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Predgovor

Ova knjiga je namenjena ¢itaocima koji zele da nauce Java programi-
ranje. Knjiga ne predstavlja uvod u objektno orijentisano programiranje,
mada su objas$njeni neki osnovni koncepti te tehnologije kako bi se us-
postavila zajednicka terminologija. Obim i sadrzaj knjige je prilagoden
nastavnom planu odgovarajuéeg predmeta na Fakultetu za informatiku i
menadzment Univerziteta Singidunum u Beogradu.

Programski jezik Java je sam po sebi obiman i pokriva §irok krug obla-
sti od standradnih tekstualnih i grafickih programa do slozenijih tehnika
kao §to su Internet programiranje, rad sa bazama podataka, viSenitno
programiranje i tako dalje. Posto je knjiga zami§ljena kao fakultetski
udzbenik za prvo upoznavanje sa Javom, moralo se odustati od sloZenijih
tema i svesti materijal na razumnu meru. Zbog toga je u knjizi samo
yZagrebana povrSina” svih moguénosti programskog jezika Java. Knjiga
ipak pruza solidnu osnovu za dalje ucenje Jave, ukoliko Citaoci zele da
se profesionalno bave Java programiranjem. Informacije o dodatnim mo-
guénostima Jave se mogu pronadi u literaturi koja je navedena na kraju
knjige.

Java ima mnoge jezicke osobine svojstvene veéini programskih jezika.
Java ce izgledati poznato C i C++4 programerima, jer su mnoge pro-
gramske konstrukcije preuzete skoro bez izmene iz tih jezika. Zbog toga
je predznanje Citalaca iz ovih jezika velika olakSica za ucenje Jave. To
medutim nije preduslov za uspe§no savladavanje materijala ove knjige.

Glavni cilj pisanja ove knjige je predstavljanje osnova Java progra-
miranja na najjasniji nacin. Zbog toga je u tekstu postovano pedagosko
nacelo da izlaganje materijala svake oblasti treba da ide od poznatog ka
nepoznatom i od konkretnog ka apstraktnom. Uz to, tekst je propracen
velikim brojem slika i uradenih primera kojima se konkretno ilustruju
svi novouvedeni pojmovi. A kao §to je to ve¢ uobicajeno za ra¢unarske
knjige, za predstavljanje programskog teksta se koristi font sa slovima
iste Sirine.

vii
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Zahvalnost. Izrazavam najdublju zahvalnost svim osobama koji su mi
pomogli u pripremi ove knjige. To se posebno odnosi na kolege koji su
procitali radne delove knjige i svojim sugestijama pomogli da kona¢na
verzija bude bolja. Zahvalnost dugujem i studentima za uocene greske u
prethodnom izdanju, a posebno Ivanu Proletu koji je s velikom paznjom
procitao tekst.

Na kraju, bio bih veoma zahvalan i ¢itaocima na njihovom misljenju
o knjizi. Sve primedbe i pronadene greske se mogu poslati elektronskom
postom na adresu dzivkovic@singidunum.ac.rs.

DEJAN ZIVKOVIG
Beograd, Srbija
Jun 2009.



Glava

Uvod u Java programiranje

Sveprisutni uredaji koje nazivamo ra¢unarima imaju §iroku primenu
u naSem svakodnevnom zivotu. Iako postoji viSe vrsta racunara opste
namene (super rac¢unari, stoni raunari, prenosivi ra¢unari), kao i speci-
jalnih ra¢unara ugradenih u druge uredaje (mobilne telefone, automobile,
avione, kosmicke letelice i tako dalje), svi ra¢unari rade na sli¢an nadin.

U ovom poglavlju ¢emo se upoznati sa na¢inom rada racunara i pro-
grama, kao i sa osnovama Java programiranja.

1.1 Racunari i programi

Racunari su elektronski uredaji koji se sastoje od hardvera i sof-
tvera. Pod hardverom se podrazumevaju fizicki delovi ra¢unara medu
kojima spadaju procesor, memorija, disk, tastatura, monitor i tako dalje.
Softver obuhvata sve programe u racunaru ¢ijim izvr§avanjem racunar
moze obavljati neki koristan posao za ljude. Specijalni podskup tih pro-
grama, koji se naziva operativni sistem, sluzi za upravljanje radom
hardverskih delova kako bi ra¢unar funkcionisao kao celina.

Osnovni princip rada racunara se sastoji dakle od izvrSavanja pro-
grama ¢ime se postize odgovarajuca funkcionalnost. Program se sastoji
od niza naredbi koje ratunar izvr§ava redom, jednu po jednu. Proces pi-
sanja programa odredene namene za radunare se naziva programiranje.

Dobra analogija za racunarski program i racunar koji ga izvrSava jeste
recept za neko jelo i kuvar koji sprema jelo po tom receptu. Recept se
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sastoji od niza koraka (to su naredbe programa), a kuvar sprema jelo
redom odradujuéi svaki korak recepta (kao §to ra¢unar redom izvrava
naredbe programa). Na kraju se kao rezultat dobija odredeno jelo, recimo
pica (§to odgovara odredenoj funkcionalnosti programa, recimo pretra#i-
vanju Interneta). Primetimo da pravi kuvar moZe spremiti razna jela
po razli¢itim receptima, §to odgovara ra¢unaru opSte namene koji moze
izvr§iti razli¢ite programe (¢ak i viSe njih ,,istovremeno”). Kod specijalnih
racunara ugradenih u druge uredaje je princip rada isti, osim §to oni
izvr§avaju jedan jedini program (8to bi odgovaralo priu¢enom kuvaru
koji celog zivota pravi npr. sendvice po jednom receptu). Grubi izgled
ra¢unarskog programa je prikazan na slici 1.1.

‘M ulazni podaci

} podaci

Program
naredbe

l izlazni podaci

SLIKA 1.1: Pojednostavljena slika ra¢unarskog programa.

Racunarski program se, kao §to vidimo na slici 1.1, ne sastoji samo
od naredbi koje izvrSava racunar. Svaki program dodatno sadrzi radni
prostor u kojem se ¢uvaju podaci koje program koristi i obraduje. Na
primer, neki program za pregledanje Interneta treba, izmedu ostalog,
obuhvatati prostor u kome se ¢uva adresa sajta koji korisnik Zeli da
trenutno poseti, zatim prostor u kome se nalaze razne poruke koje se
prikazuju u toku rada, kao i prostor za tekst aktuelne Web stranice
koja se prikazuje. Podaci koje program mora dobiti od korisnika radi
daljeg rada se nazivaju ulazni podact (na primer, adresa zeljenog sajta
u prethodnom primeru). Podaci koji predstavljaju rezultat rada programa
na osnovu ulaznih podataka se nazivaju izlazni podaci (na primer,
tekst aktuelne stranice u prethodnom primeru). Podaci neophodni za
rad programa koji nisu ni ulazni ni izlazni, ponekad se nazivaju radnz
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podaci (na primer, razne poruke programa u prethodnom primeru).
Pisanje ispravnih programa namece dakle poznavanje odgovora na vise
pitanja, medu kojima se izdvajaju ova tri:
- Koje se naredbe mogu koristiti u sastavu programa?

- Koji je pravilan redosled kojim naredbe treba navesti u programu
da bi se postigla odredena funkcionalnost prilikom izvrSavanja pro-
grama?

- Koje vrste podataka program moze koristiti u svom radu?

Ali pre nego §to mozemo odgovoriti na ova pitanja, potrebno je imati
opstu sliku o glavnim delovima hardvera racunara i njihovim osnovnim
mogucnostima. Pojednostavljeni model svakog racunara je prikazan na
slici 1.2.

Sabirnica

Procesor Glavna Tastatura Monitor e o o
memorija

SLIKA 1.2: Funkcionalna Sema racunara.

Kao 8to mozemo videti sa opSte slike 1.2, funkcionalni delovi svakog
racunara su:

e Procesor. To je jedini deo racunara koji izvr§ava naredbe programa.
Procesor se sastoji od relativno malog broja registara, koji predsta-
vljaju njegovu brzu internu radnu memoriju, kao i od aritmeticko-
logicke jedinice, u kojoj se zapravo izvrSavaju naredbe. Procesor
dakle predstavlja ,mozak” ra¢unara u kojem se obavlja glavna funk-
cija ratunara—izvrSavanje naredbi programa.

e Glavna memorija. To je deo ra¢unara u kojem se nalazi program prili-
kom njegovog izvrSavanja. Glavna memorija se sastoji od relativno
velikog broja lokacija u kojima se mogu ¢uvati pojedini podaci i
naredbe. Da bi neki program mogao da se izvrsi, on se prethodno
mora preneti u glavnu memoriju ra¢unara. Glava memorija je dakle
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spasivni” uredaj Cija je jedina namena da sadrzi program spreman
za izvravanje.

e Ulazno/izlazni uredaji. To su delovi ra¢unara u koje spadaju tastatura,
monitor, disk, zvucnici i tako dalje. Ulaznim uredajima se ulazni
podaci programa prenose u program, a izlaznim uredajima se izlazni
podaci (rezultati) iz programa prikazuju u obliku pogodnom za
ljude.

e Sabirnica (magistrala). To je deo rac¢unara koji obuhvata elektronska
kola za medusobno povezivanje svih ostalih delova ra¢unara. Sabir-
nicom se prenose razli¢ite vrste podataka i signala izmedu ostalih
delova kako bi se obezbedio pravilan rad ra¢unara kao jedne celine.

Procesori ra¢unara su nazalost napravljeni tako da mogu izvrSavati
jedino naredbe koje su napisane na vrlo prostom jeziku koji se naziva
masinskt jezik. Taj jezik se sastoji od elementarnih operacija koje se
uglavnom predvidene za neposredni rad sa hardverom racunara. Primeri
ovih primitivnih operacija su preno$enja podataka iz memorije u registre
procesora, kao i obrnuto, zatim osnovne aritmeticke operacije nad regi-
strima procesora, promena broja slede¢e naredbe u programu koju treba
izvrsiti i tako dalje.

Operacije masSinskog jezika su izrazene u binarnom zapisu koji se
sastoji samo od dve binarne cifre, nule i jedan. Drugim re¢ima, operacije
masinskog jezika predstavljaju najprostije nizove nula i jedinica. Pored
toga, podaci kojima se manipuliS§e u programu se predstavljaju binarnim
brojevima. To znaci da je program koji procesor izvr§ava ni§ta drugo nego
jedan vrlo dugacak niz nula i jedinica. Racunari mogu direktno raditi sa
binarnim ciframa, jer se nule i jedinice mogu lako elektronski predstaviti
prekidackim kolima: uklju¢en prekida¢ je zamena za jedinicu i iskljucen
prekida¢ je zamena za nulu.

Na kraju zaklju¢imo da je rad svakog ra¢unara zasnovan na vrlo jed-
nostavnom principu:

- Glavna memorija ra¢unara sadrzi naredbe i podatke programa na
mas$inskom (binarnom) jeziku.

- Procesor iz memorije redom uzima naredbe programa jednu za dru-
gom 1i izvrSava ih dok ne dode do poslednje naredbe.
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— To se radi mehanicki i naredbe se ,slepo” izvrSavaju ta¢no onako
kako su napisane, bez ikakvog razumevanja §ta naredbe znace ili da
li imaju smisla.

1.2 Java virtuelna masina

Svaki tip procesora (Intel, PowerPC, Sparc) ima svoj masinski jezik i
moze izvr§iti neki program samo ako je taj program izrazen na tom jeziku.
Tako je teoretski moguée program napisati koriste¢i masinski jezik, to je
vrlo tesko i podlozno gre§kama ¢ak i za jednostavne programe. U praksi
se zato gotovo svi programi piSu na jezicima koji su prilagodeni ljudima.
Takvi programski jezici se nazivaju jezict visokog nivoa.

Primeri jezika visokog nivoa su Java, C, C++, C#, Pascal i tako dalje.
Programi napisani na nekom jeziku visokog nivoa se ne mogu direktno
izvr§iti na ra¢unaru. Takav program se mora najpre prevesti na masinski
jezik. To prevodenje se ne obavlja ru¢no od strane ljudi, nego to rade
specijalni ra¢unarski programi koji se zovu prevodioct (ili kompajlert).
Prevodilac dakle uzima program na jeziku visokog nivoa i prevodi ga u
izvrini program na masinskom jeziku. Prevedeni program na maSinskom
jeziku se zatim moze izvrS§iti proizvoljan broj puta, naravno pod uslovom
da se to radi na jednoj vrsti ra¢unara sa odgovarajuéim procesorom. Da
bi se program izvr§io na ra¢unaru sa drugim tipom procesora, on se mora
ponovo prevesti na odgovarajuéi maSinski jezik koristeéi drugi prevodilac.

Alternativa prevodenju programa na jeziku visokog nivoa radi nje-
govog izvrSavanja je postupak koji se naziva interpretiranje. Umesto
prevodioca, koji prevodi ceo program, koristi se interpretator koji isto-
vremeno prevodi i izvr§ava program postupno naredba-po-naredba, kako
to logika programa nalaZe. Interpretator je program koji radi sli¢no kao
procesor u ciklusu ,uzmi naredbu i izvr$i je”. Preciznije, kod izvr§avanja
programa, interpretator redom uzima po jednu naredbu programa na
visokom nivou, odreduje $ta je neophodno za njeno izvrSavanje i, na
kraju, izvrSava odgovarajuce maSinske instrukcije radi toga. Obratite
paznju na to da ako se po logici programa neka naredba ne izvr§ava, ona
se nikad nece ni prevesti. Sa druge strane, ako se po logici programa neka
naredba izvrSava viSe puta, ona ¢e se i prevoditi viSe puta. Ovo je razlog
zasto je izvrSavanje programa njegovim interpretiranjem obi¢no sporije od
izvrSavanja istog programa koji je prethodno preveden na masinski jezik.
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U stvari, interpretator ne mora da ,razume” ba$§ neki jezik visokog
nivoa, ve¢ moze interpretirati i maSinski jezik drugog tipa procesora.
U tom slucaju se izvr$ni program na masinskom jeziku za odredeni tip
procesora moze izvr§iti pomocéu interpretatora na ra¢unaru sa drugim
tipom procesora. Na primer, na obi¢nom PC rafunaru (sa Intelovim
procesorom) mozemo izvrsiti masinski program za Macintosh rac¢unare (sa
PowerPC procesorom) uz pomoc¢ interpretatora na PC-ju koji interpretira
masinski jezik PowerPC procesora. Tada obi¢no govorimo o simulaciji
jednog tipa ra¢unara na drugom tipu racunaru. Naravno, simulacija je
inherentno sporija od direktnog izvrSavanja prevedenog programa, jer se
jedna masSinska operacija nekog procesora obi¢no izvrSava pomocu vise
masinskih operacija drugog procesora.

U slu¢aju programskog jezika Java se koristi pristup koji je drugaciji
od uobic¢ajenog i sastoji se od kombinacije prevodenja i interpretiranja.
Programi napisani u Javi se i dalje prevode na masSinski jezik, ali taj ma-
Sinski jezik nije jezik nekog stvarnog procesora nego izmisljenog ra¢unara
koji se naziva Java virtuelna masina (JVM). MaSinski jezik Java
virtuelne masine se naziva Java bajtkod.

Prema tome, Java program se prevodi u Java bajtkod koji se ne moze
direktno izvr§iti na racunaru. Za izvr§avanje Java programa prevedenog
u Java bajtkod je potreban interpretator Java bajtkoda na ra¢unaru na
kojem Zzelimo izvr§iti Java program. Ova §ema je prikazana na slici 1.3.

Java interpretator

/ za Intel
Java Java Java Java interpretator
—-

program prevodilac bajtkod \ za PowerPC

Java interpretator
za Sparc

SLIKA 1.3: IzvrSavanje Java programa.

Kao §to vidimo sa slike 1.3, potrebni su razliciti interpretatori Java
bajtkoda za svaki tip ra¢unara, ali je dovoljno samo jedno prevodenje Java
programa u Java bajtkod. To je zapravo jedno od glavnih svojstava Jave
u odnosu na druge jezike: isti prevedeni Java program se moze izvr§iti na
razli¢itim tipovima racunara.
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Moze se postaviti pitanje za§to nam je uopste potreban posredni Java
bajtkod, odnosno masinski jezik virtuelnog ra¢unara? Drugim reima,
za§to ne bismo mogli imati Java prevodilac za maS$inski jezik razli¢itih
tipova stvarnih procesora i prevedeni Java program onda izvr§iti na od-
govaraju¢em racunaru? Ova klasi¢na Sema je prikazana na slici 1.4.

Java prevodilac masinski program
—-

/ za Intel za Intel
Java Java prevodilac masinski program
D —

program za PowerPC za PowerPC
\ Java prevodilac masinski program
za Sparc za Sparc

SLIKA 1.4: Klasi¢an nacin izvrSavanja Java programa.

Ima viSe razloga zasto nije izabran klasi¢an pristup za izvr§avanje Java
programa. Pre svega, prevodilac za Java jezik je vrlo sloZen program, jer
je 1 sama Java slozen programski jezik visokog nivoa. Sa druge strane,
interpretator Java bajtkoda je prilicno jednostavan program, jer je svaki
masinski jezik po svojoj prirodi veoma ograni¢en. To znaci da je pisanje
interpretatora Java bajtkoda za novi tip ra¢unara mnogo lak$e od pisanja
Java prevodioca za isti ra¢unar.

Pored toga, mnogi Java programi se izvrSavaju tako §to se automatski
dobijaju preko mreZze. To odmah povecava bezbednosne rizike, jer se
ne moze obezbediti apsolutna pouzdanost udaljenih racunara sa kojih se
takvi programi prenose. Ali kada se takav program izvrSava pod kontro-
lom interpretatora Java bajtkoda, zastita od mogucih Stetnih posledica se
mo%e pruziti dodatnim proverama od strane interpretatora.

Na kraju napomenimo da programski jezik Java u principu nema
nikakve veze sa Java virtuelnom maSinom. Programi napisani u Javi
bi se svakako mogli prevoditi u maSinski jezik stvarnog ra¢unara. Ali
i programi na drugom programskom jeziku visokog nivoa bi se mogli
prevoditi u Java bajtkod. Ipak, kombinacija Java jezika i Java bajtkoda
omogucéuje programiranje na modernom, objektno orijentisanom jeziku i
istovremeno bezbedno izvrSavanje napisanih programa na razli¢itim tipo-
vima racunara.
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1.3 Razvoj Java programa

Za ucenje nekog programskog jezika je vrlo vazno poceti pisanje pro-
grame na tom jeziku od samog pocetka. Koncepti i konstrukcije svakog
programskog jezika se najbolje uce kroz prakti¢énu primenu. Da bismo ovo
mogli primeniti za Java jezik, moramo najpre upoznati tehnicke detalje
razvoja Java programa.

Postupak razvoja Java programa obuhvata uglavnom tri koraka: uno-
Senje, prevodenje i ispravljanje Java programa. Obratite paznju na to
da se pod ovim ne podrazumeva najvazniji korak smisljanja programa
i njegovog pisanja obi¢no na papiru. To je kreativni proces kome je
posveéen ostatak knjige. Ovde se dakle pretpostavlja da smo ve¢ napisali
neki program i da Zelimo da ga unesemo i izvr§imo na racunaru.

Razvoj Java programa je mehanic¢ki postupak na ra¢unaru, mada Ce-
sto mukotrpan, koji se moze obavljati u okviru dva osnovna razvojna
okruzenja: tekstualnog i grafickog. Dok je tekstualno okruzenje relativno
standardno (konzolni prozor za Unix, DOS prozor za Windows i sli¢na
moguénost za druge operativne sisteme), na raspolaganju su nam mnoga
graficka okruzenja, kako besplatna tako i komercijalna. Posto zbog njihove
brojnosti ovde ne mozemo dati potpun opis svih okruzenja, u naSem
izlaganju ¢emo se ograniciti na operativni sistem Windows. Pored toga,
od grafickih razvojnih okruzenja pomenuéemo samo zvani¢ni besplatni
softver NetBeans. Ovim ne¢emo mnogo izgubiti na kompletnosti, jer sva
okruzenja rade na otprilike slican nacin. Zbog toga nije te§ko preci na
drugo okruzenje ukoliko znate jedno, jer su osnovni koncepti zajednicki
za sve.

Radi prakti¢nog ilustrovanja celog postupka razvoja Java programa,
koristi¢cemo kao radni primer jednostavan program Zdravo koji je naveden
u listingu 1.1. Naravno da se u ovoj fazi ucenja jezika Java ne olekuje
da ¢itaoci razumeju ovaj program. Dovoljno je za sada samo znati da se
od korisnika programa najpre zahteva nekoliko ulaznih podataka, a da se
zatim na ekranu ispisuje poruka dobrodoslice za korisnika.

LisTiNng 1.1: Program Zdravo.

// Prvi Java program

import java.util.=;
public class Zdravo



1.3. Razvoj Java programa 9

{
public static void main(String[] args)
{
Scanner tastatura = new Scanner(System.in);
System.out.print ("Kako se zovete: ");
String ime = tastatura.nextLine();
System.out.print("Koliko imate godina: ");
int god = tastatura.nextInt();
System.out.println("Zdravo " + ime + "!");
System.out.println(god + " su najlepSe godine.");
}
}

Tekstualno razvojno okruzenje

Prvi korak razvoja Java programa u ovoj vrsti okruzenja je unoSenje
teksta zeljenog programa. Za to moze posluziti bilo koji tekstualni editor,
na primer Notepad koji se dobija uz Windows ili neki sloZeniji, progra-
merski editor koji se besplatno moze dobiti na Internetu. Obratite paznju
na to da se ne mogu koristiti programi za obradu dokumenata (kao §to je
Word), jer oni dodaju svoje specijalne znakove za formatiranje teksta.

Koristec¢i bilo koji editor treba najpre upisati tekst radnog programa
Zdravo i sa¢uvati ga u datoteci pod imenom Zdravo. java. Ime datoteke
koja sadrzi tekst Java programa nije proizvoljno i mora biti sastavljeno
iz dva dela razdvojena tackom. Prefiks imena datoteke (u ovom sludaju
Zdravo) mora ta¢no odgovarati imenu klase koja se nalazi u datoteci (to
ime je ono koje sledi iza re¢i class u tekstu programa). (O klasama ce
mnogo viSe biti re¢i u daljem izlaganju.) Sufiks (ili ekstenzija) imena
datoteke mora biti java. Zapamtite da je ovo opste pravilo i da vazi za
svaki Java program.

Nakon $to je tekst programa Zdravo satuvan u datoteci, program se
moze prevesti i izvr§iti. Prevodenje nekog Java programa se obavlja Java
prevodiocem, dok se izvr§avanje (interpretiranje) dobijenog Java bajtkoda
obavlja Java interpretatorom. Java prevodilac se pokreé¢e komandom
javac, a Java interpretator se pokre¢e komandom java.

Da biste dakle radni program Zdravo (ili bilo koji drugi Java program
uz odgovarajuce izmene) razvili u tekstualnom razvojnom okruzenju, po-
stupite na sledeéi nacin:
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1. Otvorite prozor nekog editora i pazljivo unesite tekst programa Zdravo
na strani 8. Na kraju to sa¢uvajte u datoteci Zdravo. java.

2. Otvorite DOS prozor i promenite radni direktorijum da bude onaj u
kojem ste sacuvali datoteku Zdravo. java.

3. Prevedite program Zdravo koji se nalazi u datoteci Zdravo.java ko-
mandom

javac Zdravo.java

Rezultat prevodenja programa Zdravo je njegov bajtkod koji se dobija
u datoteci Zdravo.class.

4. Izvrsite (interpretirajte) dobijeni bajtkod programa Zdravo koman-
dom

java Zdravo

Ako je prevodenje ili interpretiranje programa bilo neuspe$no u tre-
¢em ili cetvrtom koraku, to znaci da ste pogre§no uneli tekst programa
Zdravo. Ispravite gre§ke u prozoru editora, sacuvajte izmene u istoj
datoteci Zdravo.java i ponovite prevodenje i izvrSavanje programa. Za
ovo je najbolje drzati oba prozora, editora i DOS-a, otvorenim a prelaskom
iz jednog u drugi ispravljati i izvrSavati program koji se razvija.

Graficko razvojno okruzenje

NetBeans IDE (Integrated Development Environment) je integrisano
graficko razvojno okruzenje koje je namenjeno razvoju razliCitih vrsta
programa. Ovde ¢emo predstaviti osnovne moguénosti tog alata za ra-
zvoj Java programa i pokazati sve neophodne korake na primeru radnog
programa Zdravo.

Neophodni softver. Za razvoj Java programa u okruzenju NetBeans je
potrebno imati dva softverska paketa instalirana na racunaru:

e J2SE JDK 6 (Java Development Kit, version 6)
e NetBeans IDE 6.0

Ovi softverski paketi su besplatni i mogu se preuzeti na adresama:
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e http://java.sun.com/javase/downloads/index. jsp

e http://download.netbeans.org/netbeans/6.0/final/

Instalacija ovog neophodnog softvera je jednostavna—svodi se na
prihvatanje ponudenih podrazumevanih opcija i prelaska na sledeée korake
dok se ne zavrsi instalacija. Ipak, da ne biste naknadno morali da ru¢no
konfiguriSete pojedine parametre, obratite paznju na redosled instaliranja:
najpre instalirajte J2SE, a nakon toga NetBeans.

Osnovne mogucnosti okruzenja NetBeans. Glavni prozor okruZenja NetBe-
ans (slika 1.5) izgleda sli¢no drugim grafickim okruZenjima za razvoj pro-
grama na drugim programskim jezicima (na primer, MS Visual Studio).

W NetBeans IDE 6.0 !Eu
File Edit Wiew Mavigate Source Refactor Build Run Profile  Versioning Tools Wwindow  Help I|n|Ja menija l
. —
& | 3 7 . R . dh . —
il & 3 ESE: T &8 v - linija alata
i’}u‘j‘ec“l‘:‘s aq = ‘ ‘Files Services

panel projekata I

:Navigator 4 x radni panel '
panel navigatora l

:Output ¥ x

izlazni panel l

Suixa 1.5: Glavni prozor okruZenja NetBeans.

Glavni prozor se sastoji od linije menija i linije alata na vrhu prozora,
dok preostali deo prozora dele Cetiri panela u kojima se prikazuju infor-
macije relevantne za aktuelni program koji se razvija. Sa leve strane se
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nalaze panel projekata i panel navigatora, sa desne strane se nalazi radni

panel, a na dnu se nalazi izlazni panel.

Namena pojedinih delova glavnog prozora okruzenja NetBeans su:

Linija menija sadrzi sve menije iz kojih se mogu birati opcije za
postojece funkcije NetBeans-a. Osnovni meniji su:

— Meni File je namenjen za formiranje novih i otvaranje postojeéih
projekata, za formiranje novih i otvaranje postojecih fajlova, kao
i za ostale standardne aktivnosti u vezi sa fajlovima od kojih se
sastoji Java aplikacija.

- Meni Edsit ima potpuno istu funkciju za rad sa tekstom programa
kao istoimeni meniji u ostalim grafickim okruzenjma (na primer:
undo, redo, copy, paste, find, replace).

- Meni Build je namenjen za prevodenje Java programa koji se
sastoji od jedne datoteke ili vi§e njih.

- Meni Run je namenjen za izvr§avanje prevedenog programa. Po-
red toga, u ovom meniju se moze pokrenuti debager radi otkla-
njanja greSaka, testiranja i detaljnog praéenja stanja promenjivih
u toku rada programa.

Linija sa alatima sadrzi ikone alata koji omoguéavaju brzi pristup
razli¢itim funkcijama NetBeans-a nego preko menija.

Panel projekata sadrzi kartice Projects, Files i Services u kojima
se hijerarhijski prikazuju projekti, datoteke i servisi koji su trenutno
aktuelni za program.

Panel navigatora prikazuje detalje stavki koje su izabrane u jednoj
od tri pomenute kartice panela projekata.

U desnom, radnom panelu se prikazuje sadrzaj datoteka koje su
izabrane u jednoj od kartica panela projekata. Sadrzaj otvorenih
datoteka u radnom panelu se moze menjati, jer se oni automatski
otvaraju u integrisanom editoru NetBeans-a.

U donjem, izlaznom panelu se prikazuju sve vazne poruke tokom
prevodenja programa, kao i ulazno/izlazni podaci samog programa
tokom njegovog izvrSavanja.

Pravljenje projekta. Kao i u drugim grafickim okruzenjima, osnovna jedi-
nica rada u okruzenju NetBeans je projekat. Projekat odgovara, grubo
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govoreéi, jednom Java programu i sastoji se od njegovih izvornih datoteka,
pridruZenih informacija o tome kako ih treba prevesti i izvr§iti, kao i od
ostalih tehnickih detalja o putanjama, dokumentaciji i slicno. Sve ove po-
datke NetBeans smesta u direktorijumu projekta (sa poddirektorijumima)
koji se pravi na osnovu imena projekta. Da bi se omoguéilo grupisanje vise
povezanih projekata na jednom mestu, svi direktorijumi takvih projekata
se inicijalno prave u drugom datom direktorijumu koji se obi¢no naziva
radno mesto (engl. workplace ili workbench).

Naravno, o svemu ovome vodi ra¢una uglavnom sdm softver, pa za
razne vrste uobi¢ajenih Java projekata (obi¢na aplikacija, biblioteka klasa,
Web aplikacija i tako dalje) postoje standardni §abloni od kojih se inici-
jalno pravi odgovaraju¢i projekat. Nakon pocetnog formiranja projekta
na osnovu odgovrajuteg Sablona, projekat se otvara u glavnom prozoru
NetBeans-a tako Sto se njegova logicka struktura prikazuje u kartici Pro-
jects i struktura datoteka u kartici Files panela projekata. Pored toga,
u radnom panelu se otvara glavna datoteka projekta koji sadrzi pocetni
izvorni tekst Java programa.

Da biste napravili novi projekat nakon pokretanja NetBeans-a, postu-
pite na sledeéi nacin (pritiskom na dugme Next odgovarajuceg prozora u
svakom koraku, prelazite na slede¢i korak):

1. U glavnom prozoru izaberite opciju File > New Project, kao §to je to
prikazano sa slici 1.6.

W NetBeans IDE 6.0

File Edit Yiew MNavigate Source Refactor EBuld Run Profile  Wersioning Tools  Window Help

B Mew Project... Ctrl-+Shift-+M - o
f e
rvices

Cpen Project. .. ChrlShifE+0

Open Recenk Projeck L]

Cpen File...

