino se kasnije |vical

Stringovi imaju mnogo korisnih metode koje su vezane zanjih.
Jednaod vrlo korisnih se naziva subst ri ng. Javakoristi konvenciju dasu karakteri unutar stringa numerirani s
0,1, 2, ... slijevanadesno. Pretpostavimo da st oznatava string, adasu mi n cjelobrojne vrijednosti. Tadaizraz :

st. substring(m n)

daje novi string koji se sastoji od karakterastringa st , pocevs od pozicije mi zavrSavauéi spozicijomn-1. (nje
prvapozicijakojanije ukljutena!). Npr. ako varijablaaut onobi | oznatavastring "Mer cedes”, ondaizraz

aut onobi | . subst ri ng(5, 8)

¢e dati string "des" kako jeto dolje pokazano.

M%rc\edes

o 1 2 3 4 5 6 7 8

Navest ¢emo joS neke standardne metode koje moZzemo Kkoristiti u radu sa stringovima. U svakom primjeru st
oznatavastring.

st.length() Daje broj znakovau stringu ("duljina’ stringa st)
Npr. "Mer cedes”. | engt h()
vracavrijednost 8.

st.toLower Case() Dagestring sasvim velikim slovimapretvorenim u mala slova.
Npr. "Mer cedes”. t oLower Case()
vratastring "ner cedes”

st. Upper Case() Dagje string sa svim malim slovima pretvorenim u velika slova.
Npr. "Mer cedes”. t oUpper Case()
vratastring "MERCEDES"

Ako steizratunali broj i Zelite gapretvoriti u odgovarajuéi string sve &to je potrebno je kombinirati prazni string i
broj koristeci + operator. Npr. ako varijablar ezul t at sadrZi vrijednost 142, ondaizraz ™ + rezul tat ¢e
proizvesti string "142".

Toradi jer Javakoristi pravilo koje kaze da ako kombinirate string i broj pomocu operatora +, broj ¢e hiti

konvertiran u string, a zatim ¢e oba stringa biti spojena. U ovome slugaju string nastao iz zbroja je spojen s praznim
stringom.
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U drugom smjeru nije tako jednostavno. Potrebno je koristiti neki od slijede¢ih metoda

I nt eger. parselnt(st) Akostring st predstavlijacjelobrojnu vrijednost ovo ¢e dati odgovarg ucu
vrijednost

Doubl e. par seDoubl e(st) Akostring st predstavijabroj u pokretnom zarezu ovo ¢e dati
odgovargjucu vrijednost.

Nakrgu ovog dijelajos pokoje pravilo o kombiniranju brojevai stringova koristenjem + operatora. Razmotrimo
dijedece izraze:

"Rezultat je " + 3 + 7

3+7+ " jerezultat”

naprvi pogled izgl eda kao da Zeimo reci istu stvar. Medutim ako ih ispiSemo koriste¢i metodu
System out . printl n vidjet cete dacete dobiti sasvim nesto drugo.

Da biste predvidjeli sto ¢e se u ovakvim slucajevima potrebno je korigtiti dlijedece pravila:

Ako Javatreba odrediti vrijednost izrazax+y gdje su x i y bilo brojevi ili stringovi, tada ¢e se dogoditi dijedece:
(1) Akosu xi y oboje stringovi onda ¢eih spojiti.

Akojejedan string, adrugi broj ondace pretvoriti broj u string i spojiti gas drugi m stringom

Akosu xi y obojebrojevi bit ¢e zbrojeni.

Ako seradunaizraz koji sadrzi viSe + operatoraizraz seratuna dijevanadesno !

Ponovo razmotrimo izraz:
"Rezul tat je " + 3 + 7

Prvo &to ¢e Javaobraditi je"rezul tat je " + 3. Pretvorit ¢éebroj 3 ustring "3", spojiti gasprvim stringomii
dati "Rezultat je 3". Zatimdéeobraditi "Rezultat je 3" + 7,ikonasno dati string:

"Rezul tat je 37"

Sad razmotri:
3+7 " jerezultat”

Ova put ¢e Javaprvo zbragjiti 3i 71 dati broj 10. Zatim ¢eobraditi 10 + " je rezul tat " ikonacno dati:

n

"10 je rezul tat

7. Zadaci za poglavlje 2

Zaove zadatke kreirgjte direktorij P2 unutar direktorija JProg.
Potrebno je unijeti i prevesti i izvrSiti 4 zadatka.

1 Zadatak (Koristi naziv klasei datoteke Aritmetika)
Napisi program koji traZi od korisnika da ukuca dvacijelabrojai zatimispisi:

sumu
razliku

umnozak

prosek (double!)
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udaljenaost (apsol utha vrijednost razlike)
*1  Koristi metodu Mat h. abs zarasun apsolutne vrijednosti
2. Zadatak (Koristi naziv klasei datoteke Mjenjacnica)

Napisi program koji uc¢itavaiznos u kunamai preracunavaih u eure (kurs npr. 1 euro = 7.50
kn)

Zadatak. (Koristi naziv klase i datoteke Upoznavanje)
Napi& program koji ¢eispisati prvadvareda kao &to je prikazano, zatim Witati imei nakon togaispisati pozdrav.
Podebljan je upis od strane korisnika . Ime moze biti bilo koje.

Bok. Mbje ine je Java.

Kako se ti zove§ ?

I vica

Ivica! Drago m je Sto sno se upoznali.

4. Zadatak. (Koristi naziv klasei datoteke Tablica)

Napisi program koji ¢e nacrtati tablicu na ekranu..
+——t——t——t
| | | |
+——t——t——t
| | | |
+——t——t——t
| | | |
+——t——t——t

Ucini to na natin da kreiras dvije string varijable za oba uzorka pa ondate varijable

naizmjeni¢no ispisi.
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3. Objektii klase

U prva poglavljakoristili smo nekaliko objekata: objekt koji se zove Syst em out zadanje informacijanaizlaz,
ConsoleReader za ¢itanjeinformacijastipkovnice, i String objekt.

Ovo poglavlje bavi se konstruiranjem novih objekata. V efinom ¢emo se baviti konstruiranjem objekta koji ¢e
sadrZavati informacije o studentu.

SadrZgj:

1 Sto je to objekt ?

2 Klasa student

3. ViSe o klasama

4, Reference na objekte (Objects References).
5 nul | vrijednost

6 | dentifikatori

7 Zadaci

1.  Stojetoobjekt?

U ranim danima programiranja prvi programski jezici poput Fortrana dozvoljavali su programerimadarukuju s
vrlo ograni¢enim skupom tipova podataka npr. cijeli brojevi, brojevi s pokretnim zarezomi nizovi brojeva.
Nekih 10 godina kasnije programski jezik Simula67 omogud¢i je programerima definiranje vlastitih tipova
podataka nazvanih objekti. Objekti su se dokazali kao jedna od najznasajnijih inovacija u programiranju. Danas
predstavljaju osnovu programskih jezika poput C++, Java, C# pacak i Visua Basica

Sto je to objekt ? Postoje dva gledidta na objekt. Jedno sa strane programera koji koristi objekt, a drugo sa strane
programera koji dizajner objekt. Prvog programera nazvat ¢emo "korisnik", a drugog programera "dizajner" (mozda
jebalji naziv "konstruktor"). Cesto se dogada daisti programer prvo dizajnira objekt, a zatim ga koristi. Medutim
vidjeli smo na primjeru objekata tipa ConsoleReader da je tgj objekt dizajnirao neki drugi programer, a mi smo ga
vrlo lako koridtili.

Razlika u tome $to dizajneru predstavlja objekt , a to predstavlja korisniku nije samo ograni¢ena na Javul.

Pogl edagjte na vas sat(ako gaimate). Ako je dobro dizajniran omogucavat ¢e ocitavanje vremena, promjenu
vremena, start-stop funkciju Stoperice, itd. vama kao korisniku nije potrebno poznavati $to se dogada unutar sata,
koji suto mehanizmi koji stojeiza svih njegovih funkcija Vi ste "korisnik" sata. S druge strane osoba koja je
dizajnirala sat znat ¢e sve $to se dogada unutra. Dizajneri ¢e potroSiti dosta vremena pokuSavg uéi konstruirati sat
dabi vama omogucili koristenje uobicajenih funkcija sata.

Isto jetocno zabilo kgji uredaj npr. automobil, mobitel, ...

lako ih ne mozete opipati Java objekti su isto tako realni. Programer korisnik je upucen koje su funkcije pridruzene

pojeding vrsti objekata. te funkcije nazivamo suéelje (interface). Programer koji je programirao objekt zna koje ¢e
se operacijeizvrSavati kad se te funkcije pozovu. Tgj dio nazivamo implementacija objekta.

Korisnik ¢e na pitanje "Sto je to objekt" odgovoriti s "Ne znam od éega se sastoji veé mi je poznato njegovo suielje
i &o mogu s njim winiti". Dizajner ¢e odgovoriti s. "Sastavljen je od varijabli i metoda koje medusobno djeluju da

bi realizirale sucelje objekta.

U ovom poglavlju pokusat ¢emo objasniti kako objekti izgledaju sa stanovista dizg nera objekata. U stvari
dizajnirat ¢emo pojedine objekte.

Svi objekti koji se grade na osnovu istog dizajna pripadaju istoj klasi. Dizajn klase je dio programa koji nazivamo
definicija klase.
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2. Klasa Student

Zamidlite da ¢emo u Javi napisati program kaji ¢e u bazi podataka odrZavati podatke o svim studentima na ovome
fakultetu. Program poput toga vjerojatno bi sadrzavao mnogo razlicitih tipova obj ekata. Jedan o tipova bi sigurno
bio ong koji bi sadrZzavao podatke o pojedinom studentu. Za ocekivat jei postojanje objekta kgji bi predstavljao
listu svih studenata u bazi podataka.

U ovome poglavlju necemo pokuSavati napisati kompletan program ve¢ ¢emo se koncentrirati na dizajn objekatai
to na objekt koji ¢e sadrZavati podatke za pojedinog studenta. klasu koja predstavlja dizg n te vrste objekta nazvat
¢emo Student.

Ako bismo dizgjnirali sat, poceli bismo od ideje kako konstruirati sucelje tj. skup operacija koje sat trebaizvoditi.
Nakon toga bismo radili naimplementaciji sucelja, odnosno kako sl oZziti stavi unutar objekta da se osiguratrazena
funkcionalnost.

Sli¢no, prvo u definiranju klase Student je odluka koje operacije ¢e biti asocirane s objektom tipa Student.
Dabismo odrZali jednostavnost primjera ukljucit ¢emo ograni¢eni skup operacija

Bit ¢e potrebno omoguéiti mijenjanje godine studentas 1 na 2 ili 2 na 3. Ovaakcija ¢e se normalno odvijati na
kraju godine.

Bit ¢e potrebno omoguiti promjenu programa studija (stupnja)

Bit ¢e potrebno omoguciti nacin da objekt vrati ime studenta kako bi program mogao ispitati kojemu studentu
pripada odgovargjuci objekt. Dobivanje ostaih informacija zasad necemo redlizirati.

Bit ¢e potrebno omoguciti i spisivanje podataka o studentu na ekran. Osigurat cemo metodu pri kaz kojaceto
diniti.

Bit ¢e potrebno kreirati nove objekte tipa Student. Svaki put kad bude kreiran bit ¢e potrebno dati informacije o
studentu, npr. ime, program studija (stupan)) , ...

Sad je vrijeme za definiciju klase student. U terminologiji ru¢nog sata, potrebno je odrediti kako ¢e pojedine
komponente biti rasporedenei povezane unutar ku¢i&ada bi proizvele sat kgji radi.

Svaki objekt u Javi sastavljen je od nekog broja odvojenih dijelova nazvanih €lanovi (members). Postoje tri vrste
¢lanova.

* Varijable. U ove¢lanovi spremaju seinformacije koje objekt sadrzi. Npr. Student objekt moZe sadrZaveti
varijablu koje sadrZi studentovo imei drugu koja sadrZi naziv programastudija. Skup vrijednosti koje
sadrZe varijable pojedinog objekta nazivaju se stanj e (state) objekta.

Dabismo razlikovali te varijable od varijabli koje smo definirali unutar metoda (u proslom poglaviju),
varijable koje pripadaju objektu nazivamo palja (fields) ili varijable instance (instance variables).

M etode. Ovi ¢lanovi izvrSavaju operacije na objektu (ili s objektom). Npr. vidjeli smo da ConsoleReader objekt
ima metodu kojase naziva Read| nt kojakoristi tgj objekt dabi se dobila vrijednost koju je korisnik utipkao.
Kada napiSemo definiciju klase Student imat ¢emo metodu uNovuGodi nu kojac¢e dodavati jedan natekucu
studentovu godinu.

Ova vrsta metoda nazivg u se metode instance (instance methods) kako bi ih razlikovali od stati¢kih metoda koje
ne pripadaju nijednom objektu (vise o stati¢kim metodama kasnije
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Konstruktori. Ovi ¢lanovi se koriste da bismo konstruirali objekte odredene klase. U klasu student ukljucit ¢emo
jedan konstruktor jer inate ne bi bilo mogucée napisati program koji bi koristio objekte te klase. Konstruktori su vrlo
dli¢ni metodama na mnogo natina.

Sad ¢emo specificirati koje ¢e ¢lanove posjedovati objekti tipa Student. Prvo ¢emo definirati polja(fields) . Te
varijable sadrzavat ¢e informacije koje su pohranjene u svakom objektu tipa Student. Pretpostavimo za sada 4
informacije (slaZe se sa zahtjevima operacija navedenih prije.)

1 Studentov 1D.

2. Ime.

3. Naziv programa.

4, Godinastudija.

Potrebno je odabrati nazive zatapoljai odluciti koji ¢e se tip podataka koristiti.

Npr. ID broj mozZe biti cijeli broj ili string. ID broj je u stvarnosti samo niz karaktera. Nece biti nikakve razlike ako
se sastgji od niza znakova umjesto od znamenaka. Zbog toga ¢emo odabrati tip podatka St r i ng . Ime studentai
naziv programa studijatakoder ¢ebiti tipaSt r i ng. Godinastudijabit ¢e ¢jelobrojnavrijednost tipai nt .

Slijede definicije palja. Linije kojepocinjus// su komentari koji objasnjavaju sadrZag) svakog polja. Javaignorira
sveod// dokrgareda

private String idBroj;
/1 1D broj Studenta.

private String ine;
/1 studentovo ine.

private String progranttudija;
/] Program st udij a.

private int godina;
/1 Godina studija
[ (1, 2ili 3).

Rijes pri vat e odreduje da se polju ne moZe direktno pristupiti izvan definicije klase Student. Ako programer
"korisnik" objekta napiSe kod koji zove takvu varijablu prevodioc ¢e javiti greSku prevodioca. Paljau klasi su
obi¢no oznatenakao pri vat e. ( Kad dodemo do metoda asociranih sa objektom Student, vidjet ¢emo da
pakinjusrijedjupri vat e kojaznadi dato metodu moZe pozvati korisnik objekta

Nakonrijedi pri vat e dolazi tip vrijednosti koje soremamo u poljete naziv palja. Cijelalinija predstavlja
deklaraciju varijable. Moguée je ukljwiti i inicijanu vrijednost.

Kad smo odabrali polja koja ¢e objekt sadrZavati, sad trebamo napisati metode koje ¢eizvrSaveti osnovne operacije
pridruZene objektu.

Prvo ¢emo konstruirati metodu koja ¢e se koristiti za promjenu studentovog programa studija. Nazvat ¢emo je
set Progr antt udi j a. Kadjepozovemo bhit ¢e potrebno znati koji je novi naziv novog programa studija. Ta
dodatnainformacijabit ¢e parametar metode. Opc¢enito metoda moZe imati bilo koji broj parametara. Svaki put
kad pozovemo metodu svakome od tih parametara bit ¢e dodijeljena vrijednost koju ¢e maoci koridtiti tijekom
izvrSavanja metode.

set Progr antt udi j a imasamo jedan parametar — naziv studentovog novog programa. U definiciji metoda tgj
parametar nazvat ¢emo jednostavno p.

Tijelo svakog parametra sastojat ¢e se od nizaizraza koji ¢eizvrSavati potrebne akcije. U ovom slu¢gu potrebnaje

samo jedna akcija: novi naziv programa studija (dakle parametar p) potrebno je pohraniti u polje
prograntt udi j a. Sijedece dodjéjivanje ¢e obaviti tgj zadatak:
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progranttudija = p;

Slijedi kompletna definicija metodaset Pr ogr antt udi j a:
/* Promjeni progranBStudija u p. */
public void setPrograntudija(String p)

{ progranttudija = p;
}

Kao obi¢no podinjemo s komentarom Sto program radi. Slijedecalinijaje zaglavlje metoda.
Svakaod rijeti imaznasenje:

publ i ¢ kaZe da se metoda moZe koristiti bilo gdje u programu, dakle i unutar klasei van definicije klase

voi d kaZe da metoda ne vra¢a nikakvu vrijednost.

set Progr antt udi j a je naziv metode.

(String p) jelistasvih parametarametode. U ovome slkaju radi se 0 samo jednom parametru koji jetipa
String,anazivased.

Na krg u imamo tijel o metoda zatvoreno u viticaste zagrade{ ...} . U ovome slu¢agju tijel 0 metoda sastoji se samo od
jedne naredbe.

Pretpostavimo da programer korisnik piSe nekakav program u nekoj drugoj klasi odvojeno od klase student.
Pretpostavimo da je kreirao odredeni objekt studentai pridodijelit ga varijabli st ud1 . Tadaako programer Zeli
postaviti za tog student program studija na npr. na strojarstvo moze pisati naredbu:

studl. set Progransttudi ja(”strojarstvo”);

Ova naredba kaze: izvrS metodu set Pr ogr antSt udi j a kojaje asociranas objektom st udl (tipa St udent )
koristedi vrijednost parametra "strojarstvo”.

Rezultat ¢e biti ¢e polje objekta pr ogr antst udi j a biti postavljeno navrijednost ” st r oj ar st vo”.
Slijedece ¢emo definirati metodu koja dodaje jedan na studentovu godinu studija. Ovo je joSjednostavnije jer
metoda nema nikakvih parametara. Cijelo tijelo jeizraz koji dodgje jedinicu napoljegodi na.

godi na++;
Slijedi kompletna metoda.

/* Povec¢aj godi nu studija za jedan */

public void povecaj Godi nu()

{ godi na++;

}

Sto kaze zaglavlje:
[ publ i ¢ znati da se metoda moZe koristiti bilo gdje u programu.
[ voi d znati da metoda ne vra¢a nikakvu vrijednost.

[ povecaj Godi nu je naziv metode.
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[ () pokazuje da nema parametara. To zna’i da se ne prosljeduje nikakvainformacija metodu koji se poziva.

Van klase student dlijedeci izraz moZe biti koristen za dodavanjejedinice nabroj godine studenta. Koristimo opet
objekt st ud1 (klase Student)

st udl. povecaj Godi nu();
Slijede¢a metoda vrataime koje je pohranjeno u objektu tipa Student. Podsjetite se da se toj varijabli ne moze
pristupiti direktno izvan klase jer je poljei me oznageno kao pri vat e.
Metodu smo nazvdi get | me. Zarazliku od dva prethodna metoda ovaj "vraca vrijednost”. Vrijednost se vraca na
mjesto poziva metoda. Pretpostavimo daimamo dlijedecu naredbu:

String st = studl. get Nanme();
Javacekreirati varijablu st te nakon toga pozvati metodu

studl. get Nane()
Metoda ¢e biti pozvana za objekt st ud1. (metodanema parametara) Metoda e vratiti ime studenta, i Java ce ga
pohraniti u varijablu st . Primijetitedaje st udl. get Name() koridten naisti natin kao &to je koristeno npr.
Mat h. sqrt (1. 5)

double x =1 - Math.sqrt(1.5);

Ovdjeje kompletha metoda:

/* Vrati studentovo ine. */

public String getl ne()
{ return ine;

}
Zaglavlje znasi:
publ i ¢ kaZe da se metoda moZe koristiti bilo gdje.

St ri ng kaZe da metoda vracavrijednost tipa St r i ng.
Ovo se nazivavraéeni tip podatka (return type).

get | me je naziv metoda.
() pokazuje dametoda nema parametara.
Tijelo metoda je jedna naredba:

return inme;

OnakaZe: vrati vrijednost polja i me. To jetip naredbe koji nismo dosada sreli. Naziva se naredba vraéanja
vrijednosti(return statement).

Zadnja metoda ispisuje na ekran sve informacije o studentu. Nazvat éemoje pri kaz
/* Prikazi informacije o studentu na ekran. */

public void prikaz()
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{ Systemout.println

("Student ID: " + idBroj);
Systemout.println

("lme: " + ime);
Systemout.println

("Program studija: " + progranttudija);
Systemout.println

("Godi na: " + godina);

Zaglavlje pokazuje da metoda ne vrata nikakvu vrijednost i nema parametara pa ¢e poziv metodaizgledati ovako:
studl. pri kaz();

Naposljetku treba napisati konstruktor koji ¢e programer korisnik moéi upotrijebiti za stvaranje novih objekata tipa
St udent . Konstruktor uvijek ima naziv identi¢an nazivu klase. U ovom slu¢gu konstruktor se zove St udent .
Konstruktor nema naznaku Sto vracajer je odito &to bi trebao vratiti, ato je objekt koji se njime kreira. Konstruktor
moZe imati bilo koji broj parametara. Ovg ovdje imatri: studentov ID broj, imei naziv programa studija. Ovdje je
pretpostavljeno dace godina studija biti 1 kada je objekt kreiran.

Slijedi konstruktor:

/* Kreiraj novog studenta sa zadani m
ID brojem inmenomi progranmom studija
Pol je godina bit ¢e postavljeno na 1.
*/

public Student(String id, String im String p)
{ idBroj =id;

imfe =im

progranttudija = p;

godi na = 1;
}

Sa danatri parametra konstruktor ¢e:

stvoriti novi objekt,

pohraniti stringi d u poljei dBr oj novostvorenog objekta,
pohraniti stringi mu polje i me ,

pohraniti string p u polje pr ogr ant udi j a,

pohraniti 1 u polje godi na.

agrwNE

Primijetite da ne postgji nista u tijelu konstruktora sto indiciraprvi korak stvaranja objekta Javato radi automatski
kadaizvrsava konstruktor.

Slijedi navedeni konstruktor iskoristen u stvaranju objekta tipa Student:

Student studl =
new Student ("9912345", "lIvo Petri ¢", "strojarstvo");

Ovo zn&ii: prvo kreirgj varijablu nazvanu st koja ¢e se odnositi na Student objekt. Zatim kreirgj novi objekt tipa
student s podacima nazna¢enim u listi parametara.

Primijetite upotrebu klju¢ne rijeci new. Potrebno ju je upatrijebiti svaki put kada s konstruktorom stvaramo novi
objekt. Svaka varijabla koja ¢e oznatavati objekt tipa Student mora biti deklarirana kao varijablatipa Student.
(vrijedi za svetipove objekata)

S ovim smo kompletirali definiciju klase Student. JoS ostaje dodati zaglavlje cijele klase. U klasi su prvo stavljena
poljaiako redoslijed ¢lanova nije bitan.
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PRIMJER1

/* Student objekt za studenta FESB-a
*/

{ public class Student

private String idBroj;
/1 1D broj Studenta.

private String ine;
/1 studentovo ine.

private String progranttudija;
/] Program st udij a.

private int godina;
/1l Godina studija
[ (1, 2ili 3).

/* Promijeni prograntStudija u p. */

public void setProgranttudija(String p)
{ progranttudija = p;
}

/* Povec¢aj godi nu studija za jedan */

public void povecaj Godi nu()
{ godi na++;

}
/* Vrati studentovo ine. */

public String getlme()
{ return ine;

}
/* Prikazi informacije o studentu na ekran. */
public void prikaz()

{ Systemout.println

("Student ID. " + idBroj);
Systemout.println

("lme: " + ime);
Systemout.println

("Program studija: " + progranttudija);
Systemout.println

("Godi na: " + godina);

/* Kreiraj novog studenta sa zadani m
ID brojem inmenomi progranmom studija
Pol je godina bit ¢e postavljeno na 1.
*/
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public Student(String id, String im String p)
{ idBroj =id;

ime =im

progranttudija = p;

godi na = 1;

Konatno jedan veoma j ednostavan program koji ¢e koristiti objekt tipa Student. Poput programaiz prosl og
poglavljasastoji se od samo jedne staticke metode mai n . On je sam stavljen u klasu koju ¢emo nazvati
TestStudent. Metoda prvo ditainformacije o studentu unesene preko tipkovnice. Nakon toga kreira obj ekt tipa
Student koristedi konstruktor i varijablust . Nakon toga povecava godinu studija za jedan. koristeti izraz:
st. povecaj Godi nu() ;
Kako je konstruktor vec¢ postavio tu vrijednost na 1 sad bi trebala biti 2.
Zatim se program studija promijeni sizrazom:
st. set Prograntt udi j a("el ektroni ka");
Nakrgju se podaci 0 studentu ispiSu na ekran.
st.prikaz();
Slijedi Test St udent klasa:
PRIMJER 2
public cl ass Test Student
{ /* Witaj podatke o studentu.
Kreiraj objekt tipa student.
Pri kazi ne ekranu podat ke obj ekt a.
*/
public static void main(String[] args)
{ [I* Kreiraj Consol eReader za ucitavanje
Sto korisnik tipka */
Consol eReader in =
new Consol eReader (Systemin);

/* Witaj podatke o studentu i kreiraj
obj ekt za njih. */

Systemout. println
("Koji je ID broj studenta?");

String i = in.readLine();

Systemout. println("Koje je ine studenta?");
String n = in.readLine();
Systemout.println("Koji je program studija?");

String d = in.readLi ne();
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Student st = new Student (i, n,d);

/* Povec¢aj broj godine studija

i prikazi informacije na ekranu. */
st. povecaj Godi nu();
st. set Prograntt udi j a("el ektroni ka") ;
Systemout. println();
st.prikaz();

}
Ovo se mozZe pojaviti na ekranu tijekom izvodenja programa:

Koji je I D broj studenta?");

9912345

Koje je ime studenta?
Ivo Petric

Koji je program studija?
Strojarstvo

Student I D 9912345

Nane: |vo Petric

Program Studi ja: el ektronika
Codi na: 2

3. Vise o klasama

U tijeku izvrS8avanja vasSih Java programa, bit ¢e kreirani razligiti objekti i bit ¢e pozivane neke od njihovih metoda.
Konstruktori ¢e se koristiti za kreiranje objekata, di nece se pozvati niti jedan izraz za njihovo uklanjanje. Objekte
¢e ukloniti iz memorijeinterpreter u trenutku kad mu zatreba viSe memorije. Intepreter provjerava sve postojece
objektei briSe one objekte na koje ne upuéuje niti jednavarijablaili drugi objekt. Tg proces naziva se "odvoz
smeca" (garbage collection).

Proces kreiranja objekatai izvrSavanja metoda pocinje unutar mai n metode. Kada pozovete intepreter s naredbom:
javaklasa

gdjeje klasa prevedena klasa (bytecode), intepreter ¢e poci do definicije klasei traZiti metodu sa zaglavljem
public static void main(String[] a)

(Naziv parametra moze hiti bilo koji naziv.) Ako intepreter nade takvu metodu pocet ¢eizvrSavati njene naredbe.

Dabi uspjesno upravljao s potrebnim objektimai metodama, intepreter moraimati pristup definicijamasvih

objekata koje treba koristiti. Neke od tih klasa ¢etei sami napisati. Neke ¢e biti napisane u Java biblicteci, poput

PrintStream klase kojasadrZi Syst em out . pri nt | n metodu. Neke klase ¢e napisati drugi programeri, poput

ConsoleReader klase.

Npr. zauspjesno pokretanje programaiz primjera2 osim klasaiz biblioteka potrebne su joStri klase: TestStudent,
Student i ConsoleReader. One ¢e se obi¢no nalaziti u tri datoteke nazvane: Test St udent . j ava,

Student . java i Consol eReader . j ava.

U procesu prevodenjabit ¢e dovoljno i zvrsiti naredbu

javac Test Student.java
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Prevodioc ¢e nadi u klasi Test St udent reference ne dvije ostae klasei automatski ih prevesti. NapiSite slijedecu
naredbu:

j ava Test St udent

intepreter ¢e do¢i do Test St udent klasei potraZiti public, static metodu s nazivom mai n. Ako je uspije
pronati pokusat cejeizvrsiti. Ako je ne nadejavit ¢e odgovargjucu pogresku i stati sinterpretiranjem.

Da bismo napravili program kompaktnijim moguce je staviti mai n metodu u klasu St udent i izbjeci stvaranje
Test St udent klase. Tada ¢ete ukucati naredbu :

java Student

To ¢e natjerati intepreter dau klas St udent trazi nai n metodu.

Kada pogledate na programski kod koji opisuje razlidite ¢lanove klase vidjet ¢ete da definicija svakog ¢lana potinje
skljusnomrijeci publ i cili private.

Ako jedélan neke klase ozna¢en kao publ i ¢ tada mu se pristupiti iz bilo koje metode (ili konstruktora) bilo gdje u
programu. Ako je oznaten kao pr i vat e onda mu se moZe pristupiti samo iz metoda koje su ¢lanovi iste klase.
To znadi da kada piSete definiciju klase A onda u nju ne moZete ukljuditi izraze koji pozivaju ¢lanove klase B koji
su oznaeni kao pr i vat e . MoZete pristupiti samo publ i ¢ ¢lanovima objekta B. Clanovi oznaseni spubl i ¢
s&injavaju sucelje objekta (interface).

Postoji niz razloga zbog kojih bi programer koji dizajnira klasu ograniéio pristup drugome programeru svim
poljimai metodama unutar klase. Razlog je da se korisniku klase koji ne pozngj e u potpunosti rad klase ogranici
mogucnost krive upotrebe klase. S druge strane kad je implementirano sucelje klase ista se moze i sporuditi
korisniku, aza kasnije ostaviti poboljSanje unutarnje funkcionalnosti klase poput ubrzanjai sli¢no. Naravno treba
paziti da se ne promijeni sucelje.

Java omoguc¢ava daseizostavi rije¢ publ i c ili pri vat e. Tadace poljeili metodabiti tretirana kao daje
publi c.

Dosad smo diskusiju o klasama u ovom poglavlju zasnivali naidgji da je definicija klase opis odredenog objekta.
Toje u odredenoj mjeri i tocno, ali klase su ipak malo kompliciraniji pojam. Svaka klasaima niz varijabli i metoda
koje egzistiraju neovisno u bilo kojem odredenom objektu. Takvi ¢lanovi klase poznati su kao staticka poljai
metode. Drugi naziv je s engleskog neprevodiv — class fields and methods. U njihovim definicijama pojavljuje se
kljwnarije¢ st ati c.

Poceli smo poglavlje 1 s programom koji se sastojao od samo jedne klase (Hel | 0), i sadrzavao je samo jednu
metodu mai n. Zaglavlje metode je bilo:

public static void main(String[] a)

Upotrebarijedi st at i ¢ ovdjeindicirada ova metodanije asocirana s niti jednim objektom. U stvari kada se
program pokrene ni jedan objekt tipa klase Hello nec¢e biti kreiran !
Uloga ove klase je samo da omogucéi prikladno mjesto za mai n metodul.

Druga klasa od koje se ne proizvode objekti, ali je sa¢injena od stati¢ckih poljai metodaje Math klasaiz Java
biblioteke funkcija. Ona sadrzi metode koje ratunaju uobi éajene matematicke funkcije poput sinusai kosinusa.
Slijedi primjer izraza koji koristi navedenu klasu:

doubl e x = Math. sin(a);

Dosad smo vidjeli da kada pozivate metodu koja pripadainstanci neke klase da se prvo pise naziv objekta koji
pokazuje na objekt neke klase. U sluéaju pozivanja statickog metoda (koji nije asociran s niti jednim objektom)
pige seispred naziva metoda naziv klase, dakle u ovom slusaju Mat h.
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4, Refer ence na obj ekte (Object Refer ences)

U prethodnom poglavlju spomenuli smo da se vrijednosti poput cijelih brojevai brojeva u pokrethom zarezu
tretirgju na drukgiji nasin nego objekti. Jedna od razliditosti je natin na koji se pohranjuju u memoriji. Vrijednost
varijable primitivnog tipa spremljenaje u samoj varijabli. Pretpostavimo daje izvrSen slijedeci izraz:

int n=25;
Nakon ovoga izraza 32 bita memorije su rezervirana za novu varijablu n, i vrijednost 5 je spremljena nato mjesto u

memoriji.
Ovg) postupak mozemo vizudizirati na slijededi nagin: (Pravokutnik pokazuje rezervirano mjesto u memoriji)

n 5

Kako smo vidjeli u odjeljku o String klasi, objekt se ne sprema u varijablu. Pretpostavimo da je izvrSenadlijedeca
naredba:

Student st =
new Student ("1222", "Peri &, Pero”, "El ektronika ");

Kao i prije odredeno mjesto u memoriji bit ¢e alocirano za novu varijablu. U ovom slu¢giu to je varijablast .
Medutim obj ekt koji se kreirau desnom dijelu izraza nece biti spremljen na mjesto varijable. Zanjegace se
rezervirati posebno mjesto u memoriji. Vrijednost kojaje pohranjenaust jevrijednost reference. Referencaje
vrijednost kojajednoznasno odreduje gdje je u memoriji lociran objekt (u ovom sluég u objekt tipa student).

U dlijedecem dijagramu strelica od varijable st do objektatipa Student znaci da varijabla sadrZi referencu na
objekt.

st j‘

St udent

| DBroj: 1222
I me: Peri¢, Pero
Program El ektroni ka

Godina: 1

Kada pokrenemo Java program svaka vrijednost bit ¢eili primitivna vrijednost ili vrijednost reference. To vrijedi za
vrijednosti pohranjene u varijablama, vrijednosti vratene pomocu metodai vrijednosti proslijedene kao parametri.

Nikad ne¢emo mo¢i vidjeti stvarnu vrijednost reference. Nemojte midliti da su to cijeli brojevi. Sve sto znamo je
da samo varijablakoja je npr. tipa Student moZe sadrZavati referencu na objekt tipa Student.

Postavlja se pitanje dali imarazlike u tome da varijabla sadrZi referencu na objekt, a ne sam objekt ? Ima.
Razmotrimo slijedeci kod:

Student stl1 =
new Student ("1222", "Peri &, Pero”, "El ektronika");

Student st2 = st1;
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st 1. set Progranttudija("Strojarstvo");

st 2. prikaz();

Sto ¢e se prikazati naekranu. Sto ée biti ispisano za programStudija. Odgovor je da ée to biti "Strojarstvo”. Dabi to
znali moramo razmotriti liniju po liniju:

1 Student stl =
new St udent ("1222", "Peri ¢, Pero”, "Hl ektroni ka");

Ovo ¢ekreirati varijablu st 1, zatim objekt tipa Student koji ¢e sadrzavati zadane podatke te naposljetku u
st 1 bit ¢e spremljenareferenca na kreirani objekt.