Open Recent File »

Project Graup ]

]
] =

SLIkA 1.6: Izbor novog projekta.
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2. U otvorenom prozoru New Project izaberite kategoriju Java i zatim
opciju Java Application, kao §to je to prikazano sa slici 1.7.

Steps Choose Project
1. Choose Project Categories: Projects:
200 [ED Java =W 1= Application
{CD) web &5 Java Deskkop Application
/) Enterprise & Java Class Library
I3 Mability & Java Pro]:ect with Existing Sources
3 L -ﬁ Java Project with Existing Ant Script
I3 s0A
|13 Ruby
B Qi [T R
-|(7) MetBeans Modules
B3 Samples
Description:
Creates a new Java SE application in a standard IDE project. You can alsa generate a main
class in the project, Standard projects use an IDE-generated Ant build script to build, run, and
debug your project,

| Mext = | | Cancel | Help

SLIKA 1.7: Izbor kategorije Java programa koji se pravi.

3. U otvorenom prozoru New Java Application treba upisati sledece po-
datke o novom projektu ($to je ilustrovano sa slici 1.8):

U polju Project Name upisite PrviProjekat za ime projekta.

U polju Project Location, pritiskom na dugme Browse izaberite
direktorijum radnog prostora gde Zelite da se nalaze svi projekti.
Obratite paznju na to da taj direktorijum mora biti prethodno na-
pravljen (u primeru je to JavaProjekti).

Ostavite polje Set as Main Project izabrano.

U polju Create Main Class upiSite Zdravo za ime glavne klase Java
programa.

Nakon §to pritisnete dugme Finish, zavrSava se formiranje projekta
Zdravo i on se otvara u glavnom prozoru NetBeans-a (slika 1.9). Pri
tome,
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W New Java Application n
Steps Name and Location

1. Choose Project

Project Marne: |PrviPrn]el@t
2. Name and Location

Project Location: |C:'|,Documents and Settings\dzivkovic\My Documents) JavaProjekti Browse. ..

Project Folder: |ts and SettingsidzivkoviciMy Documents) JavaProjektiPrviProjekat

[¥ Set as Main Project

[v Create Main Class |Zdrav0

< Back Finish Cancel Help
| | | |

SLIKA 1.8: Izbor podataka za novi projekat.

e u panelu projekata se prikazuje stablasta struktura delova novog

projekta (datoteke i paketi izvornog teksta, biblioteke koje su po-
trebne i tako dalje);

e u radnom panelu se otvara datoteka Zdravo.java pod kontrolom
integrisanog editora;

e u panelu navigatora se prikazuje struktura elemenata izabrane klase
koja se moze iskoristiti za brzo prelazenje sa jednog elementa na
drugi u izvornom tekstu radnog panela.

Unosenje izvornog teksta programa. Posto ste u postupku pravljenja pro-
jekta izabrali polje Create Main Class, u okruzenju NetBeans se for-
mira kostur glavne klase Zdravo. Automatski generisan tekst u datoteci
Zdravo.java zamenite tekstom radnog programa Zdravo na slici 1.1.
Promene u datoteci Zdravo. java sacuvajte birajuéi opciju File > Save.

Prevodenje programa. Da biste preveli Java program, izaberite opciju Bu-
ild > Build Main Project iz linije menija u glavnom prozoru okruzenja



16 Uvod u Java programiranje

® PrviProjekat - NetBeans IDE 6.0 BEE|

File Edit View Mavigabe Source Refactor Build Run  Profile  Versioning Tools Window Help

L | 3 e - -
# B XREODE e DT H > B O
iProjects 41 x iFiles |: Services [£)2 zdravo.java x| EO
EA Priipisist BR8-S E Ffee aue ol

E--@ Source Packages l’* = T
prpl e u

B default packa L)
Ei‘jlé;;ura;a;v:a> * To change this template, choose Tools | Template |™

; % and open the template in the editor.

B Test Packages
[#-{{8 Libraries
[ Test Libraries

&

R

*

* @author dzivkovic

X

:2dravo.java - Navigator 4l =
By Zdravo

([ main(srringl] args) T JEn

public class Zdravo {

* @param args the command line arguments
&t

public static wvoid maimr(String[] args) | L
/¢ TODO code application logic here

}

J o

de [0 (8 8 85 = 11 |mns|

.; Dutput Fx |

SuikA 1.9: Otvaranje novog projekta.

NetBeans. Obavestenja o statusu postupka prevodenja mogu se videti u
izlaznom panelu. U konkretnom sluc¢aju projekta Zdravo, sadrzaj izlaznog
panela izleda sli¢no onome §to je prikazano na slici 1.10.

a0

|| =

Output - PryiProjekat {jar)

I:D init:

deps-jar:

[ |crested dir: C:yDocuments and Sertings\dzivkovic\lMy Documents)JavaProjektilPriProjekatibuildiclasses
Compiling 1 source file to C:iPocuments and Sevtings)dzivkowiciMy Documents)JavaProjektiiPrviProjekatibuildic
compile:

Crested dir: C:\Documents and SettingsidzivkoviciMy DocumentsJavaProjektilPrviProjekatidist

Building jar: C:\Documents and SettingsidzivkoviciMy DocumentsiJavaProjektilPrviProjekatidistiPrviProjekat.je
Mot copying the libraries.

To run this applicacion frow the command line without Ant, TET:

jave -jar "C:iDocuments and Settings|dzivkovie\My Domuments)JavaProjekti’PrviProjekat)dist)PrviProjekac. jar”
jar:

BUILD SUCCESSFUL (total time: 1 second|

-~
| | LI—

SuikAa 1.10: Status prevodenja Java programa u izlaznom panelu.

Ako se rezultat prevodenja zavrSava porukom BUILD SUCCESSFUL,
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to znaci da je prevodenje bilo uspe$no i da se program moze izvr§iti. U su-
protnom, ako se rezultat prevodenja zavr§ava porukom BUILD FAILED,
program sadrzi greSke koje se moraju ispraviti. GreSke se u izlaznom pa-
nelu prikazuju u obliku hiperveza ¢ijim pra¢enjem mozete preéi u izvorni
tekst radnog panela na mestu odgovarajuce greSke. Na taj nacin mozete
ispraviti sve greSke i ponovo prevesti program izborom opcije Build >
Build Main Project. Ovaj postupak morate ponoviti sve dok prevodenje
ne bude uspesno.

U konkretnom primeru, uspesno prevedeni projekat se sastoji od bajt-
koda u datoteci Zdravo.class. Lokacije datoteka raznih komponenti pro-
jekta Zdravo mozete pregledati otvaranjem kartice Files panela projekata
i pro§irivanjem pojedinih ¢vorova prikazane strukture. Jedan primer ove
mogucnosti je prikazan na slici 1.11.

‘ Projects :Files 4l x |:Services
=) PrviProjekat
05 buid
: E|..:| classes

I, E‘] Zdravo.class
J dist
-3 nbproject
EJ SrC

- & Zdravo.java
J test

-] buid.xml

SLIKA 1.11: Datoteke raznih komponenti projekta.

IzvrSavanje programa. Uspe$no preveden program se izvr§ava izborom op-
cije Run > Run Main Project u glavnom prozoru NetBeans-a. Ula-
zno/izlazni podaci tokom izvrSavanja programa se takode prikazuju u
izlaznom panelu tog prozora. Jedan primer izvr§avanja programa Zdravo
je prikazan na slici 1.12.

Ukoliko #zelite da program izvrsite vi§e puta (mozda sa promenjenim
ulaznim podacima), to postizete ponovnim biranjem opcije Run > Run
Main Project.

Pored ovih osnovnih moguénosti, graficko okruzenje NetBeans pruza
jo§ mnogo toga §to je potrebno za razvoj sloZenih i profesionalnih apli-
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: Output - PryiProjekat {run) S x
u> init: ﬂ
deps-jar:
compile:
run:

Fako se zowvere:

Pevar Pecrovid

FKoliko imate godina:

Z3

Zdravo Petar Petrowic!

23 su najlepie godine.

EUILD SUCCESSFUL (rotal time: 43 Seconds)l

SLIKA 1.12: IzvrSavanje programa Zdravo.

kacija. Dodatne informacije o tome mozete na¢i u priru¢niku Using
NetBeans IDE 5.5 i drugim materijalima na sajtu www.netbeans.org.
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Uvod u programski jezik Java

U ovom poglavlju ¢e ¢itaoci moéi da se upoznaju sa osnovnim elemen-
tima programskog jezika Java, kao i sa paradigmom objektno orijentisanog
programiranja na kojoj se Java zasniva.

2.1 Kratak istorijat jezika

Programski jezik Java je nastao 1990. god. u kompaniji Sun Micro-
systems kao pilot projekat jezika za programiranje ,,pametnih” kuénih
uredaja (mobilnih telefona, TV uredaja, raznih plejera i sli¢no). Kao §to
to obi¢no biva, od pocetne zamisli do prve javne verzije jezika je cirkulisalo
nekoliko probnih verzija i usput je dolazilo do promena ciljeva jezika. Java
je zvani¢no objavljena 1995. god. i istovremeno je izdata njena besplatna
implementacija. Prva verzija je dalje pretrpela mnogobrojne izmene, tako
da je danas aktuelna $esta verzija jezika (Java 6). Medutim, ni tu nije
kraj i jezik se i dalje aktivno razvija.

U stvari, danas je preciznije govoriti o Java platformi umesto o Java
jeziku, jer se pod tim podrazumeva i veliki broj softverskih komponenti
(Java API, Java Application Programming Interface) koji idu uz sam
jezik. Ne samo to, da bi se olak$alo snalazenje u stotinama dodatnih
paketa, Java platforma je podeljena u tri edicije prema vrsti programa
kojima je namenjena:

e Java SE (Standard Edition)

19
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e Java ME (Micro Edition)
e Java EE (Enterprise Edition)

Za standardne programe na stonim ra¢unarima se najéeSce koristi Java
SE. Edicija Java ME je namenjena pisanju programa za uredaje sa smanje-
nim hardverskim moguénostima, a Java EE najzahtevnijim programima
sa distribuiranim, servisno orijentisanim rezimom rada.

Jedan od ciljeva jezika Java od samog njegovog nastanka je bio olak-
§ano Internet programiranje. Zbog toga je ustanovljena posebna termino-
logija za kategorije Java programa koji koriste Internet tehnologije. Tako
obi¢no mozemo razlikovati tri vrste Java programa:

e Aplikacija. Pod tim se podrazumeva samostalni uobi¢ajeni program.
Takav program se izvrava (interpretira) pod kontrolom interpreta-
tora Java virtuelne masine na jednom racunaru.

e Aplet. To je program koji se ugraduje u neku veb stranu (sli¢no
kao slike, zvuk i ostali elementi) i izvr§ava ga brauzer klijenta (na
primer, Internet Explorer). Ono §to izdvaja ove programe je nji-
hova automatska distribucija prilikom otvaranja veb strane, kao i
ograni¢ene mogucnosti zbog bezbednosti.

e Servlet i JSP (Java Server Pages). To je program koji omogucéava
dinamicko generisanje veb strana nekog sajta i izvr§ava ga veb server
tog sajta.

Treba naglasiti da je sav softver u vezi sa jezikom Java beplatan od
samog pocetka. To je umnogome uticalo na njegovu popularnost, ali i
doprinelo njegovom razvoju zahvaljujuéi usvajanju konstruktovnih kritika
pojedinih elemenata jezika od strane mnogobrojnih korisnika. Najnovije
verzije Java platforme i obimna dokumentacija su slobodno dostupni na
zvani¢nom sajtu java.sun.com.

2.2 Objekti, klase i nasledivanje

Java je objektno orijentisani jezik. To znaci da pisanje Java programa
zahteva poznavanje osnovnih principa objektno orijentisanog programi-
ranja. To su objekti, klase i nasledivanje. Kako se oni ne koriste kod
proceduralnog nacina programiranja (na koji su ¢itaoci mozda naviknuti),



2.2. Obijekti, klase i nasledivanje 21

najpre ¢emo ukratko objasniti nove pojmove objektnog razmisljanja po-
trebne za pisanje Java programa.

Objektno orijentisan pristup programiranju se zasniva na manipuli-
sanju objektima. To znaci da se ostvarivanje programske logike postize
definisanjem raznih objekata (ko $ta radi) i njihovom interakcijom (§ta
ko radi). Objekti su auto, zgrada, bankovni racun, student i sli¢no,
odnosno sve stvari koje poseduju neku funkcionalnost ili nad kojima se
moze izvoditi neka aktivnost u odredenoj situaciji. Ove ideje je najbolje
potkrepiti jednim primerom iz svakodnevnog Zivota, jer se u objektno
orijentisanoj metodologiji tezi da se reSavanjem problema simulira pristup
koji se primenjuje u realnim situacijama.

Razmotrimo zato kako radi, recimo, tipi¢ni restoran. Kada gost dode
u restoran, on izabere sto i porucuje jelo i pice iz jelovnika. Jedan kelner
prima porudzbinu i donosi poruceno jelo i pi¢e. Kuvar sprema jelo i §anker
priprema pice. Na kraju, isti kelner donosi ra¢un i gost ga placa.

Koji objekti u¢estvuju u radu rastorana? To su ocigledno gost, kelner,
kuvar, Sanker, ali to nije sve §to je dovoljno za rad restorana. Druge
neophodne stvari su sto, jelovnik, jelo, pi¢e i ra¢un. Sve su to objekti
¢ijim se medusobnim manipulisanjem realizuje rad restorana.

U primeru vidimo da postoje razni tipovi objekata. Njihova imena
(gost, kelner, jelovnik, ra¢un ...) nama otprilike govore §ta je njihova
uloga, ali racunari ne znaju §ta se podrazumeva pod tim imenima. Da
bismo to opisali za ra¢unare, definiSemo klase objekata. Klasa u Javi
opisuje racunaru koje podatke svi objekti klase imaju i §ta takvi objekti
mogu da urade. Svaki objekat jedne klase ima iste podatke (stvari koje ga
obelezavaju) iiste moguénosti (stvari koje moze uraditi). Na primer, svaki
objekat klase porudzbina treba da sadrzi gosta koji je napravio odredenu
porudzbinu i spisak jela i pi¢a sa cenama od kojih se porudZbina sastoji,
kao i moguénost da se izra¢una ukupna vrednost porudzbine.

Primetimo da moze postojati viSe objekata iste klase. Restoran moze
imati dva kuvara, tri kelnera, dvadeset jela na meniju, ¢etiri gosta u datom
trenutku i tako dalje. Zasto restoran nema samo jednog zaposlenog, jer
bi u principu sve poslove kuvara, Sankera i kelnera mogao obavljati jedan
¢ovek? To bi mozda bilo izvodljivo ako restoran ima samo jednog gosta,
ali je prakticno nemoguce ako ima viSe njih. Funkcionisanje restorana je
podeljeno u viSe poslova kako bi se oni izvodili efikasnije i bolje. Sli¢no
tome, objektno orijentisani programi distribuiraju zadatke na viSe obje-
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kata kako bi programi bili efikasniji i bolji. Pored toga, na taj nacin se
programi mogu lak§e menjati i proSirivati.

Sta je objekat?

Objekat predstavlja entitet iz stvarnog Zivota sa svojim jedinstvenim
identitetom. Tako, student, sto, stolica, taster na tastaturi, telefon i tako
dalje mogu se posmatrati kao objekti. Pored ovih ,fizickih” stvari, pojam
objekta obuhvata i apstraktne entitete kao 8to su krug, kredit, brak i
tako dalje. Jedinstven identitet objekta je odreden njegovim obelezjima
(atributima) i ponasanjem. Na primer, student se mozZe identifikovati
po imenu i prezimenu, fakultetu koji studira, broju indeksa i sli¢no, a
njegovo ponaSanje se sastoji od moguénosti da polaze ispite iz odredenih
predmeta, da bude ¢lan studentskih organizacija i sli¢no.

Softverski objekti oponasaju stvarne objekte po tome §to imaju pri-
druzene podatke (koji odreduju $ta su obelezja ili atributi objekta) i mo-
guénosti (koji odreduju $ta objekat moZe da uradi). Podaci koje objekti
sadrze se predstavljaju promenljivim (poljima), a njihove moguénosti
metodima (procedurama). Opsti izgled nekog objekta je dat na slici 2.1.

( )

B[

—

} promenljive (podaci)

metodi (moguénosti)

SLIKA 2.1: Tipi¢ni objekat.

Objekti iste vrste se definiSu koristeéi zajedni¢ku klasu. Na primer,
svaki objekat klase Zgrada moZe imati promenljive, recimo, brojSpratova,
boja i adresa Cije vrednosti obelezavaju konkretnu zgradu. Pored toga,
svaki takav objekat moze imati metode, recimo, okreci i dozidaj kojima
se moze neSto uraditi sa konkretnom zgradom. Softverski oblik objekta
klase Zgrada je prikazan na slici 2.2.
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GrojSpratova \
boja[_]
adresa I:l

okreci

dozidaj

SLIKA 2.2: Jedan objekat klase Zgrada.

Sta je klasa?

Klasa je opis objekata sa zajednickim svojstvima. Definicijom neke
klase se odreduju polja (promenljive) i metodi (procedure) koje poseduju
svi objekti te klase. Klase dakle defini§u Sablon kako izgledaju pojedini
objekti tih klasa.

Vrlo je vaZno razumeti da se u Java programu piSu klase, a objekti se
ne piSu nego se konstruidu na osnovu tih klasa. Dobra analogija klase i
objekata u Javi je gradevinski nacrt zgrade na papiru i izgradenih zgrada
u arhitekturi i gradevinarstvu:

e Nacrt zgrade za arhitekte je ono §to je klasa za programere.

e Izgradena zgrada na osnovu datog nacrta za arhitekte je ono §to je
konstruisan objekat na osnovu date klase za programere.

Pored toga, kao §to se na osnovu jednog nacrta zgrade moze izgra-
diti viSe zgrada, tako se i na osnovu jedne klase moze konstruisati vise
objekata.

Ako posmatramo primer klase Zgrada o kojoj smo govorili u prethod-
nom odeljku, njena definicija bi u Javi izgledala otprilike ovako:

class Zgrada

{
int brojSpratova;
String boja;
String adresa;

public void okreci() { ... };
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public void dozidaj() { ... };
}

Detalji definicije ove klase za sada nisu vazni, ve¢ je bitno to da na
osnovu nje mozemo konstruisati viSe objekata klase Zgrada. Ako kon-
struiSemo, recimo, tri objekta te klase sa svojim individualnim podacima,

onda je njihov izgled u memoriji ra¢unara prikazan na slici 2.3.

Objekat 1 Objekat 2 Objekat 3
rbrojSpratova ILP rbrojSpratova M\ rbrojSpratova \
boja boja boja
adresa adresa adresa
okreci okreci okreci
dozidaj dozidaj dozidaj

SLIKA 2.3: Tri objekta klase Zgrada.

Primetimo sa slike 2.3 da svaki konstruisani objekat neke klase ima
svoje primerke (objektnih) promenljivih i metoda te klase. To je glavna
odlika objekata i jedna od karakteristika koja objektno orijentisano pro-
gramiranje razlikuje od proceduralnog programiranja.

Sta je nasledivanje?

Jedna od prednosti objektno orijentisanog programiranja u odnosu na
proceduralno programiranje ogleda se u olak§anom viSekratnom korisce-
nju postojeceg programskog koda. To je omogucéeno primenom koncepta
nasledivanja klasa Cime se postize formiranje novih klasa na osnovu
postojeéih. Pri tome nova klasa pro§iruje postoje¢u klasu i nasleduje sve
promenljive i metode postojeée klase.

Nasledivanjem se uspostavlja hijerarhijska relacija izmedu srodnih kla-
sa. Na primer, na osnovu klase Zgrada mozemo formirati stablastu struk-
turu klasa-naslednica prikazanu na slici 2.4. Na toj slici je strelicom od
jedne do druge klase oznacen odnos nasledivanja klasa, odnosno da klasa
na pocetku strelice progiruje klasu na koju strelica pokazuje.

Definicija klase StambenaZgrada, koja prema ovoj slici proSiruje klasu
Zgrada, u Javi bi izgledala otprilike ovako:
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Zgrada
StambenaZgrada PoslovnaZgrada
Soliter Kuca Vikendica

SLIKA 2.4: Nasledivanje i hijerarhijska struktura klasa.

class StambenaZgrada extends Zgrada

{
boolean 1ift;

public void popravilift() { ... };

Detalji ove definicije opet nisu vazni, ve¢ treba samo primetiti da se
nova klasa StambenaZgrada definiSe na isti nacin kao obi¢na klasa, osim
§to se postoje¢a klasa koja se proSiruje navodi iza re¢i extends. Pri
tome, svi objekti klase StambenaZgrada, pored definisanih promenljivih
i metoda u klasi StambenaZgrada, sadrze (nasleduju) i sve definisane
promenljive i metode u klasi Zgrada. Ako konstruiS§emo, recimo, dva
objekta klase StambenaZgrada sa svojim individualnim podacima, onda
je njihov izgled u memoriji ra¢unara prikazan na slici 2.5.

Na kraju napomenimo da terminologija u vezi sa nasledivanjem nije
standardizovana, pa je u upotrebi vi§e sinonima za iste pojmove. Na
primer, za postoje¢u klasu koja se proSiruje se kaze da je to bazna klasa,
natklasa ili klasa-roditelj, dok se za proSirenu klasu koriste termini izve-
dena klasa, potklasa ili klasa-dete.
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Objekat 1 Objekat 2
6 . 1) (. - T\
rojSpratova brojSpratova 7
boja futa] boja
adresa adresa
lift lift
okreci okreci
dozidaj dozidaj
popravilift popravilift

SLIKA 2.5: Dva objekta klase StambenaZgrada.

2.3 Paketi i dokumentacija

Java platforma (Java virtuelna magina i Java API) sadrzi veliki broj
unapred napisanih klasa koje se mogu koristiti u programima. Da bi se
olaksalo nalaZenje i upotreba potrebnih klasa, sve klase Java platforme
su grupisane u pakete, analogno organizaciji datoteka i direktorijuma u
okviru sistema datoteka na disku.

Paket u Javi je dakle kolekcija klasa koje su namenjene jednoj vrsti

posla i koje zato Cine funkcionalnu celinu. Drugim re¢ima, jedan paket
predstavlja biblioteku klasa. Neki od osnovnih paketa su:

e java.lang
e java.net

e java.util e java.io
e java.awt e java.math

Ostale pakete (njih preko 200) ne vredi nabrajati, a pogotovo nije
izvodljivo opisati namenu svih klasa u njima. Obi¢no se sadrZaj paketa
moze prepoznati na osnovu njegovog imena, ali taéno poznavanje svake
klase je prakticno nemoguce. Zbog toga je neophodno da se Java pro-
grameri odmah naviknu na kori§¢enje dokumentacije, koja je besplatno
raspoloziva u elektronskoj formi sa zvani¢nog Java sajta. Dokumentacija
je napisana u formatu pogodnom za ¢itanje u nekom brauzeru, tako da
se jednostavnim izborom hiperveza u tekstu moze brzo pronaci ono §to
se trazi. Na slici 2.6 je prikazana pocetna strana Java dokumentacije u
Internet Exploreru.

Pored toga §to u programima olakSavaju nalazenje i upotrebu klasa iz
Java API, paketi imaju jo§ dve dobre strane:
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SLIKA 2.6: Pocetna strana dokumentacije za Java API.

1. Paketima se sprecavaju sukobi imena klasa, jer razli¢iti paketi mogu
da sadrze klase sa istim imenom.

2. Paketima se omogucava dodatni vid kontrole nad upotrebom klasa.

Koris€enje paketa

Prilikom definisanja nove klase u Javi, na jednostavan nacin se mogu
koristi druge klase samo iz istog paketa. Klase iz drugog paketa se mogu
koristiti uz navodenje punog imena klase koje se sastoji od dva dela, imena
paketa i imena klase, razdvojena tackom. Na primer, za rad sa datumima
postoji klasa Date koja se nalazi u paketu java.util. Ako je potrebna,
ta klasa se u programu moze bez ograni¢enja upotrebiti pod imenom
java.util.Date.

Medutim, upotreba dugackog imena klase zahteva vi§e pisanja, pove-
¢ava moguénost slovnih greSaka i smanjuje ¢itljivost programa. Zbog toga
postoji moguénost ,uvozenja” pojedinih klasa na pocetku programa. Iza
toga se u programu moze koristiti jednostavno ime klase bez imena paketa
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u kome se ona nalazi. Ova moguénost se postize pisanjem deklaracije
import na pocetku teksta klase. Na primer, ako Zelimo da definiS§emo
klasu MojaKlasa koja koristi objekat klase Date, umesto da piSemo:

class MojaKlasa

{

java.util.Date d = new java.util.Date();

}

mozemo krace pisati:

import java.util.Date;
class MojaKlasa

{
Date d = new Date();

}

Ako Zelimo da ,uvezemo” viSe klasa iz istog ili razli¢itih paketa, po-
trebno je za svaku klasu navesti posebne deklaracije import jednu ispod
druge. Druga moguénost je upotreba dZoker-znaka =, ¢ime se ,uvoze” sve
klase iz odredenog paketa. Prethodni primer mozemo zato ekvivalentno
napisati na slede¢i nacin:

import java.util.x;
class MojaKlasa

{
Date d = new Date();

}

U stvari, to je nacin koji se najce$ce koristi u Java programima.
Napomenimo da se time ne poveéava veli¢ina programa, odnosno sve klase
iz nekog paketa se fizicki ne dodaju programu. Deklaracija import govori
samo u kojem paketu treba traziti kori§cene klase, §to znaci da se fizicki
dodaju samo one klase koje se zaista pojavljuju u tekstu definicije nove
klase.

U moguéem (retkom) sluc¢aju kada dve razliCite klase u dva paketa
imaju isto ime, skraivanje imena klasa nije moguce. Tada ime jedne klase



2.3. Paketi i dokumentacija 29

mozemo pisati u skra¢enom obliku (njenim ,uvozenjem” bilo direktno ili
preko dzoker-znaka), dok za drugu klasu moramo koristiti puno ime.

Na kraju, naglasimo da se osnovni paket java.lang automatski ,uvozi”.
To znaci da se podrazumeva da se na pocetku teksta Java koda uvek nalazi
deklaracija import java.lang. .

Definisanje paketa

Svaka klasa u Javi mora pripadati nekom paketu. Kada definiSemo
neku klasu, ako se drugacije ne navede, klasa ¢e pripadati jednom pod-
razumevanom paketu bez imena. To je takozvani anonimni paket kojem
automatski pripadaju sve klase koje nisu eksplicitno dodate nekom ime-
novanom paketu.

Ako Zelimo da klasu dodamo imenovanom paketu, koristimo deklara-
ciju package kojom se definiSe paket kome pripada klasa. Ova deklaracija
se navodi na samom pocetku teksta klase (¢ak pre deklaracije import).
Na primer, ako Zelimo da klasa MojaKlasa bude deo paketa mojpaket, to
definiSemo na slede¢i nacin:

package mojpaket;
import java.util.sx;
class MojaKlasa { ... }

Navodenje imenovanog paketa kojem pripada klasa zahteva posebnu
organizaciju datoteka sa tekstom klase. Pored toga, prevodenje klase koja
pripada imenovanom paketu se ne moze obaviti iz direktorijuma u kojem
se nalazi datoteka sa tekstom te klase.

U prethodnom primeru, datoteka MojaKlasa.java koja sadrzi tekst
klase MojaKlasa se mora nalaziti u posebnom direktorijumu ¢ije ime je
mojpaket. U opstem slucaju, ime posebnog direktorijuma mora biti isto
kao ime paketa kojem klasa pripada. Pored toga, prevodenje i izvr§avanje
klase MojaKlasa se mora obaviti iz direktorijuma na prvom prethodnom
nivou od direktorijuma mojpaket.

U grafickom razvojnom okruzenju se o svim ovim detaljima brine
odgovarajuéi softver. U tekstualnom razvojnom okruzenju programer
nema pomo¢ i sdm mora voditi ra¢una o ovome.
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2.4 Logicka organizacija programa

Pre nego §to mozemo govoriti o detaljima Java programiranja, treba da
se upoznamo sa osnovnim pravilima jezika Java koja se moraju postovati.
Pre svega, svi programski elementi u Javi, osim komentara i deklaracija
package i import, moraju se nalaziti u okviru neke klase. To razlikuje
Javu od drugih (objektno orijentisanih) jezika kod kojih neki elementi
mogu postojati izvan definicije klase.

Dalje, na logi¢kom nivou, Java program se sastoji od jedne klase ili vise
njih. Pri tome, izvorni tekst svake klase se piSe u posebnoj datoteci ¢ije
ime mora biti isto kao ime klase koja se definiSe. Naposletku, ekstenzija
imena te datoteke koja sadrzi neku klasu mora biti . java.

Razmotrimo jedan konkretan primer Java programa koji simulira rad
nekog restorana. Pretpostavimo da smo u programu predvideli pet klasa
Ciji objekti medusobnim manipulisanjem obezbeduju programsko simuli-
ranje rada restorana:

Restoran Gost Kelner Jelovnik Racun

Tada se ceo program sastoji od pet datoteka, jer definicije ovih klasa
treba da budu u u posebnim datotekama:

e Restoran.java e Gost.java e Kelner.java
e Jelovnik.java e Racun.java

Slikoviti izgled ovog programa je prikazan na slici 2.7.

class Restoran class Gost class Kelner class Jelovnik class Racun

{ { { { {

{ { { { {

Restoran. java Gost.java Kelner.java Jelovnik.java Racun.java

SLIKA 2.7: Java program od pet klasa za simuliranje rada restorana.

Dalji postupak prevodenja i izvr§avanja tog programa objasni¢emo za
tekstualno razvojno okruzenja. U slucaju kada radimo u grafickom ra-
zvojnom okruzenju se primenjuje slican postupak, ali na pojednostavljen
nacin zavisno od konkretnog softvera. Dakle, svih pet klasa moramo
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prevesti u Java bajtkod pomocu Java prevodioca. Kao §to znamo iz
odeljka 1.3, komande za to su:

e javac Restoran.java
e javac Gost.java

e javac Kelner.java
e javac Jelovnik.java

e javac Racun.java
Time se dobija Java bajtkod ovih klasa u odgovaraju¢im datotekama:

® Restoran.class e Gost.class e Kelner.class
e Jelovnik.class e Racun.class

Najzad, izvr§avanje celog programa se sastoji od interpretiranja baj-
koda logicki pocetne klase programa. Ako pretpostavimo da je u ovom
primeru to klasa Restoran, tada se komandom

java Restoran

zapocinje izvrSavanje programa. Naravno, ovim se interpretira bajtkod
klase Restoran, a prema logici programa ¢e se onda po potrebi u odgo-
varajuem trenutku interpretirati bajtkodovi ostalih klasa programa.