2. Student st2 = st1;
Ovalinijace kreirati varijablu st 2 i dodijeliti joj vrijednost kojase nalazi u varijabli st 1, u ovom slugaju
referencu na objekt student kaji je kreiran u prvom koraku. Primijetite da iako postoje dvijevarijable

samo jejedan Student objekt. Obje varijable su reference naisti objekt.

3. st 1. set Progranttudija("Strojarstvo");
Poljepr ogr antt udi j a objektanakoji referenciravarijable st 1 mijenjaseustring "CS".

4. st2. prikaz();

Prikazuju se detaji objekta nakojeg referencira st 2 .

- __\
St udent

/

st2 — | DBroj: 1222

I me: Peri¢, Pero
Program Strojarstvo

Godina: 1

Da se objekti spremgu u varijable (a nisu !) prva naredba bi spremila objekt Student u st1. Drugabi naredba
napravila kopiju istog objekta u st2. Tada bi postojala dva objekta tipa student. Treca bi promijenilapolje
programStudija u objektu st1 i ne bi promijenila objekt u st2. Cetvrta naredbabi na kraju ispisaa detalje objekta u
st2, ukljucujuci originani naziv studija "Elektronika'.

Primjeri poput ovoga stalno se dogadaju u Java programiranju. Stoga je vrijeme dase pocne midliti u terminima
referenci.
5. nul | vrijednost

Ranije smo rekli davarijabli tipa student moze biti pridruZzena samo referenca na objekt tipa Student. To nije
sasvim to¢no. Postoji jedna vrijednost koja moze hiti pridruZzena svakoj varijabli kojainate sadrzava vrijednost
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reference. Tavrijednost se oznacavasanul | . Slijedi deklaracijakojakreiravarijablu tipa Student i spremau nju
vrijednost nul | :

Student st = null;

Zaprimjer gdje se vrijednost null moze koristiti uzmimo pretraZivanje baze gdje imamo metodu koja pretrazuje
cijelu bazu podataka o studentimai trazi objekt s odredenim ID brojem. Ako se objekt s takvim 1D brojem nade
vratit ¢e sereferenca nata) objekt. Medutim Sto vratiti ako ne postoji objekt stim 1D brojem. U tom slwégju bit ¢e
uobi¢geno data metoda vrati vrijednost nul | .

Ako varijabla poput prijaSnjeg primjeravarijable st sadrZi vrijednast nul |, potrebno je osigurati da se ne pokusa
pristupati metodama koje pripadaju objektu nakojeg se odnosi varijablast. (varijabla st ne odnosi se u ovom
sluéaju na nikakav objekt)

Npr. slijedeca naredba nece biti izvrSena

st.set Prograntt udija("Strojarstvo");

st nereferencirananikakav kreirani objekt tipa Student te ¢e Javaintepreter javiti run-time pogresku. GreSkace
biti indiciranakao Nul | Poi nt er Excepti on. Naravno, ako varijabli st pridruZzimo objekt taceseista
naredba bez problemaizvriti.

Jos jedno mjesto gdje Java moZe uvesti vrijednost null je kod kreiranja objekta konstruktorom. U primjerima smo
preko argumenata konstruktora prenosili argumente koji su nam posluzili kao inicijalne vrijednosti za polja objekta.

Sto se dogada kada ne specificirate inicija nu vrijednost polja u objektu. Java éeizabrati sama po&etnu vrijednost.
Akojepolje neki broj ondace hiti inicijaiziran na nulu. Ako poljejereferenca na objekt pocetna vrijednost ¢e biti
nul | .

Npr. tri poljaobjekta Student sutipa St ri ng. Stringovi su objekti. Tako tapolja sadrZe reference na mjesto
gdje su stvarno u memoriji pohranjeni ti karakteri. Ako ne specificiramo inicijalne vrijednosti za njih one ¢e
sadrzavati nul | vrijednost. To ne znati daseradi o praznom stringu ! V arijabla moZe referencirati na prazan
string, ali to jeregularan string kao i svi drugi.

Dakle poljima koja nisu inicijalizirana Java pridr uzuj e pretpostavijene pocetne vrijednosti (default values). To je
razlic¢ito od onoga $to sejavlja s deklaracijama varijabli unutar tijela metoda. Te varijable se neinicijaizirgu
automatski ! U njima je nepredvidljivavrijednost ako ih sami nismo inicijdizirdli.

6. Identifikatori

Nazivi koje koristimo u Java programima za varijable, metodeili klase nazivamo identifikatori. Pravilaza pisanje
identifikatora u Javi su djedeta

mora poceti sslovomili oznakom vaute ($,£,...), ili poviakom (_)

ostali znakovi mogu biti slovaili brojevi

duZinanije ograni¢ena

ne mogu se koridtiti klju¢nerijedi kao identifikatori (poput cl ass,int,private, return,...)

U Javi je pojam brojki i slovadosta Sirok. Slovo moZze biti korejsko, gréko, japansko. To je zbog toga Sto Java
znakove ¢uva kao 16-bitne unicode vrijednosti. To je ogroman skup znakova koji ukljuéuje znakove vecine
svjetskih jezika. NaSe tastature omogucavaju unos limitiranog skupa znakova.

Poput ¢vrstih pravila zaidentifikatore, postojei konvencije. Jednaje danazivi varijabli, parametarai metoda
pocinju s malim slovima, anazivi klasa pocinju s velikim slovima. Te konvencije su tako Sirom prihvacene dace
vas ostali programeri ¢udno gledati ako ih se ne drzite.

Drugakonvencijaje daako koristite nazive sastavljene od viserijedi da svaku rijes podlije prve poginjete s velikim
slovom npr. ConsoleReader , readDouble. Java programeri vole duge nazive pa Java biblioteka sadrZi nazive poput
GridBagLayoutManager i NoSuchElementException. Korisno je koristiti duge nazive jer se onda moZe iz toga
vidjeti funkcionalnost varijableili metode. Medutim kod u ¢jelini postaje nesitljiviji.
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7. Zadaci za poglavlje 3

ProSirite klasu Student opisanu u odjeljku 3 tako da povecate kali¢inu informacije koja je zapisana u svakom
objektu tipa Student. Dodatni stavci bi trebali biti: ime studentovog mentorai broj bodova koje je stekao na osnovu
polaganjaispita. Zasvaki poloZeni ispit student dobiva 0.5 bodova. ProSirena klasa treba osigurati i dlijedece
operacije koje ¢emo pozvati iz test programa:

0 Metodanazvanapr omi j eni Ment or a( m) kojaée promijeniti ime mentora uime m.
0 Metodadodaj Bod( n) kojacedodati broj bodova na ukupan broj bodova koje student
ima.

Nakraju trebat ¢e modificirati konstruktor i ubaciti naziv mentora kao parametar. Inicijalna
vrijednogt broja bodova treba biti O.
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Rane verzije Jave omogucaval e su veoma limitirane grafic¢ke sposobnosti. Java 2 je omogucila mnogo bogatiji skup
grafickih operacija. Od tog skupa koji obuhvaca crtanjapocevsi od najjednastavnijih linija, preko drugih
geometrijskih oblika pa sve do manipulacije s fotografijama u ovome poglavlju preci ¢emo mgji dio.

SadrZgj:

1 Kori&tenje grafike. 6. Pisanje teksta
2. Applet koji crtalinije. 7. Smajli.

3. Drugi oblici. 8. (itanjeulaza
4, Boje. 9. Dadjnjacitanja.
5. Bojanje likova 10. Zadaci

1 Koridtenjegrafike

Grafikajetemakoju je zgodno ukljuditi rano unutar predavanja o programiranju jer programeri vole raditi s
grafikom, a Java klase koje se odnose na grafiku daju dobar primjer mnogih osobina Jave koje cemoi ddje
susretati na ovim predavanjima. Cijena koju treba platiti je daje potrebno uvest drugasiji nacin pokretanja
programa nego to je to za programe kaji nisu koristili grafiku.

Postoje dva natina na koji se mogu pokrenuti Java programi: aplikacijei appleti. Svi programi koje smo dosada
analizirdi bili su aplikacije. To znati dasu bili pokretani od strane Java SDK interpretera (java) i izvrSavanjeje
zapadinja o unutar mai n metode.

Sve aplikacije koje piSemo unutar ovih predavanjaispisivale su u prozor konzole (DOS prozor) koji je prikladan
samo zaispisivanje karaktera. Ako bi aplikacijatrebaaproizvesti neku grafiku bilo bi potrebno da kreira graficki
prozor. To je u Javi moguce, ali necemo se time baviti u ovim predavanjima

Applet jeJavaprogram koji seizvrSavaunutar Web pretraZivata, poput I nternet Explorera, ili Netscape
pretraZivada. Kada Web pretraZivad stavlja sadrZa) stranice naekran i ako ta stranicasadrzi link na applet,
pretraZivas ¢e odvajiti dio stranice odnosno podrucje prikaza (display area) gdje ¢e gpplet modi prikazati bilo kakvu
informaciju, ukljudujuci i grafiku.

Nakon toga ¢e pretraZivas zapodeti sizvrSavanjem appleta. To ¢e modi jer sadrZava vlastiti Javainterpreter.

Krace reseno: napiSite applet koji moZeiscrtavati grafiku, napiSite Web stranicu kojasadrzi link naistu i zatrazite
od pretraZzivata da prikaze Web stranicu.

Postoji odredeni problem s ovim pristupom. Pojedini pretraZivasi neizvrSavaju Java 2 programe.
Bilo daslabo prate napredovanje Jave ili namjerno ne podrZavaju Javu. Dvasu natinadarijeSimo tgj problem:

RjeSenje 1. Nabavite plug-ni za pretrazivas koji ¢e omoguciti pokretanja Java 2 programa.
RjeSenje 2. Koristite appletviewer. Ova program je dio SDK. Pokrenut ¢e bilo koji applet.

Appletviewer ima prvenstvenu namjenu testiranja funkci onal nosti appleta, di predstavlja najjednostavniji nagin da
vidimo &to nas graficki program iscrtava.

Dakle, kada zelimo kreirati neki graficki ispis, napisat ¢emo applet koji crta grafiku u
podrueje prikaza, zatim napisati malu Web stranicu koja samo sadrZava link na applet. Zatim ¢emo iskorititi
appletviewer za procesiranje Web stranice.

Jedini nedostatak ovoga pristupaje da appletviewer ne prikazuje nista osim onoga $to proizvede applet. dakle
necemo se baviti kreacijom Web stranica.

Sve &to je potrebno znati 0 HTML za potrebe predavanjaje slijedece.

Web stranica sastoji se od tekst datoteke koja koristi HTML notaciju. U toj datoteci bit ¢e samo link na datoteku
Prog.class u kojoj ¢e hiti prevedeni Java applet kojegace izvrditi.
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<APPLET CCDE="Prog.class" W DTH=300 HEI GHT=300>
</ APPLET>

Osim linka navedenajei velic¢inapodrugja prikaza koje ¢e biti dodijeljeno appletu na koridtenje:
W DTH=300 HEI GHT=300
2. Applet kgji crtalinije

Applet je takoder jedna Java klasa. U mnogim pogledima je nalik na klase koje smo koristili dosada. Sastavljen je
od polja, metodai konstruktora. Medutim razlikuje se od klasa koje smo dosada koristili u jednoj bitnoj stvari.
Posjeduje ngjmanje j edna metoda koja je namijenjena daje koristi windows manager . Windows manager je objekt
koji odrZava prozore na ekranu, omogucava Wi njihovo otvaranje, skrivanje(minimiziranje), zatvaranje, itd..

Jedna od metoda koje ¢emo priskrhbiti zawindows manager je metoda paint. Windows manager ¢e prvi put pozvati
tu metodu kad se podrugje prikaza pojavi na ekranu. Takoder kad god bude bilo potrebno osvjeZiti sadrzaj ekrana
bit ¢e pozvana metoda paint. OsvjeZavanje prikaza bit ¢e potrebno npr. kad pomicanjem(skroliranjem) Web

strani ce podrugje prikazaizade izvan vidljivosti pa se novim pomicanjem opet vrati na ekran. U tom slucaju sadrZaj
podrucja prikaza mora se ponovo iscrtati odnosno osvjeZiti. Drugi primjer kad je to potrebno je kad preko podrucja
prikaza npr. otvorimo prozor neke druge aplikacije. Kada zatvorimo tg prozor opet ¢e biti potrebno ponovo
osvjeziti sadrZgj kaji je dotada bio pokriven prozorom.

Zadatak pai nt metode je daisporudi (render) sadrZaj u podrucje prikaza (nacrtalinije, oboji podruja, napise tekst
,...). Dabi to napravili moramo koristiti jedan objekt koji nazivamo Graphics2D objekt. To je nedto di¢no kao
Syst em out objekt koji smo koristili zaispis karaktera u prozoru konzole. Medutim Graphics2D objekt spojenje
na podrucje prikaza appl eta (visokarezolucija), a ne primitivni DOS prozor.

Graphics2D objekt pos eduje niz metoda kao npr. dr awSt r i ng kojim moZemo ispisivati tekst, metodu dr aw
kojamoZeiscrtavati oblike poput kruga, kvadrata, metodu dr awl mage

koju mozemo koristiti zaispis kompletnih slika. Takoder Graphics2D objekt posjeduje metode kojima se moze

zadati odredenabojaili uzorak kojom ¢e se crtati neki lik ili ispisivati tekst. Poseduje i metode kojima se moze
zadati neka grafic¢ka transformacijalikanpr. rotacija.

Graphics2D objekt ne morgju biti spojeni samo na podrugje prikaza na ekranu. Mozemo ih spojiti npr. na printer ili
na neko podrugje u memoriji (slika ée biti pohranjena u memoriju).

Pretpostavimo daje g2 objekt tipa Graphics2D spojen na podrudje prikaza appleta. Pretpostavimo dajel i nel
linijaizmedu dvije totke. Slijedeca naredba ¢e prikazati liniju na ekranu:

g2.draw(l i nel);

Postoje razliciti geometrijski oblici koji mogu biti iscrtani ili obojani koristenjem Graphics2D objekta. Koristit
¢emo 4 tipa: linije, pravokutnike (rectangles), elipse (ukljugujuéi i krugove) te dijelove eipsi tj. lukove (arcs).
Svaki od ovih geometrijskih oblika u Javi je reprezentiran kao klasa. Npr. linijaje reprezentirana objektom tipa
Li ne2D. Doubl e. Rijet Doubl e pokazuje dase podaci o liniji pohranjeni ka 64-bitni broj s pokretnim
zarezom.(Ako Zelite ustediti memoriju naraspolaganjujei Li ne2D. Fl oat ).

Da bismo kreirali liniju potrebno je specificirati koordinate njenih krajnjih toaka. Pozicije su danekaxiy
koordinate i njihova orijentacijaje slijedeca:

(0,0) X

v

Podrugje prikaza
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Koordinate se mjere u pikselima (pixel = picture eement). Npr. podrucje koje ima 300x300 piksela protezat ¢e se
otprilike natretini ekrana

dabismo kreirali objekt linije koristit ¢emo Li ne2D. Doubl e konstruktor koji ima koordinate krajnjih totaka
linije kao parametre;

Li ne2D. Doubl e(x0, y0, x1, y1)

Krera objekt koji predstavljaliniju od (x0,y0) do (x1,y1).
(Vrijednosti x0, yO, x1i y1 sudoubl e. Ako napi3ete cjel obrojne koordinate Java ¢e ih konvertirati u
doubl e.)

Primijetite da kreiranje Line2D.Double objektanijeisto &oi njegovo prikazivanje na ekranu.
Taj objekt bit ¢e prikazan na ekranu tek onda kad ga proslijedimo dr aw metodi Graphics2D objekta koja ¢e ga
iscrtati u podrucju prikaza.

Npr. Zelimo nacrtati dlijedeci trokut na ekranu:

(150,100)

(100,210) (200,210)

Bit ¢e potrebno koristiti dlijedece izraze. Prvo kreiramo objekt koji predstavljalijevu stranu trokutatj. objekt tipa
Line.Double te gadodijelimo varijabli | i nel. Zatim gaiscrtamo koristenjem g2. dr aw metode. proces
ponovimo za ostale linije.

Li ne2D. Doubl e l'inel =
new Li ne2D. Doubl e( 150, 100, 200, 210);
g2.draw(l i nel);

Li ne2D. Doubl e Iine2 =
new Li ne2D. Doubl e( 200, 210, 100, 210);
g2.drawm | i ne2);

Li ne2D. Doubl e Iine3 =
new Li ne2D. Doubl e( 100, 210, 150, 100);
g2.draw(l i ne3);

Pretpostavimo da piSemo applet koji ¢e samo crtati tg) trokut. Napisat ¢emo pai nt metodu kojakoristi prije
navedene naredbe. Postavlja se pitanje kako ¢emo kreirati Graphics2D objekt tj. oznatens g2 ? Odgovor je da
ganecemo mi kreirati. Windows manager ¢e kreirati tgj objekt i prodlijediti gapai nt metodi kao parametar.

Postoji jedan mali tehni¢ki problem nakoji u svemu moramo paziti. Appleti koriste paint metode joSiz ngjranijih
dana Jave, davno prije nego $to je Java 2 uvela Graphics2D objekte.

Prijeje parametar pai nt metodaimala parametar koji je bio objekt tipa Graphics (bez 2D !). Tqj objekt jebio
dli¢an Graphics2D objektu, ali da eko manje funkcional nosti.

Problem je u tome &to Java 2 treba pokretati i stare programe pisane zaranije verzije Jave. Zato je ostavljeno da
Java kao parametar pai nt metode appleta ocekuje Graphics objekt Sto ¢emo morati napisati u zaglavlju paint
metode:

public void paint(Gaphics g)
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Prevodioc se ne¢e buniti to windows ¢e manager proslijediti Graphics2D objekt kao parametar kad bude pozivao
paint metodu ! To je zato $to je Graphics2D objekt specijalni slu¢g Graphics objekta.

Medutim prevodioc ¢e se pobuniti ako poénemo objekt oznaten s g tretirati kao Graphics2D objekt. Morat ¢emo
napisati slijedeci izraz:

Graphi cs2D g2 = (G aphics2D) g;

Ovg izraz kaZe: kreirg) Graphics2D varijablu, g2, i dodijeli joj objekt g za kojeg obe¢avamo da je Graphics2D
objekt. Kastiranje (G aphi cs2D) je naSe obetanje prevodiocu da je parametar stvarno Graphics2D objekt. U
ostatku metoda g2 tretiramo kao Graphics2D objekt.

Slijedi kompletan program koji ¢eiscrtati trokut. Potrebna je samo jedna klasa. Zaglavlje klase sadrZi rijegi
ext ends appl et . Tim pokazujemo prevodiocu data klasa definira applet. Prvetri linije pokazuju Java
prevodiocu kojetri linije Javabiblioteke ¢e biti potrebne.

PRIMJER 1

i nport java. applet.*;
i mport java.awt.*;
i nport java. awmt.geom *;

/* Appl et koji prikazuje trokut . */
public class Triangle extends Appl et

{ public void paint(Gaphics g)
{ Gaphics2D g2 = (Graphics2D) g;

Li ne2D. Doubl e linel =
new Li ne2D. Doubl e( 150, 100, 200, 210);
g2.draw |l i nel);

Li ne2D. Doubl e i ne2 =
new Li ne2D. Doubl e( 200, 210, 100, 210);
g2.draw | i ne2);

Li ne2D. Doubl e i ne3d =
new Li ne2D. Doubl (100, 210, 150, 100);
g2.draw | i ne3);

}
}
Primijetite da bi se neke naredbe mogle sazetije pisati ako bismo izbjegli uvodenje pomocnih varijabli | i nel,
line2 , line3.

Umijesto pisanja:
Li ne2D. Doubl e linel =
new Li ne2D. Doubl e( 150, 100, 200, 210) ;
g2.drawm | i nel);
Mogli smo pisati
g2. draw new Li ne2D. Doubl e( 150, 100, 200, 210));

Obje verzije su ispravne.
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Da bismo pokrenuli ovaj program moZe biti koriStena dlijedeca tekstual na datoteka. Ona sadrZi klju¢nu vezu s
prevedenom Triangle klasom.

<APPLET CCODE="Triangle.class’
W DTH=300
HElI GHT=300>

</ APPLET>

(Smjedtg linijanije bitan. MoZete otkucati sve ujednaj liniji ako tako Zelite). Pretpostavimo daje ta datoteka
nazvanaTri angl e. t xt . Nakon &o smo preveli Triangle.java utipkajmo:

appl et vi ewer Triangl e. t xt

i slijededi prozor ¢e se pojaviti na ekranu.

Eg’ghpplet Yiewer: Tnangle.class
Applet

Applet staned.

Upamtite. Trokut seiscrtao zato Sto windows manager pozivapai nt metodu. Pretpostavim da pokusate pokvariti
sadrZaj prozoratako da npr. pokrenete neki drugi program koji ¢e prekriti gpplet prozor. Cim uginite nesto sto ¢e
vratiti vidljivost appleta windows manager ¢e odmah ponovo pozvati pai nt metodu i ponovo iscrtati sadrZaj
prozora.

Javahiblioteka je podijeljena u veci broj dijelova koji se nazivaju paketi ili packages.
Prvalinijaprimjera

i nport java. appl et. *;

kaZe prevodiocu dace se koristiti paket koji se nazivaj ava. appl et . Oznaka* pokazuje prevodiocu daocekuje
upotrebu bilo koje klase iz navedenog paketa. U primjeru sekoristi samo jednaklasaiz j ava. appl et paketa
Da nismoimportirali j ava. appl et klasu bili bismo prisiljeni koristiti punoime|j ava. appl et. Appl et
umjesto samo Appl et . Tojejedini razlog koristenjai npor t naredbe.
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Ujava. awt paketu sadrzane su mnoge grafi¢ke klase. U prethodnom primjeru koristili smo G- aphi cs i
Graphi cs2Dklase. Npr. paket j ava. awt . geomomogucava upotrebu geometrijskih oblika poput

Li ne2D. Doubl e objekta.

Nije potrebno importirati sve pakete Java biblioteke. Paket j ava. | ang ukljucen je automatski. On ukljucuje
veliki broj ¢esto koristenih klasa, poput klasa. St ri ng, Mat h i Syst em)

3. Drugi oblici

nova grafi¢kabiblioteka u javi 2 ukljucuje razlicite korisne graficke oblike. Jedan od njih je i pravokutnik, sadrZzan
uklasi Rect angl e2D. Doubl e. Pravokutnik moZemo konstruirati pomocu dlijedeceg konstruktora :

Rect angl e2D. Doubl e(x, y, w, h)

Gornji lijevi kut pravokutnika ima koordinate (x,y). Njegovasirinajew, avisinaje h.

(X,y)
|

Sli¢no vrijedi i za elipsu koja je definirana klasom Ellipse2D.Double. MoZe biti kreirana slijede¢im konstruktorom

El Ii pse2D. Doubl e(x, y, w, h)

Pozicijai oblik eipse definiran je parametrimax, y, w i h. Ovi parametri odreduju
pravokutnik koji sadrzava elipsu i zadagju se isto kao i za pravokutnik.

(X,y)
a8 b
<

Ne postoji objekt koji bi bio rezerviran za definiciju kruga. medutim krug moZzemo nacrtati kao poseban slucgj
elipse ¢ijaje Sirinajednakavisini. Ako je centar kruga u (xc,yc), anjegov radijus jer, tadaje to ekvivaentno ipsi
koju definiramo preko pravokutnika sa gornjim lijevim kutom u (xc—r, yc—r) te Sirinom 2t i visinom 2[F.

(xc-r, yc-r) 4
/ f
201

(xcyc)
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< 2t >
U dlijedecem primjeri koristit ¢emo linije, pravokutnike i elipse te nacrtati jedan mali kamion.
Prije nego po¢nemo pisati kod potrebno je paZljivo definirati polozaj pojedinih likova Slijedi skica kamionau
podrucju prikaza od 300%300.
(0,0)

(50,100)

0
(170,130)

° 20 504_80—’T
e (D) |+

(90,280) (210,182;{/

Slijedi applet koji ¢e nacrtati ovu sliku. Za njegaje kamion predstavljen kao dva pravokutnika plus dva kruga. Tu
jejosi linijaceste.

PRIMJER 2
i mport java.applet.*;
i nport java.aw.*;
i nport java.aw .geom *;

public class Drawvan extends Appl et
{ public void paint(Gaphics g)
{ Gaphics2D g2 = (G aphi cs2D) g;

Rect angl e2D. Doubl e back =
new Rect angl e2D. Doubl e(50, 100, 120, 80);
g2. dr aw( back) ;

Rect angl e2D. Doubl e back =
Rect angl e2D. Doubl (170, 130, 80, 50);
g2. dr aw( back) ;

El | i pse2D. Doubl e backWheel =
new El | i pse2D. Doubl e( 70, 160, 40, 40) ;
g2. dr aw( backWheel ) ;

El | i pse2D. Doubl e frontWeel =
new El | i pse2D. Doubl e(190, 160, 40, 40)) ;
g2. draw( f ront Wheel ) ;

Li ne2D. Doubl e baseLi ne =

new Li ne2D. Doubl e( 0, 200, 300, 200) ;
g2. dr aw( baselLi ne) ;

}

}
Slijedi prikaz kako bi setrebao vidjeti na ekranu:
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E‘%’%Applet Viewer: Draw¥an.class !IE[E
Applet

Applet started.

4, Boja

Ako drugatije ne navedemo Graphics2D objekt ¢e crtati crnom bojom. Medutim moguce je da promijenite boju
kad god to zaZelite. Klasa Graphics2D posieduje set Col or metodu koja ¢e promijeniti boju u onu koju jgj
prodlijedite kao parametar.

Boje su u Javi predstavljeni kao objekti tipa Color. Klasa Color sadrzi trinaest konstanti koje predstavljaju
standardne boje. (konstanta je varijabla s fiksnom vrijedno&tu). Npr. me]u njima je konstanta Col our . r ed koja
predstavlja crvenu boju. Kompletna lista boja navedena je kasnije.

Stoga, ako Zelite da objekt g2 (klase Graphics2D) pocne pisati crvenom bojom, onda upotrijebite dlijedeci izraz
prije koristenjadr aw metode:

g2. set Col or (Col or.red);

Od momenta kad je izvrSena pa sve dok je ponovo neizvrSimo s drugom bojom kao argumentom, sve &to g2 bude
prikazivao bit ¢e obojeno crveno.

Objekt Color moZe predstavljati mnogo viSe boja nego standardnih 13. MozZete definirati svoje boje specificiranjem
koli¢inetri osnovne boje: crvene, zelenei plave (red-green-blue = RGB).

Koristi se aditivni sustav boja. njegovo osnovno svojstvo je da ako kombiniramo maksimalnu koli¢inu crvene,
zelenei plave boje dobivamo bijelu boju. Kombiniranjem nultih vrijednosti crvene, zelenei plave boje dobivamo
crnu boju (Ovo je suprotno koristenju boja u tiskanjuiili dikarstvu. tu se koriste substraktivni sustavi. Npr.
mijeSanjem razliditih uljanih boja dobivate sve tamnije boje dli¢ne crngj.
Klasa Color posjeduje konstruktor za kreiranje RGB boje

Color(r, g, b)

Kreirg boju kombinirgjuéi r kalig¢inu crvene, g koliginu zelenei b koli¢inu plave. Ove vrijednosti su brojevi
u pokretnom zarezu s vrijednostimaod 0 do 1 tipaf | oat .

Moramo paZljivo pisai te parametre. Ako npr. napisete 0.5 prevodioc ¢e to shvatiti kao doubl e vrijednost i javiti
pogresku. Potrebno je specificirati daseradi otipuf | oat , tj. napisati 0. 5f . Slijedi primjer definiranja Zute boje:
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Color ¢ = new Color(1.0f, 1.0f, 0.0f);

(NepisiteCalor(1, 1, 0). Normalno moZete korigtiti cijele brojeve namjestu gdje se o¢ekuje float vrijednost, ai ne
i ovdje ! Razlog je &to Color klasaimajos jedan konstruktor s drukgijim parametrima koji su definirani kao
cjelobrojni iznosi crvene, plavei zelene kao cijeli brojevi u rasponu od 0 do 255 ! Ako dakle napisete Color(1, 1,
0), Java ¢e pretpostaviti dakoristite sasvim drugi konstruktor gdje ste specificirali neznatan iznos crvenei zelenei
nitaplave te ¢erezultat biti skoro crna boja

Slijedi lista 13 standardnih bojai koli¢ine crvene, zdenei plave od kojih se sastoje:

Col or. bl ack 0. of 0. of 0. of

Col or. bl ue 0. Of 0. Of 1. Of

Col or. cyan 0. Of 1. Of 1. Of

Col or. gray 0. 5f 0. 5f 0. 5f

Col or. dar kG ay 0. 25f 0. 25f 0. 25f
Color.lightGay O.75f 0. 75f 0. 75f
Col or. green 0. Of 1. Of 0. Of

Col or. magent a 1. Of 0. Of 1. Of

Col or. orange 1. Of 0. 8f 0. Of

Col or. pi nk 1. Of 0. 7f 0. 7f

Col or. yel | ow 1. Of 1. 0f 0. of

Col or. white 1. Of 1. Of 1. Of

5. Bojanjelikova

Objekt Graphics2D moze se koristiti za bojanje unutrasnjosti likova poput pravokutnikaili eipse. Bit ¢e
upotrijebljenaboja koja je zadnja postavljena s metodom set Col or . Ako nijednaboja nije postavljena bit ¢e
upotrijebljenacrnaboja.

Metoda koju ¢emo Kkoristiti nazivasef i | | . Pozivamo je nadijedeéi nagin:

92.fill(s)

Koristi Graphics2D objekt referenciran sg2 zaprikaz oblika S ispunjenog s trenutnom bojom
pridruZzenoj g2.

Npr. dlijedece naredbe kreirat ¢e mali krug i prikazat gaispunjenog Zutom bojom.

El i pse2D. Doubl e sun =

new El | i pse2D. Doubl e( 140, 50, 20, 20);
g2. set Col or (Col or.yel |l ow);
g2.fill(sun);

Slijedeci primjer koristi istu tehniku za crtanje kamiona sli¢nog kao u primjeru 1, ai obojenog u crvenu boj u.
Tockovi su bijeli, agume sutamno sive boje. Linija ceste zamijenjena blijedo-plavom bojom. Primijetite daje
potrebno iscrtati pozadinu prije kamiona
PRIMJER 3

i nport java. applet.*;

i mport java.awt.*;
i nport java. awmt.geom *;

public class PaintVan extends Appl et

{ public void paint(Gaphics g)
{ Gaphics2D g2 = (Graphics2D) g;
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/* Paint the background. */
Col or pal eBl ue =
new Col or (0. 75f, 0.750f, 1.0f);
g2. set Col or ( pal eBl ue);
g2.fill(new Rect angl e2D. Doubl e(0, 0, 300, 300));

/* Paint the body of the van. */
g2. set Col or (Col or. red);
g2.fill
(new Rect angl e2D. Doubl e(50, 100, 120, 80));
g2.fill
(new Rect angl e2D. Doubl (170, 130, 80, 50));

[* Paint the back wheel. */

g2. set Col or (Col or. darkG ay) ;

g2.fill(new Ellipse2D. Doubl e(70, 160, 40, 40));
g2. set Col or (Col or. white);

g2.fill(new El|ipse2D. Doubl e(80, 170, 20, 20));

[* Paint the front wheel. */

g2. set Col or (Col or. darkG ay);

g2.fill(new El|ipse2D. Doubl e( 190, 160, 40, 40));
g2. set Col or (Col or. white);

g2.fill(new ElIipse2D. Doubl e(200, 170, 20, 20));

Slijedi obojani kamion:

Eg’ghpplet Yiewer: Paint¥an.class
Applet

Applet staned.
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6. Pisanje teksta

Osim zacrtanjei bojanje oblika, Graphics2D objekt moZe se koristiti zaispis teksta na ekranu. Prije nego $to to
pokuSamo uginiti, potrebno je Graphics2D objektu naznaditi koji ¢efont koristiti. Font je reprezentiran s objektom
tipaFont . Koristimo dijedeci konstruktor za kreiranje Font objekta.

Font(famlija, stil, velicina) (family, style size)

Parametar f ami | i j a jestring koji predstavlja naziv skupa srodnih fontova. Primjeri srodnih familijasu Times
Roman koji se koristi kao glavni font ovog teksta, i Courier koji se koristi zatekst programa. Ova reéenica je
tiskana u Arial fontu. Slijedecalogi¢ki nazivi mogu se koristiti za familije fontova

Seri f
SansSeri f
Monospaced

Di al og

Di al oguel nput

Parametar sti | imajednu od dlijedecih vrijednosti koje naznaduju dali se koristi italic (zakoSeno) ili bold
(podebljano) pisanje:

Font . PLAI N

Font .| TALIC

Font . BOLD

Font .| TALI C+Font . BOLD.

Parametar vel i ¢i na jeveicinafontautockama. Tojevisinakarakteramjerenau jedinci od 1/72 inca. Velidina
totke od 1 priblizno odgovarajednom pikselu. Ova predavanja napisana su fontom veicine 12 i karakteri bi trebali
biti visoki oko 1/6 in¢a.

Jednom kada kreirate Font objekt, potrebno je Graphics2D objektu narediti da ga koristi. To &inimo upotrebom
dijede¢e metode:

g2. set Font (f)
Postavi Graphics2D objekt referenciran s g2 tako dakoristi f za pisanje teksta.

Sve &o preostaje je da se i spiSe string na odredeno mjesto na ekranu:
g2.drawsString(text, x, vy)

Koristi Graphics2D objekt g2 zaispis stringat ext , poevs od pozicije (x,y) u podrugju prikaza. x iy su
of tipai nt . (x jepozicijalijeve straneteksta, ay je visinanakojoj se nalazi baznalinijateksta.

Slijedeci primjer ilustrira upotrebu logi¢kih familijafontova . U svakom koraku Graphics2D objektu pridruzujemo
jedan logi¢ki font te pomo¢u tog fonta ispisujemo naziv familije. U svakom od sluéa eva koristimo stil
FONT.PLAIN teje veli¢inafontajednaka 30. 0.

PRIMJER 4
i mport java.applet.*;
i mport java.aw.*;

public class Fonts extends Appl et
{ final int SIZE = 30;

public voi d paint(G aphics Q)
{ Gaphics2D g2 = (G aphi cs2D) g;
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Font fontl =

new Font ("Serif", Font.PLAIN, SIZE);
g2. set Font (font1);
g2.drawString("Serif", 50, 50);

Font font2 =

new Font ("SansSerif", Font.PLAIN, SIZE);
g2. set Font (font 2);
g2.drawString(" SansSerif", 50, 100);

Font font3 =

new Font (" Monospaced”, Font.PLAIN, SIZE);
g2. set Font (font 3) ;
g2. drawsSt ri ng(" Monospaced", 50, 150);

Font font4 =
new Font ("D al og", Font.PLAIN, SIZE);
g2. set Font (font 4);
g2.drawsString("D al og", 50, 200);
Font font5 =
new Font ("D al ogl nput", Font.PLAIN, SIZE);

g2. set Font (font5) ;
g2.drawsString("D al ogl nput™, 50, 250);

Eg’ghpplet Viewer: Fontz_ class !E
Applet

Serif
SansSerif
Monospaced
Dialog
DialogInput

Applet staned.