Primetimo da se kao argument Java prevodioca mora navesti puno ime
datoteka sa ekstenzijom .java, dok se kao argument Java interpretatora
ne sme navesti ekstenzija .class datoteke koja sadrzi bajtkod Zeljene
klase.

2.5 Prvi Java program

Posvetimo sada malo viSe paznje programu Zdravo koji smo koristili
u odeljku 1.3 kao radni primer za opis razvojnih okruzenja. Sada ¢emo na
tom programu pokazati ono §to smo ve¢ naucili o Javi, ali i pokuSati da ga
bolje razumemo kroz neke uvodne napomene o jeziku Java. Ipak i dalje
nemojte ocekivati da ¢ete ba§ sve razumeti o tom programu— naizgled
trivijalan, program koristi neke elemente o kojima ¢emo detaljno govoriti
tek kroz nekoliko poglavlja ove knjige.

Da bismo mogli da lakSe pratimo program Zdravo, najpre na ovom
mestu ponavljamo njegov tekst.
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LisTiNnG 2.1: Program Zdravo.

// Prvi Java program

import java.util.=;
public class Zdravo

{
public static void main(String[] args)
{
Scanner tastatura = new Scanner(System.in);
System.out.print ("Kako se zovete: ");
String ime = tastatura.nextLine();
System.out.print ("Koliko imate godina: ");
int god = tastatura.nextInt();
System.out.println("Zdravo " + ime + "!");
System.out.println(god + " su najlepSe godine.");
}
}

Prvi red programa Zdravo pocinje simbolom //. Takva konstrukcija
se u Javi naziva komentar i potpuno se preskace prilikom prevodenja
programa. Za ra¢unar dakle komentari kao da ne postoje, ali to ne znaci
da su oni nevazni. Komentari se pi§u za ljude i sluZe za objaSnjenje
delova programa drugim programerima. Bez komentara je vrlo tesko
razumeti kako radi neki program, a to je naravno neophodno za one koji ¢e
menjati program. Pisanje dobrih i kratkih komentara je odlika vrhunskih
programera i nikako se ne sme olako shvatiti.

Iza reda sa komentarom u programu Zdravo uoCavamo deklaraciju
import kojom se programu Zdravo dodaju sve klase iz paketa java.util.
Ovo je potrebno zbog toga $to se u programu koristi klasa Scanner iz tog
paketa. Klasa Scanner sluzi za pretvaranje otkucanih znakova na tastaturi
u tipove podataka koje Java razume. U programu se koristi i klasa System
iz paketa java.lang, ali se za taj paket ne mora pisati deklaracija import
posto se to podrazumeva i bez posebnog navodenja. Klasa System sluzi
za povezivanje programskih ulaznih podataka sa standardnim ulazom
(tastaturom) i programskih izlaznih podataka sa standardnim izlazom
(monitorom).

Sve iza deklaracije import u programu Zdravo je definicija jedine
klase od koje se taj program sastoji. Znamo da se u opStem sluc¢aju Java
program sastoji od viSe klasa, ali ovaj jednostavni program predstavlja
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degenerativni slu¢aj. Definicija neke klase u Javi pocinje sluzbenom reéju
class i imenom klase, a zatim se telo klase navodi izmedu otvorene i
zatvorene vitiCaste zagrade, { i }. U telu klase se defini§u promenljive
(polja) i metodi koje sadrze svi objekti definisane klase.

U programu Zdravo vidimo da je definisana klasa pod nazivom Zdravo.
(Ispred re¢i class se nalazi druga sluZbena re¢ public koja predsta-
vlja modifikator pristupa i ukazuje da se objekti definisane klase mogu
konstruisati u bilo kojoj drugoj klasi.) Svaka klasa medutim ne ¢ini
program, odnosno nije moguée svaku klasu pocetno izvrSiti primenom
Java interpretatora. Da bi to bilo moguce, klasa mora da sadrzi specijalni
metod (proceduru) main() u obliku:

public static void main(String[] args)

{
// Naredbe ...

}

Prvi red definicije metoda main() je u ovom trenutku tesko objasniti i
razumeti —za sada je najbolje sve njegove elemente shvatiti kao obavezne.
Iza toga izmedu otvorene i zatvorene viti¢aste zagrade dolazi telo metoda
main(), u kojem se navodi niz naredbi koje ¢e se izvr§iti kada se metod
main() pozove za izvrSavanje. A to se implicitno radi kada se komandom

Java Zdravo

zeli izvrSiti program Zdravo. Preciznije, ovom komandom podinje inter-
pretiranje bajtkoda klase Zdravo automatskim pozivom njenog metoda
main() za izvrSavanje. To znaci da se onda redom izvrSavaju naredbe u
telu tog metoda.

U telu metoda main() se svaka naredba nalazi u posebnom redu i
zavr§ava tackom-zapetom. U Javi, svaka prosta naredba se mora zavr§iti
tackom-zapetom. To je zapravo nacin na koji se proste naredbe razlikuju,
a ne po tome da li se nalaze u posebnim redovima ili ne. Naime, u Javi
je dopusteno da se viSe naredbi piSu u jednom redu. SloZene (kompo-
zitne) naredbe se grade od prostih i sloZenih naredbi prema specijalnim
pravilima o kojima ¢emo detaljno govoriti u poglavlju 4.

Postupak koji se primenjuje u metodu main() klase Zdravo pred-
stavlja tipi¢ni postupak za interaktivni ulaz/izlaz programa. Posto se
sli¢an pristup moze iskoristiti i u drugim programima, sada ¢emo ukratko
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objasniti naredbe kojima je to realizovano u ovom primeru. U Javi se
podaci na ekranu najéeSée prikazuju dvema naredbama:

e System.out.print(...)

e System.out.println(...)

Podaci koji se zele prikazati na ekranu se navode kao argumenti u
zagradama umesto tri tacke, a u println slué¢aju se nakon njihovog pri-
kazivanja kursor dodatno pomera u slede¢i red na ekranu. Na primer,
naredbom

System.out.print ("Kako se zovete: ")

n

prikazuje se tekst “Kako se zovete: od trenutne pozicije kursora na
ekranu i kursor se postavlja neposredno iza toga. Sli¢no, naredbom

n

System.out.println("Zdravo + ime + "!")

prikazuje se odgovarajuci tekst i kursor se pomera na pocetak sledeceg
reda ekrana.

Utitavanje ulaznih podataka programa u Javi nije tako jednostavno i
zahteva primenu objektno orijentisanih tehnika. Zato se prvom naredbom
metoda main() u klasi Zdravo

Scanner tastatura = new Scanner(System.in)

najpre konstruiSe (operatorom new) objekat klase Scanner povezan sa
standardnim ulazom, koji se u Javi predstavlja objektom System.in.
Standardni ulaz je apstraktni model ucitavanja podataka preko fizickog
uredaja tastature, pa smo novokonstruisani objekat nazvali tastatura.
Primenom raznih metoda klase Scanner na ovaj objekat se mogu za-
tim ucitavati vrednosti odgovarajuéeg tipa. Tako se primenom metoda
nextLine() na objekat tastatura u naredbi

String ime = tastatura.nextLine()
ucitava niz znakova od kojih se sastoji ime korisnika, dok se primenom
metoda nextInt() na objekat tastatura u naredbi

int god = tastatura.nextInt()

ucitava ceo broj koji predstavlja broj godina korisnika.

Na kraju treba jo$ naglasiti da je Java programski jezik slobodnog
formata. To znali da ne postoje ogranicenja na izgled samog programa,
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odnosno na nacin na koji se pojedine sastavne konstrukcije pi§u u okviru
programa. Tako se, izmedu ostalog,

e tekst programa moze pisati od proizvoljnog mesta u redu, a ne od
pocetka reda;

e naredbe se ne moraju pisati u pojedina¢nim redovima, nego se vise
njih moze nalaziti u jednom redu;

e izmedu reci teksta programa moze biti proizvoljan broj razmaka, a
ne samo jedan;

e izmedu dva reda teksta programa moze biti proizvoljan broj praznih
redova, i tako dalje.

Na primer, sa glediS§ta Java prevodioca, prihvatljiv izgled programa
Zdravo je i ovakav njegov oblik:

// Prvi Java program

import java.util.*; public class Zdravo { public static
void

main(String[] args) {Scanner tastatura = new
Scanner (System.in); System.out.print("Kako se zovete: ");
String ime = tastatura.nextLine(); System.out.print

("Koliko imate godina: ");int god=tastatura.nextInt();System.out.
println(

"Zdravo

+ ime + "!"); System.out.println
(god

su najlepSe godine.");}}

Naravno, ova ,jispravna” verzija programa Zdravo je potpuno necitljiva
za ljude! Slobodan format jezika Java ne treba zloupotrebljavati, veé
to treba iskoristiti radi pisanja programa c¢ija vizuelna struktura jasno
odrazava njegovu logicku strukturu. Pravila dobrog stila programiranja
zato nalazu da se piSe jedna naredba u jednom redu, da se uvladenjem i
poravnavanjem redova oznaci blok naredbi koje ¢ine jednu logi¢ku celinu
i, generalno, da se struktura programa uéini §to jasnijom za ¢itaoce.

Uz pridrzavanje ovih preporuka i upotrebu komentara, razumljivost
komplikovanih programa se moze znatno poboljSati. Obratite paznju na
to da je ovo vazno ne samo za Citaoce, ve¢ i za autore programa, jer
posle kratkog vremena ¢e i sdm autor lako zaboraviti nac¢in na koji je neki
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problem prvobitno reSen. Zato ukoliko je kasnije potrebno modifikovati
neki program, treba se podsetiti i ponovo ta¢no razumeti kako on radi.



Glava

Osnovni elementi jezika Java

Od ovog poglavlja pocinjemo sistematsko izuc¢avanje programskog je-
zika Java. Ali da bismo odmah mogli pisati najjednostavnije programe u
Javi, moramo se upoznati sa osnovnim programskim elementima koji su
neophodni za pisanje kompletnih programa. Posto sli¢ni koncepti postoje
u svakom programskom jeziku, ¢itaoci koji poznaju neki drugi programski
jezik imace manje te§koca u savladavanju materijala ovog poglavlja.

3.1 Imena

Programiranje se u svojoj sustini svodi na davanje imena. Ime u
programu moze da oznacava razne stvari: memorijsku lokaciju, datoteku
na disku ¢iji je sadrzaj dokument, slika ili zvucni zapis, ali neko ime moze
biti zamena i za apstraktne koncepte kao §to su niz naredbi (metod) ili
novi tip podataka (klasa). Zbog svoje vaznosti u programiranju, imena

imaju poseban tehnicki termin i zovu se identifikatorsi.

Imena se ne mogu davati proizvoljno, ve¢ postoje striktna pravila kako
se ona grade. U Javi se ime sastoji od niza znakova, jednog ili viSe njih.
Ovi znakovi od kojih se sastoji ime moraju biti slova, cifre ili donja crta
(_). Pored toga, ime mora poceti slovom ili donjom crtom.! Na primer,
neka ispravna imena u Javi su:

1U stvari, identifikator u Javi mo#e sadr#ati i znak za dolar ($), kao i poéinjati s
tim znakom, ali se upotreba tog znaka ne preporucuje.

37
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e tastatura e Zdravo
e brojStudenata o N
e n e X15

broj_studenata jedno_VRLO_dugacko_ime

Treba naglasiti da razmaci nisu dozvoljeni u imenima. Tako, na
primer, ispravno ime u Javi je broj_studenata, ali broj studenata nije
ispravno. Velika i mala slova se razlikuju u Javi tako da se Zdravo, zdravo,
ZDRAVO i zdRaVO smatraju razli¢itim imenima. Izvesne reci su rezervisane
za specijalnu namenu u Javi tako da se one ne mogu korisiti za imena koja
daje programer. U ove sluzbene (ili rezervisane) reci spadaju import,
class, public, static, if, else, while, sve ukupno oko pedesetak takvih
reci. Sluzbene reci u programima u ovoj knjizi su naglaSene podebljanim
slovima.

Pored ovih formalnih pravila koje propisuje sdm jezik Java, postoje
preporuke o tome kako treba birati dobra imena u programima. Pre svega,
imena trebaju biti smislena da bismo na osnovu njih mogli lako zakljuéiti
§ta oznacavaju. U programu Zdravo na primer, objekat za ucitavanje
ulaznih podataka nazvali smo tastatura, jer to zaista i predstavlja, mada
smo ga mogli zvati i xy ili bzvz. Davanje smislenih imena znatno doprinosi
boljoj ¢itljivosti programa.

Dodatna konvencija koje se pridrzavaju Java programeri radi bolje ¢i-
tljivosti programa je: imena klasa pocinju velikim slovom, imena promen-
ljivih i metoda pocinju malim slovom, a imena konstanti se sastoje od svih
velikih slova. Kada se ime sastoji od nekoliko reci, recimo brojStudenata,
onda se svaka re¢ od druge piSe sa po¢etnim velikim slovom (a i prva ako se
radi o klasi). Java programeri uglavnom ne koriste donju crtu u imenima,
osim u nekim izuzetnim slucajevima i to samo na prvom mestu.

Sto se ti¢e upotrebe imena u programu radi oznacavanja programskih
elemenata, Cesto se koriste sloZena imena koja se sastoje od nekoliko
obi¢nih imena razdvojenih tackama. SloZena imena se ponekad nazi-
vaju i kvalifikovana tmena, a notacija kojom se pi§u se naziva tacka-
notacija. Ve¢ smo videli primer ove vrste imena u programu Zdravo:
System.out.println.

Slozena imena su potrebna zato §to u Javi neke stvari mogu da obu-
hvataju druge stvari. Slozeno ime je onda kao putokaz do neke stvari kroz
jedan ili vie nivoa obuhvatanja. Tako ime System.out.println ukazuje
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da nesto pod nazivom System sadrzi ne§to pod nazivom out koje sadrzi
nesto pod nazivom println.

3.2 Tipovi podataka i literali

Programi manipuli§u podacima koji se nalaze u delu programa pred-
videnom za njihovo ¢uvanje. Vrste podataka sa kojima Java programi
mogu da rade se dele u dve glavne kategorije: one tipove podatka koji su
unapred ,ugradeni” u jezik i nove tipove podataka koje programer moze
sdm da definiSe. Prva grupa tipova podataka se naziva primitivni tipovi
podataka, dok u drugu grupu spadaju klasni tipovi podataka.

Primitivnim tipovima podataka su obuhvacéeni osnovni podaci u Javi
koji nisu objekti. Tu spadaju celi brojevi, realni brojevi, alfabetski zna-
kovi i logicke vrednosti. Svi primitivni tipovi podataka imaju ta¢no
odredenu veli¢inu memorijske lokacije u bajtovima za zapisivanje odgo-
varaju¢ih vrednosti. Odatle onda sledi da svi primitivni tipovi podataka
imaju ta¢no definisan opseg vrednosti koje im pripadaju.

U Javi postoji osam primitivnih tipova podataka ¢ija imena su byte,
short, int, long, float, double, char i boolean. Prva Cetiri tipa sluze
za rad sa celim brojevima (brojevima bez decimala kao §to su 17, —1234
i 0) i razlikuju se po veli¢ini memorijske lokacije koja se koristi za binarni
zapis celih brojeva:

e Tip byte koristi jedan bajt (8 bitova) za binarni zapis celih brojeva.
Prema tome, vrednosti ovog tipa su celi brojevi u opsegu od —2% do
28 — 1 (ili od —128 do 127), ukljuéujuéi ove krajnje granice.

e Tip short koristi dva bajta (16 bitova) za binarni zapis celih bro-
jeva. Vrednosti ovog tipa su celi brojevi u opsegu od —26 do 216 —1
(ili od —32768 do 32767).

e Tip int koristi ¢etiri bajta (32 bita) za binarni zapis celih brojeva.
Vrednosti ovog tipa su celi brojevi u opsegu od —23? do 232 — 1 (ili
od —2147483648 do 2147483647).

e Tip long koristi osam bajtova (64 bita) za binarni zapis celih bro-

jeva. Vrednosti ovog tipa su celi brojevi u velikom opsegu od —2%*
do 2% —1 (ili od —9223372036854775808 do 9223372036854775807).

Ove detaljne ¢injenice naravno ne morate znati napamet, nego sluze
samo da dobijete osecaj o magnitudi celih brojeva sa kojima mozete raditi
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u programu. U najvecem broju slucajeva se koristi tip int kao srednje
reSenje koje pokriva veinu namena.

Tipovi float i double sluZe za predstavljanje realnih brojeva (brojeva
sa decimalama kao §to su 1.69, —23.678 i 5.0). Ova dva tipa se razlikuju
po veli¢ini memorijske lokacije koja se koristi za binarni zapis realnih
brojeva, ali i po ta¢nosti tog zapisa (tj. maksimalnom broju cifara realnih
brojeva):

e Tip float koristi ¢etiri bajta za binarni zapis realnih brojeva. Vred-
nosti ovog tipa su realni brojevi u opsegu +10%® i mogu imati oko 8
znacajnih cifara. (To znaci da bi ovim tipom brojevi 32.3989231134
i 32.3989234399 bili predstavljeni istim brojem 32.398923.)

e Tip double koristi osam bajtova za binarni zapis realnih brojeva.
Vrednosti ovog tipa su realni brojevi u opsegu +103% i mogu imati
oko 15 znacajnih cifara.

Sem u posebnim slu¢ajevima kada je vaZna usteda memorijskog pro-
stora, u programima se obi¢no koristi tip double za rad sa realnim bro-
jevima.

Tip char koristi dva bajta za binarni zapis alfabetskih znakova. Vred-
nosti ovog tipa su pojedina¢ni znakovi kao $§to su mala i velika slova
(A, a, ...), cifre (0, 1, ...), znakovi punktuacije (*, ?, razmak, ...) i
neki specijalni znakovi (za novi red, za tabulator, ...). Nacin na koji se
ovi znakovi predstavljaju u binarnom obliku se naziva Unicode, a ovaj
standard je izabran u Javi zbog internacionalizacije. Od samog nastanka,
cilj jezika Java je bio pisanje programa za razne govorne jezike (a ne
samo za engleski). Standard Unicode je idealan iz tog aspekta, jer se
u njegovoj Semi mogu predstaviti znakovi iz prakti¢no svih pisama u
danasnjoj upotrebi na svetu.

Za pisanje vrednosti tipa char u programu se mora Zeljeni znak sta-
viti pod jednostruke apostrofe: na primer, 'A’, '3’ ili ’+’. Bez ovih
apostrofa, A bi se razumeo kao identifikator, 3 kao ceo broj tri i * kao
znak za mnozenje. Jednostruki apostrofi nisu deo vrednosti tipa char,
nego su samo notacija za pisanje konkretnih znakova tog tipa.

Konkretne vrednosti bilo kog tipa se u programu nazivaju literals.
Literali su dakle nac¢in za pisanje konkretnih vrednosti nekog tipa u pro-
gramu. Pomenuli smo da se literali znakovnog tipa char zapisuju sa
jednostrukim apostrofima. Neki specijalni znakovi tog tipa se piSu sa
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obrnutom kosom crtom (\) na poéetku. Na primer, znak za novi red se
piSe ’\n’, znak za tabulator se pi§e '\t’, a s&m znak za obrnutu kosu
crtu se piSe '\\’. Primetimo da iako piS§emo dva znaka izmedu apostrofa
u ovim specijalnim slucajevima, predstavljena vrednost ovim literalima
je samo jedan znak tipa char.

Numericki literali, odnosno pisanje brojeva u Java programu je sloze-
nije nego §to bismo to mogli ocekivati. Brojeve naravno mozemo pisati na
uobicajeni nacdin na koji smo navikli (uz malu razliku da se koristi tacka
umesto decimalnog zareza): na primer, 107, 23.55 ili -0.5. Ali postoje i
druge moguénosti koje su ponekad bolje od svakodnevnog nacina i treba
ih poznavati.

Realni brojevi se u Javi mogu pisati u eksponencijalnom obliku: na
primer, 0.32e4 ili 12.345e-78. Delovi e4 i e-78 ovih primera oznacavaju
stepen broja 10 tako da 0.32e4 oznadava realni broj 0.32 - 10* = 3200.0
i 12.345e-78 je zapravo broj 12.345 - 10~ 78, Ovaj eksponencijalni nacin
pisanja brojeva je pogodan za zapis vrlo velikih ili vrlo malih realnih
brojeva.

Svaki numericki literal koji sadr#i decimalnu tacki ili eksponent, tj.
predstavlja realni broj, po automatizmu se smatra vredno$éu tipa double.?
Da bismo ovo promenili tako da navedeni realni broj bude vrednost tipa
float, na kraju literala treba dodati veliko slovo F ili malo slovo f. Na
primer, 1.2F ili 1.2f oznacava realni broj 1.2 tipa float.

Cak i za celobrojne literale nije sve tako jednostavno. Obiéni celo-
brojni literali kao 8§to su 6945 ili -32 predstavljaju cele brojeve tipa byte,
short ili int zavisno od njihove veli¢ine. Ako se Zeli ceo broj tipa long,
mora se dodati slovo L na kraju: na primer, 6945L ili -32L.

Dodatna moguc¢nost je izrazavanje celih brojeva u oktalnom ili heksa-
dekadnom zapisu. U oktalnom brojnom sistemu (sa osnovom 8), koriste
se cifre od 0 do 7: na primer, broj 17 u oktalnom zapisu je (uobicajeni)
broj 15 u dekadnom zapisu (sa osnovom 10). U Javi, numeric¢ki literal
koji pocinje cifrom 0 se smatra brojem u oktalnom zapisu. Na primer,
literal 045 predstavlja (dekadni) ceo broj 37, a ne 45.

20Ovo pravilo je uzrok glupih gresaka u Javi kod pisanja float x = 1.2. Kako
je broj 1.2 tipa double i promenljiva x tipa float, a uz to automatsko pretvaranje
vrednosti tipa double u tip float nije dozvoljeno, napisana dodela vrednosti nije
ispravna. Ispravno je float x = 1.2f.
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U heksadekadnom brojnom sistemu (sa osnovom 16), koriste se cifre
od 0do9islova A, B, C, D, E, F (ili odgovaraju¢a mala slova). Ova slova
predstavljaju brojeve od 10 do 15. Na primer, broj 2A u heksadekadnom
zapisu je (uobiajeni) broj 42 u dekadnom zapisu. U Javi, celobrojni
literali u heksadekadnom zapisu pocinju sa Ox ili 0X: na primer, 0x2A ili
OxFF70.

Heksadekadni zapis se moze koristiti i kod znakovnih literala za ozna-
¢avanje proizvoljnih Unicode znakova. Ovi literali poéinju sa \u i sadrze
jo§ Cetiri heksadekadne cifre. Na primer, znakovni literal *\uC490’ ozna-
¢ava slovo “D".

Poslednji primitivni tip podataka boolean sluZi za predstavljanje samo
dve logic¢ke vrednosti: tacno i neta¢no. Literali kojima se u Javi oznaca-
vaju ove vrednosti su true i false (bez apostrofa). Logicke vrednosti
u programima se najéeS¢e dobijaju kao rezultat izratunavanja relacijskih
operacija.

Jedna karakteristika primitivnih tipova podataka je da se njima pred-
stavljaju proste vrednosti (brojevi, znakovi i logicke vrednosti) koje se
ne mogu dalje deliti. Druga karakteristika je da su nad njima definisane
razli¢ite operacije koje se mogu primenjivati nad vrednostima odredenog
tipa. Na primer, za vrednosti numerickih tipova (celi i realni brojevi) su
definisane uobicajene aritmeticke operacije sabiranja, oduzimanja, mno-
zenja i deljenja. Oznake ovih operacija u Javi su uobitajene: +, -, * i
/-

Treba naglasiti da operacija deljenja celih brojeva kao rezultat daje
opet ceo broj (tj. decimalni deo rezultata se odbacuje): na primer, kao
rezultat izraza 17/5 se dobija broj 3, a ne 3.4. U Javi postoji i operacija
izracunavanja ostatka pri celobrojnom deljenju koja se oznacava znakom
procenta %. Na primer, kao rezultat izraza 17 % 5 se dobija broj 2, odnosno
ostatak pri celobrojnom deljenju 17/5.

Za sve primitivne tipove podataka su definisane relacijske operacije
kojima se mogu uporedivati dve vrednosti jednog istog tipa. Sest stan-
dardnih relacijskih operacija i njihove oznake u Javi su:

e manje od: < e manje ili jednako: <=
e veée od: > e vece ili jednako: >=
e jednako: == e nejednako: !=

Obratite paznju na to da se za operaciju provere jednakosti piSu za-
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pravo dva znaka jednakosti (==). Isto tako, svi relacijski operatori kao
rezultat daju logi¢ku vrednost ta¢no ili netatno. Na primer, rezultat
izraza 17 !=5 je logic¢ka vrednost tac¢no, dok A’ == "a’ kao rezultat daje
netacno.

Svi ostali tipovi podataka u Javi pripadaju kategoriji klasnih tipova
podataka kojima se predstavljaju objekti. Objekti su ,,sloZeni” podaci po
tome §to se sastoje od sastavnih delova kojima se moze nezavisno mani-
pulisati. O klasnim tipovima podataka bi¢e mnogo viSe re¢i u nastavku
knjige. Za sada ¢emo pomenuti jedan vazan, unapred definisan klasni tip:
String.

Objekti tipa String se nazivaju stringowvi (ili niske) i predstavljaju
nizove znakova. Literale kojima se oznacavaju stringovi smo ve¢ koristili
u programu Zdravo iz odeljka 2.5:

n

"Kako se zovete:
"Koliko imate godina:

Dvostruki apostrofi na podetku i na kraju niza znakova (stringa) su
neophodni kod pisanja string literala, ali ti apostrofi ne pripadaju stringu.
Broj znakova u stringu je duZina stringa koja moze biti nula ili vise. Na
primer, duzina praznog stringa je nula (taj string se oznacava literalom
" "), a duZina stringa "ovo je string" je 13 (razmak se naravno racuna
kao regularan znak).

Unutar string literala se mogu koristiti specijalni znakovi \n, \t, \\ i
ostali, kao i Unicode znakovi koji po¢inju sa \u (recimo \uC490). Ako je
dvostruki apostrof deo stringa, on se mora se pisati u obliku \". String,
na primer,

On rece: "Zdravo svima!"
sa znakom za novi red na kraju, oznacava se literalom:
"On rece: \"Zdravo svima!\"\n"
Nad stringovima je dozvoljena operacija spajanja (ili konkatena-

cije) stringova. Oznaka za tu operaciju u Javi je znak +, jer podse¢a na
,,Sabiranje” stringova. Na primer, rezultat izraza

"Java" + "programiranje"

jeste string "Javaprogramiranje". U opStem slucaju, rezultat operacije
spajanja dva stringa je novi string koji se sastoji od znakova prvog stringa
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iza kojih se dodaju znakovi drugog stringa. Primetimo da se razmaci ne
dodaju automatski, nego se to mora posti¢i spajanjem stringa koji se
sastoji od znaka za razmak na odgovaraju¢em mestu. Na primer,

non oo n

"Java" + + "programiranje" + " je " + "zabavno"

kao rezultat daje string "Java programiranje je zabavno".

Posto su stringovi u Javi pravi objekti (a ne proste vrednosti), oni po-
seduju mnogo vise mogucnosti za rad sa njima, ali i osobenosti svojstvene
objektima u opStem slucaju. O tome se mnogo viSe govori u nastavku ove
knjige.

3.3 Promenljive

Pomenuli smo da programi manipuliSu podacima i u prethodnom
odeljku smo upoznali osnovne tipove podataka koji se mogu koristiti u
Javi. Sada je vreme da detaljnije upoznamo nacin na koji se sa takvim
podacima moze manipulisati.

Podaci programa se ¢uvaju u memorijskim ¢elijama u posebnom delu
programa. Programer ne mora (a i ne moze) da vodi ra¢una o ta¢nim
memorijskim mestima (adresama) gde se nalaze podaci, ve¢ se za memo-
rijske Celije koriste simbolicka imena preko kojih se u programu ukazuje
na podatke u njima. Ova imena kojima su u programu pridruZeni podaci
se nazivaju promenljive.

Promenljivu je najbolje zamisliti kao jednu kutiju u koju se mogu
Cuvati podaci koji se koriste u programu. Promenljiva direktno upuéuje
na tu kutiju i samo indirektno na podatke koje se nalaze u kutiji. Posto se
podaci u kutiji mogu menjati tokom izvr§8avanja programa, promenljiva
mo%e ukazivati na razli¢ite podatke u razli¢itim trenucima izvr§avanja
programa, ali se promenljiva uvek odnosi na istu kutiju.® Ponekad ipak
moze do¢i do zabune, jer kada se promenljiva koristi u programu na jedan
nacin, ona ukazuje na kutiju, a kada se koristi na drugi nacin, ona ukazuje
na podatke u kutiji.

Dopunjena predstava ra¢unarskog programa, sa delom za podatke u
kojem promenljive sluze kao ¢elije za Cuvanje podataka, prikazana je na
slici 3.1.

80va ¢injenica da promenljiva mo%e ukazivati na promenljive podatke tokom
izvrSavanja programa je razlog za termin promenljiva.



3.3. Promenljive 45

Program

X
Y I:I podaci
z[1TTT1]

naredbe

SLIKA 3.1: Slika racunarskog programa sa tri promenljive %, v i z.

Jedini nacin u Javi da se dodeli neka vrednost promenljivoj —to jest,
da se neki podatak ,,stavi” u kutiju koju promenljiva predstavlja —jeste
pomocu naredbe dodele. Naredba dodele ima opsti oblik:

ime = izraz;

gde ime predstavlja ime odgovarajuce promenljive, a izraz je konstrukcija
kojom se navodi ili izra¢unava neka vrednost. Kada se izvr§ava neka na-
redba dodele prilikom izvr8avanja programa, najpre se izra¢unava izraz
i zatim se dobijena vrednost dodeljuje promenljivoj nazvanoj ime. Na
primer, razmotrimo konkretnu naredbu dodele:

kamatnaStopa = 0.08;

U ovom slucaju, ime je kamatnaStopa i izraz je literal 0.08. To
znaci da se ova naredba dodele izvrSava tako §to se broj 0.08 dodeljuje
promenljivoj kamatnaStopa (tj. broj 0.08 se upisuje u kutiju sa imenom
kamatnaStopa, zamenjujuéi bilo koji njen stari sadrzaj).