Zadlijedeci primjer koristenjaispisateksta u primjeru 3 (koji crtaobojani kamion) dodajte dlijedecih pet naredbi na
kraj pai nt metode.

/* nacrtaj |logo na stranici kam ona */

Font f = new Font("Serif", Font.I|ITALIC, 25);
g2. set Font (f);

g2. set Col or (Col or. white);
g2.drawstring("Java", 66, 124);
g2.drawstring("Delivers", 66, 148);
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Eg’ghpplet Yiewer: Paint¥an2_class
Applet

Java
Delivers

Applet staned.

7. Smajli

Graficki objekti koje smo koristili u ovom poglavlju, poput Line2D.Double objekta na neki natin posjeduju
pridruzeni prikaz. Ovu ideju moZemo dalje Siriti. Ako bismo trebali napraviti grafi¢ki program za ocekivat bi bilo
daimamo niz Java objekata za koje bi trebal o redlizirati prikaz naekranu. U slijedecem primjeru ¢emo napraviti
jedan takav objekt.

Definirat ¢emo tip objekta koji predstavlja osobu. Nazvat ¢emo je Person (osoba) klasa. Postoje mnogi atributi koje
bismo mogli definirati za objekt tipa Person. U ovom slucgu upotrijebit ¢emo samo jedan atribut koji ¢e definirati
raspol oZzenje osobe.

Tojevrijednostizmedu0i 11 nazvat ¢emojer aspol oZzenj e. OsobasvrijednoS¢ur aspol oZzenj e ode 1je
veoma raspol oZzena osoba. 0 znati daje u pitanju potpuno neraspol oZena osoba.

Jedna od operacija koje ¢emo asocirati s objektom Person je crtanje lika osobe. To ¢e raditi slijedeca metoda:

p.crtaj Li ce(doubl e x, double y, G aphics2D g2)
Nacrtgj sliku lica osobe reprezentirane s Person objektom referenciranog s varijablom p. Centar licasu
koordinate X i Y. Slikac¢eseiscrtati pomocu Graphics2D objektag2.

Lice ¢e biti jednostavno sa osmjehom proporci onal ni m raspol ozenj u.
Imat ¢emo dva metoda koja ¢e uticati naraspolozenje:
p. oraspol oZi () // Povelq raspoloZenje osobe za konstantan faktor.
p. oneraspol ozi () // Smanji raspol oZenje osobe za konstantan faktor.

Konstruktor za kreiranje Person objekta:
Per son(doubl e h) // Krerg Personobjekts ‘raspolozenje’ postavljenim nah.

Prije same implementacije Person klase, dlijedi pai nt metoda koji kreira Person objekt i mijenja mu raspol oZzenje
nekoliko puta. Ova metoda crtalice osobe natri razli¢ite | okacije u podrucju prikaza appl eta.

PRIMJER 5 public void paint (G aphics @)
{ Gaphics2D g2 = (G aphics2D) g;
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Person kim = new Person(0.5);
ki mcrtajLice(60, 60, g2);
ki m oner aspol oZi () ;
ki mcrtajLice(150, 150, g2);
ki m or aspol ozi () ;
ki m or aspol ozi () ;
ki m or aspol ozi () ;
ki m or aspol ozi () ;
ki m crtajLi ce(240, 240, g2);
}

Eg’ghpplet Viewer: TestPerson.class !E
Applet

Applet staned.

Sadadlijedi implementacija. Kako pretpostavljate , klasa Person sadrZava jedno polje nazvano
raspol ozenj e. Poljejetipadoubl e, i sadrZi vrijednost u opsegu od 0 do 1. Konstruktor postavijato polje na
vrijednost parametra.

Metodaoner aspol 0Zi mnoZi vrijednost raspol oZzenja s konstantnim faktorom. Taj faktor se drzi u varijabli
nazvanoj f act or . Tijelo metode sadrZi samo jednu naredbu:

raspol oZzenje = factor*raspol ozenj e;
fact or jepostavljen unaprijed na 0.65. Bilojejednostavnije pisati r aspol oZzenje =
0. 65*raspol oZzenj e. Umjesto togasmo ipak smo definirali konstantui dali joj naziv ‘factor’. Podije ¢emo
lakSe promijeniti njenu vrijednost na jednom mjestu nego na svim mjestima gdj e je budemo koristili.
Metodaor aspol oZi izvodi dijededi izraz:
raspol oZzenje = 1 - factor*(1 - raspol oZenje);
Jedini 'tezi' dio implementacije klase Person je implementacijametodacr t aj Li ce.
Svako lice sastojat ¢e se od konture, lijevog oka desnog okai osmjeha. Prvatri su Ellipse2D.Double objekti.
Parametri koridteni u konstrukciji licasuizragunati koristeéi vrijednosti x i y koji predstavljgu centar lica.,

radi us koji jeradijuslica, vel i ¢i naOka kaji je dijametar svakog oka.

(x—radius, y-radius)
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S

(x=0.5*radius, y-0.3*radijus)
\
a (@]
>

veli¢inaOka

‘i U~

Konstrukcija osmjehaje kompliciranijajer moramo koristiti novi objekt iz java biblioteke tj. Arc2D.Double objekt.
Ova objekt predstavlja dio elipse — sekciju. Potrebno je specificirati kut koji predstavlja pocetak sekcije te kut koji
predstavlja kut sekcije.

krg sekcije potetak sekcije
kut 2

Postoji vie konstruktora koji su moguci za Arc2D Double objekt. Sijedi jedan od njih:

Ar c2D. Doubl e(doubl e x, double vy,
doubl e w, doubl e h,
doubl e start, doubl e extent,

int type)

Kreirg) sekciju elipse s gornjim lijevim kutom na(x,y), Sirinewi visineh. Sekcijaje definiran podetnim
kutomst art i drugim kutom ext ent . Vrstasekcije definirana je parametromt ype.

Zakreirati samo dio sekcije koji se sastoji od krivulje (bez spojenih krajeva) parametar t ype treba postaviti na
kongtantu Ar c2D. Doubl e. OPEN.

Slijedi naredba za konstrukciju osmjeha

Shape osnj eh =
new Arc2D. Doubl e
(x-0.5*radius, y-0.5*radius, radius, radius,
180+90* (1-raspol oZzenj e), 180*raspol ozenj e,
Ar c2D. Doubl e. OPEN) ;

Ako pazljivije pogledate vidjet ¢ete daje osmjeh dio krugas centrom u centru lica s duplo manjim radijusom od
radijusalica. Ako je raspolozenjejednako 1, sekcijaje polukrug. Ako je raspoloZenje 0 onda sekcija u potpunosti
nestgje.

Varijablaosnj eh jedeklariranakao klasatipa Shape, ne kao Arc2D.Double. U stvari svaki geometrijski oblik
koji se mozZe nacrtati pomocu objekta Graphics moze biti tipa Shape. 'Shape' je primjer Java sucelja (inter face).
Interface Shape definira koje metode neki objekt treba posjedovati dabi se mogao referirati varijablom tog tipa.

Slijedi kompletna definicija klase Person
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PRIMJER 5b

i mport java.awt.*;
i nport java.awmt.geom *;

/* Person objekt predstavlja osobu
s razlicitimnivoomraspol oZzenja raspol ozenj e.
*/

public class Person

{

private doubl e raspol oZzenj e;

private double factor = 0.65
/1 Faktor koriSten za povecanje ili smanjenje
/1 raspol oZzenja osobe

/* Oraspol oZzi osobu

*/

public void oraspol ozi ()

{ raspolozenje = 1 - factor*(1 - raspol oZenje);

}

/* Oneraspol 0Zi osobu
*/

public void oneraspol ozi ()
{ raspol oZzenje = factor*raspol oZenj e;

}

/* Nacrtaj |ice osobe kori3tenjem G aphi cs2D obj ekta g2.
Centar lica je (x,y), radius 50.

*/

public void
crtajLice(double x, double y, G aphics2D g2)

{ double radius = 50;
doubl e veli &i naCka = 10;

Shape outline =
new El | i pse2D. Doubl e
(x-radius, y-radius, 2*radius, 2*radius);
Shape | eftEye =
new El | i pse2D. Doubl e
(x-0.5*radi us, y-0.3*radi us,
vel i ¢inaCka, veli & naCka);
Shape right Eye =
new El | i pse2D. Doubl e
(x+0. 5*r adi us-vel i ¢i naCka, y-0.3*radi us,
vel i ¢inaCka, veli &i naCka);
Shape osnj eh =
new Ar c2D. Doubl e
(x-0.5*radi us, y-0.5*radi us,
radi us, radius,
180+90* (1-r aspol oZzenj e), 180*raspol oZzenj e,
Ar c2D. Doubl e. OPEN)
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g2.draw outline);
g2.draw | eft Eye);
g2.draw(ri ght Eye);
g2. draw osnj eh);

}

/* Kreiraj osobu tj. objekt tipa Person s raspol oZzenjem
post avl jenimna h */

public Person(doubl e h)

{ raspol oZzenje = h;

}

8.  Citanjeulaza

U appletima moramo unoSenju podataka s tipkovnice pristupiti narazli¢it natin nego sto smo to radili u
dosadasnjim aplikacijama.

Korigtit ¢emo se sekundarnim prozorima koje ¢emo nazvati dialog.
Kreirat ¢emo ih korigtenjem JOptionPane objekta. Ovaklasarediziradialog koji sadrZi poruku od korisnikate
prostor za upis podataka.

Slijedecaredenicace uzrokovati pojavu dijaloga s porukom ‘ Please enter your name.’ Dijalog ¢e ¢ekati da korisnik
upiSe niz znakovai pritisne OK (ili pritisne Enter). Nakraju ¢e uneseni string biti pridruZen varijabli reply.

String reply =
JOpt i onPane. show nput Di al og
("Pl ease enter your name.");

To ¢eizgledati ovako:

E%g Input E
E Please enter you name.
OK Cancel

Istu tehniku mozete koristiti za unos brojeva. Prvo Wwitajte korisnikov upis kao string, st, i onda ga konvertirajte
kori&tenjem slijedecih metoda:

I nt eger. parsel nt(st) ili Doubl e. par seDoubl e(st) .

U primjeru 6 program opet crtasmajlija. Ovaj put program preko dija oga pita korisnika da unese broj koji
odgovara raspol oZzenju osobe. Na osnovu unesenog broja konstruira se Person objekt s unesenim raspol ozenjem.

Gdje ubaciti izraz za prikaz dijaloga za unos pocetnog raspol oZzenja. Nije dobro mjesto Paint metoda jer se ona
izvrSava svaki put kada windows manager osvjeZava prikaz na ekranu.
Potrebno je da se dialog pojavi samo jednom prilikom pokretanja appl eta. Pravo mjesto je metoda

public void init()

Osim pai nt metode windows manager pozivai metodui ni t ,ai samo jednom na pogetku izvrSavanja appleta.
Stoga se u tu metodu mogu smjestiti naredbe koje su vezane za inicijalizaciju parametara appl eta.
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Primijetite da je objekt tipa Person dodijeljen polju f r ed kojemu se kasnije pristupa u metodi pai nt . Nismo
mogli deklarirati varijablu tipa Person unutar metode Init !

PRIMJER 6

i mport java. appl et.*;
i nport java.awt.*;
i nport javax.sw ng. *;
/1l (Potrebno za JOptionPane klasu.)

/* Citaj 'raspol oZenje' vrijednost i
zatimnacrtaj lice.
*/

public class DrawSm | ey extends Appl et
{ Person fred;

public void init()
{ String input =
JOpt i onPane. showl nput Di al og
("Koliko je osoba sretna?");
doubl e h = Doubl e. par seDoubl e(i nput) ;
fred = new Person(h);

}

public void paint(Gaphics g)

{ G aphics2D g2 = (G aphics2D) g;
fred.crtajLice(150, 150, g2);

}

Ova applet je napravljen za dimenzije podrucja prikaza od 300x300.
M oZete applet winiti pametnijim tako da prvo provjeri dimenzije trenutne dimenzije podrugja prikaza. Metoda
get W dt h() vratit ¢e trenutnu Sirinu podrucja prikaza, dok ¢e metodaget Hei ght () vratiti trenutnu visinu.

Dakle moZete pisati dijedece:
doubl e x getWdth()/2.0;

double vy get Height ()/2.0;
fred.crtajLice(x, vy, g2);

Probajte rastezati granice appletai vidjet cete da c¢eispis uvijek biti centriran.
Moguceje uinit metodi postaviti trgjnu boju pozadine s:
set Backgr ound( Col or. bl ue) ;
Ako Zelite vidjeti &to applet ¢ini u odredenom trenutku moZete ubaciti pozive metode Syst em out . printl n.
To ¢eispisati poruku u DOS prozoru na uchicaen natin.

Stavite npr.:
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System out. println("paint called”);

napocetak pai nt metode i onda cete u DOS prozoru vidjeti koliko ¢esto windows manager poziva paint metodul.

10. Zadac

Unesitei testirgjite primjer 5.

Napisite grafi¢ki program koji ¢eispisati vade ime u centru ekrana unutar plavog pravokutnika. Applet nazovite
ImeApplet.java, a Html datoteku ImeApplet.txt

Napisite grafi¢ki program koji ¢e zatrazZiti unos radijusai zatim nacrtati krug s tim radijusom. Applet nazovite
KrugApplet,java, a Html datoteku KrugApplet.txt
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5. ISPITIVANJE UVJETA

Peto poglavlje sastgji se od brojnih primjerakoridtenjai f uvjetnog izraza kojimabiramo izmedu dvije dternaivne
akcije.

SADRZAJ

1 |zrazi za donoSenje odluka. 6. Blokovi i doseg varijabli
2. i f naredba sjednom granom. 7. Zadaci

3. Izbor izmedu razlicitih aternativa.

4 Tip podatakabool ean.

5

Usporedba stringova.
1. lzrazi zadonoSenjeodluka

U dosadasnjim programima svaki put se prilikom programaizvrSaveo isti niz izraza u redodlijedu kako su bili
napisani. Java poput svih programskih jezika omogucava pisanje programa koji samostalno odlu¢uju koji ¢e se
naredbe izvrSiti. Tavrsta odliuke se u Javi najéeSée donosi pomocu if uvjetne naredbe. Slijedi primjer if uvjetne
naredbe;

i f (odgovor == 6048)
System out. println("Tocno!");

el se
System out. println("Netocno!");

Ova naredba znati:
Ako je vrijednost varijable odgovor jednaka 6048,
prikaZi poruku “To¢no!”.
inate prikaZi poruku “Netogno.”
Primijetite dajeizraz
odgovor == 6048

upotrijebljen zaispitivanje uvjeta‘odgovor jejednak 6048'. Simbol == Kkoristi se zaispitivanje jednakosti posto
se = koristi za dodjéljivanja.

Slijedi program koji koristi i f naredbu. Program pitakoliki jerezultat ratunske operacije 72 puta84? Zatim &ita
korisnikov odgovor i spremagau varijablu odgovor . Nakontoga dlijedi i f naredbakoja provjeravadali

korisnik pravilno odgovorio na postavljano pitanje. Ovaj program je poput vecine primjera u ovom poglavlju
aplikacija, a ne applet.

PRIMJER 1
public class Multil

{ [/* Trazi od korisnika da unese odgovor na pitanje
koliko je 72 puta 84, i onda provjeri odgovor. */

public static void main(String[] args)
{ Consol eReader user =
new Consol eReader ( Systemi n);

Systemout.println("Koliko je 72 puta 847?");
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i nt odgovor = user.readlnt();
i f (odgovor == 6048)

System out.println("To&no!");
el se

System out. println("Netoé&no!");

Opci oblik i f naredbe dan je uokviren dolje. Naziv L ogi¢ki izraz zamjenjuje bilo kgji izraz ¢iji je rezultat “to¢no”
ili “neto¢no” (true or false).

if naredba (sdvije grane)

i f (LOGICKI-IZRAZ)
|ZRAZ-1

el se
|ZRAZ-2

Koda JavaizvrSava ovu naredbu prvo provjeravadali je rezultat LOGICKI-IZRAZ tochoili netocho. Ako jetocno
izvrSit ¢e IZRAZ-1. Akoje netocnoizvrsit ¢e IZRAZ-2.

| ZRAZ-1se ponekad nazivaprva grana. 1ZRAZ-2, jedruga grana. Bilo koji izraz moZe se upotrijebiti umjesto
|ZRAZ-11 1ZRAZ-2, ¢ak i drugai f naredba.

Zavizualizaciju dogadanja u programu koristit ¢emo dijagram toka. Dijagram toka prethodnog programaizgleda
ovako:
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v

PokaZi poruku
“Koliko je 72 puta 847’

v
Postavi odgovor nabroj
kaji je utipkao korisnik.

|
v

Provjeri uvjet
odgovor == 6048

toény neto¢no
Prikazi Prikazi
“Toasno!” “Netodno”

/

Ponekad je potrebno izvrsiti nekoliko naredbi kad je uvjet zadovoljen, anekoliko kad nije.

U tom sluc¢aju moZete zamijeniti UVIET-1 ili UVJET-2 (ili oboje) sblokom naredbi. Blok (naredbi) je niz naredbi
koje su zatvorene unutar viti¢astih zagrada. Cak moZete imati i blok bez i jedne naredbe poput { } . Blok se moZe
staviti nabilo koje mjesto u programu na kojem inate dolazi naredba.

Slijedi primjer programa s blokom umjesto graneif naredbe (blok je prikazan podebljano).

PRIMJER 2

public class Multi2

{

/* Trazi od korisnika da unese odgovor na pitanje
koliko je 72 puta 84, i onda provjeri odgovor. */

public static void main(String[] args)

{ Consol eReader user =
new Consol eReader ( Systemin);

Systemout.println("Koliko je 72 puta 847?");
int ans = user.readlnt();
if (ans == 6048)
System out. println("Tocno!");
el se
{ Systemout.println
(" Net o&no. Jo3 jednom pokuSaj !");
ans = user.readlnt();
if (ans == 6048)
Systemout. println
(" Napokon toé&no");
el se
Systemout. println
(" Opet neto&no. To&an odgovor je 6048");
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}

2. i f naredba sjednom granom
Postoji kra¢aforma i f naredbe u kojoj seizostavljarijes el se i drugagrana Sijedi primjer:

if (a <b) then
Systemout.println("Manja vrijednost je " + a);
Ovo zn&i: ako je amanje od b tada prikaZi poruku koja kaZe daje manja vrijednost ainace ¢ini nista. Ovakva
naredbaimaisti efekt kao dijedecaif naredba.
if (a <b) then
Systemout.println("Manja vrijednost je " + a);
el se

{}

Opc¢i oblik i f naredbe s jednom granom je:

if naredba (s jednom granom)

i f (LOG &Kl - | ZRAZ)
| ZRAZ

AkojeLOQ CKI - | ZRAZ todantadaceseizvrsiti | ZRAZ . Inatejei f naredbabez ikakvog efekta

Slijedi jos jedan primjer u kojemu traZzimo ngimanji od ¢etiri brojaab,c,di rezultat pohranjujemo u varijablu s.

s = a;
if (b<s) s =hb;
if (c <s) s =c;
if (d <s) s =d;

Zamisaonu vjezbu pretpostavite dijedece vrijednosti i odreditetijek izvrSavanja
a=>5, b =10, c=3, d=8.

Slijedi primjer programasi f naredbom s jednom granom . Program ratuna kvadratni korijen unesenog broja. U
sluéaju da korisnik unese negativan broj program ¢eispisati poruku o gresci teizvrsiti return naredbu.

Kljuénarijed r et ur n zna¢i: zavrsi sizvodenjem metode, u ovom slucaju programa.

PRIMJER 3
public class Sgrt

{ /* Pitaj korisnika da unese broj a zatimispiSi
kvadr at ni korijen unesenog broja. */

public static void main(String[] args)
{ Consol eReader in =
new Consol eReader ( Systemin);
Systemout.print("Unesi broj: ");
doubl e x = in.readDoubl e();
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if (x <0
{ Systemout.println
("Broj treba biti >=0.");
return;

}

System out.println
("Kvadratni korijen je " + Math.sgrt(x));

}
Primjeri koristenja programa:

Unesi broj: 9.2
Kvadratni korijen je 3.03315017762062

Unesi broj: -3
Broj treba biti >=0.

Cestoses greSkama postupa naovakav nasintj. ispitivanjemsi f naredbom te vratanjem s naredbomr et ur n.

Return naredba ima dva osnovna oblika:

r et ur n naredba
(vracavrijednost)

returnl ZRAZ,

r et ur n naredba
(ne vrata vrijednost)

return;

Prvavrstareturn naredbe koristi se unutar metoda koji vracaju vrijednost. Znati: zavrS sizvrSavanjem metodei
vrati vrijednost danu sIZRAZ. Drugase koristi unutar metoda koje ne vracaju nikakvu vrijednost i znaci samo krg
izvrSavanja metode

3. Izbor izmedu razli¢itih alternativa
Ponekad je potrebno napisati kod koji biraizmedu 3iili viSe aternativa. To se moZe udiniti kombinacijom nekoliko
i f naredbi. Npr. student ostvari odreden broj bodova naispitu od maksimalnih 100. Na osnovu togatreba

izradunati ocjenu.

broj bodova 70 - 100 ocjena=>5

broj bodova 60 - 69 ocjena=4
broj bodova 50 - 59 ocjena=3
broj bodova 40 - 49 ocjena=2
broj bodovaO - 39 ocjena=1

Pretpostavimo daimamo varijablu bodova, kojasadrzi broj bodova, a ocjenu Zelimo pohraniti u varijablu
ocj ena.

Pseudo kod bi izgledao ovako:

if (bodova >= 70) ocjena = "5";
el se Postupaj s bodovima u podrucju od 0 do 69.
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Da bismo postupali s bodovima u podrugju od 0 do 69, mozZzemo koristiti drugu if naredbu, poput dlijedeceg:

if (bodova >= 70) ocjena = "5";
else if (bodova >= 60) ocjena = "4"
el se Postupaj s bodovima u podrucju od 0 do 59.

Dalje postupamo na dli¢an nagin:

if (bodova >= 70) ocjena = "5";
else if (bodova >= 60) ocjena = "4",

else jf (bodova >= 50) ocjena = "3"
el se Postupaj s bodovima u podrucju od 0 do 49

Itd. Nakraju slijedi kompletan izraz:

if (bodova >= 70) ocjena = "5";

else if (bodova >= 60) ocjena = "4";
else if (bodova >= 50) ocjena = "3";
else if (bodova >= 40) ocjena = "2";

el se ocjena = "1";
Primijetite da je ova] komad koda zapravo i f naredba !
Slijedi kompletan program za proratun ocjene iz broja bodova:
PRIMJER 4

public class Ccjena
{ [/* Weitaj broj bodova u podru&u od 0 do 100,
i ispi8i odgovarajucu ocjenu.
*/
public static void main(String[] args)
{ Consol eReader in =
new Consol eReader ( Systemin);

System out. print("Unesi broj bodova ");

i nt bodova = in.readlnt()

String ocjena;

i f (bodova >= 70) ocjena = "5";

else if (bodova >= 60) ocjena = "4";
else if (bodova >= 50) ocjena = "3";
else if (bodova >= 40) ocjena = "2";

el se ocjena = "1";
Systemout.println("Ocjena = " + ocjena);

}
Ovom tehnikom ispitujemo niz uvjetai ¢im je jedan zadovoljen izvrSavamo odgovarg uéu akciju.
if (B1) S1

else if (B2 S2
else if (B3) S3

else if (Bn) Sn
else T

5/65



5. Ispitivanje uvjeta

Blok dijagram ovakve if naredbe izgleda ovako:
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Bl S1
to¢no
neto¢no
v
B2 » S2
toc¢no
neto¢no
v
B3 > S3
to¢no
neto¢no
\ 4
Bn > sn
toc¢no
neto¢no
o T
v
4, Tip podataka bool ean
Logi¢ki (boolean) izraz poput odgovor == 6048 izratunavaseu jednu od slijedecih vrijednosti

t rue(to¢no) andf al se( neto¢no) . Ove dvije vrijednosti nazivaju se logic¢ke vrijednosti. Zgjedno cine
primitivni tip podataka koji u Javi nazivamo bool ean.

U mnogim pogledima ove vrijednosti se ponasaju poput drugih tipovavrijednogti kao npr. cje obrojnih vrijednosti.
Npr. metode mogu poput vracanja cjelobrojnih vrijednosti vracati logicke vrijednosti. MoZete kreirati varijablu tipa
bool ean i dodjejivati im vrijednosti.
Npr.:

bool ean ok = (x > 0);
kao primjer koristenjalogic¢ki vrijednosti, prosirit ¢emo Student klasu iz treceg poglavlja. Dodat ¢emo logicki polje
u koje ¢emo biljeziti jeli student upisao predmete tekuce godine.
Polje ¢emo nazvati j eUpi san. Bit ¢epostavljeno nat r ue ako je student upisao predmete, anaf al se ako nije.
Polje je deklarirano na slijedeci nasin:

private bool ean jeUpi san;

bit ¢e potrebno uginiti joS neke promjene u klasi student. Dodat ¢emo slijedece metode:

s. upi Si()
Zapi§ daje student s upisan.

s.ispiSi()
Zapi§ da Student s nije upisan.
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s.jeliUpisan()
vrati t r ue ako jesupisan, inase vrati f al se.

metode su vrlo jednaostavne. Prva postavljapoljej eUpi san nat r ue, drugapostavlijapoljej eUpi san na
f al seitreéavratavrijednost poljaj eUpi san.

napravljene su jos dvije promjene u klasi Student. U metodi pr i kaz dodano jeispitivanje vrijednosti polja
j eUpi san naosnovu koje seispisuje ‘Upisan j€ ako je njegova vrijednost postavljenanat r ue, ili ‘Nije upisan’
akojef al se. Konstruktor postavlijavrijednost poljaj eUpi san naf al se.

Slijedi primjer promijenjene Student klase. Metodi koji nisu mijenjani napisani su u skrac¢enom obliku.
PRIMJER 5

public class Student

{ wprivate String idBroj;
private String inme;
private String progranttudija;
private int godina;
private bool ean jeUpi san;

/* Zabiljezi da je student upisan.
*/

public void upi3i()

{ jeUpisan = true;

}

[* Zabiljezi da student nije upisan
*/

public void ispiSi()

{ jeUpisan = false;

}

/* vrati true ako je student upisan
inace vrati false

*/

publ ic bool ean jeli Upisan()

{ return jelpisan;

}

/* Prikazi detalje o studentu
*/
public void prikaz()
{ Systemout.println
("Student ID: " + idBroj);
Systemout.printin("lme: " + ime);
System out. println
("Program studija: " + progranttudija);
System out. println("Godina: " + godina);
i f (jeUpisan)
Systemout.println("Nije upisan.");
el se
System out.println("Upisan je.");
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Definicije klasa setProgramStudija, povecajGodinu i getlme su nepromijenjene

/* Kreiraj novog studenta sa zadani m
ID brojem inmenomi progranmom studija
Pol je godina bit ¢e postavljeno na 1.
St udent pocetno nije upisan.

*/

public Student(String id, String nm String prog)
{ idBroj =id;

ime = nm

progranttudija = prog;

godi na = 1;

j eUpi san = fal se;

Kada piSemo logicke izraze moZemo koristiti dlijedece rel acijske operatore:

== jednako

I = nije jednako

< manje od

<= manjeili jednako
> vece

>= veceili jednako

Ovi operatori se koristeizmedu bilo koja dvaizraza koji oznatavaju cjelobrojnuili vrijednost u pokretnom zarezu.
Kompleksnije logi¢ke izraze formiramo koristenjem logickih operatora.
(B1i B2 sulogicki izrazi)

operator Znacenje
Bl && B2 B11B2

BL || B2 B1ILI B2

I Bl NEGACIJA B1

lzraz B1 && B2 dgjerezultat t rue akosui Bli B2t rue, inaedaef al se. KadaJavaizratunavaizraz B1 &&
B2, prvoratunaizraz B1. AkojeB1f al se izraz B2 se neizrasunava, jer neovisno o njemu cijeli izraz je
fal se.

lzrazB1| | B2hitéetrue akongmanjejedanodBli B2jetrue. Akosui Bli B2 vrijednosti f al se,

rezultat je f al se. Javatakoder izratunavaB1| | B2 na'lijeni natin’ . AkojeB1t r ue tadaB2 se neratuna!
(Z&dto?)

Operatori &&i| | sumanjeg prioriteta od drugih operatorakoje smo dosada sreli. Java ¢eizraz:
n>=0&&n< 10 || n> 20 & n < 30

interpretirati kao:
((n>=0) && (n<20)) || ((n>=20) && (n<30))

Operator ‘not’ tj.,! , je veceg prioriteta nego ostali operatori. Operator = je ngjmanjeg prioriteta od dosad
spomenutih. Stoga moZemo izostaviti zagrade u ve¢ spomenutom primjeru:

bool ean ok = (x > 0);
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U dlijedecem dijelu su primjeri upotrebe logickih operatora.

5. Usporedba stringova

Jedan od najéeste upotrebljavanih metoda kojavrata bool ean vrijednost je metodaequal s. Svaki string
(dtring je klasa) imaequal s metodu koja se koristi dali string za kojeg smo pozvali metodu imaistu sekvencu
karakterakao i string koji je proslijeden kao parametar.

Slijedi primjer u kojemu testiramo dalli se string referenciran s st odnosi naisti niz znakova koji su proslijedeni kao
parametar:

st. equal s("cat")

Slijedi primjer jednostavnog programakqji testira sadrZgj stringa na navedeni nagin. program pokuSava prepoznati
&tojekorisnik utipkao te dge odgovarajuc¢e odgovore.

PRIMJER 6
public class KakoSi
{ /* Pitaj korisnika “Kako je” i daj odgovaraj uci
konent ar .
*/

public static void main(String[] args)
{ Consol eReader in =
new Consol eReader ( Systemin);

System out.println

("Cao korisni ce. kako ide danas ?");
String odgovor = in.readLine();
i f (odgovor. equal s("Dobro"))

Systemout.println

("Lijepo je cuti da nekomide dobro.");

else if (odgovor. equal s("Lo3e"))

Systemout.printin("Zao m je, valjda ¢e biti bolje"):

Operator == se normalno ne koristi dabi seispitalo dali su dvastringaista Razlog je &0 Javaizraz:
S1 == S2

gdje S1i S2 referencirgju stringove interpretira na nacin da usporeduje reference, a ne sadrzgj stringova. Zn&ti,
testirase dali obje reference pokazuju naisti string u memoriji.

Promoatrite slijede¢i kod:

String S1 = “lIsti snmo”;
String S2 = “lIsti snmo”;
i f(S1==S2) {

Systemout.println("Isti")
}
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el se{
Systemout.printin("Razliciti")
}

Rezultat ispisabit ¢e "Razliditi" jer varijable S1i S2 referencirgju narazlicite stringove sistim sadrZajem.

Korisnaaternativaequal s metodi je dlijedeca metoda.

st 1. equal sl gnor eCase( st 2)

Ovametodanerazlikuje velikai mdaslovapaakonpr.st 1 je "t he dog”, a st2je"The Dog", ondace
metoda vratiti t r ue.

Postoji joS mnogo korisnih metoda vezanih za stringove koje moZete pogledati u Java dokumentaciji.

Slijedi primjer appleta koji na osnovu korisnikova unosa zeljenog oblikai bojeiscrtavalik na ekranu. Prvo se traZi
naziv boje te se na osnovu unosa kreira odgovarajuci objekt.

Slijedi dio zaunosi kreranje boje

String odgovorl =

JOpt i onPane. show nput D al og
("Naziv Zeljene boje?");

i f (odgovorl. equal sl gnoreCase("crvena"))
color = Col or.red;

el se i f (odgovorl. equal sl gnoreCase("z2uta"))
color = Color.yell ow

el se i f (odgovorl. equal sl gnoreCase("pl ava"))
col or = Col or. bl ue;

el se
color = null;

Program prepoznaje samo nazive ‘crvend , ‘Zuta i ‘plava. Ako korisnik utipka bilo Sto drugo npr. ‘zdend ili
‘%7df&#yx!", program ¢e spremiti nul | uvarijablu col or.

Slijededi kod pita korisnikazaoblik i rezultat spremau varijablu shape. Program prepozng e samo dva oblika.

String odgovor2 =

JOpt i onPane. show nput D al og

("Koji oblik zelite?");

i f (odgovor2. equal sl gnoreCase("kvadrat"))

shape = new Rectangl e2D. Doubl e( 50, 50, 200, 200);
el se i f (odgovor2. equal sl gnoreCase("krug"))

shape = new El I i pse2D. Doubl e( 50, 50, 200, 200);
el se

shape = nul | ;

Kad smo postavili vrijednosti u varijable color i shapeizvrsit éemo dvije dlijedece naredbe:

if (color !'= null)
g2.setCol or(col or);

if (shape !'= null)
g2.fill (shape);
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5. Ispitivanje uvjeta

Ako smo unijeli prepoznatljivu boju Graphics2D objekt bit ¢e postavljen na zadanu boju, aako nismo , bit ¢e
ostavljena njegova prethodna boja.
Ako je program prepoznao lik onda ¢e ga nacrtati, inate ne.

Slijedi kompletan program:
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5. Ispitivanje uvjeta

PRIMJER 7

/1 Applet koji vas pita za boju i oblik
/1l te prikazuje unijeti oblik ispunjen sa zadat om boj om

i nport java. appl et.*;

i mport java.awt.*;

i nport java.awt.geom *;
i mport javax.sw ng.*;

public class olici extends Appl et

{ private Col or boja;
private Shape oblik;

public void init()
{
String odgovorl =
JOpt i onPane. show nput D al og
("Naziv Zeljene boje?");
i f (odgovorl. equal sl gnoreCase("crvena"))
boja = Col or. red;
el se i f (odgovorl. equal sl gnoreCase("zuta"))
boja = Col or.yell ow,
el se i f (odgovorl. equal sl gnoreCase("pl ava"))
boj a = Col or. bl ue;
el se
boja = null;

String odgovor2 =

JOpt i onPane. showl nput Di al og

("Koji oblik zelite?");

i f (odgovor?2. equal sl gnoreCase("kvadrat"))

obli k = new Rect angl e2D. Doubl e(50, 50, 200, 200);
el se i f (odgovor2. equal sl gnoreCase("krug"))

oblik = new Ell i pse2D. Doubl e(50, 50, 200, 200);
el se

oblik = null;

}

public void paint (G aphics g)
{ Gaphics2D g2 = (Graphics2D) g;

/* Prikazi obojani lik. */

if (boja !'= null)
g2. set Col or (boj a);

if (oblik '= null)
g2.fill (oblik);

Analizirajmo formu appleta. Postoje dva osnovna zadatka:
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5. Ispitivanje uvjeta

Korak 1. Unesi Zeljenu bojui oblik.
Korak 2. Nadlikg Zeljeni lik u Zeljenoj boji.