Razmotrimo sada malo slozeniju naredbu dodele, koja se mozda nalazi
negde dalje u istom programu:

kamata = kamatnaStopa *kredit;

Ovde se izraz kamatnaStopa * kredit dodeljuje promenljivoj kamata.
Na desnoj strani znaka =, imena kamatnaStopa i kredit predstavljaju
promenljive, a znak * predstavlja operaciju mnozenja. Zato se ova na-
redba dodele izvrSava tako §to se najpre izratunava izraz na desnoj strani
znaka jednakosti. To znaci da se mnoze vrednost: koje se trenutno nalaze
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u promenljivim kamatnaStopa i kredit. Rezultat toga se zatim upisuje
u promenljivu kamata koja se nalazi na levoj strani znaka jednakosti.

Obratite paznju na to da kada se promenljiva pojavljuje u izrazu, onda
se umesto te promenljive za izraCunavanje izraza zamenjuje vrednost koja
se trenutno nalazi u promenljivoj. U ovom slucaju, promenljiva se odnosi
na vrednost koja se trenutno nalazi u kutiji nazvanoj po toj promen-
ljivoj. Sa druge strane, kada se promenljiva pojavljuje na levoj strani
znaka jednakosti u naredbi dodele, vrednost izraza na desnoj strani znaka
jednakosti se dodeljuje toj promenljivoj. U ovom slu¢aju, promenljiva
se odnosi na kutiju nazvanoj po toj promenljivoj u koju treba upisati
vrednost.

Naglasimo jo§ ne§to vazno u vezi sa naredbom dodele. Znak jednakosti
koji se pojavljuje u naredbi dodele sluzi samo da razdvoji dva sastavna
dela ove naredbe. Znak jednakosti ovde ima potpuno drugadije znacenje
od onog u matematici, gde oznacava ¢injenicu da su dva elementa jednaka.
Na primer, racunar izvr§ava naredbu dodele x = 1 tako §to broj 1 dode-
ljuje promenljivoj x. Sli¢an zapis u matematici z = 1 oznacava ¢injenicu
da je element z jednak broju 1. Da bismo bolje uodili razliku, naglasimo
da je potpuno ispravno u programu pisati naredbu dodele oblika x = x
+ 1. Ona ¢e se izvr§iti tako $to Ce trenutna vrednost promenljive x biti
uveéana za 11 taj rezultat izraza na desnoj strani znaka = bi¢e dodeljen
(istoj) promenljivoj x koja se nalazi na levoj strani znaka =. Ovom
naredbom dodele se prosto prethodna vrednost promenljive x uvecava
za 1. Sa druge strane, zapis £ = z + 1 u matematici je besmislen, jer
nikad neki element z ne moze biti jednak samom sebi uvecanom za 1.

Promenljiva se moze koristiti u programu samo ako je prethodno
deklarisana (ili definisana) u programu. Deklaracijom promenljive
se navodi njen tip i njeno ime. Tip promenljive odreduje zapravo tip
podataka koje promenljiva moze sadrzati. Ta inofrmacija je potrebna radi
rezervisanja memorijske lokacije (kutije) ¢ija veli¢ina je dovoljna za sme-
Stanje podataka odgovarajuceg tipa. Prilikom deklaracije promenljive se
moze dodatno dodeliti pocetna vrednost promenljivoj naredbom dodele.
Opéti oblik naredbe deklaracije promenljivih je:

tip ime;
ili

tip ime = izraz;
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gde je tip jedan od primitivnih ili objektnih tipova, ime je ime promen-
ljive koja se deklariSe, a izraz se izracunava da bi se dodelila pocetna
vrednost promenljivoj koja se deklariSe. Na primer:

int godina;

long n = OL;

float t;

double x = 3.45;

String imePrezime = "Pera

" + "Peric";

Ovim se deklari§u promenljive godina, n, t, x i imePrezime odgovara-
juceg tipa. To znaci da se za svaku od njih rezerviSe potreban memorijski
prostor i uspostavlja veza izmedu imena i rezervisanog prostora. Pro-
menljivim n, x i imePrezime se dodatno dodeljuju vrednosti navedene iza
znaka = u njihovim deklaracijama.

Obratite paZnju na to da promenljiva moze imati razli¢ite vrednosti
tokom izvr§avanja programa, ali sve te vrednosti moraju biti istog tipa —
onog navedenog u deklaraciji promenljive. U prethodnom primeru, vred-
nosti recimo promenljive x mogu biti samo realni brojevi tipa double —
nikad celi brojevi, znakovi, logicke vrednosti ili vrednosti nekog klasnog
tipa.

Naredba deklaracije promenljivih moze biti, u stvari, malo sloZenija od
oblika koji smo naveli. Naime, iza tipa promenljive se moze pisati lista vise
promenljivih (sa ili bez poletnih vrednosti) odvojenih zapetama. Time se
prosto deklari§e (i inicijalizuje) vi§e promenljivih istog tipa. Na primer:

int i, j, n=32;

boolean ind = false;

String ime, srednjeIme, prezime;
float a = 3.4f, b, ¢ = 0.1234f;
double visina, Sirina;

Tako ova moguénost donosi ustedu u pisanju, jedna od odlika dobrog
stila programiranja je da se promenljive posebno deklariu. Pri tome od
ovoga pravila treba odstupiti samo ako je vi§e promenljivh povezano na
neki na¢in. U prethodnom primeru to verovatno vaZi recimo za promen-
ljive ime, srednjeIme i prezime. Druga odlika dobrog stila programiranja
je i da se uz deklaracije promenljivih navede komentar kojim se opisuje
njihovo znacenje u programu. Na primer:

double p; // iznos kredita (principal)
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double k; // mesecna kamatna stopa
int m; // broj mesecnih rata
double r; // iznos mesecne rate

Promenjive se mogu deklarisati unutar metoda ili unutar klasa. Kada
se deklariSu unutar klasa radi opisa atributa objekata, promenljive se na-
zivaju polja. Za sada ¢emo koristiti samo promenljive u uzem smislu kada
se deklari§u unutar metoda (ta¢nije unutar metoda main()). Promenljive
deklarisane unutar nekog metoda se nazivaju lokalne promenljive za
taj metod. One postoje samo unutar metoda u kojem su deklarisane i
potpuno su nedostupne izvan tog metoda.

Deklaracije promenljivih se mogu pisati bilo gde unutar metoda, uz
postovanje pravila da svaka promenljiva mora biti deklarisana pre nego §to
se koristi u nekom izrazu. Iako Java daje veliku slobodu programerima
u vezi sa mestom deklarisanja promenljivih, ne postoji opSteprihvaéeni
konsenzus oko toga Sta je dobar stil programiranja. Neki programeri
vole da sve promenljive deklari§u na samom pocetku metoda. Drugi pak
deklari§u promenljive tek kada je to neophodno u okviru metoda, odnosno
kada se prvi put koriste. Neki srednji pristup je da se promenljive vazne
za logiku metoda deklari§u (uz opis §ta oznacavaju) na pocetku metoda,
a sve ,,pomoc¢ne” promenljive tek kada se prvi put koriste.

Primer: pretvaranje Farenhajtovih u Celzijusove stepene

Da bismo primenili programske elemente Jave koje smo naudili do
sada, sada ¢emo napisati kompletan program kojim se dati stepeni Faren-
hajta pretvaraju u stepene Celzijusa. Preciznije, ulaz za program je broj
stepeni Farenhajta koji se dobija od korisnika, a izlaz je odgovarajuci broj
stepeni Celzijusa koji se prikazuje na ekranu.

Za pisanje ovog programa je neophodno znati formulu za pretvaranje
Farenhajtovih u Celzijusove stepene. (Programeri moraju biti svestrano
obrazovani —pored odli¢nog poznavanja programiranja, oni moraju do-
bro razumeti i druge oblasti iz kojih reSavaju probleme na ra¢unaru!) Ako
sa f oznacimo broj stepeni Farenhajta, onda se odgovarajuéi broj stepeni
Celzijusa ¢ dobija po formuli:

5(f — 32)
%),
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Primenom ove formule je sada lako napisati trazeni program. U programu
se koriste dve celobrojne promenljive koje sluze za ¢uvanje svih podataka
programa: promenljiva f za broj stepeni Farenhajta koji korisnik Zeli da
pretvori u stepene Celzijusa i promenljiva ¢ za izra¢unati broj stepeni
Celzijusa po prethodnoj formuli.

Ulazno/izlazni postupak u programu je skoro isti kao u programu
Zdravo. Ucitavanje broja stepeni Farenhajta od korisnika se vrsi pri-
menom metoda nextInt() na objekat koji predstavlja tastaturu, dok se
prikazivanje izra¢unatog broja stepeni Celzijusa vr§i primenom metoda
println() na objekat koji predstavlja ekran. (Ovaj postupak e biti
mnogo jasniji, nadamo se, nakon ¢itanja sledeceg odeljka u knjizi.)

LisTiNG 3.1: Pretvaranje Farenhajtovih u Celzijusove stepene.

import java.util.=;
public class PretvaranjeStepeni {

public static void main(String[] args) {
int f; // broj stepeni Farenhajta
int c¢; // broj stepeni Celzijusa

// Ulaz programa se dobija preko tastature
Scanner tastatura = new Scanner(System.in);

// Ucitavanje stepena Farenhajta od korisnika
System.out.print ("Koliko stepeni Farenhajta? ");
f = tastatura.nextInt();

// Izracunavanje stepena Celzijusa po formuli
c = 5+(f - 32)/9;

// Prikazivanje rezultata na ekranu
System.out.print(f + " stepeni Farenhajta = ");
System.out.println(c + " stepeni Celzijusa");

Obratite paznju na to da smo znak { u programu pisali na kraju
odgovarajuéeg reda, a ne kao $to smo do sada taj znak pisali sam za sebe u
novom redu. Naime, jedna od preporuka dobrog stila Java programairanja
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je da se znak { navodi na kraju reda iza kojeg sledi, a odgovarajuéi znak
} da se piSe propisno poravnat u novom redu. Ove preporuke ¢emo se i
ubuducée pridrzavati.

Da biste ovaj Java program izvr§ili na ra¢unaru, potrebno je primeniti
uobic¢ajeni postupak koji se sastoji od tri koraka:

1. UnoSenje teksta programa u ra¢unar.
2. Prevodenje unetog programa u njegov izvr§ni oblik (bajtkod).

3. IzvrSavanje (interpretiranje) dobijenog bajtkoda programa.

Ovaj postupak u tekstualnom i grafickom okruzenju smo detaljno
opisali u odeljku 1.3. Uz oligledna prilagodavanja, taj postupak se pri-
menjuje za izvrS8avanje svakog Java programa, pa ga ubuduée neéemo
posebno isticati u primerima drugih Java programa.

3.4 Neke korisne klase

Metodi u Javi su potprogrami koji obavljaju neki specifi¢ni zadatak.
Drugacije receno, to je niz naredbi i promenljivih koje predstavljaju neku
funkcionalnu celinu sa svojim posebnim imenom. Izvr§avanje metoda, od-
nosno niza naredbi koje metod predstavlja, postize se navodenjem imena
(i argumenata) metoda u tekstu programa na mestu gde je potrebno
uraditi zadatak koji metod obavlja. Ovo se naziva pozivanje metoda
i predstavlja samo jedan, laksi aspekt kori§¢enja metoda u Javi.

Drugi aspekt definisanja metoda podleZze sloZenijim pravilima o ko-
jima ¢e biti reci u poglavlju 5. Java sadrzi veliki broj standardnih klasa sa
unapred napisanim metodima koji se mogu koristiti u programima. Ovi
metodi se mogu pozivati bez ikakvog razumevanja kako su oni napisani
ili kako oni rade—dovoljno je samo znati §ta oni rade. To je, u stvari,
prava sus§tina metoda: metod je ,,crna kutija” koja se moze koristiti baz
poznavanja §ta se nalazi unutra.

Klase u Javi imaju zapravo dve razli¢ite uloge. Prva uloga klasa je
da budu okvir za grupisanje polja (promenljivih) i metoda koji ¢ine neku
logi¢ku celinu. Ova polja i metodi se nazivaju statick: ¢lanovi klase.
Na primer, u svakoj klasi od koje pocinje izvr§avanje programa se mora
nalaziti metod main() koji je staticki ¢lan te klase. Staticki ¢lan klase se
prepoznaje po sluzbenoj re¢i static u definiciji tog ¢lana.
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Druga uloga klasa je da budu sredstvo za opis objekata. U ovoj
vaznijoj ulozi, neka klasa definiSe polja i metode koje imaju svi objekti
koji pripadaju toj klasi. Klasa na ovaj nacin definiSe tip podataka u
tehnickom smislu, a vrednosti tog tipa su objekti definisane klase. Na
primer, standardna klasa String u jeziku Java definiSe tip podataka sa
istim imenom String, a vrednosti ovog tipa su nizovi znakova. Recimo,
jedna vrednost ovog tipa je predstavljena literalom "Java je kul!".

Prema tome, svaki metod pripada ili nekoj klasi ili nekom objektu.
Klase sadrze metode koji su njeni staticki ¢lanovi. Klase takode opisuju
objekte i time indirektno metode koji pripadaju tim objektima.

Ova dvostruka uloga klasa u Javi moze biti zbunjujuca za pocetnike,
ali u praksi se ove dve uloge retko me§aju za istu klasu. Tako recimo
klasa String sadrzi nekoliko statickih metoda, ali prvenstveno sluzi za
definisanje velikog broja metoda koji pripadaju objektima tipa String.
Sa druge strane, standardna klasa Math sadrzi samo staticke metode koji
obavljaju uobi¢ajene matematicke funkcije.

Da bismo bolje razumeli ove detalje, u nastavku ¢emo opisati neke
,yugradene” metode i klase koji mogu biti od koristi Java programerima.

Klasa System

Klase mogu imati kako stati¢ke metode, tako i staticka polja (pro-
menljive). Jedno od stati¢kih polja klase System je out. Po§to se ovo
polje nalazi u klasi System, njegovo puno ime koje se mora koristiti u
programima je System.out. Polje System.out ukazuje na objekat koji u
Javi predstavlja standardni izlaz. Standardni izlaz je apstraktni model
prikazivanja raznih tipova podataka na fizickom uredaju ekrana. Zato
ovaj objekat standardnog izlaza sadrZi metode za prikazivanje vrednosti
na ekranu. Jedan od njih je metod print. SloZeno ime System.out.print
se dakle odnosi na metod print u objektu na koga ukazuje staticko polje
out u klasi System. Potpuno isto vazi i za drugi metod println: sloZzeno
ime System.out.println se odnosi na metod println u objektu na koga
ukazuje staticko polje out u klasi System.

U odeljku 2.5 smo se upoznali sa osnovnim moguénostima metoda
print i println za prikazivanje vrednosti na ekranu. Podsetimo se da je
njihova jedina funkcionalna razlika u tome $to metod println dodatno
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pomera kursor na pocetak sledeeg reda ekrana nakon prikazivanja neke
vrednosti.

Argument ovih metoda, odnosno vrednosti koje se Zele prikazati na
ekranu, u programu se navodi u zagradama. Zagrade se pri pozivanju
nekog metoda uvek moraju pisati, ¢ak i ako metod nema argumenata: na
primer,

System.out.println()

ukoliko samo zelimo da kursor pomerimo za jedan red. Primetimo da
zbog toga nikad ne mozemo biti u dilemi da li neko slozeno ime predstavlja
promenljivu ili metod. Ako se iza sloZzenog imena nalazi leva zagrada, onda
ono predstavlja metod; u suprotnom slucaju, ono predstavlja promenljivu.

Jedan problem sa metodima print i println je to $§to su prikazani
brojevi ponekad u formatu koji nije pregledan. Na primer, izvr§avanjem
naredbi

double kamatnaStopa = 20.0/12; // kamatnaStopa = 1.666---
System.out.println("Mesecna kamata: " + kamatnaStopa);

na ekranu bismo dobili sledeéi rezultat:

Mesecna kamata: 1.6666666666666667

Posto je promenljiva kamatnaStopa tipa double, njena vrednost se
izracunava sa 15-16 decimala i sve se one prikazuju na ekranu. Naravno,
u vecini slucajeva toliki broj decimala u izlaznim podacima samo smeta,
pa je potrebno na neki nac¢in imati vecu kontrolu nad formatom prikazanih
brojeva.

Zato je od verzije Java 5.0 dodat metod printf koji ima sli¢ne mogué-
nosti kao ista funkcija u jeziku C. Broj opcija metoda System.out.printf
za formatizovanje podataka je vrlo velik, ali éemo ovde pomenuti samo
nekoliko. Ako niste C programer, dodatne informacije potrazite u doku-
mentaciji.

Metod System.out.printf moze imati jedan argumenat ili vi§e njih
razdvojenih zapetama. Prvi argument je string (objekat tipa String)
kojim se odreduje format izlaznih podataka. Preostali argumenti predsta-
vljaju vrednosti koje se prikazuju. Ako bismo prethodni primer napisali
koriste¢i metod printf umesto println:

double kamatnaStopa = 20.0/12; // kamatnaStopa = 1.666---
System.out.printf("Mesecna kamata: %5.2f\n", kamatnaStopa);
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na ekranu bismo dobili sledeéi rezultat:

Mesecna kamata: 1.67

Zeljeni izlazni format neke vrednosti se navodi u prvom argumentu
metoda printf zapisom koji podinje znakom procenta (%), zavriava se
odredenim slovom, a izmedu mogu biti jo§ neke informacije. Slovo na
kraju ukazuje na tip podatka koji se prikazuje, pri ¢emu se d koristi za
cele brojeve, f za realne brojeve, s za stringove i tako dalje. Izmedu
pocetnog znaka % i slova na kraju moze se navesti minimalan broj mesta
za ispis podataka.

Na primer, razlika izmedu %d i %8d je to $to se u prvom slucaju
prikazuje ceo broj sa onoliko cifara koliko ih ima (ra¢unajuéi i znak minus
za negativne brojeve), dok se u drugom slucaju koristi taéno osam mesta.
U ovom drugom slucaju, ako broj ima manje od osam cifara, dodaju se
prazna mesta ispred cifara broja kako bi se popunilo svih osam mesta; ako
broj ima viSe od osam cifara, koristi se tatno onoliko mesta koliko broj
zapravo ima cifara.

U slede¢em konkretnom primeru, izvrSavanjem naredbi:
int n = 23;

System.out.printf("1. broj: %d\n", n);
System.out.printf("2. broj: %8d\n", n);

na ekranu dobijamo:
1. broj: 23
2. broj: 23

Primetimo da se u drugom slu¢aju dodaju Sest praznih mesta (raz-
maka) ispred broja 23 kako bi se on prikazao u polju duzine osam mesta.

Pored dela koji polinje znakom % za opis formata podataka, prvi
argument metoda printf moze sadrzati druge znakove (ukljucujuéi spe-
cijalne znakove koji poéinju sa \). Ovi znakovi se na ekranu prikazuju
neizmenjeni i mogu posluziti da se prikaze proizvoljni tekst koji blize
opisuje podatke. Sledete naredbe, na primer:

int n = 23;
System.out.printf("Kvadrat broja %d je %8d\n", n, n=*n);

na ekranu proizvode prikaz teksta:

Kvadrat broja 23 je 529
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U ovom primeru, format %d se odnosi na vrednost drugog argumenta
metoda printf (promenljiva n), a format %8d se odnosi na vrednost
tre¢eg argumenta (izraz n+n). Ovaj primer takode pokazuje da argumenti
metoda printf mogu biti proizvoljni izrazi.

Za prikazivanje realnih brojeva se dodatno moze navesti Zeljeni broj
decimala prikazanog broja. Ovu moguénost smo koristili u naredbi

System.out.printf("Mesecna kamata: %5.2f\n", kamatnaStopa);

gde smo vrednost promenljive kamatnaStopa prikazali u formatu %5.2f.
Deo izmedu % i slova f se u opstem slucaju sastoji od ukupnog broja
mesta i broja decimala razdvojenih tackom. Tako 5.2 znaci da se realan
broj koji je sadrzaj promenljive kamatnaStopa prikazuje u polju od pet
mesta sa dve decimale.

Vrlo veliki i vrlo mali realni brojevi se mogu prikazati u eksponenci-
jalnom obliku ukoliko se koristi slovo e na kraju. Tako se broj 0.3333%% u
formatu %8.1e prikazuje u obliku 0.3e23. Ako se koristi slovo g umesto
slova e, onda se mali realni brojevi prikazuje u normalnom obliku i veliki
realni brojevi u eksponencijalnom obliku.

Pomenimo jo§ slovo s koje se moze koristiti za bilo koji tip podataka.
Tim slovom se neka vrednost prikazuje u svom podrazumevanom, nefor-
matizovanom obliku. Na primer, %10s znaci da se neka vrednost prikazuje
u polju od (minimalno) deset mesta.

Klasa System sadrzi i metod exit koji ponekad moze biti koristan. U
programu se ovaj metod mora naravno pisati punim imenom System.exit.
Ovaj metod bezuslovno prekida izvr§avanje programa i koristi se u situa-
cijama kada program treba prekinuti pre kraja rada metoda main. Metod
exit ima jedan celobrojni parametar (iz istorijskih razloga), tako da poziv
ovog metoda moze biti u obliku System.exit(0) ili System.exit(-1).
Navedeni argument u zagradi je predviden da blize opiSe razlog prekida
izvrSavanja programa. Tako 0 znali da je program normalno zavrsio, a
neki drugi ceo broj da je doSlo do greske prilikom izvr§avanja. U praksi
se ipak vrednost argumenta obi¢no ne uzima u obzir.

Klasa Math

Svaki metod obavlja specificni zadatak. Rezultat nekih metoda je
izracunavanje odredene vrednosti koja se zatim na neki nacin koristi u
programu. Tada kazemo da metod vracéa vrednost.
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Za mnoge matematicke funkcije u Javi postoje metodi koji izra¢una-
vaju i vracdaju odgovarajuu vrednost. Ti metodi su grupisani u klasi
Math kao njeni staticki ¢lanovi. Na primer, za izra¢unavanje kvadratnog
korena nekog broja sluzi metod sqrt: ako je x neka numericka vrednost,
Math.sqrt(x) izra¢unava i vra¢a kvadratni koren te vrednosti.

Poziv metoda Math.sqrt(x) predstavlja vrednost tipa double i moze
se navesti svuda gde se neka vrednost tog tipa moze koristiti. Na primer,
rezultat kvadratnog korena se na ekranu moze prikazati naredbom:

System.out.println(Math.sqrt(x));

Ili poziv Math.sqrt(x) moze biti deo naredbe dodele na desnoj strani
znaka = radi upisivanja vrednosti izra¢unatog kvadratnog korena u neku
promenljivu:

double stranica = Math.sqrt(x);

Nepotpun spisak statickih metoda u klasi Math za neke vaznije mate-
maticke funkcije je:

e Math.abs(x) izra¢unava apsolutnu vrednost od x.

e Math.sin(x), Math.cos(x) i Math.tan(x) izracunavaju odgovara-
juce trigononometrijske funkcije od x. (Ugao x se navodi u radija-
nima, a ne u stepenima.)

e Math.exp(x) izratunava broj e = 2.71828 - - - na stepen x.
e Math.log(x) izra¢unava logaritam broja x za osnovu e.
e Math.pow(x,vy) izracunava broj x na stepen v.

e Math.floor(x) odbacuje decimale realnog broja x, a Math.round(x)
zaokruzuje broj x na najblizi ceo broj. Na primer, Math.floor(5.76)
vraéa broj 5.0, a Math.round(5.76) vraéa broj 6.

e Math.random() vraca (pseudo) slu¢ajni realni broj iz intervala [0, 1).

U svim ovim metodima, parametar u zagradama moze biti bilo kog
numerickog tipa. Osim za Math.abs(x) i Math.round(x), vraéena vred-
nost za sve metode je tipa double. Za Math.abs(x) je vra¢ena vrednost
istog tipa kao tip parametra x, dok je za Math.round(x) vraéena vred-
nost celobrojnog tipa long. Primetimo da metod Math.random() nema
parametre.

Klasa Math sadrzi i nekoliko statickih polja kojima su predstavljene
poznate matematicke konstante. Tako, Math.PI predstavlja broj m =
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3.14159---, dok Math.E predstavlja broj e = 2.71828---. Ova staticka
polja su tipa double i naravno daju samo pribliznu vrednost odgovaraju-
¢ih konstanti koje imaju beskona¢no decimala.

Klasa String

Vrednosti tipa String su objekti koje zovemo stringovi (niske). Obje-
kat klase String sadrzi podatke —nizove znakova koji Cine string, ali
i metode kojima se moZe manipulisati stringovima: na primer, metod
length() koji daje broj znakova u stringu.

Ako pretpostavimo da smo deklarisali promenljivu imePrezime da
bude tipa String i dodelili joj vrednost naredbom:

String imePrezime = "Pera Peric";

onda relevantni deo memorije racunara izgleda otprilike onako kao §to je
to prikazano na slici 3.2.

. . y )
imePrezim —

length

Suika 3.2: Stanje relevantnog dela memorije posle izvrSavanja naredbe
String imePrezime = "Pera Peric";.

Zapis imePrezime.length() predstavlja poziv metoda length za obje-
kat stringa na koga ukazuje promenljiva imePrezime. Rezultat ovog
poziva je ceo broj 10 koji predstavlja duZinu (broj znakova) stringa "Pera
Peric¢". Opstije, za svaku promenljivu s tipa String, rezultat poziva
s.length() je ceo broj tipa int jednak broju znakova stringa u objektu
na koga ukazuje promenljiva s. Obratite paZnju na to da metod length
nema eksplicitni argument na koji se primenjuje, ve¢ se izra¢unava duzina
stringa koji se nalazi u implicitnom argumentu na koji ukazuje promen-
ljiva s.
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Primetimo da je precizna objektna terminologija vrlo nezgrapna. Na-
ime, neka promenljiva tipa String ne sadrZi niz znakova, nego samo
ukazuje na objekat koji u sebi sadrzi konkretni niz znakova kao podatke.
Radi kraceg izrazavanja, medutim, ovo se zanemaruje i govori se kao da
je vrednost takve promenljive sam string. Tako bismo u prethodnom pri-
meru kazali da promenljiva imePrezime ima vrednost (koja je niz znakova)
"Pera Peric", ili ¢ak jo§ krace da je string imePrezime jednak "Pera
Peric¢". Napomenimo da ova terminolo§ka nepreciznost nije svojtvena
samo objektima tipa String, nego se primenjuje i za objekte bilo kog
tipa ukoliko ne dolazi do zabune.

Pored metoda length(), u standardnoj klasi String je definisan veliki
broj dodatnih metoda. Sledi opis onih najce$ce kori§éenih, uz pretpo-
stavku da su s1 i s2 promenljive tipa String:

e sl.equals(s2) vraca logi¢ku vrednost tipa boolean: true (ta¢no)
ako se string s1 sastoji od ta¢no istog niza znakova kao string s2, a
false (neta¢no) u suprotnom slucaju.

e sl.equalsIgnoreCase(s2) proverava kao prethodni metod da li su
stringovi s1 i s2 jednaki, ali se pri tome mala slova ne razlikuju od
velikih.

e sl.charAt(n), gde je n ceo broj, vraca znak tipa char koji se nalazi
u n-toj posziziciji stringa s1. Pozicije niza znakova su numerisane
od 0, stoga s1.charAt(0) daje prvi znak stringa s1, s1.charAt(1)
daje drugi znak stringa s1 i tako dalje. Poslednji znak stringa s1 se
nalazi u poziciji s1.length()-1.

e sl.substring(n,m), gde su n i m celi brojevi, vra¢a podniz tipa
String koji se sastoji od znakova stringa s1 u pozicijama n, n + 1,
.., m — 1. Obratite paZznju na to da se znak u poziciji m stringa

s1 ne ukljucuje.

e sl.index0f(s2) vraéa ceo broj koji predstavlja poziciju prvog po-
javljivanja podniza s2 u stringu s1. Ako se podniz s2 ne nalazi u s1,
vraéena vrednost je —1. Sli¢no se moze koristiti i s1.index0f (ch)
radi dobijanja pozicije prvog pojavljivanja znaka ch u stringu s1.

e sl.compareTo(s2) vraéa ceo broj koji predstavlja rezultat upore-
divanja stringova s1 i s2. Ako su s11i s2 jednaki, vra¢ena vrednost
je 0. Ako je sl manje od s2, vracdena vrednost je ceo broj manji
od nule. Najzad, ako je sl veée od s2, vradena vrednost je ceo
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broj ve¢i od nule. (Relacije ,,manje od” i ,,ve¢e od” za stringove
odgovaraju njihovom leksikografskom redosledu. U stvari, redosled
stringova se malo komplikovanije odreduje, ali za veéinu primena je
leksikografski redosled dovoljan.)

e sl.toUpperCase() vracéa kao rezultat novi string koji je jednak
stringu s1, osim $to se sva mala slova u sl pretvaraju u velika.
Na primer, ako string sl ima vrednost "Jaje", rezultat poziva
s1.toUpperCase() je string "JAJE". Za obrnut zadatak pretvaranja
velikih slova u mala slova se koristi s1.toLowerCase().

e sl.trim() vraca kao rezultat novi string koji je jednak stringu
sl, osim §to se nevidljivi znakovi sa pocletka i kraja stringa sl
odstranjuju. Na primer, ako s1ima vrednost ", to _je: ", rezultat
poziva sl.trim() je string "to_je:".

Obratite paznju na to da se implicitni argument (string s1) kod poziva
sl.toUpperCase(), sl.toLowerCase() i sl.trim() ne modifikuje, vet
se konstruiSe novi string koji se vrac¢a kao rezultat. Da bi se promenila
vrednost stringa s1, mora se koristiti naredba dodele, na primer:

sl = sl.toUpperCase();

Vratimo se na kraju ovog odeljka operaciji spajanja stringova koju
smo spomenuli u odeljku 3.2. Oznaka za tu operaciju je znak + i ve¢ smo
je koristili u programima. Na primer, izvr§avanje naredbe

n

System.out.println("Zdravo + ime + "!");

sastoji se od dva medukoraka. Najpre se tri stringa navedena izmedu
zagrada kao argument metoda println ("Zdravo ", vrednost promenljive
ime i "!"), spajaju jedan iza drugog i dobija se jedan, novi string. Zatim
se taj rezultujuéi string prikazuje na ekranu.