Drugi korak ¢e seizvrSavati svaki put kad bude potrebno osvjeZiti sadrzaj podrudja prikaza.
Stogaje ukljucen u gpplet pai nt metodu.
Sdruge strane prvi korak treba biti izvrSen samo jednom paje ukljuten ui ni t metodu.

Zazadnji primjer u ovom poglavlju slijedi dodavanje oS jedne metode u klasu Student. Nazvat ¢emojeedi t.
Koristit ¢e equal s metodu za usporedbu stringovai logic¢ke operatore.

s.edit(in)

Prikazuje podatke o objektu s tipa Student, pita korisnikadali Zeli napraviti kakve promjene. Ako Zeli s se
odgovaragjuce aZurira. Korisnikov unos ucitavamo pomoéu ConsoleReader obj ekt a.

Metodaedi t prikazuje redom vrijednost svakog polja, i ¢ekakorisnikov odgovor. Ako je korisnik zadovoljan s
trenutnom vrijednoStu onda utipka samo Return (Enter). Ako unese neki string metoda ¢e pretpostaviti dase radi o
novoj vrijednosti i spremiti je u odgovaragjuce polje.

Primjer moguceg prikaza na ekranu prilikom izvrSavanja metode edit:

I D (9912345)

I me (Jure Anti ¢)

Program studija (Racunarstvo) CS
Godina (1) 2

Upi san? (Da) no

Svakase linija sastoji od nazivainformacijei njene trenutne vrijednosti te podebljano ispisanog korisnikovog
unosa. U sluggju prva dva retka korisnik je samo utipkao Enter i odgovaragjuce vrijednosti su ostaeiste. Slijedeca
tri retka korisnik je unio nove podatke i potrebno ih je pohraniti u odgovarajuca polja.

Slijedi kod koji radi s 1D brojem.

Systemout.print("ID (" + idBroj +") " );
String odgovor = input.readLine();
if (! odgovor.equals(""))

i dBroj = odgovor;

Zastudentovo ime postupa se skoro naisti nasin.

Zaprogram studija se postupa ha malo drukgiji nagin.
ispitivanje sadrZgja stringa obavlja se nadijedeci nagin:

if (!odgovor.equals(""))
i f (odgovor.equal s("El ektroni ka") ||
odgovor. equal s(" Racunarstvo") ||
odgovor. equal s("Strojarstvo") ||
odgovor . equal s(" Brodogradnj a") )
prograntt udi ja = odgovor;
el se
System out. println("Nepoznat programstudija.");

Metodaedi t postupaspoljem|j eUpi san opet narazlic¢it natin. Umjesto ispisa stvarnog sadrZajaispisuje se
‘da ili ‘n€ zaindikaciju upisastudenta. Korisnik moraodgovoriti s‘da’ or ‘ne’ ako Zeli napraviti promjenu u tom
polju
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Slijedi potpuna metodaedi t :

PRIMJER 8

/* Editiraj studentove podatke
*/

public void edit(Consol eReader i nput)
{

Systemout.print("ID (" + idBroj +') " );

String odgovor = input.readLine();
if (! odgovor.equals(""))
i dBroj = odgovor;

Systemout.print("lme (" + ime +
odgovor = input.readLine();
if (! odgovor.equals(""))

i me = odgovor;

System out. print

") ")

("Program studija (" + progranBtudija + ") ");

odgovor = input.readLi ne();
if (! odgovor.equals(""))

i f (odgovor.equal s("El ektroni ka") ||

odgovor . equal s(" Ragunar st vo"
odgovor . equal s(" Stroj arstvo'

) 11
)

odgovor . equal s("Brodogradnja") )

prograntt udi ja = odgovor;
el se

System out. println("Nepoznat programstudija.");

System out . print("Godina (" + godi
odgovor = input.readLine();
if (! odgovor.equals(""))

na + ") ");

godi na = Integer. parsel nt (odgovor);

i f (jeUpisan)
System out. print (" Upi san? (da)
el se
System out. print (" Upi san? (ne)
odgovor = input.readLi ne();
if (! odgovor.equals(""))
i f (odgovor. equal s("da"))
j eUpi san = true;
else if (odgovor. equal s("ne"))
j eUpi san = fal se;
el se
System out . println("Gdgovor
}

public class Test Student

{ [/* Cita podatke o studentu i kreir
St udent obj ekt .
Zatimeditira objekt Student

"),
"),

nije razumijiv.");

a odgovar aj uci
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te na kraju prikazuje sadrzaj.
*/

public static void main(String[] args)

reiraj obje i pa Consol eReader za ucitavanje
{ [/* Kreiraj objekt ti Co | eRead it j
podat aka s tastature */

Consol eReader in =
new Consol eReader ( Systemin);

/* Kreiraj objekt Student. */

Systemout. println

("Koji je ID broj studenta?");
String i = in.readLine();
Systemout. println("Koje je ine studenta?");
String n = in.readLi ne();
Systemout.println("Koji je program studija?");
String d = in.readLi ne();
Student st = new Student (i, n,d);

/* Editiraj pa prikazi podatke studenta. */

System out. println();
Systemout.println("Editiraj podatke studenta.");
st.edit(in);

System out. println();

System out. println("Student podaci:");

st. prikaz();

Slijedi Sto bi program mogao ispisivati (unas korisnika podebljano):

Koji je I D broj studenta?

9912345
Koje je ime studenta?
Jure Antié

Koji je program studija?
Raéunar stvo

Editiraj podatke studenta.

I D (9912345) 9912346

I me (Jure Anti ¢)

Program studi ja (Racunarstvo) Elektronika
Godina (1) 2

Upi san (ne) da

St udent podaci:

Student ID 9912346

I me: Jure Antic¢

Program studi ja: El ektronika
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CGodi na: 2
Upi san.

U kodu programa postoji izraz slijedeceg oblika(ispitivanje polja programStudija):
if (Bl) if (B2) S1 else S2

Kojemui f pripadael se.
Ovojeprimjer tzv. viseceg else.

Javadeto interpretirati na dijede¢i nagin:
1 if (BL) { if (B2) Sl else S2 }
aneovako:

2. if (Bl) { if (B2) SL} else S2

Praviloje dael se tvori cjelinusnablizimi f -om.
U ovim slu¢g evima preporucljivo je koridtiti viticaste zagrade !
Kod sa viti¢astim zagradama:

if (! odgovor.equals(""))
{ if (odgovor. equals("da"))
j eUpi san = true;
el se i f (odgovor.equal s("ne"))
j eUpi san = fal se;
el se

System out. println("Odgovor nije razumijiv.");

6. Blokovi i doseg varijabli

Zapamtite daje blok sekvenca naredbi zatvorena u viti¢aste zagrade. Jednaje bitna stvar u radu s blokovima u Javi.
Varijabla koju deklaracijom unutar blokavrijedi samo unutar bloka. ¢im Java napusti blok varijable iSéezavat;.

oslobada se memorija kojaje za nju bila koristena.
promotrite dlijede¢i primjer:

if (x == 0)

{ Systemout.printin("x is nula.");
int y = 1;

} else {
Systemout.println("x nije nula.");
int y = 2;

}

Systemout.println("y je " + vy);

Ovaj program éejaviti pogresku u toku prevodenja. varijablay ne vrijedi izvan bloka u kojem je deklarirana. Sto

viSe programer je kreirao dvije posebne varijable y unutar posebnih blokova
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Dio programa u kojemu mozemo koristiti odredenu varijablu naziva se doseg (scope) te varijable.

prethodni program ima viSe smisla (kompajlirat ¢e se) ako ga preuredimo na slijedeci nasin:

int y;

if (x == 0)

{ Systemout.println("x je nula.");
y = 1

} else {
Systemout. println("x nije nula.");
y = 2

}
Systemout.println("y je " +y);

varijabla deklarirana unutar bloka naziva selokalna varijabla. Tijelo metodaje takoder blok patako svaka
varijabla kojaje deklarirana unutar metode je lokalna varijabla.
To zn&i dabi svaka varijabla deklarirana unutar metode trebala prestati s postojanjem nakon izlaska iz metode.

S druge strane, polje objekta postoji sve dok postoji objekt kome pripada. Objekt traje sve dok Java ne zakljudi da
se vise ne upotrebljava. Tg proces nije nimal o jednostavan kako to pokazuje naziv gar bage collection (odvoz
Smeca).

Cinjenicada |okalne varijable vrijede samo dok se metod izvrava objadnjava nam zasto smo u primjeru 7
upotrijebili dvanovapoljaColor i Shape. Posto smo tim referencamau Init metodi dodijélili objekte bojei oblika,
reference su trebale ostati sa¢uvane dabi objektima mogla pristupiti paint metoda.

7. Zadaci

Napis program (TriBrojajava) koji &itatri broja u pokrethom zarezu i ispisuje ngjveci od njih:

Npr:

Unesi tri broja:
4 9 2.5
Naj ve¢i je broj 9.

2. Napis applet (KrugTest.java, Krugtest.txt (HTML) )koji crtakrug radijusa 100 s centrom u
(110,120). zatim trazi od korisnika da unese koordinate neke tocke. Ako toc¢ka lezi unutar
Kruga ondaispisuje poruku "Unutar kruga', a ako leZi vani poruku "Van kruga'.

3.  Godinas 366 dana naziva se prestupnagodina. Godina je prestupna ako je djeljivas4 (npr.
1980), osim ako nije djeljivas 100 (npr. 1900). lzuzetak su godine djeljive s 400 (npr. 2000)
koje su prestupne u svakom slucagju. Nije bilo prestupnih godina prije uvodenja
Gregorijanskog kalendara na dan 15.10.1582 (npr., 1500. ipak nije bila prestupna). napis
program koji ¢e korisnika pitati za godinu , aondaispisati je li ili nije prestupna.

Provjera 1996 i 2000 su prestupne. 1900 i 1999 nisu.
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6.. Snitchizrazi petlje

6. SWITCH IZRAZ | PETLJE

SADRZAJ

1 SW t ch izraz (kontrolna struktura)
2. Wwhil e petlja
3. do-whil e pelja
f or petlja
KontrolaizvrSavanjapetlje- break i conti nue naredbe
4.  Ugnijezdene petlje.
5. Zadaci.

1.swi tch izraz (kontrolna struktura)

Osim grananja sa if-else naredbom drugi nacin grananjaje upotrebaswi t ch kontrolne strukture. Switchizraz se
korigti rjede od if-elseizraza, ali postoje odredeni programerski zadaci gdje je korisna njegova upotreba . Switch
izraz omogucava nam testiranje vrijednosti odredenogizrazai ovisno o vrijednosti izraza, skok na odredenu
lokaciju unutar switch izraza. Vrijednost ispitivanog izrazatrebabiti cjelobrojnaili karakter. Ne moze hiti tipa
String ili broj u pokretnom zarezu. Pozicije na koje je moguce skoditi imaju formu "case konstanta:". To je mjesto
gdje program se nastaviti izvrSavati kada je vrijednost izraza jednaka konstanti. Kao zadnji slwéaj u switch izrazu
moZete opciona no koristiti 0znaku "default:", koja predstavija mjesto gdje ¢e program nastaviti sizvrSavanjem ako
nije odabrana nijedan "case konstanta:".

Formaswi t ch izrazaje:

switch (izraz) {
case konstanta-1:
izrazi-1
break;
case konstanta-2:
izrazi -2
break;

/I (viSe case naredbi)

case konstanta-N:
izrazi -N
break;
default: // opcionalni default slucgj
izrazi -(N+1)
} Il krg switch naredbe

Naredbabr eak jetehni¢ki opcionalna. Njen je efekt skok na kra switch izraza. Ako bismo jeizostavili Java bi
nestavila s izvrSavanjem dlijedece naredbi vezanih uz dlijedeci case izraz. Tojerijetko ono &o Zelite, ali je sasvim
legalno. Ponekad se moze upotrijebiti i return namjestu gdje bi inate upotrijebili break.

Slijedi primjer switch izraza. Primijetite da konstante u case oznakama ne moraju biti poredane, osim $to moraju
biti razlidite.

switch (N) { // pretpostavino da je N cjelobrojna varijabla
case 1:
Systemout.println("Broj je 1.");
br eak;
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case 2:

case 4:

case 8:
Systemout.printin("Broj je 2, 4, ili 8.");
Systemout.println("(Broj je potencija broja 2)");
br eak;

case 3:

case 6:

case 9:
Systemout.printin("Broj je 3, 6, ili 9.");
Systemout.printin("(Broj je nmultiplikant broja 3)");
br eak;

case 5:
Syst em out . pr
br eak;

defaul t:
Systemout.printin("Broj je 7,");
System out . println(" ili je izvan podrugja 1 do 9.");

ntin("Broj je 5.");

}
2.whi | e petlja

Slijedi primjer koda kojeg bismo lakSe redlizirali pomoc¢u neke petlje.
Npr. Trebaunijeti ¢etiri broja: (Pretpostavimo dajei n objekt tipa ConsoleReader)
System out. println("Unesi vrijednosti:");
doubl e suma = O;
suma = suma + in.readDoubl e();
suma suma + in.readDoubl e();

suma = suma + in.readDoubl e();
suma = suma + in.readDoubl e();

Systemout. printin("Suma je " + sunmg);

Zacdiri brojamogli bismo i zadrZati prethodni kod, ali za sluég) da unosimo vise brojevaili danpr. iz neke
datoteke ¢itamo natisuce brojeva potrebno je upotrijebiti neku od petlji.

Pretpostavimo da varijablan sadrzi broj ulaznih vrijednosti.

System out. println("Unesi vrijednosti:");
doubl e suma = O;

ponovi n puta (pseudokod)
suma = suna + in.readDoubl e();

Systemout. printin("Suma je " + sunmg);
Dio koda

Ponovi n puta
suma = suna + in.readDoubl e();

potrebno je konvertirati u Java kod. Upotrijebiti ¢emo petlje (loop statements).

Prva petlja koju éemo upotrijebiti je while petlja €iji je opéi oblik:

while petlja
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whi | e (LOGICKI 1ZRAZ)
|ZRAZ

Sto znasi:

IzvrSava u petlji IZRAZ.

Svéki put prijeizvrSavanjalZRAZ provjeri
dali je LOGICKI |ZRAZ ima vrijednost true.
Ako nema zavr§ odmah.

Slijededi dijagram toka pokazuje &o se dogada tijekom izvrSavanjawhi | e petlje.

v
LOGICKI 1ZRAZ

true / false

|ZRAZ

I

|zraz koji se ponavljajetijelo petlje. Tijel o petlje moze biti i blok koji se sastoji od nizaizraza

Petlja whi | e moze se korigtiti za obavljanje neke operacije n puta.

int i = 0;
while (i < n)
{ Operacija

i ++;

}

Primijetite da kada Operacija budeizvrSena n puta, i ¢e biti jednako n, auvjetni logicki izraz i <n ¢ebiti fase
te ¢e programizaci iz petlje.

Slijedi kod za odredivanje sume n ulaznih vrijednosti.
System out. println("Unesi vrijednosti:");
doubl e suma = 0O;
int i = 0;
while (i < n)
{ suma = suma + in.readDoubl e();
i ++;
}
Systemout.printin("Suma je " + sunm);

Slijedi kompletan program kaji zbrgja brojeve koje unese korisnik. Program na pocetku pita koliki je broj ulaznih
vrijednosti.

PRIMJER 1
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public class Zbrajajl

{ public static void main(String[] args)
{ Consol eReader in =
new Consol eReader ( Systemin);

System out. print
("Koliki je broj ulaznih vrijednosti: ");
int n=in.readlnt();

Systemout. println("Unesi vrijednosti:");
doubl e suma = O;
int i = 0;

while (i < n)

{ suma = suma + in.readDoubl e();
i ++;
}

System out. println
("Suma je " + sum);

}
2. do-whil e petlja
JavaimajoSjednu petlju kojajevrlo dli¢na whi | e petlji. Obi¢no se naziva do- whi | e petlja. (ili ssmo do
petlja) Jedinarazlikaizmedu te dvije petljeje dawhi | e petljaispitujelogicki uvjet izlaskaiz petlje na pocetku,
prije izvrSavanjabil o koje naredbe unutar tijela petlje. Petljado-whi | e izvrS tijelo petlje bar jedanput jer logicki
uvjet izlaskaiz petlje ispituje tak nakrgju petlje

Oblik do-while petljeje dijedesi:

do-while petlja Sto znai:
do Izvréavaj u
|ZRAZ petlji 1IZRAZ.
; 5 . Svaki put
whi l e (LOGICKI IZRAZ) ; nakon &oje | ZRAZ
izvrsen,

Ako LOGICKI IZRAZ ima vrijednost true nastavi s petljom.
Akojefalse, izadi iz petlje.

Blok dijagram do-while petlje je slijededi:

IZRAZ

LOGICKI 1ZRAZ

true false
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Jedinarazlikaje sto whi | e petljaimajedan test viSe odnosno ispitivanje na pocetku petlje. Zbog togado- whi | e
petlju koristimo jedino ako Zelimo da se tijel o petlje izvrS bar jednom.

Slijedi primjer do- whi | e petlje. Program testira korisnika pitaju¢i ga zarezultat operacije mnozenja dvabroja.

Test dali ¢e setest ponoviti ide nakrajui u ovom programu ¢emo koristiti do- whi | e petlju.
Da bismo generirali brojeve za koje ¢emo postaviti upit koristit éemo generator Sluiégjnih brojeva. Javaposeduje
klasu Random koju mozemo koristiti za generiranje sluc¢gjnih brojeva. Prvo je potrebno generirati objekt tipa
random:

Random rand = new Random();

Ova objekt posieduje metodu next | nt kojavracaslu¢ajni cijeli broj. Dabismo dobili slu¢ajni broj u opsegu 0
do n-1, koristimo dijedeci izraz:

rand. next| nt (n)
Ako koristiter and. next I nt ( n) viSeputa, svaki put ¢ete dobiti razlicite brojeve. Sekvenca brojeva koju
dobijete naovg natin je naizgled slu¢ajna. Medutim istina je da se za dobivanje ducajnih brojevakoristi relativno
jednostavna matematicka formula pa po tome brojevi nisu uopce sluég ni. Zbog svega ovoga brojevi proizvedeni na
ovaj nain nazivaju se pseudo-slucajni brojevi.
Slijedi primjer generiranja dva slucajna broja u opsegu 1 to 12:

int a
int b

rand. nextInt(12) + 1;
rand. nextInt(12) + 1;

Nakon ovogaslijedi kompletan program. KlasaRandom ndazi seuj ava. uti| paketu uJavabiblioteci. (uti |
jeskratenicaza‘utility’.)

PRIMJER 2
i mport java.util.*;
public class Miultipliciranje
{ [/* testiranje tablice mozenja. */

public static void main(String[] args)
{ Consol eReader in =
new Consol eReader (System i n);
Random rand = new Random();

Systemout.println
("Mal 0 nozganja za korisnika.");

String reply;

do

{ /* generiraj dva pseudo-slucajna broja iznmedu 1 i 12*/
int a = rand. nextInt(12) + 1;
int b =rand. nextlnt(12) + 1;

/* Pitaj korisnika koliko je a*b i ucitaj odgovor*/
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System out. println
("Koliko je"™ +a + " puta " + b + "?");
i nt odgovor = in.readlnt();
i f (odgovor == a*b)
System out.println("Tocno!");
el se
Systemout.println

("Netocno. Odgovor je " + a*b);

/* Pitaj korisnika da Ii Zeli jo3 pitanja*/
Systemout. println
("Zelite li joS pitanja da/ne)?");

reply = in.readLine();
}
while (reply.equal s("da"));

Systemout.printin("Kraj");

Jedno upozorenje oko do- whi | e petlje. Razmotrimo slijedecu do- whi | e petlju

do S whil e B;
Ako je Shlok naredbi tada bilo koja varijabla koja je deklarirana unutar bloka S nije dostupna u logickom izrazu B.
Ako Zelite koridti iste varijable unutar Si B potrebnoih je deklarirati prijedo- whi | e petlje. (poput varijable
reply uprimjeru2).
4. for-pdlja
Javapoput svih "C" jezikaposgieduje f or petlju. Njen opéi oblik je:

for (Uzmi prw wijednost; DokJeTocanlzraz; OdrediSijedecuVrijednost)
Operacije

For petlja u javi moze korigtiti sve cjel obrojne brojéane vrijednosti te brojeve u pokretnom zarezu.
Prinjer petlje:

for (double x = 0; x <= 90; x = x+5)
System out. println
("\t" + x + "\'t" + Math.cos(x));

Slijedi jedan od prethodnih primjera napisan koristenjem for petlje:
PRIMJER 5

public class Zbrajaj2
{ public static void main(String[] args)

{ Consol eReader in =
new Consol eReader ( Systemi n);

System out. print
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("Koliko vrijednosti zelite unijeti: ");
int n=inreadlnt();

System out. println("Unesi vrijednost");
doubl e suma = O;
for (int i =0; i <n; i++4)

suma = suna + in.readDoubl e();
System out. println

("Suma je " + sum);

5. KontrolaizvrSavanja petlje- break i continue naredbe
break naredba

Zaprisilni izlazak iz petlje koristimo br eak naredbu, koju nismo dosada susreli. Naredba br eak kaze Javi:
zaustavi trenutasno izvrSavanje petlje.

Npr. piSemo program za racunanje kvadratnog korijena koji u beskonasnoj petlji ucitavabrojevei ispisuje njihov
kvadratni korijen. Kada korisnik upiSe negativan broj program prestaje s radom.

while (true)

{ Citaj dijedecu ulaznu vrijednost
i pohrani je u x
i f (x<0) break;
Ispi&i iznos kvadratnog korijena od x.

}
br eak naredba moZe sekoristiti za prekid bilo koje petlje. Takoder se koristi u formiranju switch izraza.
Slijedi kompletan kod programa:
PRIMJER 3

public class Kvadratni Korijen
{ [/* Citaj brojeve u pokretnom zarezu i ispisuj njihove
kvadr at ne korijene.
Zavr Si kad korisni k upiSe vrijednost <O.
*/
public static void main(String[] args)
{ Consol eReader in =
new Consol eReader (System i n);

System out.println("Programza racun kv. korijena.\n" +
"(Unesi vrijednost<0 za kraj.)");

while (true)
{ Systemout.print("Unesi broj: ");
doubl e x = in.readDoubl e();
i f (x<0) break;
System out.println
("Kv. korijen =" + Math.sqrt(x));
}

Systemout.printin("Kraj");
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}
continue naredba
Dabismoizbjegli trenutnu iteraciju petljei nastavili sa dijedecom upotrebljavamo cont i nue naredbu. Primjer

continue naredbe je:

for (i=0; i<=b; ++i) {
if (i %2 ==0)

continue; |
Systemout.printin("Ovo je " + i + ". iteracija");
}
ili
i = 0; v
while (i <=5) {
++i ;
if (i %2) == 0)
conti nue;
Systemout.printin("Ovo je neparna iteracija - " +1i);

Ugnijezdene petlje

Petlje moZemo po volji ugnijezditi jednu u drugu. Ponekad je teSko prisilno izaéi iz takvih petlji.
Java stavlja na raspolaganje varijantu naredbe break :

break | abel a;

Ova break naredbeizlazi iz petlje kojaispred sebeima definiranu labelu naziva istog kao naziv
labele naveden podlije break naredbe.

| abel Bl okl :
for { . . .) I/ Blokl
while( . . .) // Blok2
{
/1
br eak;
/...
break | abel Bl ok1;
}
—> /1

cont i nue naredbaimatakoder varijantu s |abelom:

conti nue | abel a;
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labelBlok1:
—» Wwhile(...){ /I Blok1
for (...){ /I Blok2
| ...
continue;
...
continue labelBlok1;

8. Zadaci za poglavlje 6

1.  NapiSite program koji ¢e ¢itati cjelobrojnu vrijednost n koju unese korisnik i onda izracunati
faktorijel od nte ga prikazati na ekranu. Koristite bilo koju od petlji. (Faktorijel.java)

2. Napisite program koji ¢e izratunati i ispisati faktorijel zavrijednosti od 1 do 20. Zaovo ¢e vam
biti potrebna petlja unutar petlje. (Faktorijel2.java)

3. Napisite program koji ¢e "zamisliti broj” od 1 do 1000. Zatim ¢e korisnika pitati da pogodi koji
je broj zamisljen. Kad korisnik unese broj program mu moraodgovoriti dali je broj veci, manji
ili jednak zamidljenom broju. Ako je jednak prekida se izvrSavanje uz odgovarajucu poruku
(Cedtitka, broj pokusaja). Ako je manji ili veci onda se podije odgovarajuée poruke korisniku
nudi ponovno pogadanje.
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7. DEFINICIJA KLASA

U ovom poglavlju detaljnije ¢emo razraditi temu koja je naceta u poglavlju 3: pisanje definicija
klasa. Ovo je jedna od ngjvaznijih tema predavanja. Razumijevanje kako se definiraju klase
predstavlja osnovu programiranja u Javi.

SADRZAJ

Staticke varijable i metode
Klasa Robot

ViSe o varijablamai metodama
fi nal varijablei kongtante
Rekurzija

Zadaci

oukwnNpE

1 Staticke (static) varijable i metode

U poglavlju 3 definirali smo klasu student. Ta je klasakoristila detalje u definiciji klasakoji su zgjednicki vedini
klasa. Klasa student odredivalaje odredeni tip objekta koji je predstavljao skup podataka pojedinog studenta.

Svaki objekt tipa student posjedovao je odredeni brgj :

varijabli instance— polja: u njimasu bile sadrZane informacije poput imena, godine studija, upisanog programa
itd. pojedinog studenta.

metoda instance: koristene su za pristup i aZuriranje varijabli instance
bar jedan konstruktor: suzi zakreiranje objekta tipa Student

Polja su bila oznatenakao pr i vat e. Tojeznadilo dase poljimane moZe pristupiti direktno (programer korisnik
klase nije mogao napisati npr. Student.ime)

Metode instance bile su oznatene kao publ i ¢, &oje znasilo daih programer korisnik klase moZe korigtiti.

Konstruktor je takoder bio publ i ¢, $tojeznasilo daga programer korisnik moZe pozvati u slu¢aju da Zeli kreirati
novi objekt tipa Student.

Programer korisnik vidi samo dijel ove klase Student koji su oznageni kao public. Osta o mu je nedostupno. Public
metode, konstruktori i poljabi trebalabiti dovoljna za koristenje odredene klase. Ovi poblic ¢lanovi nazivaju se
ponekad sucelje (interface) klase.

Java klase su mnogo fleksibilnije nego &o to pokazuje klasa Student.

Npr. klasamoZe ukljudivati statickevarijable.

Stati ¢ka varijabla egzistira u memoriji neovisno o bilo kojem objektu. Kreira se kada program pocinje s
izvrSavanjem i nestaje kada program prestgje sizvrSavanjem. Stati¢koj varijabli se moZe pristupiti iz bilo kojeg
metoda koji je definiran u klasi. Ako je deklarirana kao publ i ¢ moZejoj se pristupiti i izvan klase.

Kada je program pokrenut postoji samo jedna kopija stati¢ke varijable. To jerazli¢ito od poljaklase koja postoje u
svakoj instanci objekta. Npr. moZzemo napisati takav program koji ¢e kreirati na stotine objekatatipa Student i svaki
od njih ¢e imati svoje polje s nazivomi ne.

U trenutku kad se program pokrene nece postojati nijedan objekt tipa Student. Tek kad program pocne kreirati
objekte tipa Student pojavit ¢e se u svakom od objekata jedna kopijapoljai me.

Program moZe takoder definirati i staticke metode. Takve metode nisu asocirani ni s jednim objektom. Metoda
mai n koja kontrolira svaku Java aplikaciju je uvijek staticka metoda. Usporedite to s metodom
set Progr antt udi j a kojaje uvijek asocirana uz objekt. To znati datu metodu nije moguce pozvati ako nismo
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kreirali objekt tipa Student. S druge strane staticka metoda nije asocirana uz nijedan objekt i moguce ju je pozvati
prije nego je ijedan objekt kreiran.

Nijebitnojeli metoda statickaili je metodainstance tj. metoda mozZe pristupati svim ¢lanovima klase (palja,
metodei konstruktori) bez obzirajesu li public ili private.

Stati¢ke metodei polja uvijek sadrzavaju kljugnu rije¢ st ati c. Npr.
public static int brojag;

Unutar klase u kojoj su definirani , stati¢kim metodama uvijek pristupamo preko identifikatora npr. br oj ac.
Van klase naziv varijable je definiran tako daje prefiks naziv klase (varijabla morabiti public).

Npr. Pl je staticka varijablau klasi Math koja sadrZzava vrijednost brojatt Onajepubl i ¢, tako dajoj mozemo
pristupati u drugim klasama. Pristupamo joj preko punog imena npr.

doubl e konst = 180 / WMath. Pl ;

Isto vrijedi i zapozivanje satickih metoda. Npr. klasa Math sadrZi staticku metodu cos kojaratuna kos nus kuta.
Onaje public, tj. moguée ju je koristiti. Pozivamo je preko punog i mena:

stupnjevi = Math.cos(radijani) * konst;

KlasaMath je dobar izvor primjera stati¢kih varijabli i metodajer je cijela saastavljena od istih. (Pogledajte u
dokumentaciji opis klase Math)

2. Klasa Robot

U Javi ¢emo definirati klasu nazvanu Robot. Ova klasa predstavljat ¢e robota s olovkom kaji ¢e se kretati po
povrSini appletai ostavljati za sobom trag. Na podrugju prikaza appleta necemo vidjeti samog robota ve¢ samo
njegov trag. Koristeti klasu Robot moc¢i ¢emo definirati niz objekata tipa Robot.

Kretanj e pojedinog robota bit ¢e kontrolirano pozivima metoda klase. Slijedi niz metoda koje su definirane u klasi
Robot. Sve metode su metode i nstance tj. asocirane su s pojedinim objektimatipa Robot. Sve metode su public.

r. ponmakni (s) Micerobotanaprijed za udaljenost s. sse mjeri u pikselima.
r.lijevo(deg) Okreterobotaulijevo zadeg stupnjeva.

r.desno(deg) Okreterobotaudesno zadeg stupnjeva.

r.ol ovkaDol j e() Spusta olovku robotatako darobot piSe svoj trag dok se krece.

r.ol ovkaGor e() DiZe olovku robota

Parametri si di degsu svi tipadoubl e. Pored ovih metodaimamo joSi konstruktor Robot (), koji ¢e kreirati

novi objekt robota u "pocetnoj poziciji”. Toje centar ekrana, s pogledom premagorei isklju¢enom olovkom.

Slijedi nekoliko naredbi koje bi trebae kreirati objekt tipa Robot i naredit mu crtanje trokuta.

Robot r = new Robot ();
. ol ovkaDol j e();

. pomakni (50) ;
.lijevo(120);

. pomakni (50) ;
.lijevo(120);

. pomakni (50) ;

—_ = = = = =

Svaki put kad se robot pokrene ide naprijed za udaljenost od 50(piksel @) sa spustenom olovkom crtgjuéi liniju na
ekranu. Svaki put kad stigne do krgjalinije okrene se za kut od 120° nakon ¢ega slijedi opet crtanje linije.
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korak 2
korak 1

korak

\Robot pocinjei zavrSava ovdje

Slijedi josjedan robot program.

Robot r = new Robot ();
r. ol ovkaDol je();

for (int i =0; i < 100; i++)

{ r.ponmakni(i);
r.lijevo(36);

}

Tijelo petljeizvrSava se 1000 puta. Svaki put robot se pokrene naprijed i zakrene ulijevo. Kad bi se pomicao zaisti
iznos naprijei zakretao zaisti kut nakon nekog vremena krivuljabi se zatvorila. Umjesto toga svaki pomak je nesto

vedi pa na ekranu dobivamo spirau.

E%%Applet Yiewer: Spiral.class
Applet

Applet started.

Dosada smo samo gledali kako ¢emo korigtiti objekte tipa Robot odnosno vet smo definirdi sucelje objektatipa
Robot. Vrijeme je zaimplementaciju klase Robot.

Polja u objektu tipa Robot moraju sadrZavati sve podatke potrebne dabi se predstavilo stanje robota u odredenom
trenutku. Za ovgj program nisu bitni svi moguci podaci o robotu. Npr. nije potrebno zapisati godinu proizvodnje
robotaili koje je boje. Medutim njegova pozicija ne ekranu , smjer u kojem je okrenut i informacijadali ima
spostenu ili podignutu olovku su nam rel evantne informacije.
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Tako ¢eklasaRobot imati slijedecapadlja
1. Dvapoljakojace sadrzavati x i y-koordinate pozicije robota na ekranu.
private double x,vy;

X 1y su koordinate ekranai mjere se u pikselimas izvoristem u gornjem lijevom kutu ekrana.

2. Jedno polje nazvano smj er zapredstavljanje smjera u kojem jerobot okrenut. Toje kut izmedu linije koja
pokazuje naistok i linije smjerarobota

Kut se mjeri u stupnjevima. Npr. ako robot gleda u smjeru premavrhu ekrana kut ¢e biti 90.
Ovo polje je deklarirano na slijede¢i nacin:

private doubl e snjer;

3. Jedno polje za zapis podatka da li je olovka spustenaili nije. To je polje tipaboolean koje ¢e hiti postavljeno
nat r ue ako je olovka spustena, anaf al se ako nije. Deklarirano je nadlijedeci nasin:

private bool ean jeDolje;

Neke od odl uka prilikom kreiranja ovih polja su uzete sasvim proizvoljno. |zvori&e koordinatnog sustava mogli
smo staviti u centar ekrana, a osi su mogle biti usmjerene na standardan nacin.

Ove odluke su stvar implementacije. Programer korisnik klase oslanja se samo na sucelje.

Njemu su na raspolaganju ve¢ pokazane metode. Npr. njemu nije bitan smjer i izvoriste koordinatnog sustava, $to
onome koji implementiraklasu je od bitne vaznosti.

Ovo skrivanje detaljaimpl ementacije od programera korisnika je poznato pod pojmom enkapsulacija
(encapsulation). To predstavljajednu od najkorisnijih osobina objektno orijentiranog programiranja.

Jedna od osobina enkapsulacije implementacije klase Robot je premapotrebi program koji je implementirao klasu
Robot moZe je potpuno nanovo napisati (ubrzati, uéiniti pouzdanijom,...) te ostavljgjuci isti oblik pet public metoda
i konstruktora opet osigurati da programi koji tu klasu koriste za crtanje kao o su vet navedeni Spi ral i Star i
dalje ispravno rade.

Kada smo odabrali poljadlijedeci je korak implementacija metodai konstruktora.

Metodaol ovkaDol j e moraosigurati da se olovka nalazi u spustenom poloZgju. Jednostavno mora postaviti
poljej eDol j e navrijednost t r ue. Sli¢no ol ovkaGor e morapostaviti j eDol j e naf al se. Slijede
definicije ovih dviju metoda

/** Podi gni ol ovku gore.
*/

public void ol ovkaCore()
{ jeDolje = fal se;

}

/** Spusti ol ovku dolje.
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*/

public void ol ovkaDol j e()
{ jeDolje = true;

}

Metodel i j evo i desno suistotako jednostavne. Metodal i j evo( deg) jednostavno dodaje deg nasmjer tj.
kut gledanjarobota. desno( deg) oduzimadeg.

/[** Ckreni robota ulijevo za deg stupnjeva.
*/

public void |ijevo(doubl e deg)

{ snmer =snjer + deg;

}

/** Ckreni robota udesno za deg stupnjeva.
*/

public voi d desno(doubl e deg)

{ smer = snjer - deg;

}

Ako robot se pokrene zaudaljenost s, njegovax koordinata bit ¢e uve¢anazaiznos s(Vat h. cos(snj er).
Pogl edajte dijedecu diku:

s OMath.sin(smjer)
smjer

s [OMath.cos(smjer) g

Koordinatay je umanjena zaiznoss [Vat h. si n(snj er) . (Umanjenajejer je ordinata y obrnuta u odnosu na
matemati¢ku orijentaciju) . Koriste¢i ova dvaizraza moZzemo izradunati novu poziciju robota. Ako je olovka
ukljucena mozemo nacrtati liniju od stare pozicije k novoj. Primjetite dase kut snj er mora pretvoriti u radijane
prije nego &to se upotrijebi kao argument u metodamaMat h. cos i Mat h. si n. Diokoji je podebljan je joS
uvijek pseudo kod.

/** Pomakni robota za udal j enost s.
*/
public voi d pomakni (doubl e s)
{ double stariX = x;
doubl e stariyY = vy;
double radijani = smer * Math.Pl / 180;
X = X + s*Math. cos(radijani);
y =y - s*Math.sin(radijani);
if (jeDolje)
Crtaj liniju od (stariX,stariY) do (x,y).

Kako nacrtati liniju od stare pozicije k novoj ? Kako kreiramo objekt linije ve¢ znamo:

Li ne2D. Doubl e =
new Li ne2D. Doubl e(stari X, stariY, X, y);

Medutim da bismo nacrtali liniju potreban je Graphics2D objekt spojen na podrucje prikaza appleta. Kako
pristupati objektu Graphics2D ? Vratit ¢emo se poslije nato pitanje.

Konstruktor treba kreirati objekt lociran u centru podrugja prikaza. Koordinate te tocke su (w/2, h/2) gdjejew
Sirina podru¢ja prikaza, ah jevisina. Prematome definicija konstruktora je slijedeca:

/** Kreiraj novog robota u centru podrucja prikaza,
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okrenutog prema sjeveru, s ol ovkom gore.
*/
publ i c Robot ()
{ Postavit w= &irina podrudja prikaza appleta.
Postavi h = visina podruéja prikaza appleta.
X = 0.5*%w;
y = 0.5%h;
smer = 90;
jeDolje = fal se;
}
Pitanje koje se ovdje postavljaje kako dobiti visinu i Sirinu podrucja prikaza appleta. Metodainstance ponakni i
kongtruktor trebgu na neki nadin imati pristup podrudju prikaza na kojemu robot crta. Zbog toga trebamo znati
nesto vie o tome kako Javaradi s prozorima.
Ono &to vidite kad se program izvrSava predstavlja graficko korisnicko sucelje (graphical user interface) - GUI.
Razni prozori, dugmad, meniji , itd. koji safinjavaju GUI prestavljaju njegove komponente (components). Dosada
su nasi Javaprogrami koristili samo neke komonente. Appleti su koristili samo jedno podrucje prikaza, a aplikacije
samo DOS prozor. Cak i hgjjednostavni je profesional ne aplikacije poput Notepada koriste menijei skrall trake.
U slugaju Java programa, svaka GUI komponenta je asocirana s nekom formom Component objekta koji upravija
s podrucjem ekrana koje je dodijeljeno komponenti. Ako bismo uspjeli izvesti da klasa Robot pristupa Component
objektu kgji upravljas podruéjem prikaza onda bismo mogli izvesti sve potrebne operacije.

Pretpostavimo da je ¢ neki Component objekt i neka je pridruzen pravokutnom podrudju prikaza. Vrijednost koju bi
vratio poziv metode

c.getWdth()
bilabi Sirina podrugja prikaza u pikselimai

c. get Hei ght ()
bi bilavisinapodru¢ja. Takoder bilo bi moguce korigtiti izraz

c. get G aphics()
dabi se dobio Graphics objekt za crtanje po podrudju prikaza komponente.
Ono &to nam treba za kompl etiranje defrinicije klase Robot je da svakom objektu tipa Robot damo pristup do
objekta Component koji upravljas podrucjem prikaza appleta. To ¢emo uciniti tako da definiramo stati¢ku
varijabluwi ndow. Ova varijabla e sadrZavati referencu na objekt tipa Component koji upravlja s podrucjem
prikaza appleta
Staticka varijablawi ndow nije polje objekta Robot.

Onaje po definiciji jedna varijabla kojoj mogu pristupiti svi objekti klase Robaot. Zbog toga e biti sastavni dio
definicije klase Robot.

Onda ¢emo moci koristiti izraze:
e Wi ndow. get W dt h() zadobiti Sirinu podru¢ja prikaza,

e Wi ndow. get Hei ght () zadobiti visinu podrugja prikaza,
wi ndow. get G aphi cs() zadobiti Graphics objekt potreban za crtanje po podrugju prikaza.
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—
; —1
Component obj ekt —
koji upravljas —J Robot —
podrucjem prikaza — obj ekti
na kojemu ¢e —1
roboti crtati
—/ [—
—1 —
—1 —
—

Samo jejednawi ndowvarijabla, jer je deklarirana kao staticka varijabla.

Slijedi kompletna definicija konstruktora

public Robot ()
{ int w= window getWdth();

X = 0.5%*w;
y = 0.5*h;
snjer = 90;
jeDolje = fal se;

}

Nakon ovogaslijedi kompletna definicija metode pormakni . Graphics objekt proizveden pozivom

wi ndow. get G aphi cs() mozesekastirati u Graphics2D objekt naisti natin kako smo to radili u pai nt
metodi appleta. Nakon crtanjalinije Graphics2D objekt potrebno je odbaciti da ne bi bespotrebno koristio resurse

sustava. Toje winjeno u zadnjgj liniji metode.

public voi d pomakni (doubl e s)
{ double stariX = x;
doubl e stariyY = vy;
doubl e radijani = smer * Math.Pl / 180;
X = X + s*Mat h. cos(radijani);
y =y - s*Math.sin(radijani);
if (jeDolje)
{ Line2D.Double line =
new Li ne2D. Doubl e(stari X, stariyY, X, Yy);
& aphi cs2D g2 =
(G aphi cs2D) w ndow. get G aphi cs();
g2.draw( li ne);
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g2. di spose();
}
}

Zakompletiranje klase Robot jos ¢emo dodati metodu set W ndow za postavljanje varijablewi ndow da
referencira na potrebnu komponentu. Ova metoda je neovisna o bil o kojem odredenom Robot objektu i predstavlja
staticku metodu.

/** Postavi 'window da referencira na konponentu c.
*

/

public static void set Wndow( Conponent c)

{ window = c;

}

Applet je vrsta Component objekta
Stoga u pozivu Robot . set W ndow( ¢) prodlijedit ¢emo kao c referencu nasami appl et.

Javaimakljuénurijed t hi s koja se moze upatrijebiti u bilo kojoj metodi instancei koja predstavlja referencu na
objekt nakojemu se ta metoda trenutno i zvodi.

Akoizraz

Robot . set W ndow( t hi s);

izvrSimo u jednoj od metoda appleta ondacewi ndow varijabli biti dodijeljenareferencanata) applet i svi roboti
koje budemo kreirali crtat ¢e u podrugju tog appleta
Kako je ovu naredbu potrebno izvrSiti samo jednom prirodno mjesto za njen smjedtaj jei ni t metoda appleta.

(Primjedba. Mozda ste primjetili dai nit i pai nt metode u klasi tipa applet nisu staticke metode i zbog toga
moraju biti asocirane s nekim objektom).

Nakon &o smo postavili varijablu wi ndow, program moze kreirati Robot objekte i koritit ih za crtanje na
podrucju prikaza. Prirodno podrudje zacrtanjeje pai nt metodaappletajer ¢e crtanje robotabiti svaki put
pozvano prilikom obnavljanja sadrZaja ekrana.

Slijedi applet kaji koristi jednog robota za crtanje spirale koju smo vec pokazali.
PRIMJER 1

i mport java. appl et. Appl et ;
i mport java.awr. G aphics;

public class Spiral extends Appl et
{ public void init()

{ Robot.setWndow(this);

}

/* Ortaj spiralu. */

public void paint (G aphics g)

{ Robot t = new Robot();

r. ol ovkaDol j e();

for (int i =0; i < 100; i++)

{ r.pomakni (i);
r.lijevo(36);

}
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Primj etite da ovg] program ignorira Graphics objekt koji je window manager prodijedio pai nt metodi. Umjesto
njega oslanja se narobotovu ponakni metodu kojaima pristup Graphics objektu prekowi ndow reference.

Slijedeci primjer koristi ¢etiri robota. Prvo se pomaknu u &etiri kuta kvadrata. Zatim spuste olovke. Nakon toga
pocnu loviti jedan drugoga. Robot u gornjem lijevom kutu kvadrata okrece se prema robotu u desnom lijevom kutu
koji se okrece premarobotu u dojnjem desnom kutu, itd. Jasnije je to predogiti slikom:

@ )

A 4

A

GC— )

Nakon &o predu malu udaljenost , svaki od njih korigira svoj smjer premarobotu kojegaprati. Konatnadikabi
trebalaizgledati ovako:

Eg_;g.hpplet Viewer: Pursuit_class
Applet

Applet started.

Metode instance koje smo dosada napisali nisu dovoljne za redizaciju ovog programa. Pomoéu njih ne mozemo
ostvariti dajedan robot gleda u drugoga. Bit ¢e potrebno dodati slijedetu metodu:

rl.gledaGA(r?2);
Ckreni robot r2 tako da gl eda u robot r1.

Hereisthe definition of gl edaGA.

/** Turn Robot t to face this robot.
*/
public void gl edaGA( Robot r)
{ double dX = x - r.Xx;
double dY = r.y - v;
doubl e rad = Math. atan2(dY, dX);
r.smjer = 180*rad/ Mat h. Pl ;
}

MetodaMat h. at an2( dY, dX) vratakut u radijanimatorkuta kako je to pokazano nadlici:

Math.atan2(dY ,dX)

L.
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dX
Zadnji izraz konvertira kut u stupnjeve. Slijedi kompletan applet za crtanje krivulje proganjanja

PRIMJER 2

i mport java. appl et. Appl et ;
i mport java.awr. G aphics;

public class Pursuit extends Appl et
{ private final int step 5;

private final int diag 260;
private final int koliko = 58;

public void init()
{ Robot.setWndow(this);
}

public void paint (G aphics g)
{ [* Pozicioniraj robote. */
Robot t0 = new Robot () ;

t0.1ijevo(45);
t 0. ponmakni (di ag) ;
t 0. ol ovkaDol j e() ;

Robot t1 = new Robot () ;
rl.lijevo(135);

r1. pomakni (di ag);

r1.ol ovkabDol j e();

Robot r2 = new Robot () ;
r2.1ijevo(225);

r2. pomakni (di ag) ;

r2.ol ovkabDol j e();

Robot t3 = new Robot () ;
r3.1ijevo(315);

r 3. pomakni (di ag) ;

r3. ol ovkabDol j e();

/*Ucini da roboti proganjaju jedan drugoga. */
for (int i = 0; i < koliko; i++)
{ rl. gledaGA(t0);

t 0. pomakni ( kor ak) ;

r2.gl edaGA(t1);
r 1. pomakni (korak) ;

r3. gl edaGA(r2)
r 2. pomakni (korak) ;

t 0. gl edaGA(t 3);
r 3. pomakni (korak) ;
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Slijedi kompletna klasa Robot:

i mport java.aw.*;
i mport java.aw .geom *;
i mport j ava. appl et.*;

/** Robot je na odredenoj poziciji ekrana
i gleda u odredenom snjeru. Kada se pomakne
crta po ekranu ako mu je ol ovka spuStena

*/

public class Robot

{ private double x,vy;
/'l x i y-koordinate robota.

private doubl e snjer;

/'l trenutni snjer gledanja robota

/!l njeren u stupnjevim suprotno od kazal j ke na satu
/1 u odnosu na i stok

private bool ean jeDolje;
/'l jeDolje = true ako je ol ovka spust ena,
/1 false ako nije.

private static Conponent w ndow,
/'l komponenta po kojoj robot crta.

/** Pormakni robota za udaljenost s.
*/
public void pomakni (doubl e s)
{ double stari X = x;
double stariY =vy;
doubl e radijani = snmer * Math.Pl / 180;
X = X + s*Math. cos(radijani);
y =y - s*Math.sin(radijani);
if (jeDolje)
{ Line2D. Double line =
new Li ne2D. Doubl e(stari X, stariy, X, y);
G aphics2D g2 =
(Graphi cs2D) wi ndow. get Graphi cs();
g2.draw(line);
g2. di spose();

}

[** Okreni robota ulijevo za deg stupnjeva.
*/

public void |ijevo(doubl e deg)

{ snjer = snjer + deg;

}

/** Ckreni robota udesno za deg stupnjeva.
*/

public void desno(doubl e deg)

{ smer = snjer - deg;

}

/** Podi gni ol ovku gore.
*/

public void ol ovkaGore()
{ jeDolje = false;
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}

[** Spusti ol ovku dolje.
*/

public void ol ovkaDol j e()
{ jeDolje = true;

/** Ckreni robota r da gleda u ovaj robot.
*/
public void gl edaGA(Robot t)
{ double dX = x - r.x;
double dY =r.y - v,
doubl e rad = Mat h. at an2(dY, dX);
r.smjer = 180*rad/ Mat h. Pl ;

}

/** Kreiraj novog robota u centru podrugja prikaza,
okrenutog prema sjeveru, s ol ovkom gore.
*
y
publi c Robot ()
{ int w= window. getWdth();

int h = wi ndow. get Hei ght () ;

x = 0.5*%w,

y = 0.5%h;

smjer = 90;

jebDolje = fal se;

}

/** Postavi 'w ndow da referencira na konponentu c.
*/

public static void set Wndow Conponent c)
{ window = c;
}
}
3. Vigeovarijablamai metodama
Napravit ¢emo mali opéi pregled tipovavarijabli imetoda u Javi.
Postoje &etiri razlicite vrste varijabli:

1 Lokalnevarijable
Ovo su varijable koje se deklariraju unutar tijela metoda deklaracijom poput dlijedece:

double dX = x - r.x;
U tijeku izvrSavanja metode varijabla ¢e biti kreirana ¢im Javaizvrsi gornju naredbu. Prestat ¢e

postojati kada Java napusti blok u kojem je varijabla deklarirana. Svakako ¢e prestati postojati
kada Java napusti metodu u kojoj je varijabla deklarirana.

Kada selokanavarijabla deklarira, a ne dodijeli joj seinicijalnavrijednost onda ¢e vrijednost te varijable
biti nedefinirana .

2. Varijablau listi parametara.
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Pogledajmo dlijedecu definiciju metode:

public void gl edaGA( Robot r)

{ double dX X - r.X;
double dY =r.y - v;
doubl e rad = Math. atan2(dyY, dX);
r.smjer = 180*rad/ Mat h. PI ;

}

Pretpostavimo da je ova metoda pozvana na slijedeci nacin:

ril.gledaGA(r0)

Cim seizvrsi tijelo metode kreira se varijabla koja ¢e sadrZavati vrijednost parametra. Ta ée
varijablabiti nazvanar. Naovag nacin ova varijabla postge extralokalna varijable koju
nazivamo varijabla parametra. Za svaki parametar stvara se posebna varijabla. Ove varijable se
u svim pogledima ponaSgju kao lokal ne varijable tj. postoje do kraja izvrsavanja metode.
Ovakva varijabla ne moZze biti neinicijalizirana jer je prilikom pozivanja metode u nju
postavljena njena inicijalna vrijednost.

Naziv parametra koji je korigten u definiciji metode ponekad se nazivaformalni parametar , a parametar
koji je upotrebljen u pozivu metode naziva se stvarni parametar (actual parameter).

3. Varijablainstance (ili polje)

Polje uvijek pripada odredenom objektu. Polje se kreira u trenutku kada se kreira objekt.
Postoji sve dok postoji i objekt.

Polju se moze dati inicijalna vrijednost tijekom deklaracije. Ako seto ne ucini polje ¢e sadrZzavati

pretpostavijenu inicijalnu vrijednost ( default initial value). Toje0usucgubrojeva, f al se u
swgju bool ean varijable, i nul | udwaju varijable koja je referencanaobekt. (U sluégu char polja,

koje sadrzi znak, to je vrijednost'\u000Q'.)

Kada koristimo naziv polja unutar metode potrebno je prije naziva staviti naziv objekta kojemu
to polje pripada

npr. r.x
osim ako polje ne pripada objektu za kojeg je pozvana ta metoda. U tom sluéaju piSemo samo naziv polja.

Npr. metodagl edaGA u klasi Robot sadrzi izraz
double dX = x - r.x;

dXjelokanavarijabla. X je polje objekta Robat zakojeg je pozvana metodagl edaGA. r. X jepalje
objekta Robot &ijaje referenca proslijedenau metodu gl edaGA kao parametar i oznaenajesar .

(Unutar staticke metode koja se ne poziva ni za jedan objekt potrebno je uvijek staviti prefiks
ispred polja.)

4, Staticke varijable (varijable klase).
Ova vrsta varijabli ima ngjduzi Zivot. Kreira se kada program zapocne i traje dok program ne

prestane s radom. Poput polja poprima prepostavljenu inicijalnu vrijednost ako nije
inicijalizirana.
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Kada koristite naziv stati¢ke varijable u metodi potrebno je prije naziva staviti naziv klase
kojoj varijabla pripada (npr. Math.Pl). Iznimka je kada tu varijablu koristimo unutar metoda
klase u kojoj je definirana kada upotrebljavamo naziv bez prefiksa.

Staticka varijabla moZe se koristiti za razmjenu informacijaizmedu stati¢kih metoda. Medutim
opcenito nije dobro mjesto za razmjenu informacijaizmedu metoda instance istoga objekta jer
nikad ne znamo dali ¢e neki drugi objekt u meduvremenu promijeniti sadrzg).

Postoje dvije razlicite vrste metoda:

1 M etode instance.
Kada se metoda instance izvrSava uvijek je asocirana za neki objekt. M etoda moZe referencirati
odnosno pozivati sve poljai metode tog objekta koriste¢i njihov "kratki" naziv. Isto tako moze
pozivati staticke metodei poljakoristeci kratki naziv.

2. Staticke metode.
Staticka metoda nikada nije asocirana s nekim objektom. Ako staticka metoda treba
referencirati polje ili metodu nekog objekta to mora uciniti koristeéi referencu natg objekt
odnosno ispred naziva treba biti prefiks reference na objekt. S druge strane moZze pristupati
statickim metodamai poljimaiste klase koristeci kratki naziv.

Cesto se u Javi susreéu klase koje sadrZe nekoliko metoda s istim nazivom. Medutim te metode se razlikuju u
signaturi (signature).

Signatura metode sastoji se od naziva metodei liste tipova parametara (bitan je redodijed). Dakle dvije metode s
istim nazivom imgju razliitu signaturu ako imaju razlicitu listu parametara. Javace po listi parametara u pozivu
metode znati koju metodu treba pozvati.

Koridtenje istog naziva za viSe razliditih metoda u istoj klasi naziva se preopterecenje (overloading).

Sli¢nastvar vrijedi i za konstruktore. Jedna klasa moZe imati vise razli¢itih konstruktorai oni se razlikuju samo po
listi parametara. To je vrlo uobi¢genastvar u Javabiblioteci. Ve¢ smo to susreli kod kreiranja objektatipa Color.

Npr. postoji sedam razlicitih konstruktora za objekt tipa Color. jedan primatri f | oat parametra u opsegu od 0 do
1, jedan primai nt vrijednosti u opsegu 0 to 255, itd. Ako napiSemo:

new Col or (1f, 1f, 1f)

pozvan ¢e biti konstruktor koji smo ve¢ koristili u poglavlju 4 koji ¢e dati bijelu boju.
Medutim ako napisemo :

new Color(1, 1, 1)

pozvat ¢emo konstruktor koji ocekujetri i nt vrijednosti u opsegu od 0 to 255. Kako je 1 natoj skali vrlo maa
vrijednost kreirat ¢e boju kojaje skoro crna.

4. final varijablei konstante

U matematici i znanosti , konstanta je naziv koji oznatava odredenu vrijednost poput ‘1t kojaje prakti¢no ime za
broj 3.14159... . Javaimasvoju vrstu konstanti. One su varijable koje pod (&) ne pripadaju nijednom objektui pod
(b) ne mijenjaju svoje vrijednost jednom kad su postavljene.

Rije¢ st at i ¢ udeklaraciji varijable pokazuje da varijablane pripada nijednom objektu. Postoji sli¢na kljuéna
rije¢ koja kaze da ¢e vrijednost varijable biti postavljana samo jednom i dalje se ne¢e mijenjati. Toje kljuénarijes
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final. Ovakljunarijes nije ograni¢enana staticke varijable ve¢ se moze koridtiti i s varijablamainstance,
lokalnim varijablamai ¢ak s varijablama koje su parametri metoda..

Deklariranjem varijablekao f i nal pokazujete svimapai sebi dace varijabla tijekom postojanjaimati istu
vrijednost. Jos bitnije je da ¢e prevodilac detektirati svaki pokusg da se promijeni vrijednost tako deklarirane
varijablei isti prijaviti kao gresku.

Sto seti¢e Java terminologije varijablu kojaje deklariranakao st at i ¢ i fi nal nazivamo konstantom. Postoji
standardna konvencija da se nazivi Java konstanti pisu velikim slovima.Npr. Math.PI je konstanta koja oznagava
vrijednost 3.14159..., aMah.E oznatava vrijednost 2.71828....

Jedna od uobiéagjeni h upotreba konstanti u javi je kadaimamo mali skup vrijednosti s ocitim nazivom, ai koje ne
pripadaju nijednom tipu podataka u Javi.

Npr. prilikom definicije klase Robot odredili smo da postoji polje koje ¢e zapisivati dali je olovka spustenaili nije.
Bilo je prikladno koristiti boolean varijablu. Medutim postaji i alternativni pristup koji ukljuduje upotrebu konstanti
i koji sevrlo ¢esto koristi u Java programiranju.

Mogli smo korigtiti ¢je obrojno paljei za vrijednost kad je olovka spustena koristiti 1, aza podignutu olovku 0. Da
ne bi koristili brojéane vrijednosti u programu definirat ¢emo u programu dvije konstante na dijeeéi natin:

public static final int GORE = 0, DOLJE = 1;

Ovu deklaraciju stavit ¢emo na pocetak definicije klase Robot. Poljej eDol j e koje zapisuje dali je olovka dolje
ili nije moZe biti promijenjeno nadlijede¢i nadin:

private int pozicijad ovke;

Primjetitedaseradi oi nt varijabli. Medutim nemojmo o njoj razmisljati kao o varijabli kojasadrZi ¢je obrojnu
vrijednost. Vrijednast ¢e biti ili GORE or DOLJE.

Tedtiranje dali je olovka dolje u metodi pormakni |, bit ¢e nadlijedeci natin
i f (pozicijad ovke == DOLJE)

Da bismo promijenili poloZaj olovke koristit éemo novu metodu umjesto metodaol ovkaGor e i
ol ovkaDol j e.

public void postavi d ovku(int pozicija)
{ pozicijad ovke = pozicij a;

U klasi kojakoristi objekt tipaRobot t , olovku objektat postavit ¢emo pozivom dijedeceg izraza.
r. postavi O ovku( Robot . DOLJE) ;

Primjetite da se izvan klase Robot , konstata mora nazvati punim nazivom Robot . DOLJEili Robot . GORE.

5. Rekurzija
Nista nas ne sprecava da napiSemo metodu koja poziva samu sebe. Takve metode nazivaju serekurzivne metode.

Postoje odredeni tipovi problemakagji se rekurzivnim metodama rjeSavaju mnogo jednostavnijei elegantnije nego
nerekurzivnim.
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Dabismo vidjdi &o se dogada kad se izvrSava rekurzivna metoda potrebno je razmotriti $to se opéenito dogada
prilikom izvrSavanja metoda. Kada se Java program izvrSava neke metode seizvrSavagju. U stvari u jednom
trenutku vjerovatno seizvrSava nekoliko metoda.

Npr. andiziramo primjer 1, tj. robot program koji crta spiralu. Kakvo je stanje u trenutku kad se crtalinija, odnosno
koje su metode u tom trenutku pozvane.
Crtanje se obavlja ako je pozvana metaoda pai nt . Ta metoda pripada objektu Spiral. Onaimajedan parametar i
to Graphics objekt kojega je kreirao windows manager.
Pretpostavimo da se izvrSava dijededi izraz:
s. paint(Qg)
gdjeje s Spiral objekt, a g je Graphics objekt.
Pogledajmo pai nt metodul.
public voi d paint(G aphics g)

{ Robot t = new Robot ();
r. ol ovkabDol j e();

for (int i = 0; i < 100; i++4)

{ r.pomakni(i);
r.lijevo(36);

}

}

Posto robot crtalijiju Java u tom trenutku izvrSava naredbu:
r.pomakni (i)

zaneku vrijednost odi. Pretpostavimo dajei jednako 50.

Slijede¢a slika pokazuje nam stanje:

s.paint(g)

r. poma{ni (50)

te nam pokazuje dase trenutnoizvrSava s. pai nt (g) , tejetametodapozvdar . ponakni (50), kojase
takoder izvrSava. | zvrSavanje metode s. pai nt (g) ¢ebiti zaustavljeno dok metodar . pomakni (50) ne zavrsi.

Ako pogledate definiciju metode porrakni , vidjet ¢ete dajedina naredba kojaradi s crtanjem je naredba:
g.draw(l)

gdieje g objekt tipa Graphics2D, al je objekt tipa Line2D. Tako selanac metoda produzava na dlijedeci natin:

s. paint(g)

v

r. pomakni (50)

v

g'.draw(l)
Primj etite da se svatri pozivaizvrSavaju uisto vrijeme. Prvi poziv (pai nt) pozvao jeizvrSavanje drugog
(pomakni ) te ¢e Cekati dok se metodaporakni izvrSava. Medutim i ta metodaje pozvala metodu dr aw.
Metoda draw je metodaiz Java biblioteke i ona dalje poziva neke metode iz biblioteke....

Opcenito u svakom trenutku dok se izvrSava Java program postojat ¢e lanac metoda koje seizvrSavaju :
ClL—»>C2 —>» C3—»
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VaZna osobina Javei vetine drugih programskih jezikaje dasvaki put kad se metoda pozove kreirase za nju
poseban skup varijabli parametarai |okalnih varijabli.

Tojeigtinai ako neki metod se ponavlja viSe puta u lancu pozvanih metoda !

Pretpostavimo da se metoda M pojavljuje vise puta u lancu pozvanih metoda. Svaki put kad je metoda M pozvana
onaradi na novom skupu varijabli. Natg natin se mogu i zvrSavati vi%e pozvanih metoda M bez medusobne
interferencije. Ovavrstalancasjednom metodom koja se pojavljuje viSe puta u lancu dogada se kad rekurzivni
metod zove samog sebe.

Promotrimo slijedeci program. Program ¢ita dvabrojai prikazuje rezultat koji je prvi broj podignut na potenciju
drugoga. To seradunao funkciji pot enci j a( n, p) . Primjetite daje metoda pot enci j a rekurzivna.

PRIMJER 3

public class PotencijaProg

{ I/* Citadvacijela broja, x i v,
gdje je y>=0. Ispisuje vrijednost x
na potencijuy. */

public static void main(String[] args)
{ Consol eReader in =
new Consol eReader (Systemin);

System our. print
("Unesi bazu(cijeli broj): ");
int il =1in.readlnt();
System our. print
("unesi potenciju(cijeli broj): ");

int i2 =in.readlnt();
Systemour. println
(i1 + ™" na potenciju " +i2 +
" =" + potencija(il,i2));
}

/* Ako je p>=0, vrati n na potenciju p. */
private static int potencija(int n, int p)
{ if (p==0)
return 1,
el se
return potencija(n, p-1)*n;

) N

Rekurzivna metoda
Pretpostavimo da je program pokrenut i da ¢e korisnik unijeti vrijednosti 2i 4.

Prvo se poziva metoda nmai n .Zatim korisnik unosi dvije vrijednogti. Onda Java poziva metodu
pot enci j a( 2, 4) dabi seizratunao odgovor.

Od ove tocke skoncentrirati ¢emo se nalanac pozvanih metoda. Zaprvi poziv metode pot enci j a vrijednosti
parametarabit cen=2i p =4. U tom ducgu podto je p>=0 hit ¢e izvrSena druga granatj. Javace vrétiti (r et ur n)
vrijednost koja ¢e se dobiti izvrSavanjemizrazapot enci j a(n, p- 1) *n, ato ovdje znasi izraza
potencija(2,3).

Lanac u tom trenutku izgleda ovako:

pot encija(2, 4)
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7. Definicija klasa

pot enci j a(2, 3)
Sad se u pozivu metode dogada isto pa se poziva opet ista metoda s novim parametrimatj. pot enci j a( 2, 2) .

potencija(2,4)
pot enci j a(2, 3)

pot ePLci ja(2,2)

Slicno kad se pot enci j a(2, 2) jeizvrSava, zvat ¢epot enci ja(2,1). Kadsepotencija(2,1)
izvrSava, zvat ¢esepot enci j a( 2, 0).

pot encija(2,4)

pot enci j a(2, 3)

pot enci j a(2, 2)

pot encija(2,1)

pot enci j a(2, 0)
Ovdje se lanac prekida jer kad se bude izvrSavala metoda pot enci j a( 2, 0) , bit ¢eizvrSenaprvagrana, tj. prva
r et ur n naredba. Tako¢e pot enci j a( 2, 0) vratiti vrijednost 1. To ¢e hiti koristeno u izvrSavanju metode

execution of pot enci j a( 2, 1), kojace vratiti vrijednost 112, tj. 2. To sekoristi uizvrSavanju metode
pot enci j a( 2, 2), kojace vratiti vrijednost 4, itd.

Opcenito ako jeizvrSenizraz pow( n, p) , gdjeje p=0, kompletan lanac ¢e sadrZzavati p+1 poziv metode
pot enci j a. Kragnji poziv vratal. Svi ostali vracaju n putavrijednost vracenaod slijedeceg. Slijedi da pocetni
poziv pot encija(n, p) vracan®:

pot enci j a(n, p) vracanp
potencija(n, p-1) vrasan™

potencija(n, p-2) vratan®?

|

pot enci j a(n, 2) vratan?
pot TCi ja(n,1) vracan
pot enci j a( n, 0) vratal
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7. Definicija klasa

Naravno rasunanje potencije moze se obaviti pozivom odgovargjuce funkcije iz bibliotetke funkcija. MozZe se
napisati i slijede¢i nerekurzivni kod:
i nt odgovor = 1;
for (int i =0; i <p; i++)
odgovor = odgovor * n;
return odgovor

Opcenito svaka rekurzivna metoda moZze biti napisana na nerekurzivan natin. Medutim postoje slucgjevi kad je
rekurzivna verzijaznatajno jednostavnija.

Slijedi primjer programa koji je mnogo jednostavnijeizvesti rekurzivnom metodom. Program koristi Robot objekte
zacrtanje stabla.

Program sadrZava metodu nazvanu cr t aj St abl 0. Njenaje specifikacija

crtaj Stabl o(size)
Nacrtg stablu. Veli¢inagranejezadanas parametromvel i &i na.

Slijedi applet s nacrtani m stablom pozivom metodecr t aj St abl o(60) .

E‘%Applet Yiewer: Tree_class _ (O]
Applet

Applet started.

PRIMJER 4

i nport java.appl et. Appl et ;
i mport java.aw .G aphics;

/* Koristi robota za crtanje fraktalnog stabla. */
public class Tree extends Applet

{ Robot robi;
// Robot koji crta stablo.

public void init()

{ robi.setWndow(this);
}

public voi d paint (G aphics Q)
{ robi = new Robot();
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7. Definicija klasa

r obi . ponakni (- 100);
crtaj St abl o(60);
}

/* Koristi robota robija za crtanje stabla.
veli &ina = veli & na grane.
*/
voi d crtaj Stabl o(doubl e veli &i na)
{ if (veligina < 1) return;
r obi . ol ovkabDol j e();
robi . pomakni (veli &i na);
r obi . ol ovkaGore();
robi.lijevo(20);
crtaj Stabl o(vel i & na*0. 75);
r obi . desno( 50) ;
crtaj Stabl o(vel i & na*0. 65);
robi.lijevo(30);
robi . pomakni (-vel i &ina);
}
}

Metod radi na dlijede¢i ntin. Ako je vdicina grane premalena metod ne radi nista. Ako nije, nacrtat
¢egranu i dodati dva novaizdanka. Izdanci su razmaknuti za neki kut i oba predstavljgu nova stabla.
|zdanci se crtaju pozivomiste metodecr t aj St abl o .

Nije jednostavan odgovor napitanje : Kada koristiti rekurziju ?
Stablo nam dgje kljug. Rekurzije se ngj¢ei¢e koriste za programiranjei rad s rekurzivnim strukturama podataka
(npr. direktoriji 1)

6. Zadaci

1. Napisite klasu Robot te je iskoristite za crtanje spirale, stablai slijedeceg lika (opciona no)
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7. Definicija klasa

Eg’ghpplet Viewer: Octa... =] E3

Applet

Applet stanted.

PRIMJEDBA. Ovg lik traZi malo znanjatrigonometrije. Pretpostavimo dajer udaljenost od centra
osmerokutnika do jedne od stranica. Onda dojnji trokut pokazuje daje duljinajedne od stranica

osmerokutnika 2[ [ En(T¢8). Udaljenost koju robot mora prijeci od centra do sredine stranice je r[tos(TU8).

r rd
» V8

7))

in(179)

Pazite kod upotrebe metoda Mat h. si ni Mat h. cos jer ove metode primaju kao argument radijane ane
stupnjeve

Nazovite applet osmerokutnik.java
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8. Nizovi i liste

8. NIZOVI | LISTE

Sve do ove tocke programi koje smo pisali mogli su pohraniti samo malu kali¢inu podataka. Razlog tome je &o
varijabla moZe spremiti samo jedan primjerak neke informacije, a vrlo je zamorno za svaki dijededi primjerak
informacije istog tipa definirati joS jednu varijablu.

U realnom svijetu programi rade s tisu¢ama ¢ak milionima primjeraka podataka.

U ovom poglavlju susrecemo se nizovima (array) te uopéenjem nizovakoje je realizirano suceljem List (List
interface).