Ova operacija se, u stvari, moze koristiti za spajanje ne samo dva
stringa (ili viSe njih), nego i za spajanje stringa i vrednosti bilo kog
tipa. Na primer, ako celobrojna promenljiva god ima vrednost 23, onda
je rezultat izraza

god + " su najlepSe godine."

jednak stringu "23 su najlepse godine.". Pri izratunavanju ovog re-
zultata se celobrojna vrednost 23 promenljive god najpre pretvara u od-
govarajuéi niz znakova "23", a zatim se taj string spaja sa stringom " su
najlepsSe godine."
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Ova moguénost se Cesto koristi u print metodima za prikazivanje
vrednosti bilo kog tipa. Na primer:

System.out.println("MesecCna rata: + 1);

prikazuje realnu vrednost promenljive r tipa double uz prigodni tekst.

Obratite ipak paznju na to da kod operacije spajanja bar jedan od
operanada mora biti string. Tako, u prethodnom primeru promenljive
god, rezultat izraza god + 1 je ocekivano ceo broj 24. Sa druge strane,
dodavanjem praznog stringa dobijamo vrlo sli¢an izraz "" + god + 1, ali
potpuno drugi rezultat: string "231". Naime, u prvom izrazu se znak +
interpretira kao operator sabiranja brojeva, jer su oba operanda brojevi. U
drugom izrazu se pak znak + interpretira kao operator spajanja stringova,
jer se kao jedan operand pojavljuje string. Zato se prazan string spaja sa
stringom "23" i dobija isti string "23", da bi se taj medurezultat spojio
na kraju sa stringom "1" i dobio konacan rezultat "231".

Klasa Scanner

Jedna od poteskoca na koju nailaze oni koji uc¢e programiranje u Javi
je to §to se njene moguénosti za ucitavanje vrednosti osnovnih tipova
podataka zasnivaju na naprednim, objektno orijentisanim tehnikama. Da
bi se to donekle popravilo, od verzije Java 5 je u paketu java.util dodata
klasa Scanner koja olakSava ucitavanje ulaznih podataka u Java progra-
mima. Uditavanje vrednosti u Java programu ipak nije tako jednostavno
kao njihovo prikazivanje, jer metodi koji su definisani u klasi Scanner
nisu stati¢ki nego objektni. To znaci da je za njihovu primenu potrebno
najpre konstruisati objekat tipa Scanner.

Za konstruisanje jednog objekta bilo kog klasnog tipa Klasa sluzi
operator new koji ima op§ti oblik:

new Klasa( ... )

gde je Klasa( ... ) poziv specijalnog metoda koji se naziva konstruktor
klase Cije je ime Klasa. O konstruktorima ¢e biti viSe re¢i u odeljku
6.3. Za sada je dovoljno znati da je to specijalni metod neke klase kojim
se vrSi konstruisanje objekta te klase u memoriji i njihova inicijalizacija.
Rezultat ovog metoda je referenca (pokaziva¢) na konstruisani objekat u
memoriji. Na primer, posto je String regularna klasa u Javi, naredbom
dodele:
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String imePrezime = new String( "Pera Peric");

najpre se u memoriji konstrui§e novi objekat klase String i inicijali-
zuje stringom "Pera Peric" koji je naveden izmedu zagrada kao argu-
ment konstruktora klase String. Vradena vrednost operatora new je refe-
renca na novokonstruisani objekat i ona se zatim dodeljuje promenljivo]j
imePrezime. Drugim re¢ima, efekat izvr§avanja ove naredbe dodele je isti
onaj koji je prikazan na slici 3.2. U stvari, raniji oblik naredbe dodele koji
smo koristili:

String imePrezime = "Pera Peric";

predstavlja samo moguénost jednostavnijeg pisanja umesto prethodnog
proSirenog oblika.

Ako operator new primenimo za konstruisanje objekta klase Scanner,
mozemo pisati recimo:

Scanner tastatura = new Scanner(System.in);

Ovom naredbom dodele se konstrui§e objekat klase Scanner i referenca
na njega se dodeljuje promenljivoj tastatura. Argument konstruktora
klase Scanner naveden u zagradama jeste objekat System.in. Time se
novokonstruisani objekat klase Scanner povezuje sa standardnim ula-
zom kao izvorom podataka koji ¢e se ¢itati. Standardni ulaz je apstraktni
model ucitavanja raznih tipova podataka preko fizickog uredaja tastature.
On je u Javi predstavljen objektom na koga ukazuje staticko polje in u
klasi System, ba$ kao 8to je standardni izlaz predstavljen objektom na
koga ukazuje staticko polje out u klasi System.

Klasa Scanner sadrzi metode koji se mogu primeniti na neki objekat
te klase radi ulitavanja podataka razli¢itog tipa. Tako, uz prethodnu
definiciju promenljive tastatura, imamo:

e tastatura.next() —ucitava se slede¢i niz znakova preko tastature
do prve beline(znaka razmaka, tabulatora ili novog reda) i vraca se
kao vrednost tipa String.

e tastatura.nextInt(), tastatura.nextDouble() itako dalje — uci-
tava se slede¢a vrednost preko tastature tipa int, double i tako
dalje. Postoje odgovarajuéi metodi za ¢itanje vrednosti svih primi-
tivnih tipova podataka.

e tastatura.nextLine() —ucitava se sledeéi niz znakova preko ta-
stature do kraja reda (znaka novog reda) i vrac¢a se kao vrednost
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tipa String. Obratite paznju na to da se ovim metodom uéitavaju
eventualni znakovi razmaka i tabulatora do kraja reda, kao i na to
da se zavrSni znak novog reda Cita, ali nije deo vracenog stringa.

Neke od ovih metoda smo koristili u programu Zdravo iz odeljka 2.5.
Na primer, naredbom:

int god = tastatura.nextInt();

ulitava sa ceo broj preko tastature i dodeljuje celobrojnoj promenljivoj
god.

U klasi Scanner su definisani i metodi kojima se moze proveravati to
da 1i su ulazni podaci raspolozivi, kao i to da li su oni odredenog tipa. Na
primer:

e tastatura.hasNext() —vraca logi¢ku vrednost tipa boolean, i to
true (ta¢no) ako je neki ulazni niz znakova, razli¢it od znakova
beline, raspoloziv preko tastature.

e tastatura.hasNextInt(), tastatura.hasNextDouble() itako da-
lje—vraca logi¢ku vrednost tipa boolean, i to true (tatno) ako je
odgovarajuéa vrednost tipa int, double i tako dalje, raspoloziva
preko tastature.

e tastatura.hasNextLine() —vraca logicku vrednost tipa boolean,
i to true (ta¢no) ako je ulazni niz znakova raspoloziv preko tastature
do kraja reda.

Na kraju napomenimo da smo ovde obradili samo osnovne moguénosti
klase Scanner za ulitavanje podataka preko tastature. Ova klasa je mnogo
opstija i moze posluziti za ucitavanje podataka i iz drugih izvora podataka
kao 8to su datoteke, mrezne konekcije ili ¢ak stringovi. Opsti koncept je
ipak isti, pa viSe detalja o dodatnim moguénosti klase Scanner potrazite
u zvani¢noj dokumentaciji.

Klase omotaci

Osam primitivnih tipova podataka u Javi nisu klase, a ni vrednosti
primitivnih tipova nisu objekti. Ponekad je ipak potrebno tretirati primi-
tivne vrednosti kao da su to objekti. To se ne moze direktno uraditi, ali se
vrednost primitivnog tipa moze ,umotati” u objekat odgovarajuée klase
omotaca. Za svaki od osam primitivnih tipova postoji odgovarajuca
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klasa omotaé: Byte, Short, Integer, Long, Float, Double, Character i
Boolean.

Ove klase u programu prvenstveno sluze za konstruisanje objekata
koji predstavljaju vrednosti primitivnih tipova, mada te klase sadrze i
neke korisne staticke ¢lanove za rad sa vrednostima primitivnih tipova.
Glavna namena klasa omotaca za, recimo, klasu Double ogleda se u tome
§to svaki njen objekat sadrzi objektnu promenljivu tipa double. Takav
objekat je ,omotac” za vrednost tipa double. Na primer, objekat-omotac
za vrednost 5.220931 tipa double se moze konstruisati operatorom new:

Double d = new Double(5.220931);

Objektna promenljiva d predstavlja iste informacije kao primitivna
promenljiva ¢ija je vrednost 5.220931, ali u formi objekta. Ako treba
koristiti vrednost tipa double koju sadrzi objekat-omotaé, to se mora
uraditi primenom metoda doubleValue() klase Double na taj objekat,
na primer:

double x = d.doubleValue() * 3.14;

Sli¢no, vrednost tipa int moze se ,,umotati” u objekat tipa Integer,
vrednost tipa char u objekat tipa Character i tako dalje. U stvari,
od verzije Java 5.0 je moguca automatska konverzija izmedu primitivnih
tipova i odgovarajuéih klasa omotaca. To znaci da ako se koristi, recimo,
vrednost tipa int u kontekstu u kojem je potreban objekat tipa Integer,
ta int vrednost ¢e se automatski pretvoriti u Integer objekat. Na primer,
mozemo pisati:

Integer broj = 23;

i to ¢e se automatski interpretirati kao da smo napisali:
Integer broj = new Integer(23);
Ova moguénost se naziva autopakovange (engl. autobozing). Na-

glasimo da se automatska konverzija primenjuje i u drugom smeru. Tako,
ako promenljiva d ukazuje na objekat klase Double, mozemo krace pisati:

double x = d * 3.14;
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U ovom primeru, prilikom izra¢unavanja izraza na desnoj strani, vred-
nost tipa double koja se nalazi u objektu na koga ukazuje d ¢e se auto-
matski raspakovati i pomno#ziti sa 3.14.*

Autopakovanje i raspakivanje u Javi se moze primeniti u svim slucaje-
vima kada to ima smisla. U stvari, to svojstvo nam omogucéava da mozemo
skoro potpuno zanemariti razlike izmedu primitivnih tipova podataka i
objekata.

Druga namena klasa omotaca se ogleda u tome §to obuhvataju neke
korisne staticke ¢lanove koji olakSavaju rad sa primitivnim vrednostima.
Klasa Integer, na primer, sadrzi konstante MIN_VALUE i MAX_VALUE koje
su jednake minimalnoj i maksimalnoj vrednosti tipa int, odnosno bro-
jevima —2147483648 i 2147483647. Ovo je korisno jer je svakako lakse
zapamtiti imena nego numericke vrednosti. Iste konstante se nalaze i u
klasama Byte, Short, Long, Float, Double i Character.

Doduse, u klasama Float i Double konstanta MIN_VALUE ima drugaciju
interpretaciju i predstavlja najmanju pozitivnu vrednost koja iznosi 4.9 -
1073%%. To je dakle najmanja moguéa pozitivna realna vrednost razli¢ita
od nule, posto se realni brojevi u ra¢unaru predstavljaju sa ograni¢enom
precizno$¢u i ne mogu se predstaviti mali brojevi proizvoljno bliski nuli.

Klasa Double sadrzi i neke konstante koje ne predstavljaju realne bro-
jeve u matematickom smislu. Konstanta POSITIVE_INFINITY oznacava
beskona¢nu vrednost koja se moze dobiti kao rezultat nekih izraza. Na
primer, deljenje pozitivnog broja sa nulom ili proizvod 1e200 *« 1e200 koji
prevazilazi vrednost MAX_VALUE, u Javi su definisani i kao rezultat daju
POSITIVE_INFINITY. Sli¢no vazi i za konstantu NEGATIVE_INFINITY. Kon-
stanta NaN (skracéenica od engl. not a number) predstavlja nedefinisanu
vrednost koja se dobija, recimo, izratunavanjem kvadratnog korena od
negativnog broja ili deljenjem nule sa nulom.

Klase omotaci sadrze i neke staticke metode za rad sa odgovaraju¢im
tipovima podataka. Tako klasa Integer sadrzi metod parseInt() koji
pretvara string u vrednost tipa int. Na primer, Integer.parseInt("17")
kao rezultat daje ceo broj 17 tipa int. Ako argument metoda parseInt()
nije niz znakova koji predstavljaju ceo broj, u programu nastaje greSka.
Sliéno, klasa Double sadrzi metod parseDouble() koji pretvara string u

“Klase omotati sadrie objektne metode kojima se mo#e i ,ruéno” raspakovati
numericki objekat. Tako, d.doubleValue() daje vrednost tipa double koja se nalazi u
objektu na koga ukazuje d.



64 Osnovni elementi jezika Java

vrednost tipa double. Na primer, Double.parseDouble("1.548e100")
kao rezultat daje realni broj 154.8 tipa double.

Staticki metodi sli¢nih funkcija u ovim klasama, ali koji kao rezultat
daju objekat odgovarajuée klase, nazivaju se valueOf(). Na primer,
Integer.valueOf("17") kao rezultat daje objekat klase Integer koji
sadrzi celobrojnu vrednost 17. Sli¢no, Double.valueOf("1.548e100")
kao rezultat daje objekat klase Double koji sadrzi realni broj 154.8.

Klasa Character sadrzi, izmedu ostalog, veliki broj stati¢kih metoda
kojima se moze ispitivati dati znak tipa char. To se moZe pokazati vrlo
korisnim u programima koji obraduje tekstualne podatke, pogotovo na
stranim jezicima sa ,egzoti¢nim” pismom. (Podsetimo se da su znakovi u
Javi predstavljeni na nacin propisan Unicode standardom koji sadrzi ogro-
man broj glifova.) Na primer, metodi isLetter(), isLetterOrDigit(),
isLowerCase() i tako dalje kao rezultat daju logi¢ku vrednost ta¢no ili
neta¢no prema tome da li dati argument tipa char predstavlja znak koji
je slovo, slovo ili cifra, malo slovo i tako dalje.

3.5 lzrazi

Podsetimo se da izraz moze predstavljati jednu vrednost ili formulu
na osnovu koje se izra¢unava jedna vrednost. Drugim red¢ima, izraz moze
biti literalna vrednost, promenljiva, poziv metoda, ili nekoliko od ovih
stvari u kombinaciji sa operatorima kao §to su + i <.

Primetimo da je vrednost izraza uvek ta¢no jedna vrednost: literalna
vrednost, vrednost promenljive, rezultat poziva metoda, ili vrednost koja
se dobija izraCunavanjem izraza. Ta vrednost izraza se moze dodeliti
nekoj promenljivoj, prikazati na ekranu print naredbama, koristiti kao
argument u pozivima metoda, ili kombinovati sa drugim vrednostima u
gradenju slozenijeg izraza. Do sada smo izraze razmatrali na neformalan
nacin, ali pos§to oni predstavljaju vazan koncept programiranja, sada ¢emo
im posvetiti vi§e paZnje.

Osnovni gradivni elementi izraza su literali (,bukvalne” vrednosti kao
§to su 17, 0.23, true ili ’A’), promenljive i pozivi metoda. Literali,
promenljive i pozivi metoda su prosti izrazi, a sloZeniji izrazi se grade
kombinovanjem prostih izraza sa operatorima (aritmetickim, relacijskim i
drugim). Kada se u slozenom izrazu nalazi viSe operatora, njihov redosled
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primene radi izratunavanja tog izraza se odreduje na osnovu njihovog
prioriteta. Na primer, izraz:

X+ Yy *®zZ

izracunava se tako §to se najpre izraCunava podizraz y=*z, a zatim se
njegov rezultat sabira sa x. To je zato §to mnoZenje predstavljeno opera-
torom * ima vi§i prioritet od sabiranja koje je predstavljeno operatorom +.
Ako nam ovaj unapred definisan prioritet operatora ne odgovara, redosled
izratunavanja izraza mozemo promeniti upotrebom zagrada. Na primer,
kod (x+v) =z bi se najpre izra¢unavao podizraz u zagradi x+v, a zatim
bi se njegov rezultat mnozio sa z.

Aritmeticki operatori

Osnovni aritmeticki operatori u Javi odgovaraju matematickim ope-
racijama sabiranja, oduzimanja, mnozenja i deljenja sa oznakama +, -, *
i /. Ovi operatori se mogu primenjivati na vrednosti bilo kog numerickog
tipa (byte, short, int, long, float i double). Ali kada se neka od od-
govarajucih operacija stvarno izra¢unava za dve vrednosti, obe vrednosti
moraju biti istog tipa. Na primer, kod izra¢unavanja 17.4+10 se najpre
ceo broj 10 pretvara u ekvivalentni realni broj 10.0, a zatim se izraCunava
17.4+10.0. Ovo se naziva konverzija tipa i predstavlja pretvaranje
vrednosti ,manjeg” tipa u ekvivalentnu vrednost ,veceg” tipa. Konverzija
tipa se automatski vrsi prilikom izra¢unavanja izraza. O tome obi¢no ne
treba voditi ra¢una u programu, jer ne dolazi do gubitka ta¢nosti.

Kada se jedan od osnovnih aritmetickih operatora primenjuje na dve
vrednosti istog tipa (nakon eventualne konverzije tipa), dobija se i rezultat
istog tipa. Ako se mnoZe dva cela broja tipa int, rezultat je ceo broj tipa
int; ako se sabiraju dva realna broja tipa double, rezultat je realni broj
tipa double. Ovo je prirodno pravilo, osim u slu¢aju operatora deljenja
/. Kada se dele dva cela broja, rezultat toga je opet ceo broj i eventualne
decimale rezultata se odbacuju. Na primer, 7 /2 kao rezultat daje ceo
broj 3, a ne realni broj 3.5. Sli¢no, ako je n celobrojna promenljiva tipa
int, tada je i 1/n ceo broj int. Tako, ako n ima vrednost 10, rezultat
izratunavanja 1/n je 0. (U stvari, rezultat izraza 1/n biée 0 za svaku
vrednost od n vecu od jedan!)

Tac¢na vrednost celobrojnog deljenja se moze dobiti na dva nacina.
Prvi nacin je da se jedan od operanada napiSe kao realan broj. Na primer,
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kod izra¢unavanja izraza 1.0 /n, zbog konverzije tipa se najpre vrednost
promenljive n pretvara u realni broj, pa se kao rezultat dobija ta¢an realni
broj. To znaci da ako n ima vrednost 10, ta vrednost se pretvara u realni
broj 10.0, i stoga 1.0/10.0 daje tacan rezultat 0.1.

Drugi nacin za dobijanje ta¢nog rezultata celobrojnog deljenja je kori-
$¢enje operatora eksplicitne konverzije tipa (engl. type cast). Oznaka
tog operatora u Javi je ime odgovarajuéeg tipa podataka u zagradama,
§to se pise ispred vrednosti koju zelimo da pretvorimo u navedeni tip. Na
primer, ako su n i m celobrojne promenljive tipa int, u izrazu:

(double) n/m

zahteva se pretvaranje vrednosti promenljive n u tip double pre njenog
deljenja sa vredno§¢u promenljive m, tako da se na kraju dobija tacan
rezultat deljenja tipa double.

Kao drugi primer eksplicitne konverzije tipa, razmotrimo postupak za
generisanje slucajnog celog broja izmedu 11i 6. (ReSenje ovog problema se
u praksi moze iskoristiti za simuliranje ishoda bacanja kocke za igru.) Me-
tod Math.random() se ne mo%e neposredno primeniti, jer on daje slu¢ajni
realnt broj izmedu 01 0.9999---. Ali rezultat izraza 6«Math.random()
¢e biti slucajni realni broj izmedu 0 i 5.9999---. Operator eksplicitne
konverzije tipa (int) moZemo zatim iskoristiti za dobijanje celog broja
rezultata ovog izraza, jer se realni broj pretvara u ceo broj odbacivanjem
decimalnog dela. Prema tome, izraz (int)(6=Math.random()) kao rezul-
tat daje jedan od celih brojeva 0, 1, 2, 3, 4 ili 5 na slu¢ajan nacin. Posto
nam treba slucajni ceo broj izmedu 1 i 6, na kraju moZemo dodati 1:
(int) (6+Math.random()) + 1 je dakle kona¢no reSenje.

Eksplicitna konverzija tipa se moze vr§iti i izmedu znakovnog tipa
char i celobrojnog tipa int. Numericka vrednost nekog znaka je nje-
gov Unicode kodni broj tako da, recimo, (int) '+’ daje ceo broj 43 i
(char) 97 daje znak ’a’. (Doduse, konverzija iz tipa char u tip int se
vr§i automatski, pa je u prvom primeru njeno eksplicitno pisanje suvi$no,
jer bi se ionako izvrSila iz konteksta.)

Posto celobrojno deljenje daje samo celobrojni rezultat, Java ima
operator za izratunavanje ostatka pri celobrojnom deljenju. Oznaka tog
operatora je znak procenta % tako da, recimo, 7%2 kao rezultat daje 1, ili
3456 %100 kao rezultat daje 56.
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Prethodni aritmeticki operatori su takozvani binarni operatori, jer se
svaki od njih primenjuje na dve vrednosti. Java ima i nekoliko unarnih
aritmetickih operatora koji se primenjuju samo na jednu vrednost. Jedan
smo ve¢ pomenuli —operator eksplicitne konverzije tipa, koji se prime-
njuje na jedan operand. Drugi je operator koji se zove unarni minus. On
se oznacCava isto kao operacija oduzimanja znakom -, ali se primenjuje
na jedan operand. Na primer, -x ima istu vrednost kao (-1) *x, §to
znali da operacija unarnog minusa kao rezultat daje vrednost operanda
sa suprotnim znakom. Tako, ako x ima vrednost 17, -x kao rezultat daje
—17; ako x ima vrednost —17, -x kao rezultat daje 17. Kao kuriozitet
pomenimo da u Javi postoji i operator koji se zove unarni plus. Tako
mozemo pisati +x, mada to u stvari ne menja nista.

Unarni operatori inkrementiranja i dekrementiranja promenljive obez-
beduju kraéi zapis za vrlo Ceste operacije u programiranju kojima se
vrednost neke promenljive uvefava za 1 ili smanjuje za 1. Efekat uve-
¢anja vrednosti neke promenljive x za 1 se moze posti¢i naredbom dodele
x=x+1. Naime, na desnoj strani znaka = se najpre stara vrednost promen-
ljive x uveéava za 1, pa se taj rezultat dodeljuje promenljivoj x kao nova
vrednost (jer se ista promenljiva x nalazi na levoj strani znaka =). Sli¢no,
naredbom dodele x=x -1 se postize smanjenje vrednosti promenljive x za
1.

Operatori inkrementiranja i dekrementiranja, ¢ije su oznake ++ i —-,
predstavljaju kraci zapis za operacije uvecanja ili smanjenja za 1. Tako,
x++ ili ++x ima isti efekat kao x=x+1, dok x-- ili --x ima isti efekat kao
x=X-1. Na primer, ako promenljiva x ima vrednost 10, nakon izvr§avanja
x++ njena vrednost bice 11.

Pisanje simbola ++ ili -- ispred ili iza neke promenljive nije bitno
ako se operatori inkrementiranja i dekrementiranja pojavljuju u sklopu
samostalne naredbe: na primer, x++; ili ++x; (sa ; na kraju). Medutim,
zapisi x++, ++X, X-- 1 —-x se mogu koristiti kao samostalni izrazi ili biti
deo sloZenijih izraza. Na primer, ispravno zapisane naredbe su:

Y = X++;
z = (—-x) % (y++);
System.out.println(--x-1);

U ovim slucajevima je to da li se ++ ili —- nalazi ispred ili iza neke
promenljive bitno, jer proizvodi razli¢it efekat. Na primer, efekat naredbe
dodele y=x++; je najpre dodeljivanje stare vrednosti promenljive x pro-
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menljivoj v, a zatim uvecavanje vrednosti promenljive x za 1. Na primer,
ako x ima vrednost 10, nakon izvr§avanja y=x++; ¢e y imati vrednost
10 (staru vrednost x), dok ¢e nova vrednost x biti 11. Sa druge strane,
efekat naredbe dodele y=++x; je najpre uvecavanje vrednosti promenljive
x za 1, a zatim dodeljivanje te nove vrednosti promenljive x promenljivo]j
y. Na primer, ako x ima vrednost 10, nakon izvrSavanja y=++x; e X i
y imati istu vrednost 11, jer se nova vrednost x dodeljuje v. U slucaju
operatora dekrementiranja -- vazi sli¢no pravilo.

Ovaj efekat je, oCigledno, prilicno komplikovan ¢ak i najprostijem slu-
¢aju, a kamoli u sloZenijim izrazima kada moze biti potpuno nerazumljiv.
Zbog toga se nikako ne preporuéuje upotreba operatora inkrementiranja
i dekrementiranja u izrazima, nego samo u samostalnim naredbama.

Relacijski operatori

Aritmeticki operatori iz prethodnog odeljka sluze za gradenje nume-
ric¢kih izraza, odnosno izraza koji kao rezultat daju numericku vrednost.
Druga vrsta izraza su logick: izrazi koji kao rezultat daju logicku vrednost
true (ta¢no) ili false (neta¢no).

Logicki izrazi se obi¢no koriste u naredbama grananja i ponavljanja
o ¢emu ¢emo govoriti u poglavlju 4. Druga, doduse reda primena je u
naredbama dodele kada se logi¢ka vrednost koja se dobija kao rezultat
logi¢kog izraza dodeljuje logickoj promenljivoj tipa boolean. Ovaj oblik
naredbe dodele se konceptualno ne razlikuje od uobic¢ajenijeg oblika kada
se numericka vrednost koja se dobija kao rezultat numeric¢kog izraza do-
deljuje numerickoj promenljivoj.

Jedan od gradivnih elemenata logi¢kih izraza su relacijski operatori,
koji se koriste radi uporedivanja da li su dve vrednosti jednake, nejednake,
da li je jedna veca od druge i tako dalje. Relacijski operatori u Javi su
==, I=, <, >, <=1>=. Ako su x i y dve vrednosti, znacenje ovih operatora
je:

e x == y kao rezultat daje logi¢ku vrednost true ako je x jednako y;

u suprotnom slucaju je rezultat false.

e x != vy kao rezultat daje logi¢ku vrednost true ako x nije jednako
v; u suprotnom slucaju je rezultat false.

e X < y kao rezultat daje logicku vrednost true ako je x manje od v;
u suprotnom slucaju je rezultat false.
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e x > y kao rezultat daje logicku vrednost true ako je x vece od y; u
suprotnom slucaju je rezultat false.

e x <= y kao rezultat daje logicku vrednost true ako je x manje ili
jednako y; u suprotnom slucaju je rezultat false.

e x >= y kao rezultat daje logicku vrednost true ako je x vece ili
jednako y; u suprotnom slucaju je rezultat false.

Vrednosti x i v koje se uporeduju mogu biti bilo kog numeric¢kog tipa,
ali i tipa char. Za znakove tipa char, operatori ,manje” (<) i ,vec¢e” (>)
su definisani prema numeri¢kim Unicode vrednostima znakova. Tako,
’a’ <’'z’ kao rezultat daje true, jer je brojni kéd znaka ’a’ manji od
brojnog kdéda znaka 'z’ u Unicode Semi. Obratite ipak paznju na to da
redosled slova u ovoj Semi nije isto §to i njihov alfabetski redosled, jer se
velika slova nalaze ispred svih malih slova.

Vrednosti x i y mogu biti ¢ak i logicke vrednosti u slu¢aju operatora
»jednako” (==) i ,nije jednako” (!=). Ispravno je, na primer, napisati
naredbu dodele:

boolean istiZnak = ((x > 0) == (y > 0));

Napomenimo jo§ da se relacijski operatori ne mogu koristiti za upo-
redivanje stringova (objekata tipa String). U stvari, operatori == i !=
mogu, ali je njihov efekat potpuno drugaciji od oéekivanog. Na primer,
operatorom == se uporeduje da li su reference na dva objekta tipa String
jednake, a ne da li su nizovi znakova koje oni sadrze jednaki. Za upore-
divanje stringove treba koristiti odgovarajuce metode u klasi String koje
smo spomenuli u odeljku 3.4: equals, equalsIgnoreCase i compareTo.

Logicki operatori

Logicki operatori su za logicke izraze ono $to su aritmetic¢ki operatori
za numericke izraze. Logicki operatori se primenjuju na logicke vrednosti
i kao rezultat daju isto tako logicku vrednost.

Logicki operator I (ili konjunkcija) oznadava se simbolom && To je
binarni logi¢ki operator koji kao rezultat daje true ako su oba operanda
na koje se primenjuje jednaka true. U suprotnom sluc¢aju (ako je jedan
od operanada, ili oba, jednak false), rezultat operatora && je false. Na
primer, kao rezultat izraza
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(x == 0) & (y == 0)

dobija se logicka vrednost true ako i samo ako je 0 vrednost obe promen-
ljive x i v.

Logicki operator ILI (ili disjunkcija) oznacava se simbolom || (dve
uspravne crte). To je binarni logicki operator koji kao rezultat daje true
ako je bar jedan od operanada na koje se primenjuje, ili oba, jednak
true. U suprotnom slu¢aju (ako su oba operanda jednaka false), rezultat
operatora || je false. Na primer, kao rezultat izraza

(x=0) || (y==0)

dobija se logicka vrednost true ako i samo ako je 0 vrednost bar jedne od
promenljivih x ili y (ili obe promenljive).

Rezultat operatora &&1i | | se u Javi, u stvari, izra¢unava na kraéi nacin
ukoliko je to moguce. Naime, ako se nakon dobijanja logicke vrednosti
prvog operanda moze zakljuciti koji je krajnji rezultat ovih operatora,
drugi operand se uopste ne izrac¢unava. To u nekim slucajevima moze biti
vazno! Razmotrimo sledeéi izraz kao primer:

(x I=0) & (v/x > 1)

Ako x ima zaista vrednost 0, tada je koli¢nik y/x matematic¢ki nede-
finisan zbog deljenja 0, pa logi¢ka vrednost drugog operanda (y/x>1)
ne bi mogla da se izrac¢una. Ali u sluc¢aju kada je x jednako 0, drugi
operand se uopSte nece ni izratunavati. Naime, tada je logicka vrednost
prvog operanda (x !=0) jednaka false, §to znaci da vrednost celog izraza
u primeru mora biti false, bez obzira na vrednost drugog operanda.
(Podsetimo se da logic¢ki operator && kao rezultat daje true ako i samo
ako su oba operanda jednaka true.)