SADRZAJ

1 Nizovi (arrays).

2. Argument linije naredbe (Command line arguments).
3. Sueelje List (List interface).

4. Zadeci.

1. Nizovi (arrays)

Nizovi u Javi su posebna vrsta objekata. Sastoje se od nekog broja elemenata . Elementi niza su di¢ni poljima
objekta, ali nemgju individual ne nazive. Umjesto toga oni su numerirani: 0, 1, 2, .... Broj nekog € ementa naziva se
njegov indeks.

Nizovi mogu biti mali paimati dvaili tri elementa (¢ak nijedan), ali mogu biti i veliki stisu¢amaelemenata
Element niza moZe biti bilo koja varijablaili objekt, ali svi elementi niza moraju biti istog tipa.

Npr. Zeliteimati niz selementimatipai nt . Takav nizse oznatavasi nt[]. MoZemo imati i nizove drugih
tipova podataka npr. nizSt r i ng[ ] <¢iji elementi sadrZavaju reference na objekte tipa String, ili niz Robot [ ] koji
sadrZava reference na objekte tipa Robot | itd.

Broj elemenata u nizu naziva se duljina niza (length). Jednom kad je niz kreiran, njegova duljinaje fiksna. 1ako
moZete mijenjati vrijednosti pohranjene u elemente niza, nije moguée dodavanje novih demenata niti uklanjanje
ve¢ postojecih elemenata.

Ako jesa oznaten neki nizondaa. | engt h oznatava njegovu duljinu. Primijetite malu razliku u odnosu nato
kako smo dobivali duljinu stringa(s. | engt h() ).

Dabismo referencirali nabilo koji objekt potrebna nam je referencanatg objekt. To vrijedi i za nizove.
Pretpostavimo davarijablar ed sadrZi referencu naniztipai nt [ ] duljine5.

SadrZaj memorije bi bio npr.:

0 4
red Y 31 9
(varijabla) 2 11
3 0
4 26
(ni z)
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8. Nizovi i liste

Ako r ed oznatava niz, onda elementu sindeksom i pristupamo kaor ed[ i ] . Tg element moZete tretirati kao bilo
koju drugu varijablu.

Dodjdjivanje vrijednosti:
red[2] = 4;
I spis vrijednosti:
Systemout. printlin(red[4]);
Ispis prvih pet elemenatanizar ed.
for (int i =0; i <5; i++)
Systemout.printin(red[i]);
Slijedi primjer deklaracije kojakreiraniz varijabli tipai nt zajedno svarijablomr ed kojareferirananiz:
int[] red = new int[5];

Ovo zn&i: kreirgj varijablur ed kojacereferirati naniztipai nt , kreirgj niztipai nt duljine 51 spremi vrijednost
reference nata) niz u varijablur ed.

Svih 5 elemenata ni za poprimit ¢e pretpostavljene (default) vrijednosti poput polja objekta. pretpostavljana
vrijednost za broj¢ane e emente je 0, zareference na objekte je nul | .

Slijedi jos jedan primjer deklaracije niza (ovg put sinicijalizacijom);
int[] red = {4, 9, 11, 0, 26}
Mogucéejei kreirati varijablu r ed bez kreiranja niza, npr.:
int[] red;
Ova naredba znati dacer ed hiti koridten kao referenca naniz tipai nt .
Slijedi joS jedan primjer deklaracije:

String[] zvijeri = {"lav", "ris", "m §"};

Slijededi dijagram pokazuje stanje memorije nakon izvrSavanja prethodnog izraza:

zvijeri 0 >l | av
- — 1 \\
rili|s
(varijable) 2 \\
(ni z) mji | §

(stringovi)
U primjeru 1 iskoristit ¢emo nizove za pohranu i prikaz podataka o koli¢ini padalina. Aplikacijakojadlijedi witava

koli¢inu padalina ( u milimetrima) za svaki mjesec i ondato prikazuje u obliku histograma. 1ako bi bilo ljepse
aplikaciju redlizirati kao applet (grafika) zbog jednostavnosti upotrebljena je DOS konzola.
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8. Nizovi i liste

Slijedi kompletan izlaz naekranu redizirane aplikacije. Unos korisnika prikazan je podebljano.
Histogram jerealiziran ispisom znaka X za svaka 2 milimetra padalina.

Unesi kol i ¢i nu padali na.

Jan: 55
Feb: 41
Mar: 36
Apr: 35
May: 47
Jun: 45
Jul: 60
Aug: 62
Sep: 50
Cct: 57
Nov: 65
Dec: 48

Jan XXX KXXKAXKKX
Feb XXX
Mar XXX AKXXX
Apr XXX AKXKXKKX
May XXX KAKXHKAXX
NIV[ I 0.9,9,9,9,9,:9,0,9,9,0,9,:9,9,9,0,0,0,0,0,0,4
Jul XXOOIOKOIXHXIHKAKAKK
AU s ID9.0.0,9,9,:9,9,9,0.9,9,:0.9,9,0.9,9,0.0,0,0.9,9,0.9,0,:0,0,9,0,
Sep XXX KKK
(0 I D 0. 9,.9,.0,0,.0.9,0,0,0.9.9,0.0,:0,:0,.0,0.9,0.0.9,.0,0,0,9.9.4
N O)VARED 9.0.0,9,0,:0.9,9,9.9,9,0.9,0,:0.9,9,0.9,0:9,.9,0,0,9,0,0.9,9,0.0.
D SToRD 9.9,:9,9,9,0.9,9,0.9,9,:0,9,0,.9.9,9,0,9,0,9,9,,4
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

U redlizaciji programa koristena je klasa ConsoleReader (objekt i nput )
PRIMJER 1

public static void main(String[] args)
{ String[] njesec =
{"Jan", "Feb","Mar", "Apr", "May", "Jun"
“Jul ", "Aug", "Sep","Cct", "Nov", "Dec"};
Consol eReader input =
new Consol eReader (System i n);

/* Ucita] podatke kolicine padalina. */

int[] padalinePodaci = new int[12];

System out . println("Unesi koli i nu padalina.");

for (int i =0; i < 12; i++)

{ Systemout.print(njesec[i] + ": ");
padal i nePodaci[i] = input.readlnt();

}

/* Prikazi histogram koli ¢ine padalina. */
System out.println();
for (int i =0; i < 12; i++)
{ Systemout.print(njesec[i] + " ");
for (int n =0; n < padalinePodaci[i]/2; n++)
Systemout.print("X");
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System out. println();
}

/* lscrtaj skalu. */

System out . print (" ")

for (int p=20; p < 100; p = p+10)
Systemout.print(p + " ")

System out.println();

2. Argument linije naredbe (Command line arguments)
Od pocetka smo pisali programe koji su sadrZavali main metodu s uvijek istom linijom:

public static void nmain(String[] args)
Iz novostesenog znanjavidimo da je argument metode main niz objekatatipa String. Sto je sadrzano u njima?
Kada pokrenemo program tipkanjem slijedeceg izraza:

j ava MyProg
Javainterpreter ¢e pogledati u datoteku MyProg.class oéekujuci dace naci klasu kojasadrzi main metodu. Osim
&to traZi datoteku s navedeni m imenom Java provjerava dali postoji joS koji dodatni string kao $to je napisano u
dijedecoj liniji:

java MyProg pas nm $§ macka | av
U prethodngj liniji osim naziva datoteke prisuthasu joS 4 stringa. Javakreiraniz od 4 stringa &iji sadrZzg) odgovara
sadrZaju dodatnih stringova upisanih u liniji naredbe.
Argumenti u liniji naredbe koristan su nagin progljedivanja dodatnih informacija programu u trenutku pozivanja.

Slijedi jednostavni primjer koji ueitava bilo koji broj dodatnih argumenataiz linije naredbei ondaih prikazuje u
obrnutom redoslij edu.

PRIMJER 2

[*. *]
public static void main(String[] args)
{ int howMany = args.|ength;
if (howvany == 0)
{Systemout.println("Niste upisali nijedan dodatni argument.");

return;
}
System out . pri nt(args[ hov\Many 11);
for (int i = howvany-2; i >=0; i--)
Systemout.print(" " + args[i]);

Systemout.printin();
}

Pretpostavimo da ste pozvali navedenu main metodu u klasi nazvanoj MyProg i da ste ukucali dlijedeci izraz u
liniju naredbe:

java MyProg pas macka m §
Tada ¢e se na ekranu prikazati dlijedece:

m § macka pas
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3. SuéeljelList (List interface).

Osim nizovapostojei druge tehnike za pohranu velike koli¢ine podataka. Jedna od njih je vezanazapojam Liste

-----

Pretpostavimo da je potrebno pohraniti veliki niz podataka. Moguce je definirati klasu Datalist koja ¢e se sastoj i
od jednog dijela u kojem su sadrZani podaci i od drugog gdje je sadrZzana referenca na dlijedeci Datalist objekt. Tgj
element klase kqji referencira nadrugi objekt omogucava povezivanje u po volji duge liste.

Slijededi dijagram pokazuje pet povezanih Datal ist objekata.

value 1 vaue 2 value? V?Te4 alueb
|—W — W

|

To moZe biti aternativa pohranjivanju u niz koje je prikazano naslijedecoj dici:

value l

value2

value 3

Sekvenca vezanih obj ekata naziva se vezana lista (linked list).

Zaneke situacije liste su mnogo prikladnije nego nizovi. To je ducg kad je potrebno dodavanje el emenataizmedu
drugih elemenata. Mana listaje sporiji pristup slucajno odabranom elementu nego kod nizova.

postojerazliciti nadini implementacije listai ako je u pitanju brzina programa potrebno je paZljivo razmotriti koju
od implementacija upotrijebiti.

Javaje prepoznala problemi zato je naraspol aganju sucelje (interface) nazvano List koji opisuje niz metoda
upravljanje nizom vrijednosti koje su zg edni¢ke svim implementacijamalista

takoder su dostupne dvije implementacije navedenog sucéelja. Jedna je zasnovana na nizovima, a drugana vezanim
listama.

Ako koristite suc¢d je List mozZete dekl arirati sekvencu varijabli kao tip List te natg nacin koristiti metode koje to
sucelje pruza. Medutim prilikom kreiranja objekta bit ¢e potrebno navesti i tip implementacije.

List swelje je veoma kompleksno i za kompletan prikaz potrebno je da pogledate u Java dokumentaciju. U ovom
poglavlju dat ¢emo pregled ngj¢esce koristenih metoda suc¢dja List (List interface).

add(v)
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Dodgj vrijednost v nakrgj liste. v moZe biti referenca nabilo kgji tip objekta (ne moZe biti primitivna
vrijednost poput i nt ). Novi ¢lanovi mogu se dodavati bez ograni¢enjai bez provjere dali imadovoljno mjesta za
njih.

get (i)

Vrati vrijednost elementasindeksomi u listi. poput elemenata niza elementi liste imgjuindekse0, 1, ... .
Vracenavrijednost bit ¢e referenca natip Object. To stvari zn&i bilo kaji tip reference na objekt i bit ¢e ga
potrebno kastirati (cast).

remove(i)
Ukloni element sindeksom i izliste.

size()
Vrati broj pohranjenih elemenata u listi.

i ndexCf (v)
Vrati indeks prve pojave elementa vrijednosti vV u listi. Ako se vrijednost V ne pojavljuje u listi onda vrati
-1

Mogu se korigtiti dijede¢a dva konstruktora za kreiranje objekata koji ¢e sadrZzavati metode
List sucelja.

Arrayli st ()

Kreira novi objekt tipa ArrayList koji ne sadrZava nikakve vrijednosti. Kreirani objekt imat ¢e sve metode
suéeja List. Interno bit ¢eimplementiran koristenjem niza. (Nije vas briga kako ¢e se objekt snalaziti s umetanjem,
uklanjanjem elemenata,...)

Li nkedLi st ().
Kreira) novi objekt tipa LinkedList koji ne sadrZzava nikakve vrijednosti. Kreirani objekt imat
¢e sve metode sucelja List. Interno bit ¢e implementiran korigtenjem vezanih lista.

Tako moZzemo po potrebi konstruirati ili ArrayList objekt ili LinkedList objekt, ovisno o zahtijevanoj efikasnosti.
Oba objekta posj eduju sve metode List sucelja.

Slijedi program koji ¢itaniz rijeci koje je korisnik unioi ispisujeih u obrnutom redoslijedu. Program za pohranu
upisanih podataka koristi Listu (ArrayList). Razmotrite &to bi bilo komplicirano ako bi se ovaj problemrijeSio
upotrebom niza.

PRIMJER 3

/* Citaj listu rijeci koju upiSe korisnik (zadnja rijec je
"kraj') i onda ih ispiS8i u obrnutomredoslijedu. */

public static void main(String[] a)

{ Systemout.println("Unesi rijeci! Jedna po liniji!");
Consol eReader in = new Consol eReader (Systemin);
java.util.List wordLi st = new ArrayList();

/* Procitaj i sprem rijec u 'wordList'. */
while (true)
{ String word = in.readLine();
i f (word. equal sl gnoreCase("kraj"))
break;
wor dLi st . add(wor d) ;
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[*lspiSi rijeci iz liste u obrnutomredoslijedu */
for (int i = wordList.size()-1; i >=0; i--)
System out. println(wordList.get(i));
}

List swelje definirano je u java util paketu Java biblioteke. Za prevodenje programa potrebno je importirati
slijededi paket:

i mport java.util.*;

nanesrecu List suceljeimaisti naziv kaoi List klasa definirana u java.awt paketu koja oznacava objekt za
upravljanje listana GUI-a. Stoga ako upatrijebite import naredbu:

i mport java.awt.*;

prevodilac ¢e midliti da zelite koristiti GUI List klasu, a ne su¢elje List. Ako u programu upotrebljavate objekte iz
javaawt paketai Zelite koristiti List su¢elje siguran nadin je koridtenje punog naziva sucelja List:

java.util .List

Na nesre¢u u listama moZemo pohranjivati samo reference naobjekte. Ako u listu Zelite pohraniti niz primitivnih
vrijednosti npr. doubl e, ipak postoji zaobilazni put.

Moguce je vrijednost tipa doubl e upakirati u klasu koja ¢e od polja sadrZaveti samo taj podatak. Java biblioteka
posjeduje klasu Double koja upravo radi navedenu stvar. (‘wrapper’ class.- klasaomotat). Zaprebaciti doubl e
vrijednost d u Double objekt koji sadrZi d, koristimo slijedeci izraz:

Doubl e x=new Doubl e(d)

Objekt stvoren ovim izrazom moZe se pohraniti u listu. Dabismo dobili natrag vrijednost iz objektax koristimo
metodu Double objekta:

x. doubl eVal ue()
Sli¢no se moZe koristi za ostale primitivne vrijednosti (npr. i nt , bool ean ,...)

Metoda get kojase koristi zadobivanje vrijednosti pohranjene u listi vrata referencu na objekt. kako u listi
mogu hiti pohranjene reference nabilo kaji tip objekta vracena referencajetipa Object. Kad je Zelite upotrijebiti,
najéesCe ¢e biti potrebno izvrditi kastiranje. Ako ste pohranili u listu stringove onda kastirate natrag u String
primjenom ( St ri ng) operatorakastiranja

Medutim ako referencu koristite na mjestu gdje moze hiti upotrebljena bilo kojareferenca onda je kastiranje
nepotrebno. Npr. metoda Syst em out . pri nt| n sekoristi zaprikaz vrijednosti wor dLi st . get (i) jer njen
argument moze hiti bilo koji objekt.

kada su u pitanju reference na objekte Liste se upotrebljavaju ¢eSce nego nizovi.
7. Zadaci

Napis program koji ¢e witati niz ocjena u rasponu od 0 do 10 sve dok korisnik ne ukucarijes 'kraj'. Program prvo
morakreirati niz od 11 elemenata za vodenje statistike pojave svake od ogena. Znati kad se pojavi odredena
ocjena onda element niza s indeksom istim kao ocjena povetava se zajedan. Na kraju trebaispisati histogram kako
jeto pokazano nadlici kojadlijedi.

15
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XXX

XXXXAKXX
XXXAKXX
)9.9,9.9,0,.0,9.9,9,.9,¢

1 9.9,9.9,9,.0.9.9,9,.0,0,04
XXXAKXXKX
XXXXX

X

QOWowo~NOOOUILhW

1
Nazovite program OcjenaBro;j.

Napisite program koji koristi Listu zadlijedeci problem. Program gitarijesi koje korisnik ukucai ako setarijes
ve¢ prije pojavila napisat ¢e "Ponovljenarijes”. Program zavrSava s radom kad se ukucarijes "kra".
Program ¢e davati izlaz poput slijedeceg (podebljano je korisnikov unos)

ivo

ante

ante

Ponovljena rijec
jes

nou

ivo

Ponovljena rijec
j o8

kr aj

Program mora raditi bez obzira na uneseni broj rijesi.

Nazovite ovg program Ponavljdo.
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9. NADOGRADNJA-NASLIJEDIVANJE KLASA

Tema ovog poglavljaje nasin kreiranja novih klasa na natin da kao osnovu uzmemo postojecu klasu i dodamo
novu funkcionalnost. Taj postupak nazivamo nadlijedivanjeili nadogradnja (extending). Nasljedivanje je jedna od
kljwnih osobina objektno orijentiranih programa.

SADRZAJ

Nadogradnja klase. (KrivuljaRobot)

ZaSticeni pristup (Protected Access).

Kombiniranje dviju srodnih klasa. (Student i Zaposlenik)

Zajednicki okosnica (framework) porodice klasa (GraphApplet primjer)
Stablo familije klasa.

Zadaci

O~ wWNE

1 Nadogradnja klase (KrivuljaRobot)

Vratamo se klasi Robot. Zelimo joj dodati moguénost kretanja(crtanja) krivulja. Robot, kako smo ga dosad
isprogramirali, moZe se kretati samo u pravocrtnim koracima Medutim ako gaisprogramiramo daradi vrlo mali
korak i svaki put se malo okrene trebao bi crtati nesto nalik krivuljama

Zelimo nadograditi (extend) klasu Robot dodavanjem nove metode i nstance.

r.krivuljaLijevo(udal jenost, okret)

Pomakni robotat naprijed za udaljenost udal j enost , okrecuci ka ulijevo kako se kre¢e za kut okretaokr et .
Robot crta kako se okrec¢e samo ako je olovka spustena.

Tojeono &o bi trebao rezultat kretanja. U stvari naredbe u tijel u metode ¢e se robot micati u malim jednakim
pravocrtnim koracima svaki put okrenuvsi se zamali jednaki kut. Slijedeci dijagram pokazuje kretnju u za samo tri
koraka

Suma
$—_____ dtranica

Suma kutova <«— jeudajenost.

jeokret. /

Napisat ¢emoi di¢nu metodu, kr i vul j aDesno.
Metoda kri vul j aLi j evo upotrebljavat ¢e konstantu MAX. Ona e biti maksimalha udajenost koju robot
moZe preci prije nego §to napravi novi korak.

Kompletan kod koji ¢e pomicati robota po krivulji sadrZavajos malo geometrijskih proratuna na kojima se ne¢emo
zadrzavati. Kod izgleda ovako:

int num= (int) Mth. ceil (udaljenost/ MAX);
doubl e kut = okret/num
doubl e korak = udaljenost/num

r.lijevo(kut/?2);
for (int i =0; i < num i++4)
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{ r.ponmakni (korak);
r.lijevo(kut);

r.desno(kut/2);

Mat h. ceil (5.7) =6.0, Math. ceil (5.0) =5.0. (vratenavrijednost je opet double!)
Parametar udal j enost morabiti veci od nule.

Sad nakon geometrije dolazi klju¢nastvar.

Definiramo novu klasu nazvanu KrivuljaRobot. Klasa krivulja Robot imat ¢e potpunu funkcional nost klase Robot
plus moguénost crtanja krivulja. Dodatna funkcionalnost ostvarit ¢e se dodavanje dviju metoda

kriwvul jaLijevoikrivuljaDesno te staic¢kevarijable MAX.

Sve to ne¢emo udiniti na nasin da u klasu Robot dopiSemo definicije metodai varijable. Uginit ¢emo to postupkom
nasljedivanjatj. nadogradivanja. U tom sl u¢gju ¢ak nam nije ni potreban izvorni kod klase Robot (Sto je potrebno

PRIMJER 1 (Definicijaklase KrivuljaRobot.)

/* Krivul jaRobot je Robot koji se npze
m cati po zakrivljenoj putanji. */

public class KrivuljaRobot extends Robot
{

private final static int MAX = 2;

/* Pomakni robota za iznos 'udaljenost',
i okreni za iznos 'okret' nalijevo.
*/
public void krivuljalijevo
(doubl e udal j enost, doubl e okret)
{ if (udaljenost == 0)

{ [Ilijevo(okret);
return;

}

int num double kut, korak;

i f (udaljenost > 0)

{ num= (int) Mth.ceil (udaljenost/NAX);
kut = okret/ num
korak = udal j enost/num

}

el se

{ num= (int) Mth.ceil (-udaljenost/MAX);
kut = -okret/num
korak = udal j enost/num

}

lijevo(O0.5*kut);

for (int i =0; i < nunm i++4)

{ pomakni (korak);

lijevo(kut);

desno( 0. 5*kut);
}

/* Pomakni robota za iznos 'udaljenost',
i okreni za iznos 'okret' nadesno.
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*/
public void krivuljaDesno
(doubl e udal j enost, doubl e okret)
{ krivuljaLijevo(udaljenost, -okret);
}
}

Toje kompletna definicija klase KrivuljaRobot . jednostavan izraz u zaglaviju
extends Robot

kaZe Javi da ukljuci sve definicije koje se pojavljuju u originalngj definiciji klase Robot. To znati dace objekt tipa
KrivuljaRobot imati istapoljax,y, smj er,j eDol j e kaoi objekt Robot ; imat ¢eiste metode pormrakni ,
lijevo,desno, ol ovkaCore i ol ovkaDol j e kao objekt Robat , plus Sto ¢eimati dvije dodatne metode
krivuljaLijevoikrivuljaDesno. Osimtogakad god bude se korigtila klasa KrivuljaRobot postojat ¢e
steticke varijablewi ndowi MAX.

Slijedi applet koji koristi klasu tipa KrivuljaRobot.
PRIMJER 1 - nastavak (Upotreba klase KrivuljaRobot.)

public class Fl ower extends Appl et

{ public void init()
{ Robot.set Wndow(this);
}

public void paint(Gaphics g)
{ KrivuljaRobot r = new KrivuljaRobot ();
r.desno(90);

r.penDown();

for (int i =0; i < 12; i++)

{ r.krivuljaLijevo(10, 30);
r.desno(60);
r.krivuljabDesno(50, 60);
r.desno(120);
r.krivuljabDesno(50, 60);
r.desno(60);

.desno(90);

}

r.krivuljaLijevo(5, 15);
r

r.krivuljabDesno(150, 30);

}

Slijedi crtez nastao izvodenjem appleta:
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Eg’ghpplet Viewer: Flower.class !E
Applet

Applet staned.

Primijetite da je koristen dlijedeci konstruktor:
new Kri vul j aRobot () ;

Medutim on se ne pojavljuje u definiciji klase KrivuljaRobot !

Ono &to se ovdje dogadaje da nam Java sama osi gurava konstruktor. Dakle, ako za neku klasu ne definirate
kongtruktor Java ¢e vam sama osigurati konstruktor koji nazivamo default konstruktor. Tgj konstruktor neradi
nistaosim &o ¢e u ducgju daseradi o klasi koja nasljeduje neku drugu klasu, pozvati konstruktor roditeljske klase.
Ne bilo koji konstruktor roditeljske klase, ve¢ konstruktor bez argumenata !

U klasi Robot postgji konstruktor bez argumenatai tak konstruktor postavljarobota u centar ekrana s pogledom na
istok.

Pojmovi !

Opcenito, pretpostavimo daimamo klasu A i pretpostavimo da Zelimo definirati novu klasu B &iji objekti trebaju
imati sve ¢lanove objekata klase A te joS neke dodatne ¢lanove. Tada klasu B definiramo na slijedeci nagin:

public class B extends A

{ Dodatna polja, stati cke varijabl e,
nmet ode i nstance, stati cke metode,
i konstruktori.

Zaklasu B kazemo da nadograduje (extend) klasu A. B se nazivasubklasa(subclass) klase A. A se naziva
superklasa (superclass) klase B. Ovarelacija se ponekad oznatava slijede¢im dijagramom:

B —{> A

Objekti tipa klase B imat ¢e sve ¢lanove (varijable, metodei konstruktore) dane u definiciji klase A. Kazemo da
klasaB nadlj eduje (inherit). Takoder objekti klase B sadrZavat ¢e sve ¢lanove dane u definiciji klase B.
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Osim &o na ovg nacin mozemo dodavati nove metode u objekt B, mozemo dati i potpuno nove definicije metoda
koji su vec¢ definirani u klasi A. Kada to uginimo kazemo da je nova metoda pr egazila (override) metodu iz
superklase.

Isto se moze dogoditi i s poljima. Ako u klasi B definiramo polje sistim nazivom kao u klasi A Javaceu klasi B
vidjeti novodefinirano polje, dok ¢e polje superklase A biti skriveno (hide). Medutim postoji natin pristupa
skrivenom polju.
U stvari objekt tipa klase B ima dvojnu osobnost. M oZete ga koristiti striktno kao objekt tipa B. Medutim kako
sadrZi potpunu funkcional nost objekta tipa klase A mozete gakoristiti i kao specijalan slucaj objektaklase A.
Java e omoguciti da se kod napisan za objekte tipa klase A koristi na objektimaizvedene klase B.
Npr. napi3ete:

Robot r = new Krivul jaRobot ();

nakon ovog koda ne¢ete moci napisati naredbu r. kri vul j aLi j evo( 10, 30) jer Java prevodilac neée prihvatiti
asociranje metode kr i vul j aLi j evo s objektom tipa Robot.

Kako objekti B imaju sve atribute objekata A i kako Java omogucava tretiranje objekata klase B kao da su klase A,
moZemo reci daobjekti B stvarno pripadaju klasi A.

2. Zadtiéeni pristup

Pravilo koje ste dosada uocili je dasvaki ¢lan klase koji je deklariran kao pri vat e skriven od drugih klasa. To
pravilo vrijedi i za nadgradnju klasa.

Pretpostavimo da klasa B nadograduje klasu A. U tom slucaju programer kqji pise klasu B bit ¢e efektivno korisnik
klase A kqji treba znati samo javno suéelje (public interface) klase A. Cak ne moraimati izvorni kod klase A.

U tom sluc¢aju subklasaje ograni¢ena u pristupu poljima superklase.

Npr. u prethodnom poglavlju smo klasi Robot dodali novu funkcionalnost dodavanjem metode gledaGA. Pitanje je
dali smo to mogli napraviti nadgradnjom klase, odnosno pisanjem nove klase koja bi nadlijedila klasu Robot.
Odgovor jene!

Za&to? Razlog je utome bi tada metoda nove klase gl edaGA trebad aizvoditi proracun smjera gledanjarobota
koriste¢i se paljimakoordinatax i y koji su uklasi Robot oznatenakao pri vat e.

Dakle metode subklase nemaju pristup ¢lanovima superklase koji su o0znateni kao private !

Kako je tarestrikcija dosta ozbiljna Java dozvoljava kompromis. Postoji moguénost da se ¢lanovima klase da
stupanj pristupaizmedu public i private. Mogu biti deklarirani kao protected.

To znadi daim se moZe pristupiti iz bilo koje Klase koja nasljeduje originalnu klasu, ali nei iz drugih klasa

Npr. u originalng) definiciji klase Robot (bez metode gledaGA) mozemo promijeniti slijedece deklaracije kako je
napi sano:

public class Robot
{ protected double x,y;
protected doubl e snjer;

prot ect ed bool ean jeDolje;

(Ostatak klase ostaje nepromijenjen) . Tada su moguénaosti nadogradnje klase mnogo vece.
Npr. mozemo definirati novu klasu koja nasljeduje klasu Robot te dodaje metodu gledaGA.:
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PRIMJER 2
/* d edoRobot objekt je Robot s nbgu¢noScu
gl edanja u drugi Robot
*/

public class d edoRobot extends Robot

{ /* Podesi snjer robota r da gleda ovaj Robot */
public void gl edaGA(Robot r)
{ double dX = x - r.Xx;
double dY =r.y - v;
doubl e rad = Math. atan2(dY, dX);
r.dir = 180*rad/ Math. Pl ;

Primijetiteda se uizrazimautijelu metode gl edaGA moZe pristupati poljimakojasu u klasi Robot oznatena kao
protected. e

Ovakav nadin dopustanja pristupa nije bas u skladu s filozofijom Jave. U Javi je obi¢a da su svapolja oznatenas
private. Ako postoji potreba pristupatim poljimaiz bilo koje druge klase preporuda se pisanje public metoda
kojima ¢e se to omoguciti. Te metode nazivamo metode pristupa (accessor) i metode promjene (mutator).
Tako u klasi Robot mozemo napisati dvije metode pristupa

public double getX() { return x;}

public double getY() { return y;}
To moZemo wéiniti i zapoljasnj er i jeDolje.
U sluéagju da smo napisali samo metode pristupa(nei promjene) omogucili smo svakome tko ovu klasu koristi da
dobije vrijednogti poljax,y,smjer i jeDolje, di nei promjenu vrijednosti istih.
3. Kombiniranjedviju srodnih klasa. (Student i Zaposlenik)

U prijadnjem odjeljku imali smo slijede¢u situaciju. Poceli smo s definicijom klase A te zatim odlWwili daje
nadogradimo s definicijom klase B . To je predstavljeno sa slijedecim dijagramom.

A

T

B

Ova odjdjak opisuje drugu situaciju koja se moZze rijesiti upotrebom nadogradnje klasa.

Recimo daimate dvije razlidite klase objekata B1 i B2 te da moZete identificirati odredene osobine su zajednicke
objektimaklase B1 i klase B2. Stoga bi bilo pozeljno da se npr. programski kod koji je zajedni¢ki za obje klase ne
piSe za obje klase posebno. Isto vrijedi i zapoljakojasu zgednicka za obje klase.

U toj situaciji koristi se moguénost da se zajednicki elementi klasaB1i B2 izdvoje u superklasu A.

A

S
/N
B1 B2
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Dakle u klasi A moZemo definirati ¢lanove koji su zajedni¢ki klasamaB1 i B2 teih podije koristiti u klasamaB1 i
B2.

Pokusat ¢emo definirati klase koje bi se mogle korigtiti u jednostavnom programu baze podataka ljudi pripadaju
fakultetu. Jedna klasa bi definiraa studente koji studirgju na fakultetu, a drugabi definirala zaposlenike fakulteta.
Nazvat ¢emo ih Student i Zaposlenik.

Takoder ¢emo definirati klasu Osoba u kojoj ¢emo definirati zajednicke elemente klasa Student i Zgposlenik.
Osoba ¢e biti superklasa klasa Student i Zaposlenik.

Osoba
el D
N <

Studént Zapaosenk

Objekt Student ima slijedeca polja:

String ime

String idBroj

String progranttudija
i nt godi na
Zaposl eni k tutor

agr®ONPE

Primijetite poljet ut or . To polje sadrZi referencu na objekt tipa Zaposienik .

Polja za objekt Zapos! eni k su dlijede¢a
1. String ime

2. String broj Sobe

String broj Tel ef ona

Postoji samo jedno polje koje Zaposlenik i Student objekti imgu zg ednicko: poljei ne.

Stoga ¢e objekt Osobaimati samo poljei nme. To ¢e polje klase Student i Zaposlenik naslijediti
iz klase Osoba.

Slijedi lista metoda koja bi trebd o asocirati s objektom tipa Student.

get I me()

set Prograntst udi j a(d)
povecaj Godi nuSt udi j a()
prikaz()

PWDNPRE

Slijedi lista metoda za objekt tipa Zapos enik.
1 get I ne()

2.  promjenaUreda(s,t)

3 prikaz()

Oba objektaimaju zajednicke metode get | me . Tametodabi u obaslucgjatrebalaimati istu funkciond nost pa
¢emo je definirati u superklasi Osoba

Oba objektaimajui zajedni¢ku metodu pri kaz . Medutim iako imaju sli¢nu zada¢u njihova je funkcional nost
razlicitajer bi trebale prikazivati razligiti skup podataka.
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Ovo predstavlja problem jer kako oba objekta imaju zgedni¢ku metodu prikaz bilo bi zgodno da je moguce u kodu
pisati slijedece:
Gsoba m = neki izrazkoji oznacava ili objekt tipa Zaposlenik ili objekt tipa Studentm pri kaz() ;
i prepustiti Javi da odredi koju metodu prikaz da koristi. Javainterpreter ¢eto upravo uginiti. Prvo ée provjeriti da
o kojem tipu objektaseradi. Ako jetip objekta Zaposlenik izvrsit ¢e metodu prikaz kojaje dio definicije klase
Zaposlenik. Ako jetip objekta Student onda ¢e izvrSiti metodu prikaz koja je dio definicije klase Student.
(Ova sposobnost intepretera naziva se dinamiék o povezivanje (dynamic binding))
Nanesrecu prevodilac(compiler) nijetoliko pametan. On¢eizrazm pri kaz() pokuSati interpretirati u okviru
klase Osobai traZit ¢e definiciju metode pri kaz u definiciji klase Osoba. Postoje dva nacina kako prevodilac
prihvati nas kod.
1 Mozemo dodati metodu pr i kaz klasi Osoba. Bit ¢eto metoda koja ne &ini nista (prazno tijel 0):
public void prikaz() { }
Ii ¢e prikazivati ono &o za osobu moze prikazati, ato je ime osobe:
public void prikaz {
Systemout.println("lme: ” + ine);
}
Mozemo klasi Osoba dodati apstraktnu (abstract) metodu. Ova metoda sluzi samo tome da prevodiocu kaze ¢e
tek subklasa ove klase definirati metodu pri kaz.
To piSemo nadlijedeci nagin:
abstract public void prikaz();
Ako u definiciji klase postgji jednaili viSe apstraktnih metoda, kljuénurijed abst r act trebadodati i u zaglavlje
klase. To indicirada klasa nije potpuno definiranai da ne¢e biti moguce kreirati objekte od te klase. Medutim bit ¢e
moguée kreirati objekte koji pripadaju subklasama u slu¢aju da one kompletirgju definiciju apstraktnih metoda

superklase.

U teku¢em primjeru koristit ¢emo zasad prvi nasin i u klasu Osoba dodati metodu prikaz koja samo ispisuje ime
osobe.

Zasvaku od tri klase éemo napisati i konstruktor koji ¢e kreirati novi objekt i inicijdizirati odredenapolja
tako ¢e postojati konstruktor Gsoba( i) koji ¢ekreirati objekt tipaOsobai ime postaviti nai . Sli¢no ¢e hiti
definirani konstruktori St udent (i, b, p, g) i Zaposl eni k(i ,s,t)

Slijedi definicijaklase Osobai njenih dviju subklasa, Student i Zaposenik.

EXAMPLE 3

/* Obj ekt Gsoba s zaj edni &ki m el ementi ma
za obj ekt e Zaposlenik i Student */

public class OGsoba

{ private String ine;
/1 ime osobe.