U Javi postoji i unarni logi¢ki operator negacije koji se oznacava
znakom ! ipi§e se ispred jedinog logi¢kog operanda. Tako, ! x kao rezultat
daje true ako je vrednost operanda x jednaka false; a ako je vrednost
operanda x jednaka true, onda je rezultat od ! x jednak false. Drugim
reCima, rezultat logicke negacije je suprotna logi¢ka vrednost od vrednosti
operanda.

Operator izbora

Java ima i jedan ternarni operator (sa tri operanda) koji pominjemo
samo radi kompletnosti, jer je njegova Citljivost u programu diskutabilna.
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Posto se ovaj operator moze lako zameniti naredbom grananja (o kojoj
govorimo u narednom poglavlju), treba ga koristiti samo u izuzetnim
slu¢ajevima.

Operacija izbora se u opStem obliku piSe na sledeéi nacin:

logicCki-izraz ? izraz, : izraz,

Obratite paznju na to da znak pitanja dolazi iza logickog-izraza
i da znak dve-tacke razdvaja izraz; i izraz,. lzraCunavanje ove ope-
racije je posebno po tome $to se vrsi u dve faze. Najpre se izratunava
logicki-izraz, a zatim se rezultat dobija zavisno od njegove vrednosti:
ako je ona true (ta¢no), konac¢ni rezultat je izratunata vrednost izrazas;
u suprotnom sluéaju, ako je ona false (netatno), konacni rezultat je
izra¢unata vrednost izraza,. Na primer, naredbom

n=m%2 ==0) ? (2*m) : (m-1);

promenljivoj n se dodeljuje vrednost izraza 2+m ako je vrednost pro-
menljive m paran broj (to jest, ako je vrednost logi¢kog izraza m%2 == 0
jednaka ta¢no), ili se promenljivoj n dodeljuje vrednost izraza m-1 ako
je vrednost promenljive m neparan broj (to jest, ako m%2 == 0 daje ne-
ta¢no). Primetimo da zagrade oko izraza u ovom primeru nisu neophodne,
ali je sa njima postignuta bolja ¢itljivost.

Operatori dodele

Do sada smo govorili o naredbi dodele kojom se vrednost nekog izraza
na desnoj strani znaka = dodeljuje promenljivoj koja se nalazi na levoj
strani znaka =. Medutim, znak = predstavlja zapravo (binarni) opera-
tor dodele u smislu da operacija dodele vrednosti daje rezultat, koji se
eventualno moze koristiti u sklopu nekog sloZenijeg izraza.

Vrednost operatora dodele u ops§tem obliku
ime = izraz
jednaka je vrednosti izraza na desnoj strani znaka jednakosti. Prema
tome, efekat operatora dodele je dvojak: nakon izra¢unavanja izraza se

njegova vrednost najpre dodeljuje promenljivoj ime i zatim se daje kao
rezultat samog operatora =.

Na primer, ako bismo Zeleli da vrednost promenljive v dodelimo pro-
menljivoj x i istovremeno testiramo da li je ta vrednost jednaka 0, mogli
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bismo iskoristiti rezultat operatora dodele u sklopu operatora izbora (ili
naredbe grananja) na sledeéi naéin:

((x=v)==0)7?C(C...):(C...)

Ovde se najpre izra¢unava operacija dodele x=vy tako §to se vrednost y
dodeljuje x i ta vrednost se vrac¢a kao rezultat ove operacije. Taj rezultat,
tj. vrednost v odnosno x, zatim se relacijskim operatorom == proverava
da li je jednaka 0. Zavisno od toga da li je to ta¢no ili neta¢no, na kraju
se izraunava izraz iza znaka ? ili :, na nain kako smo to ve¢ objasnili
radi izrac¢unavanja rezultata operatora izbora. Naravno, ovo je vrlo tesko
pratiti i zato ovu moguénost kod dodele vrednosti treba koristiti samo
u zaista izuzetnim prilikama. Mnogo razumljivije je prethodni primer
ra$€laniti u dva reda sa istim efektom, na primer:

X =YV;
x=0?C...):C...)
ili, jo§ bolje, umesto operatora izbora u drugom redu treba koristiti na-
redbu grananja o kojoj e viSe reci biti u odeljku 4.2.
Operator dodele u Javi ima, u stvari, nekoliko varijacija koje se mogu
koristiti radi kraceg pisanja.® Na primer:

ime += izraz
ekvivalentno je sa

ime = ime + izraz

Svaki binarni operator u Javi se moze koristiti na sli¢an nacin sa
operatorom dodele. Na primer:

X -= V; // isto Sto = -v;
x #=vy; // isto Sto =X *y;
x /=vy; // isto Sto /Y5

% m; (n i m celobrojne promenljive)
&% q;(p 1 q logicke promenljive)

n %= m; // isto Sto
p &= q; // isto Sto

Mook R R R
T OB X X X
]
TS X X X

Kombinovani operator dodele += se moZe primeniti i na stringove.
Podsetimo se da operator + u kontekstu stringova oznacava njihovo spa-
janje. PoSto je s+=t isto §to i s=s+t, ako su s i t stringovi, onda je

®Sintaksa i semantika operatora dodele (sa varijacijama), kao i operatora izbora,
preuzeti su iz jezika C.
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nova vrednost stringa s jednaka njegovoj staroj vrednosti kojoj su dodati
znakovi stringa t. Na primer, ako s ima vrednost "Dragan", onda se

naredbom s+="a"; menja njegova vrednost u "Dragana".

Prioritet operatora

Ukoliko se u nekom izrazu pojavljuje viSe operatora i ako zagradama
nije eksplicitno naznacen redosled njihovog izra¢unavanja, onda se oni
primenjuju po unapred definisanom prioritetu. U tabeli 3.1 su dati svi do
sada pomenuti operatori u opadajuéem redosledu njihovog prioriteta —
od onih najviSeg prioriteta koji se prvo primenjuju do onih najmanjeg
prioriteta koji se poslednje primenjuju.

Unarni operatori: +, -, ++, —--, eksplicitna konverzija
MnoZenje i deljenje: # /[, %

Sabiranje i oduzimanje: +, -

Relacijski operatori: < >, <=, >=

Jednakost i nejednakost: ==, !=

Logic¢ko I: &&

Logi¢ko ILI: | ]

Operator izbora: ?:

Operatori dodele: =, +=, -=, *=, [=, %=

TABELA 3.1: Prioritet operatora u Javi od najviSeg do najnizeg.

Operatori u jednom redu tabele 3.1 imaju isti prioritet. Ukoliko se u
nekom izrazu nalaze operatori istog prioriteta bez zagrada, onda se unarni
operatori i operatori dodele izra¢unavaju redom zdesna na levo, dok se
ostali operatori izra¢unavaju redom sleva na desno. Na primer, izraz
x*y/z se izra¢unava postupno kao da stoji (x*vy)/z, dok se x=y=z
izra¢unava kao da stoji x=(y=2).

Pravila prioriteta operatora ne treba pamtiti napamet, jer se ona lako
zaboravljaju ili pome$aju sa slicnim, ali ne i identi¢nim, pravilima iz
drugih programskih jezika. Umesto toga, posto se zagrade mogu slobodno
koristiti, uvek kada moZe do¢i do zabune treba navesti zagrade da bi
se eksplicitno naznacio redosled izra¢unavanja izraza koji se zeli. Time
se umnogome povecava Citljivost i smanjuje moguénost suptilnih greSaka
koje je teSko otkriti.
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Primer: vracanje kusura

Problem vraéanja kusura je da se dati novéani iznos usitni sa mzi-
nimalnim brojem novcic¢a Cije su vrednosti 1, 5, 10 i 25. Da bi ovaj
problem uvek imao reSenje, podrazumeva se da na raspolaganju imamo
neogranic¢en broj svih novéica.

Postupak za reSavanje problema vracanja kusura je onaj koji bismo
primenili u svakodnevnom zivotu. Skoro bez razmi§ljanja, najpre bismo
izabrali najveé¢i nov¢i¢ ¢ija vrednost nije veéa od datog iznosa. Zatim
bismo izrac¢unali preostali iznos koji treba usitniti — jednak razlici datog
iznosa i vrednosti prvog nov¢i¢a —i izabrali najveéi nov¢i¢ ¢ija vrednost
nije veca od tog preostalog iznosa. Ovaj postupak bismo ponovili sve dok
ne dobijemo preostali iznos 0 za usitnjavanje.

Na primer, ako je iznos koji treba usitniti jednak 68, najpre biramo
nov¢i¢ ¢ija je vrednost 25 (jer je on najveéi i ne prevazilazi 68) i od-
uzimamo njegovu vrednost od 68 dobijajuci preostali iznos jednak 43.
Ponavljajuéi ovo za preostali iznos 43 koji treba usitniti, biramo ponovo
najveci novci¢ koji ne prevazilazi 43, tj. opet jedan nov¢i¢ ¢ija je vrednost
25, i oduzimamo njegovu vrednost od 43 dobijajuéi sledeéi preostali iznos
jednak 18. Najveéi nov¢i¢ koji nije veci od 18 je sada onaj Cija je vrednost
10, a preostali iznos za usitnjavanje je 8. Ovaj postupak nastavljamo sve
dok ne dobijemo preostali iznos 0 koji treba usitniti. Na ovaj nacin dakle,
iznos 68 ¢emo usitniti u dva novcic¢a vrednosti 25, jednog nov¢ic¢a vrednosti
10, jednog nov¢iéa vrednosti 5 i tri novci¢a vrednosti 1.

Da bismo ovaj postupak pretocili u Java program, primetimo da je
broj najvec¢ih nov¢i¢a za neki (preostali) iznos jednak zapravo rezultatu
deljenja tog iznosa sa vredno§cu (aktuelno) najveéeg novciéa, kao i da je
preostali iznos jednak ostatku pri tom deljenju. Na primer, posto za iznos
68 dva puta oduzimamo najveéi nov¢i¢ vrednosti 25, broj tih novcica za
usitnjavanje je jednak 68 /25 i preostali iznos 18 je jednak 68 %25.

U slede¢em Java programu se za usitnjavanje datog novCanog iznosa
koriste pet celobrojnih promenljivih za ¢uvanje potrebnih podataka. Pro-
menljiva iznos ima vi§estruku ulogu. Ona sadrzi pocetni, dati iznos za
usitnjavanje, kao i sve preostale iznose koji se dobijaju u svakom koraku
prethodno opisanog postupka nakon odredivanja broja najveéeg novéica
za aktuelni iznos. Iako smo za ove preostale iznose mogli uvesti nove
promenljive, izabrali smo da ,recikliramo” promenljivu iznos radi jed-
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nostavnosti programa. (Druga, dodu$e ne tako vazna korist jeste usteda
memorijskog prostora). Promenljive n25, n10, n5 i n1 sadrze izra¢unate
brojeve novéi¢a odgovarajuce vrednosti u rezultatu usitnjavanja.

LisTiNG 3.2: Vraéanje kusura.
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Primer: izracunavanje rate za kredit

Razmotrimo problem izra¢unavanja mesecne rate prilikom otplate uze-
tog kredita. Neka su p iznos uzetog kredita (principal), k¥ godi$nja ka-
matna stopa (pri ¢emu k = 0.08 oznac¢ava kamatnu stopu od 8%) i r iznos
meseCne rate za kredit. Koliki je iznos neotpla¢enog kredita p,, posle m
meseci?

Svakog meseca, iznos kredita se povecava usled zaratunavanja meseéne
kamate i smanjuje usled otplate mesecne rate. Prema tome, ako uvedemo
oznaku a = 1+ k/12, onda je:

— pocetni iznos kredita posle ,nultog” meseca: pg = p

— iznos kredita posle prvog meseca: p; = po + (k/12)po — 7 =apy — 7

— iznos kredita posle drugog meseca: p» = p1+(k/12)p1 —r =ap; — 7

— 1 tako dalje ...

— iznos kredita posle m-tog meseca: Py, = Pm_1 + (k/12)pm_1 — 7 =
apm—1—T

Ako sada u izraz na desnoj strani za p,, zamenimo formulu za pm,_1,
zatim u dobijeni izraz zamenimo formulu za p,,_», i tako dalje obrnutim
redom sve do formule za pp, na kraju dobijamo formulu za iznos neotpla-
¢enog kredita p,, posle m meseci:

L3
12’

a™—1

a—1

Pm:p.a,m_r.< >, a=1+ k#0

Ako zelimo da izvedemo formulu za aktuelni iznos mesecne rate r, treba
pretpostaviti da se iznos neotpla¢enog kredita p,, posle m meseci smanjio
na 0. Zamenom p,, = 0 u prethodnu formulu za p,, i reS§avanjem dobijene

jednacine po 7, dobijamo:

m
. (a—1
,_pam (a-1)

k
am—1 a=1+3

o k70

Poznavajuéi ovu formulu, Java program koji izratunava mese¢nu ratu
za date vrednosti kredita, godi§nje kamate i broja mese¢nih rata, sada je
lako napisati.

LisTiNG 3.3: IzraCunavanje rate za kredit.

import java.util.=;
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Obratite paznju u ovom programu na to da smo, radi promene, dekla-
risali promenljive tamo gde su potrebne. Da bismo izra¢unali vrednost

am

u formuli za mesenu ratu, koristili smo funkciju Math.pow() za
izra¢unavanje stepena u Javi. Pri tome smo rezultat poziva te funkcije
sac¢uvali u promenljivoj aNaM da bismo malo ubrzali program ne pozivajuéi
dva puta tu funkciju u narednoj naredbi dodele. Iz sli¢nog razloga smo
uveli i promenljivu mk za vrednost mese¢ne kamate k/12, jer se ona dva

puta koristi u daljem izra¢unavanju.






Glava

4

Upravljacke naredbe

U prethodnom poglavlju smo govorili 0 osnovnim elementima Java
programa: promenljivim, izrazima, naredbama dodele i pozivima me-
toda. U ovom poglavlju éemo se upoznati sa na¢inima kombinovanja ovih
osnovnih elemenata radi pisanja slozenijih programa sa interesantnijim
funkcijama.

Moguénost ra¢unara da obavlja vrlo slozene zadatke se zasniva na
samo nekoliko nacina gradenja slozenih programskih struktura od prostih
elemenata. U Javi postoje samo tri takve konstrukcije kojima se odre-
duje tok izvrSavanja programa: blok naredba, naredbe grananja (if
naredba, if-else naredba i switch naredba) i naredbe ponavljanja
(while naredba, do-while naredba i for naredba).! Svaka od ovih upra-
vljackih konstrukcija smatra se jednom naredbom, ali je svaka zapravo
sloZena naredba koja se sastoji od jedne ili vi§e drugih (prostih ili sloze-
nih) naredbi. Stepen komponovanja sloZenih naredbi nije ograniéen, tako
da se mogu obrazovati upravljacke konstrukcije u programu za obavljanje
najslozenijih zadataka.

Prema tome, naredbe u Javi mogu biti proste ili slozene. Proste
naredbe, u koje spadaju naredba dodele i naredba poziva metoda, pred-
stavljaju osnovne gradivne elemente programa. SloZene naredbe, u koje
spadaju blok naredba, naredbe grananja i naredbe ponavljanja, predsta-
vljaju nacine za komponovanje prostih i sloZzenih naredbi. Ove naredbe

U stvari, dovoljne su samo tri od ovih naredbi (blok naredba, if naredba i while
naredba) za pisanje bilo kog programa.

79
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se nazivaju upravljacke naredbe jer one upravljaju redosledom kojim se
naredbe programa izvr§avaju.

Obratite paznju na to da se jedino blok naredbom odreduje sekvenci-
jalni redosled izvr$avanja naredbi od kojih se ona sastoji, kako smo to do
sada podrazumevali za sve programe. Slika u op§tem slucaju je ipak
komplikovanija, jer se ostalim upravljackim naredbama taj uobicajeni
redosled izvrSavanja moze promeniti.

U nastavku ovog poglavlja ¢emo posvetiti veCu paznju ovim i ostalim
detaljima upravljac¢kih naredbi. Pri tome ¢emo kroz primere opisati nji-
hovu sintaksu (kako se ispravno pi§u u programu) i semantiku (kako se
izvr§avaju u programu, odnosno kakav je njihov efekat).

4.1 Blok naredba

Blok naredba (ili kra¢e samo blok) je najprostiji nacin kombinovanja
naredbi. Njena svrha je da samo grupiSe niz naredbi u jednu naredbu.
Opéti oblik bloka je:

{

niz-naredbi

}

Drugim re¢ima, blok se sastoji od niza naredbi izmedu otvorene vi-
ticaste zagrade { i zatvorene viticaste zagrade }.2 Blok se obi¢no nalazi
unutar drugih slozenih naredbi kada je potrebno da se viSe naredbi grupisu
u jednu (slozenu) naredbu. U op$tem slucaju, medutim, blok se moze
nalaziti bilo gde je u programu moguce pisati neku naredbu.

Efekat izvrSavanja blok naredbe je sekvencijalno izvrSavanje naredbi
od kojih se sastoji. Naime, kada se naide na otvorenu viti¢astu zagradu
bloka, sve naredbe u nizu koji sledi se izvr§avaju redom jedna za drugom,
dok se ne naide na zatvorenu viticastu zagradu bloka.

Jedno mesto gde je blok neophodan je, kao §to su pazljivi Citaoci
mozda primetili, metod main() programa. Niz naredbi od kojih se sastoji
ovaj (a i svaki drugi) metod predstavlja zapravo blok, jer se taj niz nalazi
unutar viticastih zagrada. Na primer, blok koji predstavlja telo metoda
main() programa Zdravo iz odeljka 2.5 je:

2Blok ne mora zapravo da sadr#i nijednu naredbu, ve¢ samo par viti¢astih zagrada.
Takav blok se naziva prazan blok i ponekad mozZe biti koristan u programu.
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{
Scanner tastatura = new Scanner(System.in);
System.out.print ("Kako se zovete: ");
String ime = tastatura.nextLine();
System.out.print("Koliko imate godina: ");
int god = tastatura.nextInt();
System.out.println("Zdravo " + ime + "!");
System.out.println(god + " su najlepSe godine.");
}

Ovaj blok ¢ini niz od 7 naredbi koje se redom izvr§avaju jedna za drugom
od pocetka bloka (znaka {) do kraja bloka (znaka }).

U drugom primeru blok naredbe se zamenjuje vrednosti celobrojnih
promenljivih x i y koje su deklarisane negde ispred bloka:

{
int z; // pomoéna promenljiva
z = X; // vrednost z je stara vrednost x
X =YV; // nova vrednost x je stara vrednost y
vy = z; // nova vrednost y je stara vrednost x
}

Ovaj blok ¢ini niz od 4 naredbi koje se redom izvrSavaju. Primetimo
da je pomoéna promenljiva z deklarisana unutar ovog bloka (kao $to su i
potrebne promenljive deklarisane u prvom primeru bloka). To je potpuno
dozvoljeno i, u stvari, dobar stil programiranja nalaze da treba deklarisati
promenjivu unutar bloka ako se ona nigde ne koristi van tog bloka.

Promenljiva koja je deklarisana unutar nekog bloka je potpuno nedos-
tupna van tog bloka, jer se takva promenljiva ,,uni§tava” nakon izvr§avanja
njenog bloka. (Tac¢nije, memorija koju zauzima promenljiva se oslobada za
druge svrhe.) Pored toga §to se malo §tedi u memoriji, time se sprecavaju
mnogo ozbiljniji problemi nenamerne upotrebe iste promenljive za druge
svrhe. Za promenljivu deklarisana unutar nekog bloka se kaze da je lo-
kalna za taj blok ili da je taj blok njena oblast vaZenja. (Talnije, oblast
vazenja lokalne promenljive je deo bloka od mesta deklaracije promenljive
do kraja bloka.)

Blok naredba sama po sebi ne uti¢e na sekvencijalni tok izvr§avanja
programa. Ovaj,normalni” nadin izvr§avanja programa se moze promeniti
naredbama grananja i ponavljanja, o kojima govorimo u nastavku.
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4.2 Naredbe grananja

Naredbe grananja obezbeduju alternativne puteve toka izvrSavanja
programa zavisno od vrednosti nekog izraza. Na primer, ako u nekoj
tacki programa korisnik treba da izabere neku opciju, tada zavisno od
tog izbora izvr§avanje programa treba da se nastavi potpuno razli¢itim
putevima. Naredbe grananja omogucéavaju da se izabere jedan niz naredbi
za izvr§avanje, a drugi niz naredbi (ili viSe njih) da se potpuno preskoéi i
nikad ne izvr$i.

U programu if i if-else naredba sluZze za izbor jednog od dva al-
ternativna niza naredbi za izvrS8avanje zavisno od toga da li je vrednost
datog logic¢kog izraza ta¢no ili neta¢no. Trefa naredba grananja, switch
naredba, sluzi za izbor jednog od viSe alternativnih nizova naredbi za
izvr$avanje zavisno od vrednosti datog celobrojnog ili znakovnog izraza.?

Naredbe if i if-else

Opsti oblik if naredbe u Javi je:

if ( logicki-izraz )
naredba

IzvrSavanje if naredbe se izvodi tako §to se najpre izra¢unava vrednost
logickog-izraza u zagradi. Zatim se, ako je ta vrednost true, izvr§ava
naredba koja se nalazi unutar if naredbe; ako je ta vrednost false,
nista se dodatno ne izvrSava, odnosno ova naredba se preskace. Time se
u oba sluéaja izvrSavanje if naredbe zavrSava i program se dalje nastavlja
od naredbe koja sledi iza if naredbe. Slikovito, izvrSavanje if naredbe
mozemo predstaviti blok-dijagramom koji je prikazan na slici 4.1.

Cesto je u programu potrebno uraditi ne§to drugo kada je vrednost
logickog izraza jednaka false, a ne samo preskociti naredbu unutar if
naredbe. Za takve slucajeve sluzi if-else naredba. Opéti oblik if-else
naredbe je:

if ( logicki-izraz )
naredba;

else
naredba,

81li izraza ¢ija je vrednost nabrojivog tipa, o éemu do sada nismo govorili.
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ogicki-izraz

false

naredba

SLIKA 4.1: IzvrSavanje if naredbe.

Izvr$avanje if-else naredbe je slicno izvr§avanju if naredbe, osim §to
u slucaju kada je vrednost logickog-izraza u zagradi jednaka false,
izvrSava se naredbas i preskate naredba;. U drugom slucaju, kada je
vrednost logickog-izraza jednaka true, izvr§ava se naredba; i preskace
naredbas. Time se u oba slucaja izvr§avanje if-else naredbe zavr$ava
i program se dalje nastavlja od naredbe koja sledi iza if-else naredbe.
Ovo je predstavljeno blok-dijagramom na slici 4.2.

ogicki-izraz

false

naredba, naredba;

SLIKA 4.2: IzvrSavanje if-else naredbe.

Obratite paznju na to da se kod if-else naredbe izvr§ava ta¢no jedna
od dve naredbe unutar if-else naredbe. Te naredbe predstavljaju alter-
nativne tokove izvrSavanja koji se biraju zavisno od vrednosti logi¢kog
izraza.
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U slede¢em primeru se koristi if naredba:

if (n%2==0) // n je paran broj?
System.out.println("n je paran broj");

n

System.out.println("n = + n);

Kada se ovaj programski fragment izvr§ava, najpre se izra¢unava lo-
gicki izraz n%2==0 u zagradi if naredbe. To znaci da se izracunava da
li je ostatak od n podeljeno sa 2 jednako nuli, ili ekvivalentno da li je n
paran broj. Ako je to true (ta¢no), izvrSava se naredba:

System.out.println("n je paran broj");

unutar if naredbe, odnosno prikazuje se tekst “n je paran broj” na
ekranu. Time se ujedno i zavrSava izvrSavanje if naredbe. Ako logicki
izraz n%2==0 daje false (neta¢no), niSta se dalje ne radi i odmah se
zavr§ava izvrSavanje if naredbe. Nakon zavrSetka izvrSavanja if naredbe
u oba slucaja, izvr§avanje programa se nastavlja od naredbe koja sledi iza
if naredbe, odnosno u ovom primeru je to naredba:

n

System.out.println("n = + n);

kojom se prikazuje vrednost promenljive n na ekranu.

Obratite paznju na to da smo naredbu:
System.out.println("n je paran broj");

vees

ovo bez znacaja, ali smo iskoristili slobodni format jezika Java da bismo
naznacili da je ta naredba deo sloZene naredbe i da se nece uvek izvr§iti.
Ovo je jedna od odlika dobrog stila programiranja.

U prethodnom primeru if naredbe se ni§ta ne izvrSava kada je n
neparan broj. Ukoliko je potrebno nesto uraditi i u tom slucaju, mora se
koristiti if-else naredba. Na primer:

if (n%2==0) // n je paran broj?
System.out.println("n je paran broj");
else

System.out.println("n je neparan broj");
System.out.println("n = " + n);

Ovde se opet najpre izracunava logicki izraz n%2==0 u zagradi if-else
naredbe. Ako to daje true (ta¢no), izvrSava se naredba:
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System.out.println("n je paran broj");

i preskace se else deo. Ali ako logicki izraz u zagradi daje false (ne-
ta¢no), preskace se if deo i izvr8ava naredba:

System.out.println("n je neparan broj");

u else delu. Nakon zavr$etka izvr§avanja if-else naredbe u oba slu-
¢aja, izvrSavanje programa se nastavlja od naredbe koja sledi iza if-else
naredbe, odnosno i u ovom primeru je to naredba:

n

System.out.println("n = + n);

kojom se prikazuje vrednost promenljive n na ekranu.

Obratimo paznju na jo§ neke detalje naredbi if i if-else. Pre svega,
naredba, naredba; ili naredba, u opstem obliku ovih naredbi moze biti
blok naredba tako da if naredba mo#e imati ovaj oblik:*

if ( logicki-izraz ) {

niz-naredbi

}

a if-else naredba ovaj oblik:

if ( logicki-izraz ) {
niz-naredbi

}

else {
niz-naredbi

}

U sledecem primeru se koristi ovakav oblik if naredbe da bi se zame-
nile vrednosti celobrojnih promenljivih x i v, ali samo ako je pocetno x
vece od y:

if (x>v) {
int z; // pomoéna promenljiva
z = X; // vrednost z je stara vrednost x
X =vV; // nova vrednost x je stara vrednost y
vy = z; // nova vrednost y je stara vrednost x

}

“Pridrzavamo se preporuke dobrog stila Java programairanja da se znak { navodi
na kraju reda iza kojeg sledi, a odgovarajuéi znak } da se piSe propisno poravnat u
novom redu.
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Primetimo da posle izvr§avanja ove if naredbe mozemo biti sigurni da
je vrednost promenljive x sigurno manja ili jednaka vrednosti promenljive
V.

U slede¢em programskom fragmentu se ra¢una obim kruga za dati
poluprec¢nik. Pri tome se koristi if-else naredba radi provere ispravnosti
vrednosti polupre¢nika koju unosi korisnik:

Scanner tastatura = new Scanner(System.in);

System.out.print("Unesite polupreénik: ");
double r = tastatura.nextDouble();

if (r<=0)
System.out.println("Greska: poluprecnik nije pozitivan!");
else {

double obim = 2+*r«Math.PI;
System.out.print ("Obim kruga tog poluprecnika ");
System.out.println("je: " + obim);

}

U ovom primeru se if deo if-else naredbe sastoji od jedne naredbe
i zato ne mora da bude unutar para viticastih zagrada. (Ne mora, ali
moze! U stvari, neki programeri uvek koriste blokove za sastavne delove
if i if-else naredbi, ¢ak i kada se oni sastoje od samo jedne naredbe.)
Sa druge strane, else deo if-else naredbe u primeru se sastoji od tri
naredbe i zato se mora nalaziti unutar para viti¢astih zagrada u formi
bloka.

Drugi detalj u vezi sa opStim oblikom if i if-else naredbi je da
naredba, naredba; ili naredbas mogu biti bilo koje naredbe jezika Java.
To specificno znaci da one mogu biti isto tako if i if-else naredbe.
Jedan primer ove moguénosti koja se naziva ugnjeZdavangje jeste:

if ( logicki-izraz, )
naredba;
else
if ( logicki-izraz, )
naredba;
else
naredbas

Medutim, posto je Java jezik slobodnog formata, ovo se skoro uvek
piSe u obliku:

if ( logicki-izraz, )
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naredba;

else if ( logicki-izraz, )
naredbas

else
naredbas

Ovaj oblik naredbe grananja omogucuje izbor jedne od tri alternative
za izvrS§avanje: naredbei, naredbes ili naredbe;. Naime, na uobicajeni
nacin, najpre se izracunava logicki-izraz;. Ako je njegova vrednost
true, izvrSava se naredba; i preskace sve ostalo. Ako je njegova vrednost
false, preskale se naredba; i izvrSava se druga, ugnjezdena if-else
naredba. To znaci da se izracunava logicki-izrazs i, zavisno od toga
da li je njegova vrednost true ili false, zatim se izvrSava naredbas ili
naredbas.

Posto nivo ugnjezdavanja moze biti proizvoljan, ni§ta nas ne sprecava
da nastavimo taj postupak i tako dobijemo naredbu vi§estrukog grananja
u op$tem obliku:

if ( logicki-izraz, )
naredba;

else if ( logicki-izraz, )
naredba,

else if ( logicki-izrazz )
naredbas

else if ( logicki-izraz, )
naredba,

else
naredbay, 41

IzvrSavanje ove naredbe viSestrukog grananja se izvodi tako $to se
najpre logicki izrazi u zagradama izracunavaju redom odozgo na dole dok
se ne dobije prvi koji daje vrednost true. Zatim se izvr§ava njegova pri-
druzena naredba i preskace se sve ostalo. Ako vrednost nijednog logickog
izraza nije true (tj. svi logicki izrazi daju false), izvrSava se naredba u
else delu. U stvari, ovaj else deo nije obavezan, pa ako nije naveden i
nijedan logicki izraz nije true, nijedna naredba se ni ne izvrSava.

Naglasimo jo§ da svaka od naredbi unutar ove naredbe viSestrukog
grananja moze biti blok koji se sastoji od niza naredbi izmedu viti¢astih
zagrada. To naravno ne menja niSta konceptualno §to se tite njenog



88 Upravljacke naredbe

izvr§avanja, osim §to se izvrS8ava blok (niz naredbi) pridruZzen prvom
logi¢kom izrazu koji ima vrednost true.