/* Vrati ime osobe*/
public String getlnme()
{ return ineg;

}

124



9. Nadlijedivanje klasa

}

/* Prikazi ime osobe*/
public void prikaz()
{ Systemout.printin("lme: " + ine);

}

/* Kreiraj novi objekt Qsoba s inmenomi*/
public Gsoba(String i)
{ ime =1i;

}

/* Student objekt */

public class Student extends Osoba

{

private String idBroj;
/1 Studentov |ID broj.

private String progranttudija;
/1l Studentov programstudija

private int godina;
/1 Studentova godina studija (1, 2 ili 3).

private Zaposlenik tutor;
/] Studentov tutor.

/* Promjeni studentov prograntStudija u p. */
public void setProgranttudija(String p)

{ progranttudija = p;

}

/* Povec¢aj godinu studija za 1. */
public void povecaj Godi nuSt udi j a()
{ godi na++;

}

/* Prikazi podatke o studentu na ekranu*/

public void prikaz()

{ super.prikaz();
Systemout.printin("ID broj: " + idBroj);
Systemout.println("Programstudija: " + prograntudija);
System out. println("Godina: " + godina);

Systemout.println("Tutor: " + tutor.getlme());
}
/* Kreiraj novi objekt Student i inicijaliziraj parametre
*/
public Student(String i, String b, String p, Zaposlenik t)
{ super(i);

i dBroj = b;

progranttudija = p;

tutor = t;

godi na = 1;
}
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/* Zaposleni k */
public class Zaposleni k extends Gsoba

{ private String broj Sobe;
/1 Broj sobe zaposl eni ka.

private String broj Tel ef ona;
//Broj tel efona zaposl eni ka.

/* Prom ena broja sobe i broja tel efona*/
public void pronjenaUreda(String s, String t)
{ broj Sobe = s;

broj Tel efona = t;
}

/* Prikaz podat aka zaposl eni ka*/
public void prikaz()
{ super.prikaz();
Systemout.println("Broj sobe: " + brojSobe);

Systemout.println("Telefon: " + brojTel efona);
}
/* Kreiraj novog Zaposlenika te inicijaliziraj paranetre
*/
public Zaposlenik(String i, String s, String t)
{ super(i);
br oj Sobe = s;
broj Tel efona = t;
}

Postoje dvije toctke u ovom primjeru koje zasl uzuju dodatnu paznju.
Prvaje upotreba konstruktora superklase. zamislite da su objekti Student i Zaposlenik izgradeni oko objekta Osoba:

Osoba objekt
e e —
idBroj
programStudija
godina
Student objekt

Kada piSete konstruktor za subklasu, kao &o je klasa Student, Java zahtjeva da po¢nete s konstrukci jom objekta
superklase. U ovome slucaju je obj ekt superklase objekt Osoba. Postoji odredena notacija kako to uciniti. Na
pocetku tijela konstruktora subklase (Student) napisat ¢ete dlijedeci izraz:

super (parametri);
gdie par armet ri jelistaparametarakoja se podudaras listom parametrajednog od konstruktora superklase. U

gornjem primjeru klasa osoba ima samo jedan konstruktor i njegov jedini parametar je vrijednost kojac¢e biti
upisanau poljei nme.
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Tako konstruktori klase Student i Zaposlenik pocinju s naredbom:
super(i);
gdiejei vrijednost koja e biti upisanau poljei ne.
U nekim slu¢ajevima mozete izostaviti ovu naredbu. Tada ¢e prevodilac umetnuti slijedecu naredbu:
super();
Medutim ako superklasa ne posjeduje konstruktor bez parametara prevodilac ¢e javiti pogresku.
Postoji i druga upotreba kljucénerijedi super uovome primjeru. pretpostavimo da ste definirai subklasu neke
klasei pregazili (override) metodu npr. nazvanu m
Metodu iz superklase mozetei dalje korigtiti (naravno ako je public ili protected) ako je pozovete na dlijedeci natin
super.m();
Tosedogadau metodi pri kaz uklasama Student i Zaposlenik. Obje klase koriste se metodom pri kaz kojaje
definirana u klasi Osoba, koju pozivaju naredbom:
super. prikaz();
Slijedi jednostavan program u kojem ¢emo upatrijebiti klase Osoba, Student i Zaposlenik. Program je postavljen
umai n metodu koju moZete napisati ili u posebnoj klasi ili u nekoj od prethodno navedeni h klasa.
Ova metoda kreiramalu listu ¢lanova koristeci klasu ArrayList (detdjnije u slijedecem poglavlju) i zatim pretrazuje
listu trazedi ¢lan s nazivom 'Mijo Malek'.
kad ga nade ispisat ¢e detalje vezane za objekt.
Ilme: Mjo Ml ek
I D Broj: 99123456
Program Studija: Elektronika
Codi na: 1
Tutor: M. Bulin

Slijedi definicija mai n metode. Unutar metode main korigti se za pretraZi vanje druga stati¢ka metoda
fi ndOsoba, koja je definirana nakon mai n metode.

PRIMJER 3 nastavak. ( mai n metoda)

/* Kreiraj nmalu listu osoba,
pretrazi listu i nad traZeno ine,
pri kazi podat ke za pronadenu osobu.

*/

public static void main(String[] a)

{ /*Kreiraj listu osoba. */
Li st osobe = new ArraylList();
Zaposl eni k zapl =

new Zaposl eni k("M . Bulin", "201", "5065");

osobe. add(zapl);

Zaposl eni k zap2 = new Zaposl eni k("Dr. Krpan", "405", "5055");
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9. Nadlijedivanje klasa

osobe. add(zap2) ;

Student studentl = new Student
("Mjo Mal ek", "99123456", "El ektroni ka", zapl);

osobe. add( st udent 1) ;
Student student2 = new St udent

("Pero Kavan", "99007964", "Racunarstvo", zap2);
osobe. add( st udent 2) ;

/* Pretrazi listui nadi ine "Mjo Ml ek",
te ispiSi njegove podatke. */

Osoba m = findGCsoba("Mjo Mal ek", osobe);

if (m!=null)
m prikaz();
el se
Systemout.println("lme nije pronadeno.");

}

/* Vrati osobu u osobalList s imenom'inme'.
Ako nitko u listi nema to ine vrati null */
private static Osoba

fi ndOsoba(String ine, List osobalist)
{ for (int i =0; i < osobalist.size(); i++)
{ Gsoba nem = (Osoba) osobalist.get(i);
if (ime.equals(memagetinme()))
return nmem

}

return null;

}

Primijetitedaf i ndOsoba metodatretira sve elemente liste kao objekte tipa Osoba. Cak se u metodi eksplicitno
naglaSava daje svaki dement u listi tipa Osoba pomocu dijedeceg izraza:

OGsoba mem = (Osoba) osobalist.get(i);

Dakle u ligti mogu biti razliciti tipovi objekatai sve dok se radi o objektimakoji su ili klase Osobaili
su izvedeni iz iste klase program ¢e se uredno izvrSavati.

Kada dodemo do izraza
m prikaz();
unmai N metodi, gdie je m referenca na objekt tipa Osoba, razvoj dogadajaje nesto drukdiji. U tijeku izvrsavanja

programainterpreter ¢e provjeriti dali objekt referenciran s m pripada klasi Osobaili jednoj od subklasai prema
pripadnosti izvrSiti odgovargucu metodu. (dynamic binding).
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9. Nadlijedivanje klasa

4. Zajednicki okosnica (framework) porodice klasa (GraphApplet primjer)

U prethodnom odjeljku pokazali smo definiranje klase kojaje enkapsulirala one dijelove koji su bili zajednicki za
viSe klasa. Tako definirana klasa postala je superklasa, a ostde klase su postal e njena proSirenja (exstensions). Ovaj
postupak oslobada nas ponovnog pisanja zajedni¢ckog koda.

U ovom poglavlju preko primjera appleta koji crtagraf funkcije promatrat ¢emo hijearhiju klasa odnosno
zgjednic¢ku okosnicu porodice klasa

Applet crtagraf funkcije y = sin(x)/x. Parametri su vrijednost skale nax osi (xScale) i y osi (yScae).
Aplet moZemo redlizirati naslijededi nagin:
PRIMJER 4

public class SinusG afikonAppl et extends Appl et

{ private double xScale = 1;
/1 Velicina u pikselinma jedinice na x-osi.

private double yScale = 1;
/1 Velic&i na u pikselina jedinice na y-osi

public void paint(Gaphics g)
{ Gaphics2D g2 = (Graphics2D) g;
doubl e dw = getWdth();
doubl e dh = get Hei ght();

/*Ortaj osi. */

g2. set Col or (Col or. red);

g2. draw new Li ne2D. Doubl e(0, 0.5*dh, dw, 0.5*dh));
g2.draw new Li ne2D. Doubl e(0. 5*dw, 0, 0.5*dw, dh));

/* lscrtaj graf. */
g2. set Col or (Col or. bl ack) ;
for ( int dx 0; dx < dw, dx++)
{ double gx (dx - 0.5*dw) / xScal e;
doubl e gy function(gx);
int dy = (int) Math.round(0.5*dh - gy*yScal e);

/* Plot the point (dx,dy). */
g2. drawm new Rectangl e(dx, dy, 1, 1));

}

/* Iscrtavana funkcija */
public double function(double x)
{ return Math.sin(x)/x;

}
}

Ako bismo Zeljeli crtati graf neke druge funkcije bilo bi potrebno intervenirati u applet i promijeniti metodu
function i eventualno skalu x i y osi.

Sve ogtdo trebao bi biti isto. To nije teSko posti¢i kori&enjem tehnike ‘ cut and paste’ medutim ako
Zelimo imati klasu koja crta grafove funkcija to nije rjeSenje.
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9. Nadlijedivanje klasa

Ova problem moZe serij€eSiti tako da se definira klasa GraphApplet kako je to podije winjeno. Onda ¢ete svaki
put kad crtate neku drugu funkciju jednostavno nadograditi (extend) GraphApplet klasu i dopisati samo
impl ementaciju metode function.

U GraphApplet klasi metodu function ostavit ¢emo nedefiniranom tj. apstraktnom (abst r act ). To automatski
zn&ti dadei klasa GraphApplet biti apstraktna

JoS je potrebno rijesiti problem inicijalizacije varijabli bazne klase xScal e i yScal e.
U subklasi ¢e hiti potrebno napisati metodu i ni t u kojoj ¢emo pozvati post avi Skal u metodu bazne klase koja
¢e postaviti vrijednosti xScal e i yScal e.

PRIMJER 4 (novavarijanta) (GraphApplet klasa)

abstract public class G aphAppl et extends Appl et

{ private double xScale = 1;
/1 Velicina u pikselinma jedinice na x-osi.

private double yScale = 1;
/1 Velic&i na u pikselina jedinice na y-osi

public void postavi Skal u(doubl e xS, double yS)
{ xScale XS;

yScal e yS;
}

public void paint (G aphics Q)

{ Gaphics2D g2 = (Graphics2D) g;
doubl e dw = getWdth();
doubl e dh = get Hei ght();

/*Ortaj osi. */

g2. set Col or (Col or. red);

g2. draw new Li ne2D. Doubl e(0, 0.5*dh, dw, 0.5*dh));
g2. draw new Li ne2D. Doubl e¢( 0. 5*dw, 0, 0.5*dw, dh));

/* lscrtaj graf. */
g2. set Col or ( Col or. bl ack) ;
for ( int dx 0; dx < dw, dx++)
{ double gx (dx - 0.5*dw) / xScal e;
doubl e gy function(gx);
int dy = (int) Math.round(0.5*dh - gy*yScal e);

/* Plot the point (dx,dy). */
g2.drawm new Rectangl e(dx, dy, 1, 1));

}

/* Funkcija koja ¢e se crtati.

Potrebno ju je definirati u subklasi od GraphAppl et kl ase.
*/
abstract public double function(double x);

}
Slijedi applet koji nadograduje GraphApplet klasui crtafunkciju y = sin(x)/x.

PRIMJER 4 (nova varijanta)

130



9. Nadlijedivanje klasa

public class SinusG afikonAppl et extends G aphAppl et
{ public void init()

{ postavi Skal u(10, 100);

}

public double function(double x)
{ return Math.sin(x) / x;
}

}

U metodi i ni t (prva metoda koja seizvrSava u appletu) pozivaseset Scal e metoda kojaje naslijedena od klase
GraphApplet. Graf bi trebao izgledati ovako:

Eg_"z'Applel VYiewer: SineGraphApplet]_class - (O] x|
Applet

Applet started.

5. Stablo familije klasa

Svaki applet program nadograduje (extends) klasu Appl et. To se moZe vidjeti iz zaglavlja.
Objekt tipa Applet omogucava svu funkcional nost potrebnu za uspostavu i realizaciju prikaza unutar odredenog
podrwjaHTML stranice.

Applet nadogradujemo jer time dobivamo specifi¢niji objekt. Taj objekt ceiscrtavati (i tekst se crta) odredenu sliku
na podrucju appleta npr. smmajlija, robota, grafikon,...
Uobicajeno se to postiZe definicijom nove metode paint koja u tom sluc¢gu pregazi origina nu metodu.

U prethodnom odjeljku i8li smo joS korak dalje. Prvo smo nadogradili Applet i izveli subklasu GraphApplet. Dodali
smo funkciona nost vezanu za crtanje grafova. Applet SinusGrafikonApplet nadogradio je GraphApplet
naslijediva funkcionanost i Appleti GraphApplet klase tejejos dodao dvije metode.

Slijede¢a slika pokazuje Sto smo ucinili:

Applet

ZF dodaj funkcionalnost crtanja grafova

GraphApplet

4’5 dodaj funkciju zakoju secrta grafikon

SinusGrafikonApplef

Trenutne ustede koje postiZemo ovakvom organizacijom nisu toliko velike, ali Sto program postaje kompleksniji
ovakvim natinom moZemo posti¢i znagajne ustede (brZi razvoj, manji kod aplikacijapreglednost,...). Ovg pristup
jesSiroko koridten u Java biblioteci.
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Prethodna dlika nije kompletna. Klasa Applet za svoju superklasu ima klasu Panel koja za svoju subklasu imaklasu

Container , ...

Object

T

|
Component

T

ContaLi ner

T

Pandl

/\

Applet
/\

GraphAppl et
/\

SinusGrafikonAppl et

Blizu vrha klasa vidite klasu Component . 1z te klase nije izvedena samo klasa Panel nego niz drugih klasa. Isto
vrijedi za mnoge druge Java klase. Kako java omuguc¢ava samo jednostruko nadlijedivanje onda dijagram svih klasa
u Javi izgleda kao obrnuto stablo.

6. Zadaci

1. Iskoristi nadogradnju klase GraphApplet za crtanje nekog interesantnog grafa funkcije .
(npr. y=5*sin(x / 3)+cos(2 * x) ).
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10. Dogadaji (events)

Programi koje smo dosada pisali izvrSavai su setako su zapodinjali svoje izvrSavanje od jednetocke i onda
predvidijivim tokom prolazili kroz niz naredbi. Eventualno bi korisnik trebao unijeti neku informaciju, a nakraju
rezultat su bili neki obradeni podaci ispisani na neki od izlaza.

Medutim komercijalne aplikacije ng¢este se naizvrSavaju na opisani natin. Pogledajite NotePed ili Word
aplikaciju. Oba programa reagiraju naSiroki opseg korisnickih akcija, poput klikanja miSem po raznim elementima
sucelja, pritiskanje neke od tipaka natipkovnici, ...

U svakom slucaju aplikacija u kratkom vremenu odgovara na svaku od ovih akcija. Odgovor moze biti npr.
zatvaranje prozora, snimanje datoteke, dodavanje karakterau tekst,...

Nakon &o jeizvrsio odredenu akciju program ¢eka da korisnik zada slijedecu. Ova vrsta programaizgleda poput
sluge kaji ¢eka korisnikove naredbe.

Ovo poglavljeje uvod u pisanje "programa sluge" koristenjem Java mehanizama koji omogucavaju ovakav rad.
Posebno ¢emo baviti vrijeme kako napisati interaktivni program koji odgovara na akcije miSa (kretanje, klikanje)
po ekranu. Ova vrgta programiranjazove se programiranje na osnovu dogadaj a(event-driven).

Takoder ¢emo vidjeti kako se piSe program koji seizvrS8ava po satu (sat driven). Ovg program kreira objekt nazvan
Timer . Timer generira pravilan niz dogadgjatj. otkucgja. Ostatak programa odgovara na svaki otkucg nekom
akcijom.

SADRZAJ

Dogadaji.

Koridtenje unutarnjih (inner) klasa.

Tablica klasa dogadaja (event classes) i tablica su¢dja slusata (listener interfaces)
Koristenje sata (timer)

Zadaci

agrwdE

1 Dogadaj i

Java programi mogu reagirati naSiroki niz korisni¢kih akcija, npr. klikanje miSa po ekranu, promjenu veli¢ine
prozora, pritisak tipke natipkovnici i mnoge druge. Svaka od tih akcija nazivase dogadaj (event). Kada se dogodi
neki od dogadgja, Java kreira objekt dogadaja (event object) koji sadrZzava reprezentaciju dogadaja.

Postojerazlicite vrste dogadaja. Npr. dogadaj koji se generira pritiskanjem klikanjem misa po ekranu pripada klasi
MouseEvent. Postoji niz drugih akcija koje proizvode objekt klase MouseEvent: pritiskanje (lijevog) dugmeta misa,
otpustanje dugmeta misa, dvostruki klik, itd.

Pritiskanjem tipke natipkovnici kreirase KeyEvent objekt, pritiskanje dugmeta kreira ActionEvent objekt, itd.

Jednom kad je objekt dogadaja kreiran, Java ¢e ga proslijediti metodi koja je izabrana da obradi odredenu vrstu
dogadgja. Takve metode nazivamo metoda slusaé (listener method).

Takva metoda mora za odredeni dogadg izvrSiti odgovarajucu akciju. Npr. ako piSete metodu dusa® za koja
odgovaranaklik miSem , morate je nazvati mouseCl i cked. Onakoja odgovara na pritisak tipke na tastaturi
morase zvati key Ty ped, itd. Kompletna lista naziva danaje u odjeljku 3.

Svaka metoda slusa® ima jedan parametar koji odgovara objektu dogadaja za koji metodatrebaizvrsiti odredenu
akciju. Metoda slusat moZe iz tog objekta dobiti detaljnije informacije o odredenom dogadaju.

Tijek izvrSavanja interaktivnog programatj. programacije je izvrSavanje zasnovano na dogadajima moze se
podijditi u dvije faze:
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Faza uspostave. Ova fazamoZe sadrZavati kreiranje objekata potrebnih za dijedecu fazu, inicijalizaciju varijabli,
itd.

Interaktivnafaza. Tijekom ove faze program ¢eka na dogadaje koje inicira korisnik, sat ili operativni sustav. Cimse
dogada] dogodi izvrSava se odgovargjuca metoda slusac. Cesto odgovor nadogada) ukljucuje promjene na podrugju
prikaza aplikacije tj. ekranu. Ako program ne osigura odgovarajuéu metodu slusata, dogada) se jednostavno
ignorira. Ako nema dogadaja program jednostavno ¢eka da se pojavi neki dogada.

Ako metoda dusa¢ ne obavi zadatak dovoljno brzo moze se dogoditi da se slijede¢i dogadaj dogodi
prije kraja njenog izvrSavanja. Dabi se omoguc¢ila obrada ovako generiranih dogadaja svaki
generirani objekt dogadaja spremase u red. Ova red nazivase red otpreme dogadaja (event
dispatching queue). Cim metoda sluSa¢ koja obraduje prethodni dogadaj zavrsi s obradom, dlijedeci
dogadaj (ako gaimau redu) Sdje se na obradu.

Jedna od podljedica koristenja reda otpreme dogadaja je da ako odredena metoda zapl ete u vremenski zahtjevnu
obradu, svi ostali dogadaji moraju ¢ekati. Stoga je potrebno da metode slusati obave svoje zadatke Sto je brze
moguce. Inade ¢eizgledati kao daje program blokirao i ne odgovara na korisnikove akcije.

Pretpostavimo da smo napisali moused i cked metodu za koju Zzelimo daseizvrs svaki put kad se klikne miSem
u podrwje prikaza. Potrebno je uciniti slijedece stvari:

Metoda slusat ne moze biti samostalna u memoriji. Onamorabiti pridruzenas objektom kaoji nazivamo obj ekt
slusag (listener object). MozZzemo odabrati bilo koji implementira Mouselistener sucelje(interface). To znati da
tg) objekt moraimati definirano slijedecih pet metoda: noused i cked, nouseEnt er ed, nouseExi t ed,
nousePr essed i nouseRel eased.

Potrebno je identificirati izvor dogadaja. To ¢ehiti objekt koji upravljas komponentom suéelja na koju smo
kliknuli. Ako smo kliknuli na podrucje prikaza gppleta (kao u primjerimakoji slijede) objekt izvor dogadajaje
Applet objekt.

3. U fazi uspostave programa potrebno je ukljuiti izraz kojim se povezuje objekt sluSata s objektom izvora.
Taj postupak nazivamo r egistracija objekta slusata. Ako je cizvor dogadga (npr. Applet objekt) tada ceta objekt
imati niz metoda zaregistriranje sluSata dogadaja (event listeners). Npr. ako jelis objekt sluSatai Zelimo slusati
klikanje miSa na ¢ onda se registracija ostvaruje slijedecim izrazom:

c. addMouselLi stener(lis);

Nakon izvrSavanja prethodnog i zraza svaki dogada miSa uzrokovan klikanjem miSem po komponenti C bit
¢eproslijeden objektul i s , i bit ¢eizvréenanjegovanouseC i cked metoda Prevodilac ¢e dopustiti
daselis koristi kao parametar addMbuseLi st ener metode samo ako lis objekt implementira
MouseListener su¢elje. To zn&li dalismoraimati mouseC i cked metodu.

MouseEvent
(npr. klik miSa na podrucje
prikaza appl eta)

»

Objekt izvorac Objekt sluSacallis (Listener)
(npr. Applet) Implementira MouseListener sucelje

(npr. imanmouseCl i cked metodu)
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Moguceje registrirati viSe objekata sluSata za neki od izvoratj. za svaku vrstu dogadaja posebno. Takoder je
moguce odregistrirati objekte slusate kad vise nisu potrebni.

Kad smo zavrsili sregistracijom potrebno je napisati kod koji ¢eizvrSiti odredene akcije na osnovu generiranog
dogadgja. Kod piSemo unutar metode d usaca.

Postoji jedno nezgodno svojstvo predioZzene sheme. Naime obj ekti sluSa¢i moraju definirati sve metode sluSaca
odredenog sucelja, iako nam u nekom programu npr. treba samo jedna od njih.

Reci mo da Zelimo definirati MouseListener objekt koji ¢eimati mouseCl i cked metodu koja odgovara na svaki
klik miSa. Unutar te metode napisat ¢emo kod kaji izvrSava odredenu akciju. lako nam ostale metode sucelja
MouseL istener nisu potrebne bit ¢eih potrebno definirati za ovaj objekt. Tijelo metoda ostavit ¢emo praznim.
Klasaceizgledati ovako:

public class M/MuuseLi stener inmplenments Museli stener

{ public void nouseClicked(MuseEvent e)
{ Odgovori na klik niSem

}

public void nouseEnt ered(MouseEvent e) { }
public void nouseExited(MuseEvent e) { }
public void nousePressed(MouseEvent e) { }

public void nouseRel eased( MouseEvent e) { }

}

Ako Zeliteizbjeti definiciju metoda koje nigta ne rade postgji jedan nacin. Java biblioteka posjeduje klasu koja se
zove MouseAdapter. Klasa MouseAdapter samo definira prazne metode iz MouseListener su¢dja (pet metoda).
To ¢emo iskoristiti tako da ¢emo klasu sluSa¢ definirati kao nadogradnju klase M ouseAdapter te unutar klase
ponovo definirati stvarno potrebne metode (overriding). Ostale metode ne definiramo ponovo. Sijedeci ovaj
pristup definicijaklase MyMouseListener je dijedeta

public class M/MuuseLi st ener extends MuseAdapt er

{ public void nouseClicked(MuseEvent e)
{ Odgovori na klik nmi Sem predstavljen objektome

}
}

Primijetite da u gornjoj definiciji jedini naziv kaji je po volji odabran je naziv klase dusatatj.
MyMouselLi st ener.

Zasvako sucdje dusata koji imadvijeili vise metoda slusata u Java biblioteci nalazi se odgovarajuca adapter
klasa.

Prije implementacije MouseListener suceljaili nadogradnje MouseAdapter klase potrebno je uzeti u obzir jednu
ve¢ spomenutu osobinu Jave. Java klasa moZe nadlijediti samo jednu klasu. Stoga nije moguée napisati applet koji
nasljeduje MouseAdapter zato Sto appl et uvijek nasljeduje klasu Applet. S druge strane klasa moZe i mplementirati
bilo koji broj su¢dja.

PRIMJER 1.
Prvi interaktivni program koji ¢emo napisati bit ¢e applet. Njegov zadatak je vrlo jednostavan. Korisnik ¢e
klikanjem na dva mjesta na podrugju prikaza appleta definirati liniju. Prvo ¢e korisnik kliknuti najednu togku i

program ¢e markirati poziciju crtanjem malog kruZi¢a. Onda ¢e korisnik kliknuti nadrugu tocku i prvi kruzi¢ ¢e biti
izbrisan te ¢e biti nacrtanalinija definiranas dvije kliknute to¢ke. Svaki dajnji klik bit ¢eignoriran.
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Zafunkcioniranje ovog appleta potrebno je definirati skup vrijednosti (varijabli) koje definirgju prikaz na ekranu.
U ovom primjeru koristimo slijede¢e vrijednosti:

1. Cjelobrojnu vrijednost ‘faza’ koja pokazuje u kojoj smo fazi izvrSavanja programa. faza=0
pokazuje da miSem dosada nismo uopée kliknuli. faza=1 znagi daje miSem kliknuto samo
jednom i da jeizabrana prvakrajnjatockalinije. faza=2 znati daje miSem kliknuto dva putai
da su poznate obje kragnje tocke.

2. Koordinate x0, y0 prve to¢ke. (Ove vrijednosti su poznate samo u fazi 1i fazi 2)

3.  Koordinate x1, y1 druge tocke. (Ove vrijednosti su poznate samo u fazi 2)

Kako ¢e metodadusas (moused i cked) odgovoriti naklik miSem ovisit ¢e o trenutnoj fazi. Ako je faza=0,
postavit ¢e koordinate x0 i yO na trenutne koordinate miSai fazu postaviti na1. Ako je faza= 1, postavit ¢e
koordinate klikau x1i y1i postaviti fazu u 2. U fazi 2 nece raditi nista.

Kako metodamoused i cked dolazi do koordinata klika ? Koristi se vrijednosti koje su prodlijedene preko
parametra e. Svaka metoda sluSata ima jedan parametar koji reprezentira dogadaj koji se dogodio. U slucgju klika
miSem, dogadaj ¢e biti tipaMouseEvent te ¢eimati dvije asocirane metode koje se nazivaju get Xiget Y i koe
vratgju vrijednosti koordinata pozicije na koju se kliknul o.

Primijetite u definiciji metodemouseCl i cked da se u dvaslucajakad metoda mijenjavrijednosti varijabli u
kojima je definiran prikaz ne ekranu, nakon promjene poziva metodar epai nt () ¢iji je zadatak osvjeZavanje
sadrZaja ekrana. Ovo osigurava daslika odmah prati klikove miSa po ekranu.

Metodapai nt moratakoder uzeti u obzir vrijednost varijablef aza. Ako jetavrijednost O, nema ni¢ega za
ispisati. Akojefazal metodatreba nacrtati mali kruzi¢ napoziciji (x0,y0). Ako jefaza?2, treba nacrtati liniju od
(x0,y0) do (x1,y1).

Metodai ni t treba uciniti samo jednu stvar. U njoj seregistrira metoda slusas za Applet objekt. Drugim rijedima
tu seregistrira Applet objekt (slusac) sa objektom izvorom tj. sa samim sobom. Koristi se dlijedeci izraz:

addMbuselLi st ener (t hi s);
Primijetite da applet referira nasamog sebe sklju¢nomrijedi t hi s.

Koko smo prije spomenuli, klasa Applet ne moZe nadograditi klasu MouseAdapter jer veé nadograduje klasu
Applet. Zbog toga moraimplementirati MouseListener sucelje te zbog toga definirati svih pet metoda
primijenjenog su¢eja. Samo ¢e metodamoused i cked nesto raditi, a ostale definiramo kao prazne metode.

PRIMJER 1
(verzijau kojoj Applet objekt osluskuje klikove misem.)

/1 Interaktivni applet koji crta jednu liniju.
/1 Korisnik klikne u jednu tocku.

/1l Zatimu slijedecu tocku.

/1 Nakon toga se crta linija koja spaja tocke.

i mport java.awt.*;

i nport java.awt.geom *;

i nport java.awt.event.*;

i mport java. appl et. Appl et;

public class LineAppletl extends Appl et
i mpl enents Museli st ener
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{ wprivate int faza = 0;

/1 Faza = 0 prije nego Sto korisnik klikne prvu tocku
/1l Faza = 1 nakon prvog klika.
/1 Faza = 2 nakon drugog klika.

private int x0, yO;
/1 Koordinate pocetka linije.

private int x1, yl1;
/1 Koordinate kraja linije.

public void init()
{ addMouseli st ener(this);

}
public void paint (G aphics g)
{ if (faza == 0) return
Graphi cs2D g2 = (Graphics2D) g;
if (faza == 1)
{ /* Ctaj malu kruznicu s centrom u(x0,y0). */
doubl e radius = 5;
Shape circle =
new El |i pse2D. Doubl e
(x0-radius, yO-radius, 2*radius, 2*radius);
g2.drawcircle);
return;
}
/* (Pretpostavi faza == 2)

Crtaj liniju od (x0,y0) to (x1,yl). */
Shape |ine = new Li ne2D. Doubl e(x0, y0, x1,y1);
g2.drawm |l i ne);
}

[/ * MbuselLi stener netode. */

public void noused icked(MouseEvent e)
{ if (faza == 0)
{ x0 = e.getX();
y0 = e.getY();
faza = 1;
repai nt () ;
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else if (faza == 1)
{ x1 = e.getX();
yl = e.getY();
faza 2;
repai nt () ;
}
[* (Za faza == 2 ne ¢ini nista) */

}

public void
public void

public void

nmouseEnt er ed( MouseEvent e) {}
nmouseExi t ed( MouseEvent e) {}

nmousePr essed( MouseEvent e) {}

public void nouseRel eased( MouseEvent e) {}

2. Koridtenjeunutarnjih klasa (Inner Classes)

Kako smo vidjeli kod pisanjaappleta koji osluskuje klikove misa, bilo je potrebno napisati prazne (dummy)
definicije nekoridtenih metoda MouseListener su¢elja

Bilo bi zgodno definirati odvojene objekte &iji ¢e zadatak biti slusanje klikova miSem te da budu nadogradnja klase
MouseAdapter. Tako bi izbjegli definiranje nezeljenih metoda suelja.

Naprvi pogled ovaj pristup ima nedostatak koji se odituje utome dai applet i slusas (listener) trebaju imati pristup
varijablama koje odreduju prikaz naekranu (npr. poljaf aza, x0,y0, x1 i y1 u prethodnom primjeru).

Ako te varijable drzimo u appletu i oznatimo ih kao private to se obi¢no ¢ini ondabi trebali definirati metode
kojimabi im mogli pristupiti iz metoda slusacatj. metode mouseCl i cked u prethodnom primjeru (sad u drugoj
klasi).

Akoihdrzimo u klas sluSata ondatrebamo u toj klasi definirati metode s kojimaim mozemo pristupiti iz metode
pai nt kojasendaz uappletu.

Kako uzeli program postaj e kompliciraniji.

Java omogucava rjeSenje ovog problema. Moguce je definirati dvije klase, recimo A i B, tako daB objekti mogu
pristupati poljima objekta A, iako su ta polja oznatena kao private.

Potrebno je napisati definiciju klase B unutar definicije klase A. tako definirana klasa B se naziva ugnijezdena
klasa (nested class).

Ako B nije definirana kao static¢ka klasa kazemo daje unutarnja klasa (inner class) klase A.
Vet prije smo vidjeli dasvakavarijablaklase A kojanije staticka (polj€) pripada objektu klase A. Svaka metoda
klase A, ako nije stati¢ka, asociranaje s objektom klase A i mozZe pristupiti poljimai metodama objekta.

Isto vrijedi i za objekte koji sutipaunutarnje (inner) klase B. Svaki B objekt je asociran s objektom A, i metode
objekta B mogu pristupati privatnim poljimai metodama A objekta.

Ponekad se B objekt naziva pomoc¢ni m objektom (helper) koji asistira asociranom A objektu.
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U dlucgievimakad je jedan objekt u potpunosti ovisan od objekta drugog tipato moze hiti g kad je potrebno da
taj objekt definiramo kao unutarnju (inner) klasu.

To vrijedi za objekte sluSasa (listener) i ¢esto ih definiramo na navedeni nagin. MoZemo promatrati objekt slusasa
kao pomocni objekt koji asistira objektu koji jeizvor dogadaja.

Postoji j oS jednatehnika za dobivanje joS kompaktnijeg koda. To je da definiramo klasu sluSata unutar metode
klaseizvora. Tutehniku u kojoj se kreirgju anonimne kl ase ne¢emo obraditi u ovim predavanjima

Slijedi nova verzija programaiz primjera 1. Radi se o programu sistom funkcijom, ai drukgije strukture. Metode
sluSaca uklonjene su iz appletai stavljene u unutarnji (inner) objekt asociran s appletom. Kako je unutarnji objekt
sluSata nadogradnja MouseA dapter klase u njemu nije potrebno definirati sve metode Mouselistener su¢elja, ved
samo potrebne.

Izmjene u odnosu na prethodni program su podebljane. Unutarnja klasa nazvana j e ClickListener.

PRIMJER 1B
( verzijagdje je objekt duSaca definiran unutarnjom klasom)

public class LineApplet2 extends Appl et

{ private int faza = 0;

/1 Faza = 0 prije nego Sto korisnik klikne prvu tocku.
/1l Faza = 1 nakon prvog Kklika.
/1l Faza = 2 nakon drugog klika.

private int x0, yO;
/1 Koordinate pocetka linije.

private int x1, yl1;
/1 Koordinate kraja linije.

public void init()
{ addMouseli st ener(new CickListener());

}
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public void paint (G aphics g)
{ if (faza == 0) return;

Graphi cs2D g2 = (Graphics2D) g;
if (faza == 1)
{ /* Ctaj malu kruznicu s centrom u(x0,y0). */
doubl e radius = 5;
Shape circle =
new El i pse2D. Doubl e
(x0-radius, yO-radius, 2*radius, 2*radius);
g2.drawcircle);
return;

}

/* (Pretpostavi faza == 2)

Crtaj liniju od (x0,y0) do (x1,yl). */
Shape |ine = new Li ne2D. Doubl e(x0, y0, x1,y1);
g2.drawm | i ne);

}

/*******************Unutarnja (I nner) kl asa ****************/
public class dickListener extends MuseAdapter

{ public void nouseClicked(MuseEvent e)
{ if (faza == 0)
{ x0 = e.getX();
y0 = e.getY();
faza = 1;
repaint();

else if (faza == 1)
{ x1 = e.getX();
yl = e.getY();

faza = 2;
repaint();
}
/* (Ne &ini niSta ako je faza == 2.) */

}

Primijetiteda se poljimaf aza, x0,y0, x1,y1 u LineApplet objektu moZe pristupiti iz metode asociranog
listener objekta.