Jedan primer upotrebe naredbe viSestrukog grananja je sledeéi pro-
gramski fragment u kojem se odreduje ocena studenta na ispitu na osnovu
broja osvojenih poena i ,standardne” skale:

// Podrazumeva se 0 <= brojPoena <= 100
if ( brojPoena >= 91 )

ocena = 10;
else if ( brojPoena >= 81 )

ocena = 9;

else if ( brojPoena >= 71 )
ocena = 8;

else if ( brojPoena >= 61 )
ocena = 7;

else if ( brojPoena >= 51 )
ocena = 6;

else
ocena = 5;

Na kraju, obratimo paznju na jedan problem kod ugnjezdavanja koji
se popularno naziva ,vise¢i” else deo. Posmatrajmo sledeéi programski
fragment:

if (x>=0)
if (y>=0)
System.out.println("Prvi slucaj");
else

System.out.println("Drugi slucaj");

Ovako kako je napisan, fragment sugeri§e da imamo jednu if-else
naredbu ¢iji se if deo sastoji od druge if naredbe. Medutim, kako
uvlacenje redova nema znacaja za Java prevodilac i kako u Javi vazi pravilo
da se else deo uvek vezuje za najblizi prethodni if deo koji ve¢ nema
svoj else deo, efekat datog fragmenta je isti kao da smo napisali:

if (x>=0)
if (y>=0)
System.out.println("Prvi slucaj");
else

System.out.println("Drugi slucaj");

Efekat ovog fragmenta i sugerisana prvobitna interpretacija nisu ekvi-
valentni. Ako x ima vrednost manju od 0, izvr§avanje pod pretpostavkom
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prvobitne interpretacije bi dovelo do prikazivanja teksta “Drugi slucaj”
na ekranu. Ali pravi efekat je zapravo da se preskace ugnjezdena if-else
naredba, odnosno nista se ne dobija na ekranu.

Ukoliko se zaista zeli efekat koji sugeriSe prvobitna interpretacija,
ugnjezdena if naredba se moze pisati unutar bloka:

if (x> 0) {
if (y>=0)
System.out.println("Prvi slucaj");

}

else
System.out.println("Drugi slucaj");

ili se ona mo%e pisati u obliku if-else naredba ¢iji se else deo sastoji
od takozvane prazne naredbe oznacene samo tackom-zarez:

if (x>=0)
if (y>=0)
System.out.println("Prvi slucaj");
else

; // prazna naredba
else
System.out.println("Drugi slucaj");

Primer: sortiranje tri vrednosti

Radi ilustracije if i if-else naredbi, sada ¢emo pokazati jednostavan
program koji sortira neke tri vrednosti. Preciznije, program najpre od
korisnika dobija tri ulazne celobrojne vrednosti u proizvoljnom redosledu,
a zatim ih prikazuje u rastué¢em redosledu. Na primer, ako su vrednosti
69, 17 i 23 ulaz programa, unete tim redom, onda izlaz programa trebaju
da budu te vrednosti u rastué¢em redosledu: 17, 23 i 69.

Ako pretpostavimo da su x, v i z celobrojne promenljive koje sadrze
tri ulazne vrednosti, onda za prikazivanje njihovih vrednosti u rastu¢em
redosledu mozemo postupiti na viSe nacina. Jedan nalin je da najpre
odredimo gde se, recimo, vrednost promenljive x nalazi u rastuem nizu.
Ona dolazi na prvom mestu ako je manja i od v i od z. Ona dolazi na
poslednjem mestu ako je veca i od yiod z. U preostalom slu¢aju, ona je
u sredini. Zatim, u svakom od ova tri slu¢aja, treba odrediti medusobni
redosled vrednosti promenljivih v i od z.



90 Upravljacke naredbe

Sledi kompletan Java program u kojem se primenjuje ovaj pristup.

LisTING 4.1: Sortiranje tri vrednosti.

Obratite paznju u programu na to da su viti¢aste zagrade nepotrebne
u svakom od tri slu¢aja u kojem se odreduje medusobni redosled v i z. To
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je zato §to se medusobni redosled vy i z odreduje jednom if naredbom, a
blok je neophodan samo ako bi se to radilo pomocéu dve ili vi§e naredbi.
S druge strane, blok se moze sastojati samo od jedne naredbe, pa smo to
ovde iskoristili radi bolje preglednosti.

Isti problem se u programiranju moze Cesto reiti na vie nacina. Da
bismo ovu ¢injenicu ilustrovali za sortiranje tri vrednosti, pokazacemo
drugi nacin na koji to mozemo refiti. Na primer, mozemo poceti sa
ispitivanjem da li je x ve¢e od y. Ako je to slu¢aj, zamenjujemo vred-
nosti ovih promenljivih da bismo dalje osigurali suprotan slu¢aj. Onda
uporedivanjem z sa x ili y mozemo lako dobiti rastuéi redosled tri ulazne
vrednosti. Relevantni deo programa u kojem je primenjen ovaj pristup
ima oblik:

if (x >v) { // zameniti vrednosti x iy

int a; // pomo¢na promenljiva
a = x;
=Y
Yy = a;
}
// x je sigurno ispred y
if (z < %) // z je na prvom mestu

non non

System.out.println( z + + X + +Y);
else if (z > y) // z je na poslednjem mestu

System.out.println( x + " " + v+ " " + 2z );
else // z je u sredini

System.out.println( x + " "+ z + " " + vy );

Naredba switch

Treca naredba grananja, switch naredba, koristi se mnogo manje
od prethodne dve, ali u nekim sluc¢ajevima prirodnije odrazava logiku
viSestrukog grananja. Najce§¢i oblik switch naredbe je:

switch ( izraz ) {

case konstanta :

niz-naredbi,
break;

case konstanta,:

niz-naredbi,
break;
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case konstanta,:
niz-naredbi,,
break;

default:
niz-naredbinq

}

Ovom naredbom se najpre izracunava izraz koji moze biti celobroj-
nog ili znakovnog tipa. Zatim se zavisno od dobijene vrednosti izraza
izvr§ava niz-naredbi koji je pridruZen jednom od case delova unutar
switch naredbe. Pri tome se redom odozgo na dole trazi prva konstanta
uz klauzulu case koja je jednaka vrednosti izra¢unatog izraza i izvrSava
se niz-naredbi pridruzen pronadenom case delu. Poslednji sluc¢aj u
switch naredbi moze opciono biti default deo koji se izvrSava ukoliko
izracunata vrednost izraza nije jednaka nijednoj konstanti u case de-
lovima. Najzad, ukoliko default deo nije naveden i izrac¢unata vrednost
izraza nije jednaka nijednoj konstanti u case delovima, niSta se do-
datno ne izvr§ava i izvrSavanje switch naredbe se odmah zavrsava.

Na kraju svakog case dela se obi¢no, ali ne uvek, navodi break na-
redba. Efekat break naredbe je da se prekine izvr§avanje odgovarajuéeg
case dela, a time i cele switch naredbe. Ako se na kraju case dela koji
se izvrS§ava ne nalazi break naredba, prelazi se na izvr§avanje narednog
case dela unutar switch naredbe. Ovaj postupak se nastavlja sve dok se
ne naide na prvu break naredbu ili se ne dode do kraja switch naredbe.

U nekom case delu switch naredbe se moze potpuno izostaviti od-
govarajuéi niz-naredbi i break naredba. Ako iza tog ,praznog” case
dela dolazi drugi ,pravi” case deo, onda niz-naredbi ovog drugog dela
odgovara dvema konstantama. To prosto znaci da ¢e se ovaj niz-naredbi
izvrsiti kada je vrednost izraza jednaka jednoj od te dve konstante.

Naredni, prili¢no ve$tacki primer pokazuje neke od prethodno pome-
nutih moguénosti switch naredbe. Obratite paznju i na to da se konstante
u case delovima mogu pisati u proizvoljnom redosledu, pod uslovom da
su sve razlicite.

// n je celobrojna promenljiva
switch ( 2+*n ) {
case 1:
System.out.println("Ovo se nec¢e nikad izvrsiti,");
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System.out.println("jer je 2n paran broj!");
break;

case 2:

case 4:

case 8:
System.out.println("n ima vrednost 1, 2 ili 4,");
System.out.println("jer je 2n jednako 2, 4 ili 8.");
break;

case 6:
System.out.println("n ima vrednost 3.");
break;

case 5:

case 3:
System.out.println("I ovo je nemoguce!");
break;

Primer: rad sa menijem

Jedna od Cestih primena switch naredbe je u programima ¢iji se rad
zasniva na menijima. Program koji sledi prikazuje pocetni meni sa opci-
jama na ekranu i od korisnika o¢ekuje izbor jedne od opcija. Zavisno od
izabrane opcije, program zatim prikazuje odgovarajuéu poruku. Naravno,
ovo nije mnogo prakti¢an primer, ali pokazuje postupak koji se lako moze
prilagoditi u stvarnim programima.

LISTING 4.2: Rad sa menijem.

import java.util.=;
public class Meni {
public static void main(String[] args) {

// Prikazivanje menija na ekranu
System.out.println("Opcije menija su:");
System.out.println(" 1. Predjelo");
System.out.println(" . Supe i cCorbe");
System.out.println(" . Glavno jelo");
System.out.println(" . Salate");
System.out.println(" . Poslastice");

vl B W N
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Primer: odredivanje sutrasnjeg datuma

U ovom primeru ¢emo pokazati malo sloZeniji Java program kojim se
odreduje sutras$nji datum za neki dati datum. Preciznije, ulaz programa
su tri cela broja koja odreduju ispravan datum u formatu dan, mesec, go-
dina: na primer, “16 4 2008". Izlaz program treba da budu tri broja koja
predstavljaju sutrasnji datum za dati datum, odnosno u ovom primeru je
to “17 4 2008".
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Sutradnji datum je lako odrediti ukoliko je dan datog datuma manji
od broja dana u mesecu datog datuma—onda je samo dan sutra$njeg
datuma za jedan veéi. Medutim, stvari se komplikuju kada je dan datog
datuma jednak broju dana u mesecu datog datuma: na primer, “30 4
2008". Onda je dan sutradnjeg datuma 1, ali je mesec sutras§njeg datuma
za jedan vec¢i. Medutim, izuzetak od toga je kada je dati datum, recimo,
“31 12 2008”, jer su onda sutrad$nji dan i mesec jednaki 1, ali je godina
za jedan veca.

Da bismo otkrili o kojem se od ovih slu¢ajeva radi u programu, najpre
odredujemo ukupan broj dana u mesecu datog datuma. U tu svrhu ko-
ristimo promenljivu maxDanaUMesecu koja dobija odgovaraju¢u vrednost
switch naredbom na osnovu meseca datog datuma. Nakon $to odredimo
ukupan broj dana u aktuelnom mesecu, ispitivanjem da li je dan datog
datuma manji od ukupnog broja dana u mesecu datog datuma, kao i da
li je mesec datog datuma manji od decembra, nije te§ko odrediti sutradnji
datum.

LisTING 4.3: Odredivanje sutra§njeg datuma.

import java.util.=;
public class Sutra {
public static void main(String[] args) {

// Ucitavanje datuma u formatu d m g preko tastature
System.out.print ("Unesite datum u formatu d m g: ");
Scanner tastatura = new Scanner(System.in);

int dan = tastatura.nextInt(); // dan datog datuma
int mesec = tastatura.nextInt(); // mesec datog datuma
int godina = tastatura.nextInt(); // godina datog datuma

// Odredivanje broja dana u aktuelnom mesecu
int maxDanaUMesecu = 0; // ukupan broj dana u datom mesecu
switch (mesec) {
case 1: case 3: case 5: case 7: case 8: case 10: case 12:
maxDanaUMesecu = 31;
break;
case 4: case 6: case 9: case 11:
maxDanaUMesecu = 30;
break;
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Ovaj program zasluzuje nekoliko napomena:

e Celobrojne promenljive dan, mesec i godina sluze za predstavlja-
nje kako ulaznog datog datuma tako i izlaznog sutranjeg datuma,
prosto radi jednostavnosti.

e U slucaju kada je februar mesec datog datuma, njegov ukupan broj
dana moramo odrediti prema tome da li se radi o prestupnoj go-
dini. U svakodnevnoj praksi smo navikli da smatramo da je godina
prestupna ako je deljiva sa 4. U Javi se to moze izaziti uslovom
da je ostatak pri deljenju godine sa 4 jednak 0 (godina%4==0).
Medutim, to nije potpuno tacan uslov, nego je godina prestupna
ukoliko je ona ili deljiva sa 4 i nije deljiva sa 100 ili je ona deljiva
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sa 400. U programu se koristi ovaj, tatan kriterijum za prestupnost
neke godine. Obratite paznju na zapis odgovarajuéeg logi¢kog izraza
i na njegovu ispravnost zahvaljujuéi pravilima prioriteta operatora
koji ucestvuju u njemu.

U default slu¢aju switch naredbe se koristi metod System.exit()
iz odeljka 3.4 za prekid rada programa, jer program ne moze dalje
nastaviti zbog pogresnog ulaznog podatka.

Najzad, pazljivi ¢itaoci su mozda primetili naredbu deklaracije

int maxDanaUMesecu = O0;

na pocetku dela u kojem se odreduje broj dana u aktuelnom me-
secu. Naravno, deklaracija promenljive maxDanaUMesecu je na tom
mestu neophodna, ali se postavlja pitanje da li je neophodna i njena
inicijalizacija (0 je ovde proizvoljno izabrana vrednost)? Odgovor je
potvrdan, jer se bez njene inicijalizacije dobija poruka o greski kod
kori§¢enja promenljive maxDanaUMesecu u if naredbi za izracuna-
vanje sutra$njeg datuma.

Razlog ove neocekivane greske je taj §to se u Javi vrednost promen-
ljive moze koristiti samo ako je promenljivoj prethodno nesumnjivo
dodeljena neka vrednost. To znaci da Java prevodilac prilikom
prevodenja programa mora zakljuciti da je promenljivoj prethodno
dodeljena vrednost kada se ona koristi u programu. Nazalost, Java
prevodilac ne poznaje dovoljno znacenje pojedinih programskih ele-
menata (semantiku), ve¢ samo nacdin njihovog ispravnog pisanja
(sintaksu), pa ponekad moze izvesti pogresan zakljucak.

U na$em primeru, u default slucaju switch naredbe se ne dodeljuje
nijedna vrednost promenljivoj maxDanaUMesecu, pa Java prevodilac
pogresno zakljuuje da ona moze biti nedefinisana u if naredbi iza
switch naredbe. To naravno nije moguce, jer se u default sluc¢aju
switch naredbe program prekida i zato se nikad ne moze izvrSiti if
naredba iza switch naredbe sa nedefinisanom vredno$éu promen-
ljive maxDanaUMesecu. Najjednostavniji nacin da se izbegne ovaj
problem u ovom primeru je da se promenljivoj maxDanaUMesecu
dodeli inicijalna vrednost, kako bi se Java prevodilac naterao da
zakljuci da ova promenljiva ima vrednost u svim slu¢ajevima switch
naredbe.
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4.3 Naredbe ponavljanja

Naredbe ponavljanja obezbeduju izvr§avanje neke (blok) naredbe vise
puta. Broj ponavljanja te naredbe kod naredbi ponavljanja se kontrolise
vrednoscu jednog logi¢kog izraza. To znaci da se naredba ponavlja sve dok
je vrednost tog logi¢kog izraza jednaka true, a da se ponavljanje prekida
u trenutku kada vrednost tog logickog izraza postane false. Ponovljeno
izvrSavanje iste naredbe se moze, u principu, izvoditi beskona¢no, ali
takva beskonacna petlja obi¢no predstavlja greSku u programu.

Naredba while

Opéti oblik while naredbe je:

while ( logicki-izraz )
naredba

Posto naredba unutar while naredbe moze biti, a obi¢no i jeste, blok
naredba, while naredbe ima cesto ovaj oblik:
while ( logicki-izraz ) {

niz-naredbi

}

IzvrSavanje while naredbe se izvodi tako §to se najpre izracunava
vrednost logickog-izraza u zagradi. U jednom sluéaju, ako je ta vred-
nost false, odmah se prekida izvr§avanje while naredbe. To znaci da se
preskace ostatak while naredbe i program se normalno nastavlja od na-
redbe koja sledi iza while naredbe. U drugom slucaju, ako izrac¢unavanje
logickog-izraza daje true, najpre se izvrSava naredba ili niz-naredbi
u bloku, a zatim se ponovo izra¢unava logicki-izraz u zagradi i po-
navlja isti postupak. To jest, ako logicki-izraz daje false, prekida
se izvrSavanje while naredbe; ako logicki-izraz daje true, izvrSava se
naredba ili niz-naredbi u bloku, opet se izracunava logicki-izraz u
zagradi i zavisno od njegove vrednosti se ili ponavlja ovaj postupak ili se
prekida izvrSavanje while naredbe.

Kratko rec¢eno, efekat while naredbe je ponavljanje jedne naredbe ili
niza-naredbi u bloku sve dok je logicki-izraz taan. U trenutku kada
on postane netacan, while naredba se zavrSava i nastavlja se normalno
izvrSavanje programa od naredbe koja sledi iza while naredbe. Slikoviti
prikaz izvrS§avanja while naredbe je prikazan blok-dijagramom na slici 4.3.
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ogicki-izraz

false

naredba

[

SLIKA 4.3: IzvrSavanje while naredbe.

Kako se vidi sa slike 4.3, na desnoj strani blok-dijagrama toka iz-
vrSavanja while naredbe se obrazuje petlja, pa se Cesto govori o while
petlyi. Isto tako, naredba ili niz-naredbi bloka unutar while petlje
se naziva telo petlje, a jedno izvrSavanje tela petlje se naziva jedna
tteracija while petlje. Najzad, logicki-izraz koji se izraunava na
pocetku svake iteracije se naziva uslov prekida (ili nastavka) petlje.

U sledeem prostom primeru while naredbe se na ekranu prikazuju

brojevi 0, 1, 2, ..., 9 u jednom redu:
int broj = 0; // pocCetni broj koji se prikazuje
while (broj < 10) { // ponoviti sve dok je broj manji od 10
System.out.print(broj + " "); // prikazati broj na ekranu
broj = broj + 1; // brec¢i na slede¢i broj
}

System.out.println(); // pomeriti kursor u novi red

Ovde se na pocetku celobrojna promenljiva broj inicijalizuje prvom
vredno$cu 0. Zatim dolazi while naredba, kod koje se najpre odreduje
vrednost logi¢kog izraza broj<10. Vrednost ovog izraza je true, jer
je trenutna vrednost promenljive broj jednaka 0 i, naravno, broj 0 je
manji od broja 10. Zato se izvrSavaju dve naredbe bloka u telu petlje,
odnosno na ekranu se prikazuje vrednost 0 promenljive broj i ta vrednost
se uvecava za 1. Nova vrednost promenljive broj je dakle 1. Sledeéi korak
kod izvrSavanja while naredba je ponovno izracunavanje logickog izraza
broj <10. Vrednost ovog izraza je opet true, jer je trenutna vrednost
promenljive broj jednaka 1 i, naravno, broj 1 je manji od broja 10.
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Zato se opet izvrSavaju dve naredbe u telu petlje, odnosno na ekranu se
prikazuje vrednost 1 promenljive broj i ta vrednost se uvecava za 1. Nova
vrednost promenljive broj je dakle 2. Po$to izvr§avanje while naredbe
jo§ nije zavr§eno, ponovo se izra¢unava logicki izraz broj <10. Opet se
dobija njegova vrednost true, jer je trenutna vrednost promenljive broj
jednaka 2 i, naravno, broj 2 je manji od broja 10. Zato se opet izvrSava
telo petlje, izracunava se uslov prekida petlje i tako dalje.

U svakoj iteraciji petlje se prikazuje trenutna vrednost promenljive
broj i ta vrednost se uvecava za 1, pa je jasno je da ¢e se to ponavljati
sve dok promenljiva broj ne dobije vrednost 10. U tom trenutku ce
logi¢ki izraz broj <10 imati vrednost false, jer 10 nije manje od 10,
a to predstavlja uslov prekida izvrS§avanja while naredbe. Nakon toga
se izvrSavanje programa nastavlja od naredbe koja se nalazi iza while
naredbe, §to u nasem primeru dovodi do pomeranja kursora na ekranu u
novi red.

Na kraju, razjasnimo jo§ neke detalje u vezi sa while naredbom.
Prvo, Sta se dogada ako je logicki-izraz (tj. uslov nastavka) while
petlje netacan pri prvom njegovom izracunavanju, kada se telo petlje jo§
nijedanput nije izvrsilo? U tom sluc¢aju, izvrSavanje while petlje se odmah
zavrsava i zato se telo petlje nikad ne izvr§ava. To znaci da broj iteracija
while petlje moze biti proizvoljan, uklju¢ujuéi nulu.

Drugo, §ta se dogada ako logicki-izraz (uslov nastavka) while
petlje postane netacan negde u sredini izvrSavanja tela petlje? Da li se
while petlja odmah tada zavrSava? Odgovor je ne, nego se telo petlje
izvr§ava do kraja. Tek kada se onda ponovo izra¢una logicki-izraz i
dobije njegova neta¢na vrednost, dolazi do zavrSetka izvr§avanja while
petlje.

Trece, u telu while petlje se mogu nalaziti proizvoljne naredbe, pa
tako i druge petlje. Kada se jedna petlja nalazi unutar tela druge petlje,
tada se govori o ugnjeZdenim petljama.

Primer: izracunavanje akumulirane Stednje

U slede¢em Java programu se prikazuje iznos §tednje koja se akumilira
na kraju svake godine. Pocetni iznos §tednje i godi$nja kamata, kao i
period izve§taja, dobijaju se od korisnika kao ulazne veli¢ine programa.
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LISTING 4.4: Izracunavanje akumulirane Stednje.

Primer: igra pogadanja broja

U ovom primeru ¢emo napisati Java program koji igra igru pogadanja
broja sa korisnikom. Program ¢e izabrati slu¢ajan ceo broj izmedu 1 i
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100, a korisnik treba da ga pogodi. Ako broj nije pogoden, program treba
da pomogne korisniku prikazujuéi odgovarajuéu poruku da je zamigljeni
broj manji ili veéi od poku§anog.

LisTiNG 4.5: Igra pogadanja broja.

Obratite paznju u programu na dve stvari. Prvo, sluajan broj izmedu
11 100 je generisan sli¢no nacéinu koji smo opisali na strani 66 za generi-
sanje slu¢ajnog broja izmedu 1 i 6. Drugo, logi¢ka promenljiva pogodak
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je potrebna da bismo prekinuli izvr§avanje while petlje kada korisnik
pogodi zami§ljeni broj. Posto se uslov prekida proverava na pocetku
svake iteracije, pa i prve, neophodno je ovu promenljivu na pocetku
inicijalizovati vredno§¢u false kako bi se prva iteracija svakako izvrsila.

Primer: izracunavanje proseka niza brojeva

Tipi¢ni problem u programiranju koji se reSava petljom je sabiranje
niza ulaznih brojeva. KlasiCan nacin re§avanja ovog problema je da se
najpre inicijalizuje kona¢na suma tih brojeva nulom, a zatim da se u
svakoj iteraciji petlje dodaje slede¢i ¢lan niza brojeva parcijalnoj sumi
izracunatoj do tada za prethodne brojeve niza.

Da bismo ovo ilustrovali u Javi i da bi problem bio malo interesantniji,
u primeru ¢emo ovakav pristup primeniti zapravo za izracunavanje proseka
niza ulaznih brojeva. Preciznije, korisnik treba da u slede¢em programu
unese ulazne brojeve niza jedan po jedan, a oni ¢e se redom dodavati
parcijalnoj sumi brojeva ulitanih do tada. Istovremeno, posto je za
izracunavanje proseka potreban ukupan broj ucitanih brojeva, njihovo
brojanje se u programu izvodi uvecavanjem brojaca za jedan kako se
slede¢i ¢lan niza ucita u petlji. Na kraju, kada imamo konaénu sumu
niza brojeva i njihov ukupan broj, prosek se lako dobija kao koli¢nik ove
dve vrednosti.

LisTING 4.6: Izra¢unavanje proseka niza brojeva.

import java.util.=;
public class Prosek {

public static void main(String[] args) {

double broj; // aktuelni ulazni broj
double suma; // suma ulaznih brojeva
int n; // brojac¢ ulaznih brojeva

double prosek; // prosek ulaznih brojeva

// Inicijalizacija sume i brojaca ulaznih brojeva
suma = 0;
n =0;
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// Uéitavanje, sabiranje i brojanje ulaznih brojeva
Scanner tastatura = new Scanner(System.in);
System.out.print("Unesite 1. broj: ");

while (tastatura.hasNextDouble()) { // slede¢i broj je unet?
broj = tastatura.nextDouble(); // ucitati ga

suma = suma + broj; // dodati ga sumi
n++; // uvecati broja¢ za 1
System.out.print("Unesite " + (n+l) + ". broj: ");
}
System.out.println();
if (n == 0)
System.out.println("GRESKA: uneto je nula brojeva.");
else {

+ n + " brojeva.");
" + suma/n);

System.out.println("Uneto je
System.out.println("Prosek tih brojeva je:

U programu smo za prestanak ucitavanja niza brojeva iskoristili metod
hasNextDouble() klase Scanner koji vraa logi¢ku vrednost true ako
je neka vrednost tipa double raspoloziva za ucitavanje preko tastature.
Korisnik treba da na tastatiri signalizira kraj ulaznog niza brojeva za koje
zeli prosek istovremenim pritiskom kombinacije tastera <CTRL> i Z. U
tom trenutku ¢e metod hasNextDouble() kao rezultat vratiti vrednost
false, pa ¢e time biti ispunjen uslov prekida while petlje.

Naredba do-while

U prethodnom odeljku smo videli da se kod while petlje uslov pre-
kida petlje proverava na pocetku svake iteracije. Medutim, ponekad je
prirodnije proveravati taj uslov na kraju svakog izvrSavanja tela petlje. U
takvim slucajevima se moze koristiti do-while naredba koja je vrlo slicna
while naredbi, osim §to su re¢ while i uslov prekida pomereni na kraj, a
na pocetku se nalazi re¢ do. Opsti oblik do-while naredbe je:

do

naredba
while ( logicCki-izraz );
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ili, ako je naredba unutar do-while naredbe jedna blok naredba:

do {
niz-naredbi
} while ( logicki-izraz );

Obratite paZznju na tacku-zarez na samom kraju. Znak za tacku-zarez
je deo do-while naredbe i ne mozZe se izostaviti. (Generalno, na kraju
svake naredbe u Javi se mora nalaziti tacka-zarez (;) ili zatvorena viticasta
zagrada (}).)

Kod izvr§avanja do-while naredbe se najpre izvrSava telo petlje, od-
nosno naredba ili niz-naredbi u bloku. Zatim se izra¢unava vrednost
logickogizraza u zagradi. U jednom slucaju, ako je ta vrednost false,
prekida se izvrSavanje do-while naredbe i nastavlja se normalno izvrava-
nje programa od naredbe koja sledi iza re¢i while. U drugom slucaju, ako
izracunavanje logickog-izraza daje true, izvr§avanje se vraca na poce-
tak tela petlje i ponavlja isti postupak od pocetka. Ovo je predstavljeno
blok-dijagramom na slici 4.4.

naredba

ogicki-izraz

SLIKA 4.4: IzvrSavanje do-while naredbe.

Primetimo da, po$to se 1ogicki-izraz izratunava na kraju iteracije,
telo petlje se kod do-while naredbe izvr§ava bar jedanput. To se razlikuje
od while naredbe gde se telo petlje ne mora uopste izvrsiti. Napomenimo
i da se do-while naredba moze uvek simulirati while naredbom (a i
obratno), jer je efekat do-while naredbe ekvivalentan slede¢em program-
skom fragmentu:

naredba
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while ( logicCki-izraz )
naredba

Da bismo se uverili da je ponekad prirodnije koristiti do-while petlju
umesto while petlje, razmotrimo primer programa za igru pogadanja
broja. U tom primeru smo morali da ve§tacki uvodimo promenljivu
pogodak na osnovu koje smo prekidali igru ili nastavljali sa pogadanjem
zamisljenog broja. Ako koristimo do-while petlju, ova ve§tacka promen-
ljiva nam viSe nije potrebna, jer svakako moramo proci bar kroz jednu
iteraciju i na njenom kraju znamo da li je zami$ljeni broj pogoden ili ne.
Na primer, relevantni deo nove verzije ovog programa je:

do {
System.out.print ("Pogodite broj> ");
pokuSanBroj = tastatura.nextInt();
if (pokuSanBroj < zami$ljenBroj)
System.out.println("Zamislio sam ve¢i broj :-(");
else if (pokuSanBroj > zami$ljenBroj)
System.out.println("Zamislio sam manji broj :-(");

else
System.out.println("Bravo, pogodili ste broj :-)");
} while (pokusSanBroj != zamiSljenBroj);

Naredba for

Treéa vrsta petlji u Javi se obi¢no koristi kada je potrebno izvrsiti
telo petlje za sve vrednosti odredene promenljive u nekom intervalu. Na
primer, u programskom fragmentu kojim se na ekranu prikazuju brojevi
0,1, 2,...,9smo koristili while naredbu. Tu se zapravo radi o telu petlje
koje se sastoji od prikazivanja promenljive broj, a to treba ponoviti za sve
vrednosti te promenljive u intervalu od 0 do 9. Zato je u ovom primeru
mnogo prirodnije koristiti for naredbu, jer je odgovarajuéi ekvivalentni
fragment mnogo kradi i izrazajniji:

for (int broj = 0; broj < 10; broj = broj + 1)
System.out.print(broj + " "); // telo petlje
System.out.println(); // pomeranje kursora u novi red

Opsti oblik for naredbe je:

for ( kontrolni-deo )
naredba
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ili, ako je naredba unutar for naredbe jedna blok naredba:

for ( kontrolni-deo ) {
niz-naredbi

}

Kod for petlje je kontrolnim delom u prvom redu obuhvaéeno na
jednom mestu sve §to je bitno za upravljanje petljom, a to doprinosi
Citljivosti i boljem razumevanju logike petlje. Ovaj kontrolni-deo je
dalje podeljen u tri dela koja su medusobno razdvojena tackom-zapetom:5

inicijalizacija; logicCki-izraz; zavrSnica
tako da je opsti oblik (proste) for naredbe zapravo:

for ( inicijalizacija; logicki-izraz; zavrsnica )
naredba

Efekat izvr§avanja ove for naredbe se moze predstaviti slede¢im pro-
gramskim fragmentom u kome se koristi while naredba:
inicijalizacija
while ( logicki-izraz ) {
naredba

zavrsnica

}

Na samom pocetku se dakle izvrSava deo inicijalizacija, i to samo
jedanput. Dalje se, kao §to je to uobic¢ajeno, uslov nastavka petlje pred-
stavljen logickim-izrazom izraCunava pre svakog izvr§avanja tela petlje,
a izvrSavanje petlja se prekida kada logicki-izraz daje false. Deo
zavrsnica se izvrSava na kraju svakog izvrSavanja tela petlje, neposredno
posle izvrSavanja naredbe i pre ponovne provere uslova nastavka petlje.