Slijedi joSjedan program kaji se zasniva na crtanju linija. Program omogucava korisniku danacrtalinijakoliko
Zeli. Program predstavlja primitivnu formu programa za crtanja. Svaki put kad dodamo liniju pozvat ¢e se

repai nt metodasto ¢eizazvati poziv pai nt metode. Paint metoda obnavljacijeli ekrani bit ¢e potrebno imati
pohranjene podatke za sve dotada nacrtane linije.

Prematome bit ¢e potrebno drZati zapisano sve dotada nacrtane linije. Prirodan natin je daih pohranimo u
ArrayList. Prilikom crtanjapro¢i ¢emo po svim elementimalistei nacrtati ih na ekranu.

Novi program ¢eimati slijedece varijable:
1. Cjelobrojnu vrijednost ‘faza’ koja pokazuje u kojoj smo fazi izvrSavanja programa. faza=0

zni da je program spreman za prihvat koordinata prve tocke linije. faza=2 zna¢i daje
program ucitao prvu tocku i daje sprema za drugu tocku.
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2. Koordinate x0, y0 zaprvu to¢ku linije. (Ovevrijednosti bit ¢e poznate kada faza bude 1)

3. Listal i neLi st sa svi m dosada definiranimlinijama.

Ideja programaje u biti di¢nakao iz prvog primjera. Korisnik klikne miSem. Odgovor je pozivanje metode sl uSata.
Metoda sluSata aZurira koordinate linijai poziva metodu r epai nt , kojaondapozivapai nt. pai nt koristi
azurirane sadrZg e za obnavljanje sadrZgja ekrana. Ve prije smo vidjeli dase metodapai nt pozivai nakon
prekrivanja, maksimiziranja, minimiziranja, itd. prozora ekrana.

PRIMJER 2

/1l Interaktivni applet koji crta viSestruke linije.
/1 Korisnik klika na prvi pa onda na drugi kraj.

/1 Zatimse crta linija koja spaja zadane tocke.

/'l Postupak se ponavlj a.

i mport java.awt.*;

i nport java.awt.geom *;

i nport java.awt.event.*;

i mport java.util.*;

i mport java. appl et. Appl et;

public class ManyLi nesAppl et extends Appl et

{ private int faza = 0;
/1 1f faza=1l, (x0,y0) = pocetak slijedece linije.
/I If faza=0, pocetak slijedec¢e linije nije Kkliknut.

private int x0, yO;
/I Koordinate starta slijedece linije.

java.util.List lineList = new ArrayList();
/1 Lista svih definiranih linija.

public void init()
{ addMouseli st ener(new C i ckLi stener());

}

public void paint (G aphics g)
{ Gaphics2D g2 = (Graphics2D) g;
if (faza == 1)
{ /* Ctaj malu kruznicu s centromu (x0,y0). */
doubl e radius = 5;
Shape circle =
new El |i pse2D. Doubl e
(x0-radius, yO-radius, 2*radius, 2*radius);
g2.drawcircle);

}
[*Prikazi sve linije pohranjene u listi. */
for (int i =0; i < |lineList.size(); i++)

{ Shape nextLine = (Shape) lineList.get(i);
g2. dr awm next Li ne) ;
}
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/**************

public class d

{ public void

{ if (faza
{ x0 =e
y0 = e
faza =
}
el se
{ Il pre
int X
int y
Shape
i neLi
faza =
}
repai nt ()
}

****mutarnja (Inner) klasa ***************/
i ckLi stener extends MouseAdapter

nmouseCl i cked( MouseEvent e)

== 0)
-get X();
.getY();
1;
tpostavi da je faza == 1.
= e.get X();
= e.getY();
line = new Li ne2D. Doubl e(x0, yO0, X, VY);
st.add(line);
0;

3. Tablica klasa dogadaja (event classes) i tablica sucelja duSaca (listener interfaces)

Prva kol ona sadrzi nazive razliditih tipova dogadajai odgovargj uca suceljasluSata. Primijetite da se naziv sucelja

duSatai tipa dogadgjaimaju pocet

nu zajedni¢ku osnovu te prvi imanastavek "Listener" adrugi "Event".

Jedinaiznimkaje zatip dogadaa MouseEvents. To je zato &o postoje dva suteja za MouseEvents, nazvana

MouseL.istener i MouseMotionList

ener.

Druga kolona sadrzi nazive metoda sucelja slusata (listener interface). U svakom sl wégju kad sucelje sadrzi dvijeili
viSe metoda, postoji i odgovarajuca klasa adaptera. Naziv adapter klaseimaistu osnovu kao i naziv sucelja.

(Listener zamijenjeno s Adapter)

Zaregistraciju objekta slusata koristi se metodadiji je naziv "add"+naziv suéelja. Za uklanjanje se koristi

"remove'+naziv sucdja

Event Classand
Lisener Interface

Listener M ethods

ActionEvent
ActionListener

AdjustmentEvent
AdjustmentListener

ComponentEvent
ComponentListener

ContainerEvent

actionPerformed

adjustmentV al ueChanged

componentHidden
componentMoved
componentResi zed
componentShown

componentAdded
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ContainerListener componentRemoved
FocusEvent focusGained
FocusListener focusLost
[temEvent itemStateChanged
ItemListener
KeyEvent keyPressed
KeyListener keyRepeased
keyTyped
MouseEvent mouseClicked
MouseL.istener mouseEntered
mouseExited
mousePressed
mouseR€ eased
MouseEvent mouseDragged
MouseM ationListener mouseMoved
TextEvent textVaueChanged
TextListener
WindowEvent windowActivated

WindowL.istener

windowClosed

windowClosing
windowDeactivated
windowDeiconified
windowlconified
windowOpened

4. Koridtenjesata (timer)

U prethodnim odjeljcimakoristili smo dogadaje generirane misem. Ovdje ¢emo dogadg e generirati na drugadiji
nacin.

Dosadasnji programi koje smo dosada vidj di izvrSavali su samo jednu sekvencu akcija. U slu¢gju aplikacije
sekvencaje zapodinjalai bilaodredenamai n metodom.

Nanjentijek se moglo djelovati tako da se ovisno o unosu korisnikaizvrsavanja odredeni niz naredbi. Medutim
uvijek seradilo o jednoj sekvenci naredbi. Medutim Java mozZe viSe od toga. Java nam omogucava pisanje
programau kojima se metode izvrSavaju neovisno i paralelno svaka sa svojom sekvencom naredbi. Ako jedna
sekvenca ¢eka na unos podataka od strane korisnika druga mozZe neovisno o tome obavljati nekakav posao.

Takve razlicite sekvence izvrS8avanja naredbi nazivaju se niti (threads). Ovdje ne¢emo detaljnije objasnjavati niti
tj. kako sekreirgju, izvrSavaju , sinkronizirgju i zaustavljaju ve¢ ¢emo u programu koristiti objekt koji ¢e se
izvrS&avati u neovisnoj niti.

Javabiblioteka definiraklasu objekata nazvanu Timer. Timer objekt posjeduje metodu st art . Ako pozovemo
metodu st ar t Timer objekta, ona nastavljasvoje izvrSavanje u novoj niti. Sve &to taneovisnanit radi je
generiranje objekta dogadaja klase ActionEvent. U naSem primjeri ti ¢e se objekti kreirati u regularnomintervalu
koji se zadaje prilikom kreacije Timer objekta

Timer moZemo zaustaviti na odredeno vrijeme, nakon toga opet pokrenuti , itd.

Svaki dogadaj koji objekt Timer kreirastavljase uredi bit ¢e obraden kada dode nared. Dogadgji ¢e hiti
prodlijedeni ActionListener objektu koji se registrirao na Timer. ActionListener sugelje ima samo jednu metodu
koja odgovara nadogadaje i nazivaseact i onPer f or med.

koristit ¢emo tri metode objekta Timer i jedan konstruktor.
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start()
Pokreni Timer. tj. pokreni nit koja generira ActionEvent dogadgje.

st op()
Zaustavi Timer.

i sRunni ng()
Vrati true ako je Timer pokrenut. Inage vrati false.

Ti mer (del ay, | i st ener)

Krera novi objekt Timer. Jednom kad je Timer pokrenut, pocet ¢e s generiranjem sekvence dogadaja
(ActionEvent). Cjeobrojnavrijednost del ay je vrijeme izmedu dva sukcesi vna dogadaja tipa ActionEvent.
| i st ener jeActionListener objekt kaji ¢e biti registriran od strane objekta Timer.

Koristit ¢emo Timer da bismo proizveli animiranu sliku. Ponovo ¢emo definirati Applet s pripadnim poljima koja
definiraju prikaz. Osim toga definirat ¢emo Timer koji ¢e generirati seriju dogadaja (ActionEvent). Definirat ¢éemo
ActionListener ¢ijace metodaact i onPer f or ned odgovarati nasvaki od ActionEvent dogadagja. ActionListener
¢estalno u malim izmjenama modificirati sadrzaj polja koja definiraju prikaz &to ¢e kao rezultat imati sliku kojase
stalno mijenja. Ako interval objekta Timer (delay) smanjimo na dovoljno malu vrijednost netko tko gleda prikaz
imat ¢e utisak glatke animacije.

Svaka pojedinatnadika naziva se okvir (frame). Broj okvira prikazanih u jednoj sekundi naziva se brzina
promjene okvira (frame rate). Za animaciju bit ¢e nam dovoljno od 12 do 20 okvira u sekundi.

U primjeru koji dlijedi animacija se sastqji od pravokutnika koji se pojavljuje nalijevoj strani, putuje na desnu
stranu i nakraju iS¢ezava na desnoj strani podrugja prikaza.

Metodaact i onPer f or med svaki put dodaje jedan navarijablu i ondapozivar epai nt. Varijablajeinicijano
postavljena na nulu. Zapravo radi se o brojasu koji broji broj okvira Varijablaje nazvanavr i j ene jer predstavlja
i broj otkucaja Timer objekta.

Metoda pai nt ratunapol oZa kvadrata na dlijedeci natin:

doubl e x
double vy

start X + vrijenme*brzi naX;
startyY + vrijenme*brzinay;

Kvadrat se kreiraslijede¢im izrazom.

Shape kvadrat =
new Rect angl e2D. Doubl e(x, y, strani ca, strani ca);

Zadnji izraz je registracija MouseListener od strane appleta. Ako se klikne miSem na ekran slijede¢a metoda ¢e biti
izvréena

public voi d nouseClicked(MuseEvent e)
{ if (sat.isRunning())
sat. stop();
el se
sat.start();

}
Naredbe u ovoj metodi zaustavlja Timer ako je pokrenut i time se zaustavljatok ActionEvent dogadagja. Kvadrat ¢e
stati naekranu. Ako Timer nije bio pokrenut timer ¢e se ponovo pokrenuti i animacija ¢e se nastaviti. Slijedi
kompl etan applet.
PRIMJER 3

/1 Animrani applet. Prikazuje mali kvadrat
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/'l koji se | agano krec¢e preko podrucja prikaza.
/1 Klikni na podrucje prikaza za zaustavljanje kretanja,
/1 ili ako je zaustavljeno, klikni ponovo za pokretanje.

i nport java.awt.*;

i nport java.awt.event.*;

i nport java. awmt.geom *;

i mport java. appl et. Appl et;

i mport javax.swi ng.*; /1 (potrebno za Tiner)

public class KvadratFil m extends Appl et
{ Tinmer sat;

private int vrijeme = 0;
[l Trenutno vrijeme (i.e. trenutni broj okvira).

private int brzinaCkvira = 20;
/1 Broj okvira u sekundi

private final double brzinaX = 4, brzinaY = 0;
/1 Koliko se piksela ik pom e u svakom okviru

private final double startX = -20, startY = 100;
/1l Pozicija lika za okvir O.

private final double stranica = 20;
/1 Duljina strani ce kvadrata

public void init()
{ int delay = 1000/brzinaCkvira;
/1 'delay' =vrijeme iznmedu dva uzastopna okvira.

sat = new Ti ner (del ay, new C ockListener());
[/l 'sat'inicijalno nije pokrenut.

addMouseli st ener (new O i ckLi stener());

}
public void paint(G aphics @)

{ G aphics2D g2 = (Graphics2D) g;
double x = startX + vrijeme*brzinaX;
double y = startyY + vrijeme*brzinay;
Shape kvadrat =
new Rect angl e2D. Doubl e( X, y, strani ca, strani ca);
g2. draw( kvadrat) ;
}

/* Unutarnja klasa (inner class). */
public class d ockListener inplements ActionLi stener
{ public void actionPerformed(Acti onEvent e)

{ repaint();
Vrijeme++;
}
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}

public class dickListener extends MuseAdapter

{ public void nouseClicked(MuseEvent e)
{ if (sat.isRunning())

sat.stop();
el se
sat.start();
}
}
}
5. Zadaci

Napisi applet koji ¢e crtati kruznicu nadlijedeci natin. Korisnik prvo klikne u jednu to¢ku koja sad predstavlja
centar kruznice. Zatim klikne u drugu tocku koja predstavljajedno od to¢aka na kruznici. Nakon toga se nacrta
kruznica

Napi& drugu verziju programaiz primjera 3. Razlika neka bude u tome da klik miSa mijenjasmjer kretanja
kvadrata

Uputa: u metodi mouseClicked promijenite predznak koraka kretanja.

nazivi applet AmoTamo.
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11. Iznimke i tokovi (exceptions and streams)

Ovo poglavlje bavi seiznimkamatj. upravljanjem greSkama te kako pisati i ¢itati stipkovnice, datoteke, itd. U
zadnjem dijelu dan je prikaz tehnike snimanja sadrZaja objekata

SADRZAJ

| znimke(Exceptions).

Citanje s tipkovnice.

Citanjeiz tekstual ne datoteke.
Pisanje u tekstualnu datoteku.
tokovi objekata (Object streams).

agrwdpE

1. I znimke (Exceptions)

Javaima poseban mehani zam za upravljanje run-time pogreSkama. Pretpostavite da piSete neki kod koji moZe
uzrokovati pogresku u tijeku izvrSavanja programa. Npr. nekavarijablaje trebala referirati na neki objekt, ai je u
njoj vrijednost nul | . Ako preko takve reference pozovemo metodu objektajavit ¢e se greSka. Isto vrijedi i kad
npr. pokuSamo dijeljenje s nulom (cjelobrojne vrijednosti) ili pokuSamo pristupiti elementu van granicaniza. Bilo
bi prekomplicirano svaki put provjeravati sadrZzaj varijabli. Stoga se upotrebljava drugatehnika Program pustamo
daseizvrSava, asustav u trenutku pogreSke baca iznimku (throws an exception) koju trebamo obraditi. 1znimku
moZemo i sami generirati. Sto se dogada kad je iznimka basena:

Kreira se objekt kaji opisuje pogresku. Takav objekt se obi¢no naziva objekt iznimke exception object). (U stvari
ovaj objekt pripada klasi Throwable, i moZe biti u subklasi Error ako se radi 0 0zbiljnoj sistemskoj gresci ili u
subklasi Exception ako se radi 0 normalnoj run-time gresci.)

Interpreter zaustavljaizvrSavanje tekuce naredbe i pocinjetraziti catch blok koji je napisan da odgovori natoéno taj
tip greSke. Ako interpreter ne moZe nati odgovarajuci catch blok, program ¢e se zaustaviti i bit ¢eispisana poruka o
gresci u prozoru (DOS) konzole. U ispisu ¢e biti naziv pogreskei popis svih metoda koji se trenutno izvrSavaju.
To imanekog smislazaprogramera, ali korisnik programa ne zna sto ¢e stim podacima. Program je pao !

cat ch blokjediot ry- cat ch izrazakoji imaslijede¢u formu.

try 3

{ NAREDBE | try blok

} )

catch (EXCEPTI ON1 el) |

{ NAREDBE |

} |

catch (EXCEPTI ON2 e2) | bilokgji broj cat ch blokova
{ NAREDBE |

} |

: )

finally 3

{ NAREDBE | opcionanifinally blok
} )
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Zadnji diotj.fi nal | y izraz se éesto izostavlja, a bitno za njegaje da se uvijek izvrSavai to nakon izvrSavanja
try-catch blokova

Kadainterpreter izvrSavat r y- cat ch izraz, prvo pocinje sizvrSavanjem naredbi u try bloku. Naredbe se
izvrS&avaju normalnim slijedom i ako se nedto ne baci iznimku ne¢e seizvrsiti nijedan od catch blokova. Ako je
dodan blok finally bit ¢eizvrSen nakon try bloka

Ako se dogodi bacanje iznimke u try bloku interpreter ¢e potraZiti redom po svim catch blokovimadali koji od njih
kao argument ima upravo generirani tip objekt iznimke. Ako nade takav bit ¢e izvrSen. Nakon njega opet finally
blok. Kako je logikaizvrsavanjafinaly blokajednostavnai jasna odsad ¢emo zanemariti moguénost njegove
upotrebe.

U ovome slucaju kazemo da je iznimka ulovljena (has been caught). Ako seiznimka ne ulovi onase prodjeduje
pozivnoj metodi itd. sve dok se eventualno ne nademo unutar nekog try bloka.

Slijede¢a slika pokazuje smjer prodljedivanja objektaiznimke:

0800P13.W MF Figure 8-13 Exception propagation

Java Runtime POZiVi
metoda
main() putuju
metoda dolje
Iznimke
putuju Prva metoda
gore
Exception
Thrown

Slijedi program koji sadrzavat r y- cat ch izraz. To je nova verzija programakoji smo vec prije vidjei. Program
Witava niz brojeva u pokretnom zarezu i prestgje s Witavanjem kada naide narijec "krg". Program zbrgjabrojevei
uisto vrijeme broji koliko je brojeva uneseno. Na kraju program izratunava prosjek koji se prikazuje na ekranu.

Program provjeravadali se u unesenaj liniji nalazi rijed "krgj". Zacitanje koristi metodur eadLi ne. Ako
uneseni string nijerijed ‘kra’, program pokusava konvertirati string u broj koriste¢i metodu

Doubl e. par seDoubl e. Ako greSkom unesete nesto Sto nije broj (ili rije¢ "krg") bit ¢e generiranaiznimka
NumberFormatException. Ako iznimku ne uhvatimo, program ¢e se zaustaviti i bit ¢e prikazana poruka o gresci.

U ovoj verziji programa umetnut jeizrazt r y- cat ch sciljem da seiznimka uhvati i izbjegne prekid programa.
try blok sadrZzava poziv metode Doubl e. par seDoubl e, i akciju kojadlijedi ako je unesen predvideni string.
cat ch blok ispisuje jednostavnu poruku o gresci i program se nastavljaizvrsavati.

PRIMJER 1

public class Prosjekl

{ [/* Weitaj brojeve u pokretnom zarezu
i ispiSi njihov prosjek.
(Verzija koja koristi Consol eReader.)
*/
public static void main(String[] args)
{ Consol eReader user =
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new Consol eReader (System i n);

/*Citaj i dodaj vrijednosti,
te broji ukupan broj vrijednosti. */
doubl e suma = O;
int koliko = 0;
System out. println("Unesi podatke.");
while (true)
{ String line = user.readLine();
if (line.equals("kraj")) break
try
{ double next = Double.parseDoubl e(line);
suma = suma + next;
kol i ko++;

}
catch (Nunber Format Excepti on e)
{ Systemout.println
("Nerazum jiv ulazni podatak.");
}

}
/* 1spi8i prosjek. */
if (koliko > 0)
System out. println
("Srednja vrijednost = " + suna/koliko);

el se
System out. println("Nema uneseni h vrijednosti.");

}

Osimiznimki koje generira Java, moZete i sami baciti iznimku. Potrebno je upotrijebiti thr ow naredbu. Opéi oblik
throw naredbe je:

t hr ow new Nunber For mat Excepti on();
-- referenca na objekt izninke ----

Primijetite da je za kreiranje iznimke upotrijebljen konstruktor. U Java biblioteci postoje razliciti tipovi iznimki.:

Object
Throwable

| /N
RuntimeException ' @

Predstavljaju iznimke koje nisu predvidene daih hvata programer. Postoje tri direktne subklase Error iznimke.

Error iznimke:
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ThreadDeath: batena svaki put kad se namjerno zaustavi nit (thread). Ako se ne uhvati nit zavrSavas
izvodenjem(nei program).

LinkageError : ozbiljna greSka unutar klasa programa (nekompatibilnost klasa, pokusaj kreiranja objekta
nepostojece klase.

VirtualM achineError — VM greska

RunTimeException
Subklase:
ArithmeticException: GreSka u aritmetici. Npr. cjelobrojno dijeljenje nulom.
I ndexOutOfBoundsException : indeks izvan granica objekta koji koristi indekse npr. array, string, i vector

NegativeArraySizeException : Koristenje negativnog broja za veliginu niza
NullPaointer Exception : pozivanje metodeili pristup polju objekta preko null reference

ArrayStor eException : pokusaj dodjeljivanja objekta neodgovarg uceg tipa e ementu niza (Array)
ClassCastException: pokusgj kastiranja objekta u nepravilan tip

SecurityException : prekrSaj sigurnosti (Security manager)

2. Citanjestipkovnice

Kada u Javaprogramu citamo podatke s nekog ulaznog medija onda koristimo objekt koji upravlja s ulazom.
Objekt se spganaizvor podataka, npr. tipkovnicu ili tekstualnu datoteku. Dabismo &itali podatke koristimo
metode tog objekta. Objekti tipa ConsoleReader koji je koristen u primjerima za ¢itanj e podataka s tipkovnice je
tipic¢an primjer takvog objekta.

Klase koje upravljgju s ulazom nazivgu se | nputStream i Reader. Razlikuju se u tome Sto objekti rade kada se
ditgju znakovi.

Objekt tipal nputStream vraca 8-bitni oktet (byte) svaki put nakon &itanja podatka.

Objekt tipa Reader vraca 16-bitne vrijednosti. To je standardan nacin reprezentaci je znakova u Javi, koji se naziva
Unicode. Unicode skup znakova obuhvaéa alfabete vecine svjetskih jezika

Svaki put kad smo dosad kreirdi objekt tipa ConsoleReader posredno smo koristili objekt tipa System.in. To je
objekt tipa I nputStream spojen direktno natipkovnicu. Klasa InputStream posjeduje vise metoda, di samo jednu za
ditanjei to metodu r ead kojacita jedan oktet (byte) ili unaprijed zadan niz byte-ova. Slijedeci dijagram pokazuje
vezu tipkovnicei pripadne klase za ¢itanje podataka:

tipkovnica
l
Systemin
(I nput Stream

Javapogedujei klasu InputStreamReader koja uditava podatke u Unicode formatu odnosno kao 16-bitne unicode
znakove. Postoji kongtruktor kojim je moguce pretvoriti |nputStream u | nputStreamReader. Referenca na objekt
tipa | nputStream je parametar konstruktora:
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| nput St r eanReader reader =
new | nput St reamReader (Systemin);

U konstruktor se moZe ukljuciti i drugi parametar za koristenje "nestandardnog™ kodiranja 8-bitnog u
Unicode prikaz. Inace ¢e se obaviti sandardna "default” konverzija u kodnu stranicu koja je trenutno
u upotrebi na racunalu.

Ovag nxtin konverzije jedne vrste ulaza u drugu preko konstruktora je tipi¢na za Javu. Isto vrijedi i
zaklaseizlaza.

Slijedi dijagram koji pokazuje povezanost klasa. Na kraju je rezultat 16-bitni karakter.

keyboard
l
Systemin
(I nput Strean

!
r eader

(I nput St reanmReader)

klasa I nputStreamReader poseduje metodu r ead koja vrata samo jedan znak. Pomocu ove metode moguce je
napisati metode koje ¢e Citati brojeve, rijedi ,... Medutim bolja polazna tockabila bi klasa koja posjeduje metode za
ditanj e niza znakova odjednom. Postoje dvije vrste klasa koje to mogu udiniti:

BufferedReader, LineNumber Reader.
Obje klase pogedujur eadLi ne metodu koja vrata uneseni niz znakova.
Moguce je konvertirati InputStreamReader u BufferedReader. Kao i obi¢no to ¢inimo pomoc¢u konstruktora:

Buf f er edReader user =
new Buf f er edReader
(new I nput St reanReader (Systemin));

Ovg izraz gradi kanal (‘pipeling') koji izgleda ovako:

keyboar d
!
Systemin
(I nput Strean)

!
(I nput St reanmReader)

!
user
(Buf f er edReader)
Objekt tipa BufferedReader pohranjuje podatke u buffer. To ubrzava unos podataka ako izvor podataka dozvoljava
usitavanje odjednom cijelog niza znakova. (Konstruktoru se moZe proslijediti i veli¢inabuffera. Inate ¢e Java
kreirati razumno velik buffer).

Slijedi joS jedna verzija programa zarasunanje prosjeka razlikaje u tome da program ne koristi klasu
ConsoleReader. Razlike medu primjerima su podebljane.

PRIMJER 2
i mport java.io.*;

public class Prosjek2
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{ [/* Witaj brojeve u pokretnom zarezu

i ispiSi njihov prosjek.

(Verzija koja koristi BufferedReader.)
*/
public static void main(String[] args)

throws | OExcepti on
{ BufferedReader user =

new Buf f er edReader
(new | nput St reanReader (Systemin));

/*Citaj i dodaj vrijednosti,
te broji ukupan broj vrijednosti. */
doubl e suma = O;
int koliko = 0;
System out. println("Unesi podatke.");
while (true)
{ String line = user.readLine();
if (line.equals("kraj")) break
try
{ double next = Doubl e. parseDoubl e(line);
suma = suma + next;
kol i ko++;
}
cat ch (Nunber For mat Excepti on e)
{ Systemout.println
("Nerazum jiv ulazni podatak.");
}

}

/* |spi8i prosjek. */
if (koliko > 0)
Systemout. println
("Srednja vrijednost =" + suna/koliko);
el se
System out. println("Nema uneseni h vrijednosti.");

Primijetite promjenu u zaglavlju programa.

public static void nmain(String[] args)
t hrows | OException

Ovo pokazuje prevodiocu da mai n metoda sadrZava metodu , u ovom slu¢gju r eadLi ne, koja moZe baciti
iznimku tipa | OException i koja nece biti uhvatenajer u metodi mai n nece biti odgovaraju¢egt r y- cat ch
izraza daga ulovi.
I znimka | OException obuhvaca niz razlicitih greSaka koje se mogu javiti prilikom ¢itanja podatakai spada u grupu
zaglavlju metode:

t hrows | OException

MoZemo dodati viSe tipovaiznimki odvojenih zarezom.
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Primijetite da kad smo koristili metode Doubl e. par seDoubl e ili | nt eger . par sel nt, nismo ukljudivali
t hr ows izraz zaiznimku Number For matException koju bacaju navedene metode.

Razl og tome &to Number For matException spada u unchecked iznimku. Nema potrebe da se ukljucujet hr ows
izraz. ldgjaje utome dapostoje iznimke koje se ne bi trebae pojavljivati ako je program dobro napisan.

Kadamai n metodapogiedujet hr ows izraz to je znak da navedenaiznimka moZe terminirati program ostavljaj uéi
korisnika da gleda u ruznu pogresku. To je normalno ako piSete eksperimentalni program za svoj e potrebe, di nei
zaprogram za krajnjeg korisnika

U tom slu¢aju sve iznimke je potrebno uhvatiti i obraditi.

Slijedi popravljeni program iz primjera 2. Dodan je drugi cat ch-blok zahvatanjeiznimke | OException koju
moze baciti metodar eadLi ne.

try
{ String line = user.readLine();
if (line.equals("kraj")) break;
doubl e next = Doubl e. parseDoubl e(li ne);
suma = suma + next;
kol i ko++;
}
catch (Nunber For nat Excepti on e)
{ Systemout.println
("I nput not recognised.");

catch (1 OException e)

{ Systemout.println("Uazna gresSka.");
return;

}

Slijedi kompletna definicija ConsoleReader klase. U klas se kreira BufferedReader kao &to je to uinjeno u
primjeru 2. Metodar eadLi ne posjeduje kod za hvatanje bilo kojeiznimke tipa |OExceptions. U odgovaragjucem
catch bloku nalazi sekod zaizlaz iz programa.

U klasi nema nikakvog pokuSgja hvatanje iznimki tipa Number For matExceptions koje mogu baciti r ead| nt ili
r eadDoubl e. One se &dju nazad u pozivnu metodu gdje ih korisnik moZe uhvatiti ako to Zeli (tip unchecked).

klasa ConsoleReader

i mport java.io. Buf f eredReader;

i mport java.io.lnputStream

i nport java.io.lnputStreanReader;
i mport java.io.l CException;

/**

A class to read strings and nunbers
froman input stream
This class is suitable for
begi nni ng Java progranmmers.
It constructs the necessary buffered
reader, handles I/0O exceptions, and
converts strings to nunbers.

*/

public class Consol eReader
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{ ©private BufferedReader reader;

/** Constructs a console reader from
an input streamsuch as Systemin.

*/
publ i ¢ Consol eReader (I nput Stream i nStrean)
{ reader =
new Buf f er edReader
(new | nput St reanReader (i nStrean)) ;
}

/** Read a line of input and
convert it into an integer.

*/

public int readlnt()

{ String inputString = readLine();
int n = Integer.parselnt(inputString);
return n;

}

/** Reads a line of input and convert it
into a floating-point nunber.

*/

publi c doubl e readDoubl e()

{ String inputString = readLine();
double x =

Doubl e. par seDoubl e(i nput String);

return x;

}

/** Read a line of input.
In the (unlikely) event of
an | Oexception, the program halts.
*/
public String readLine()
{ String inputLine ="";
try
{ inputLine = reader.readLine();
}
cat ch( | OException e)
{ Systemout.println(e);
Systemexit(1);
}

return inputlLine;

3. Citanjeiztekstualne datoteke

Zacitanjeiz datoteke moguce je kreirati posebni tip Reader objekta, Fi | eReader koji je spojen nadatoteku.
Zakreiranje veze, u FileReader konstruktoru navodimo naziv datoteke kao parametar. Npr. ako je potrebno ditati
podatke iz datoteke datatxt koristimo slijedeti izraz:

Fi | eReader input = new Fil eReader("data.txt");
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Ako datoteku nije moguce pronali, JavabacaFi | eNot FoundExcept i on.
Ovaiznimkaje checked iznimka paje potrebno koristiti throwsizraz za svaku metodu gdje se ne hvata.

KlasaFileReader poput bilo koje klase tipa Reader, poseduje read metodu koje vraca slijedeci unicode znak u
oblikuint vrijednosti, ai ne posgeduje readL ine metodu.

Da bismo dobili readLine metodu, konvertiramo FileReader u BufferedReader koridtenjem iste konstrukcije kao
u prethodnom poglavlju.

Buf f eredReader data =
new Buf f er edReader

(new Fil eReader ("data. txt"));

Jednom kad smo kreirali objekt tipa BufferedReader Kkoristimo njegovu metodu readL ine naisti natin kao sto
smoto &inili kad su podaci dolazili stipkovnice.

Jedinarazlikaje &o je potrebno provjeriti dali su protitane svelinije iz datoteke, odnosno dali smo stigli do kraja
datoteke. To jejednostavno jer readL ine vracanull kada stigne do kraja datoteke.

Kadaje ¢itanje iz datoteke zavrSeno potrebno je pozvati metodu cl ose.

Slijedi finalnaverzija programa zarasunanje progeka. Ovaverzija ¢ita podatke iz datoteke numbers.dat.
Primjer 3

/1 Programkoji c¢ita floating-point vrijednosti
/1 iz tekstual ne datoteke ‘nunbers.dat’,
/1 i proracunava njihov prosjek.

i mport java.io.*;
public class Prosjek3

{ public static void main(String[] args)
{ BufferedReader dat a;
try
{ data = new BufferedReader
(new Fi | eReader ("nunbers.dat"));
}

catch (Fil eNot FoundExcepti on e)
{ Systemout.println
(" Dat ot eka nunbers.dat nije pronadena.");
return;

}

/*Citaj i dodaj vrijednosti,
te broji ukupan broj vrijednosti. */

doubl e suma = O;
int koliko = 0;
try
{ while (true)
{ String line = data.readLine();
if (line == null) break;
try
{ double next =
Doubl e. par seDoubl e(l i ne);
suma = sunma + next;
kol i ko++;
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cat ch (Nunber For mat Excepti on €)
{ Systemout.println
("Nerazum jiv ulazni podatak: " + line);
}
}

dat a. cl ose();

}
catch (1 OException e)

{ Systemout.printlin(e);
return;
}

/* 1spi8i prosjek. */
if (koliko > 0)
Systemout. println
("Srednja vrijednost =" + suna/koliko);
el se
System out. println("Nema uneseni h vrijednosti.");

}
Primj edbe.

1.  Ako ne postoji datoteka bit ¢e uhvaéenaiznimka FileNotFoundException i program ¢e biti
prekinut uz odgovarajuéi ispis 0 pogresci.

2. Vanjski t ry-cat ch blok, koji sadrzi whi | e-petlju, hvata | OExceptions koje mogu baciti metode
readLi neicl ose.

3. Unutarnji try- cat ch blok unutar petlje, hvataiznimke tipa Number For mat Exceptions koje moZe baciti

metoda Doubl e. par seDoubl e.

4, Program prestg e s¢itanjem jel i ne postavljen nanull.

5. Ako bilo kojalinija sadrzava niz znakova koji ne predstavljgju broj bit ¢e batenaiznimka

Number For matException. Program ¢e u pripadnom catch bloku ispisati sadrZgj telinije.

4. Pisanje u tekstualnu datoteku

Ako Zelite pisati u tekstualnu datoteku nagjbolje je koristiti Pri nt Wi t er klasu.

Ovaklasaposjedujepri nt | ni pri nt metode (poput Syst em out klase). Print Wit er objekt ne moze se
direktno spojiti na datoteku, vec preko Fi | eW i t er objekta, koji prihvaca unicode karakterei piseih u
tekstualnu datoteku.

Slijedi izraz kqji ilustrira navedeno:

PrintWiter out =
new PrintWiter

(new FileWiter("data.txt"))
U datoteku piSemo koristenjem metoda pri nt i pri ntl n. Nakon $to smo zavrSili sispisom mozemo Koristiti
pozivout . fl ush() . Toforsiraspremanje sadrZzga meduspremnika u datoteku. Na kraju pozivom
out . cl ose() zatvaramo vezu.

Java pos eduje opseZnu biblioteku klasa za ¢itanje i pisanje. Npr. postoje klase za komprimirano pisanje (zip), klase
zarad s XML dokumentima, itd.
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