Deo inicijalizacija moze biti bilo koji izraz, mada je to obi¢no na-
redba dodele. Deo zavrsnica moze takode biti bilo koji izraz, mada je to
obi¢no naredba inkrementiranja, dekrementiranja ili dodele. Interesantno
je da svaki od tri dela u kontrolnom delu moZe biti prazan (ali se tacka-
zarezi ne mogu izostaviti). Ako je logicki-izraz prazan, to se smatra
kao da tu stoji true, pa se dobijena beskonaéna petlja mora prekinuti na
neki drugi nacin (recimo, break naredbom o kojoj se govori u narednom
odeljku).

®Kontrolni deo od verzije Java 5.0 mo#e imati jo§ jedan oblik koji je prilagoden za
rad sa strukturama podataka. O tome se govori u odeljku 7.2.
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Obicno se u delu inicijalizacija nekoj promenljivi dodeljuje po-
Cetna vrednost, a u delu zavrsnica se vrednost te promenljive uvecava
ili smanjuje za odreden korak. Takode, vrednost te promenljive se prove-
rava u uslovu nastavka petlje i petlja se zavr§ava kada taj uslov postane
false. Promenljiva koja se na ovaj nacin koristi u for naredbi se naziva
kontrolna promenljiva petlje ili kratko brojac.

U naSem uvodnom primeru for naredbe, promenljivu broj smo ko-
ristili upravo kao broja¢. U tom primeru se odbrojavanje odvija u ra-
stu¢em redosledu, mada je lako realizovati i odbrojavanje u opadajuéem
redosledu. Sledeci programski fragment prikazuje brojeve od 9 do 0:

for (int broj = 9; broj >= 0; broj--)
System.out.print(broj + " ");

U stvari, kako inicijalizacija tako i zavrsnica u kontrolnom delu
for naredbe mogu imati nekoliko izraza razdvojenih zarezima. Na primer,
u slede¢em programskom fragmentu se istovremeno prikazuju brojevi od
0do 91iod9do0u dve kolone:

for (int n = 0, int m = 9; n < 10; n++, m—) {
System.out.printf("%5d", n); // kolona Sirine 5 mesta za n.
System.out.printf("%5d", m); // kolona Sirine 5 mesta za m,
System.out.println; // i prelazak u novi red

Primer: odredivanje da li je broj prost

Ceo broj veti od jedan je prost ako je deljiv samo sa samim sobom
i jedinicom. Pocetak niza prostih brojeva je 2, 3, 5, 7, 11, .... U ovom
primeru ¢emo napisati Java program koji odreduje da li je ulazni ceo broj
prost ili ne.

Ako je n dati broj, oligledan postupak kojim se odreduje da li je n
prost broj je da se svi brojevi od 2 do n — 1 redom provere da li dele n.
Ako se pronade bar jedan takav delioc, n nije prost; u suprotnom slucaju,
n jeste prost. Ovu pretragu moZemo skratiti ukoliko primetimo da ako
broj n ima delioca d u intervalu 1 < d < m, onda ima i delioca manjeg ili
jednakog ,/n. Naime, to je broj d ili n/d. Dovoljno je dakle proveravati
potencijalne delioce broja m samo iz intervala od 2 do /7 i na taj nacin
ubrzati postupak.
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LisTING 4.7: Odredivanje da li je broj prost.

Primetimo u programu da kod izra¢unavanja maksimalnog delioca
moramo da koristimo eksplicitnu konverziju tipa, jer metod Math.sqrt()
kao rezultat vraca vrednost tipa double. Drugo, telo for petlje smo istakli
omedujuci ga vitiCastim zagradama, mada to nije neophodno jer se to telo
sastoji samo od jedne, if naredbe.

Primer: prikazivanje tablice mnozenja

Upravljacke naredbe u Javi su naredbe koje sadrze druge naredbe.
Specifitno, upravljacke naredbe mogu sadrzati druge upravljacke naredbe
i tada govorimo o ugnjezdavanju ovih naredbi jedne u drugu. Videli smo
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primere if naredbi unutar drugih if naredbi i petlji, a sada ¢emo ilustro-
vati moguénost ugnjezdavanja jedne petlje u drugu. U stvari, generalno
je dozvoljena svaka kombinacija ugnjezdavanja jedne upravljacke naredbe
u drugu, kao i neogranicen broj nivoa njihovog ugnjezdavanja.

Da bismo dobro razumeli kako rade ugnjezdene petlje, u ovom jed-
nostavnom primeru ¢emo napisati Java program koji prikazuje tablicu
mnozenja u obliku:

i 2 3 4 5 6 7 8 9
2 4 6 8 10 12 14 16 18
3 6 9 12 15 18 21 24 27
4 8 12 16 20 24 28 32 36
5 10 15 20 25 30 35 40 45
6 12 18 24 30 36 42 48 54
7 14 21 28 35 42 49 56 63
8 16 24 32 40 48 56 64 72
9 18 27 36 45 54 63 72 81

Postupak prikazivanja tablice mnoZenja mozemo refima opisati na
slede¢i nacin: iduéi red po red, unutar svakog reda prikazati proizvod
broja aktuelnog reda i broja kolone. Preciznije, za svaki broj reda od 1
do 9, prikazati proizvod broja aktuelnog reda i broja kolone za svaki
broj kolone od 1 do 9. Ovo se programski moze realizovati pomocu
dve ugnjezdene for petlje, pri ¢emu spoljasnja petlja ukazuje na broj
aktuelnog reda, dok unutrasnja petlja prikazuje odgovarajuée proizvode
po kolonama u tom redu.

LisTING 4.8: Prikazivanje tablice mnozenja.
import java.util.=;
public class TablicaMnozenja {

public static void main(String[] args) {

for (int brojReda = 1; brojReda < 10; brojReda++) {
for (int brojKolone = 1; brojKolone < 10; brojKolone++)
System.out.printf("%4d", brojReda * brojKolone);
System.out.println(); // pre¢i u novi red na ekranu
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U ovom programu je vazno uociti da se u svakoj pojedinaénoj iteraciji
spoljasnje for petlje izvrSavaju sve iteracije unutras$nje for petlje. To
znaci da kada broja¢ spoljasnje petlje brojReda ima pocetnu vrednost 1,
broja¢ unutrasnje petlje brojKolone ¢e promeniti sve vrednosti od 1 do
10; kada broja¢ spoljasnje petlje brojReda ima drugu vrednost 2, broja¢
unutrasnje petlje brojKolone ¢e ponovo promeniti sve vrednosti od 1 do
10; i tako dalje, kada brojac spoljasnje petlje brojReda ima vrednost 9,
broja¢ unutra$nje petlje brojKolone ée ponovo promeniti sve vrednosti
od 1 do 10. Prema tome, ukupan broj iteracija unutra$nje petlje je 81,
odnosno po devet iteracija unutrasnje petlje za svaku od devet iteracija
spoljasnje petlje.

Obratite paznju i na estetski lepo poravnate kolone prikazane tablice
mnozenja. To smo postigli upotrebom specifikatora formata %4d kako bi
se svaki broj u jednom redu prikazao u polju duzine Cetiri mesta.

Naredbe break i continue

Sintaksa while i do-while petlji omogucéava da se uslov prekida tih
petlji proverava na pocetku odnosno na kraju svake iteracije. Sli¢no, itera-
cije for petlje se zavrSavaju kada se dostigne uslov prekida u kontrolnom
delu te petlje. Ponekad je ipak prirodnije prekinuti neku petlju u sredini
izvrSavanja tela petlje. Za takve sluc¢ajeve se moze koristiti break naredba
koja ima jednostavan oblik:

break;

Kada se izvr§ava break naredba unutar petlje, odmah se prekida
izvrSavanje petlje i prelazi na normalno izvr§avanje ostatka programa od
naredbe koja sledi iza petlje.

U narednom fragmentu se proverava podatak koji korisnik unosi i ne
dozvoljava se nastavak programa dok podatak nije ispravno unet:

while (true) { // beskonacna petlja?
System.out.print ("Unesite pozitivan broj: ");
int broj = tastatura.nextInt();
if (broj > 0) // uneti broj je ok, prekinuti petlju
break;
System.out.println("Greska: morate uneti broj > 0");
}
// Ovde se program nastavlja posle prekida petlje
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Kako je u ovom primeru logicki izraz while naredbe uvek true, to
izgleda kao da se radi o beskona¢noj petlji® kojom se od korisnika stalno
zahteva da unese pozitivan broj. Naime, ukoliko uneti broj nije pozitivan,
prikazuje se poruka o gre§ci i ponavlja se telo petlje od pocetka ucitava-
njem novog broja. Medutim, u telu petlje se izvrSava break naredba ¢im
korisnik ispavno unese pozitivan broj, §to dovodi do prekida izvr§avanja
petlje i normalnog nastavka programa.

Drugi primer kori§¢enja break naredbe predstavlja jo§ jedan nacin za
reSenje petlje u programu za igru pogadanja broja na strani 101:

while (true) {
System.out.print ("Pogodite broj> ");
pokusSanBroj = tastatura.nextInt();
if (pokuSanBroj < zami$ljenBroj)
System.out.println("Zamislio sam ve¢i broj :-(");
else if (pokuSanBroj > zami$ljenBroj)
System.out.println("Zamislio sam manji broj :-(");

else {
System.out.println("Bravo, pogodili ste broj :-)");
break;

}

}

Posto se petlje mogu ugnjezdavati, postavlja se pitanje koju petlju
break naredba prekida ako se nalazi unutar ugnjezdene petlje? Pravilo je
da break naredba prekida izvr§avanje samo one petlje u kojoj se nalazi,
ne i spoljadnju petlju koja sadrzi ugnjezdenu petlju.

U stvari, ako se koristi break naredba sa oznakom, moze se prekinuti
svaka oznacena petlja. Oznaka petlje se sastoji od identifikatora sa
dvotackom i navodi se ispred neke petlje. Na primer, pocetak oznacene
while petlje sa oznakom gl_petlja moze biti:

gl _petlja: while ...

Unutar tela ove petlje se zatim moze koristiti naredba

break gl_petlja;

radi prekida ove oznacene petlje.

6J0% jedan natin za obrazovanje beskonacne petlje je pomoéu for naredbe koja ima
yprazan” kontrolni deo: for (;;) {...}.
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U slede¢em primeru se odreduje da li dva stringa s1 i s2 sadrze neki
isti znak. To se radi tako §to se u spoljasnjoj for petlji sa oznakom sp, za
svaki znak stringa s1, u ugnjezdenoj for petlji proverava da li je dati znak
jednak nekom znaku u stringu s2. Ako se zajednicki znak pronade, logicka
promenljiva nadenIstiZnak dobija vrednost true i break naredbom se
prekida dalje trazenje.

boolean nadenIstiZnak = false; // sl i s2 nemaju isti znak
sp: for (int i = 0; i < sl.length(); i++)
for (idnt j = 0; j < s2.length(); j++)
if (sl.charAt(i) == s2.charAt(j)) { // isti znakovi?
nadenIstiZnak = true;
break sp;
}

// Ovde se logika programa mozZe nastaviti na osnovu
// vrednosti logicke promenljive nadenIstiZnak.

U petljama se na slican nacin moze koristiti i continue naredba ¢iji
je oblik takode jednostavan:

continue;

IzvrSavanjem continue naredbe se samo preskace ostatak aktuelne ite-
racije petlje. To znaci da se, umesto prekidanja izvrSavanja cele petlje kao
kod break naredbe, prekida izvr§avanje samo aktuelne iteracije i nastavlja
sa izvrS§avanjem naredne iteracije petlje (uklju¢ujuéi i izra¢unavanje uslova
prekida radi provere da li treba uopste nastaviti izvr§avanje petlje).

U sledecem prostom primeru continue naredbe se na ekranu prikazuju
samo parni brojevi iz intervala od 0 do 9 u jednom redu:

int broj = 0; // pocCetni broj intervala od 0 do 9
while ( broj < 10 ) { // ponoviti sve dok je broj manji od 10
if (broj % 2 !=0) // broj je neparan?

continue; // preskoCiti ostatak tela petlje
System.out.print(broj + " "); // prikazati broj na ekranu
broj = broj + 1; // pre¢i na slede¢i broj

}

System.out.println(); // pomeriti kursor u novi red

Sli¢no kao break naredba, ako se continue naredba nalazi u ugnjezde-
noj petlji, ona prekida aktuelnu iteraciju samo te petlje. Isto tako, moze se
koristiti continue naredba sa oznakom radi prekida izvr§avanja aktuelne
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iteracije bilo koje oznacene petlje. Efekat naredbi break i continue u
ugnjezdenim petljama ilustrovan je na slici 4.5.

oznaka: oznaka:
for (- - - ) { —for ( - - - ) {
while ( - - - ) { while ( - - - ) {

/] - | /] -
break; continue;
/] - /] -
break oznaka; b————— continue oznaka;
/] - /] -

_’i/ i/

} }

Suika 4.5: Efekat naredbi break i continue u ugnjezdenim petljama.

Pored toga §to se naredbe break i continue mogu koristiti u svakoj
vrsti petlje (while, do-while i for), videli smo da se break naredba
moze koristiti i za prekid izvr§avanja switch naredbe. Pazljivi ¢itaoci bi
mogli re¢i da smo break naredbu koristili i unutar if naredbe. To je
dozvoljeno, ali samo ako se if naredba sama nalazi unutar neke petlje
ili switch naredbe. U tom slucaju, break naredba prekida izvr§avanje
obuhvatajuée petlje ili switch naredbe, a ne if naredbe. Ako se if
naredba ne nalazi unutar neke petlje ili switch naredbe, tada if naredba
ne sme sadrzati break naredbu.

Primer: odredivanje da li je recenica palindrom

Recdenica se naziva palindrom ako se ona isto ¢ita sleva na desno i
zdesna na levo, ne racunaju¢i razmake i znakove punktuacije, kao ni ne
razlikuju¢i mala i velika slova. Primeri palindroma su,,Ana voli Milovana”,
y,aroma sa mora”, ,radar” i tako dalje.

Slede¢i program omogucava korisniku da unese viSe recenica jednu po
jednu, koje se redom proveravaju da li predstavljaju palindrom ili ne.
Kraj rada se signalizira unoSenjem ,prazne” reCenice pritiskom na taster
enter. (,Prazna” recenica jeste palindrom, jer nema nista u njoj $to bi
protivrecilo tom njenom svojstvu.)
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Osnovni postupak za odredivanje da li je recenica palindrom jeste da
se redom ispitaju simetri¢ni znakovi sa levog i desnog kraja recenice. Ako
su svi ti parovi znakova jednaki, reCenica jeste palindrom; ako se otkrije
jedan par nejednakih znakova, reCenica nije palindrom.

LisTING 4.9: Odredivanje da li je recenica palindrom.




116 Upravljacke naredbe

System.out.println("To jeste palindrom.");
} while (red.length() != 0);

U programu smo koristili metode length(), toLowerCase() i charAt()
klase String, kao i metod isLetterOrDigit() klase Character. Iako su
funkcije ovih metoda ocigledne iz njihovih imena, ¢itaoci se o tome mogu
podsetiti u odeljku 3.4.

Obratite paznju i na koriSéenje oznalene glavne petlje u kojoj se
obraduju ulazne recenice. To je potrebno radi prekida aktuelne iteracije
continue naredbom sa oznakom, ¢im se otkrije da ulazna reCenica nije
palindrom.



Glava

Metodi

Metodi u Javi su potprogrami koje obavljaju neki specifi¢ni zadatak.
Koncept potprograma je sveprisutan u programskim jezicima, ali se poja-
vljuje pod razli¢itim imenima: metod, procedura, funkcija, rutina i sli¢no.
Njegova glavna svrha je to da se slozeni program podeli u manje delove
koji se mogu lakSe i nezavisno razvijati.

Osim §to je deo programa i §to obi¢no obavlja jednostavniji zadatak,
potprogram ima sli¢nu logicku strukturu kao glavni program. Potpro-
gram se sastoji od niza naredbi i promenljivih koje predstavljaju neku
funkcionalnu celinu sa svojim posebnim imenom. Ime potprograma se
moze koristiti bilo gde u programu kao zamena za ceo niz naredbi od
kojih se potprogram sastoji. Pored toga, ova moguénost se moze koristiti
vi§e puta, na razli¢itim mestima u programu.

Potprogrami se mogu ¢ak koristiti unutar drugih potprograma. To
znati da se mogu napisati jednostavni potprogrami, koji se mogu isko-
ristiti u slozenijim potprogramima, a i ovi se dalje mogu koristiti u jo§
slozenijim potprogramima. Na taj nacin, vrlo sloZeni programi se mogu
postupno razvijati korak-po-korak, pri ¢emu je svaki korak relativno jed-
nostavan. Koncept potprograma je dakle glavni alat kojim se programeri
sluze za hvatanje u kos§tac sa sloZenoS¢u problema.

Potprogrami imaju, ba§ kao i programi, ulazne i izlazne podatke preko
kojih komuniciraju sa okolnim (pot)programom. (Programi preko ulaznih
i izlaznih podataka komuniciraju sa ljudima.) Ulazni podaci su parametri
koje potprogram dobija od okolnog (pot)programa radi izvrSenja svog
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zadatka, a izlazni podaci predstavljaju rezultat rada potprograma.

Ulazni i izlazni podaci su deo veze jednog potprograma sa drugim
potprogramima koja se ¢esto naziva interfejs (ili ugovor) potprograma.
Interfejs pored ovoga ukljucuje ime i opis funkcije potprograma, odno-
sno sve $to treba znati radi ispravne upotrebe potprograma u drugim
potprogramima bez poznavanja same implementacije potprograma. U
tom smislu se za potprogram kaze da predstavlja ,crnu kutiju” ¢&ija je
unutra$njost (implementacija) sakrivena od spoljasnjosti, a interfejs je
granica koja povezuje ova dva dela.

Kori§¢enje potprograma se u programiranju tehnicki naziva poziva-
nje potprograma za izvr§avanje. Svakim pozivom potprograma se dakle
izvrSava niz naredbi od kojih se potprogram sastoji. Implementacija
potprograma, odnosno niz naredbi i ostali elementi koji ¢ine potprogram,
naziva se definicija (ili deklaracija) potprograma. Obratite paznju na
to da za pozivanje potprograma nije potrebno znati njegovu definiciju,
ve¢ samo njegov interfejs. Interfejs potprograma je obi¢no jednostavan, a
njegova definicija moze biti vrlo komplikovana, tako da ¢esto ni ne zelimo
znati definiciju nekog potprograma koji koristimo.

Sada kada znamo ops$te principe potprograma, moZemo govoriti o
njihovoj realizaciji u Javi. Termin koji se u Javi koristi za potprogram je
metod, u smislu postupak ili naéin za reSavanje nekog zadatka. Najpre
¢emo se upoznati sa detaljima pisanja sopstvenih metoda, a zatim sa
nadinima pozivanja (sopstvenih ili tudih) metoda.

5.1 Definisanje metoda

Vazna odlika programskog jezika Java je da se definicija svakog metoda
u Javi mora nalaziti unutar neke klase. Ovim se Zelela postiéi jasna
hijerarhija programskog koda, jer metodi grupisu srodne naredbe i pro-
menljive, klase grupi$u srodne metode i polja i, na najvi§em nivou, paketi
grupiSu srodne klase. Metod koji je ¢lan neke klase mozZe biti staticki
(klasni) ili objektni (nestaticki), prema tome da li pripada toj klasi kao
celini ili pojedina¢nim objektima te klase. Od ovoga zavisi kako se metod
moze pozivati, a njegova definicija sadrzi ili ne sadrzi samo jednu sluzbenu
re¢ kojom se to odreduje.

Opéti oblik definicije metoda u Javi je:
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modifikatori tip-rezultata ime-metoda ( lista-parametara ) {
niz-naredbi

}

Na primer, metod main() koji smo koristili su svim dosada$njim
programima je imao format:

public static void main (String[] args) {
// Naredbe ...
}

U prvom redu ove definicije, sluzbene re¢i public i static su primeri
modifikatora iz opSteg oblika definicije metoda, void je tip rezultata, main
je ime metoda i, na kraju, String[] args je lista od jednog parametra.

U opstem obliku definicije metoda, niz-naredbi izmedu viti¢astih
zagrada se naziva telo metoda. To su naredbe koje se izvrSavaju kada
se metod pozove i mogu biti bilo koje naredbe o kojima smo govorili
u prethodnim poglavljima knjige. Taj deo definicije metoda je dakle
unutra$njost ,crne kutije”, ako tako zami§ljamo metod. Prvi red definicije
metoda (bez znaka {) naziva se zaglavlje metoda i predstavlja interfejs
metoda. Sada ¢emo objasniti pojedine delove u zaglavlju metoda, mada
njihovo potpuno razumevanje ne treba ocekivati pre kraja ovog poglavlja.

Deo modifikatori na pocletku zaglavlja nije obavezan, ali se moze
sastojati od jedne ili viSe sluzbenih re¢i kojima se odreduju izvesne ka-
rakteristike metoda. Na primer, sluzbena re¢ static ukazuje da je metod
staticki, a ne objektni; sluzbena re¢ public ukazuje da se metod moze
slobodno koristiti bilo gde. Ukupno je na raspolaganju oko desetak mo-
difikatora i upoznaéemo ih u kontekstu daljeg teksta.

Ako metod izra¢unava jednu vrednost koja se vraca kao rezultat po-
ziva metoda, onda deo tip-rezultata odreduje tip podataka kojem pri-
pada ta vrednost. Ako metod ne vrac¢a nijednu vrednost, onda se deo
tip-rezultata sastoji od sluzbene reci void. (Kao da se Zeli ukazati da
je tip podataka vracene vrednosti nepostojeci.)

Sledecei deo ime-metoda predstavlja obian identifikator. Formalna
pravila za davanje imena metodu su dakle uobi¢ajena pravila za identifi-
katore u Javi o kojima smo govorili u odeljku 3.1. Podsetimo se samo da
je dodatna konvencija za imena metoda ista kao za imena promenljivih:
prva re¢ imena metoda pocinju malim slovom, a ako se to ime sastoji
od nekoliko reci, onda se svaka re¢ od druge piSe sa pocletnim velikim
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slovom. A drugo nepisano pravilo je da, naravno, imena metoda trebaju
biti smislena, odnosno da imena metoda dobro oznacavaju §ta je funkcija
pojedinih metoda.

Na kraju zaglavlja metoda, deo 1ista-parametara u zagradi odreduje
sve parametre metoda. Parametri su ulazni podaci metoda koji se obra-
duju naredbama u telu metoda. Na primer, pretpostavimo da se u klasi
kojom se opisuje fizicki objekat televizora nalazi metod promeniKanal()
kojim se moze promeniti kanal prikazivanja televizora. Da bi izvr§io
ovu svoju funkciju, ovaj metod mora imati broj kanala u koji Zelimo
da televizor promeni prikazivanje. Ali taj broj nije unapred poznat, jer
mozda zavisi od onoga $to korisnik navede prilikom izvrSavanja. Zato
metod promeniKanal() moramo pisati sa parametrom koji ¢e tek u vreme
izvr§avanja tog metoda dobiti vrednost kanala u koji televizor treba da
promeni prikazivanje. PoSto je ciljni kanal ceo broj, tip ovog parametra
je int. Ako taj parametar nazovemo ciljniKanal, nepotpuna definicija
metoda promeniKanal() moze imati ovaj oblik:

public void promeniKanal (int ciljniKanal) {
// Telo metoda
}

Zaglavlje ovog metoda ¢ije je ime promeniKanal ukazuje da taj metod
ima parametar pod imenom ciljniKanal tipa int. Jedan parametar
predstavlja zapravo promenljivu, pa moramo navesti tip i ime svakog pa-
rametra. U telu metoda se parametar koristi kao obi¢na promenljiva ¢ija
se konkretna vrednost ne poznaje. Parametar dobija specificnu vrednost
prilikom poziva metoda: na primer, promeniKanal(8).

U opstem slucaju, lista parametara u zagradi zaglavlja nekog metoda
moze biti prazna (ali se zagrade moraju pisati), ili se moze sastojati od
jednog ili vi§e parametara. Svaki parametar u listi je odreden parom
specifikacija u obliku:

tip-parametra ime-parametra

Ako lista sadrzi viSe od jednog parametra, onda se njihovi parovi
specifikacija medusobno razdvajaju zapetama. Primetimo da svaki par
odreduje samo jedan parametar. To znaci da ako neki metod ima, recimo,
dva parametra x i y tipa double, onda u listi parametara moramo pisati
double x, double vy, a ne double x, v.
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U nastavku navodimo jo§ neke primere definicije metoda u Javi, bez
naredbi u telu metoda koje odreduju §ta ti metodi rade:

e public static void odigrajPotez () {
// Telo metoda
}

Ovde su public i static modifikatori; void je tip rezultata, tj.
metod ne vraéa nijednu vrednost; odigrajPotez je ime metoda;
lista parametara je prazna, tj. metod nema parametre.

e int nacrtaj2DSliku (int n, int m, String naslov) {
// Telo metoda
}

Ovde nema modifikatora u zaglavlju metoda; tip vra¢ene vrednosti
metoda je int; ime metoda je nacrtaj2DSliku; lista parametara
sadrzi tri parametra: n i m tipa int i naslov tipa String.

e static boolean manjeOd (float x, float y) {
// Telo metoda
}

Ovde je static jedini modifikator; tip vra¢ene vrednosti je boolean;
ime metoda je manjeOd; lista parametara sadrzi dva parametra x i
y tipa float.

Drugi metod nacrtaj2DSliku u prethodnim primerima je objektni
(nestaticki) metod, jer njegovo zaglavlje ne sadrzi sluzbenu re¢ static.
Generalno, metod se podrazumeva da je objektni ukoliko nije staticki ($to
se ukazuje modifikatorom static). Modifikator public koji je kori§éen u
prvom primeru odreduje da je metod odigrajPotez ,javan”, odnosno da
se moze pozivati bilo gde u programu, ¢ak i izvan klase u kojoj je definisan.
Srodni modifikator je private kojim se odreduje da je metod ,privatan”,
odnosno da se moze pozivati samo unutar klase u kojoj je definisan.
Modifikatori public i private su takozvani specifikator: pristupa ko-
jima se odreduju ogranienja pristupa metodu, odnosno gde se metod
moze koristiti. Treéi, manje kori§éeni specifikator pristupa je protected
kojim se njegovo pozivanje ogranicava na klasu u kojoj je definisan i sve
njene izvedene klase. Ukoliko u zaglavlju metoda nije naveden nijedan
specifikator pristupa (kao u drugom i treem od prethodnih primeru),
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onda se metod moze pozivati u svakoj klasi istog paketa kome pripada
klasa u kojoj je metod definisan, ali ne i izvan tog paketa.

Modifikatori se u zaglavlju metoda moraju pisati ispred tipa rezultata,
ali njihov medusobni redosled nije bitan. Konvencija je ipak da se najpre
piSe specifikator pristupa (ako ga ima), zatim re¢ static (ako je ima) i,
na kraju, eventualno ostali modifikatori.

5.2 Pozivanje metoda

Definisanje nekog metoda je samo prvi korak u njegovom kori§cenju.
Naime, definicijom metoda se uspostavlja njegovo postojanje i ukazuje
kako on radi. Ali metod se uopste ne izvr§ava sve dok se ne pozove. (Ovo
je ¢ak ta¢no i za metod main() u nekoj klasi, iako se on ne poziva ekspli-
citno u programu —njega implicitno poziva JVM kada izvr§ava program.)
Tek pozivom metoda se niz naredbi u telu metoda izvrSava na uobicajeni
nadin.

Generalno, poziv nekog metoda u Javi moze imati tri oblika. Najpro-
stiji oblik je:

ime-metoda ( lista-argumenata )

Prema tome, tamo gde se zeli izvrSavanje zadatka koji neki metod
obavlja, navodi se samo njegovo ime i argumenti koji odgovaraju parame-
trima metoda u zagradi. Posmatrajmo primer definicije slede¢eg metoda:

public void uradiNesSto(int n, double x, boolean test) {
// Naredbe koje rade nesto ...
}

Iz definicije metoda uradiNeSto vidimo da on ne vraéa nijednu vred-
nost i da ima tri parametra: n celobrojnog tipa, x realnog tipa i test
logickog tipa. Primeri ispravnih poziva ovog metoda u klasi u kojoj je
definisan su naredbe poziva:

e uradiNesSto(17, 0.69, false);
e uradiNesto(i, a, brojProst);

e uradiNesto(23, Math.sqrt(y+1l), z >= 10);
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Obratite posebnu paznju u ovim primerima na to da parametar u defi-
niciji metoda mora biti 9me, odnosno prost identifikator, jer je parametar
konceptualno jedna promenljiva. Ovim se objasnjava i zas§to parametar
mora imati deklarisan svoj tip podataka kome pripada. S druge strane,
argument u pozivu metoda je konceptualno neka vrednost i zato argument
moze biti bilo koji izraz ¢ije izracunavanje daje vrednost odgovarajuéeg
tipa.

Tako, u prvom primeru poziva metoda uradiNesSto, argumenti su
literalne vrednosti 17, 0.69 i false Ciji se tipovi slazu sa tipovima odgova-
raju¢ih parametara n, x i test u definiciji metoda uradiNesto. U drugom
primeru poziva metoda uradiNeSto, argumenti su aktuelne vrednosti
promenljivih i, a i brojProst, pa se deklarisani tipovi ovih promenljvih
moraju slagati sa tipovima odgovarajuéih parametara n, xi test. Najzad,
u treéem primeru poziva metoda uradiNesSto, drugi i tre¢i argument
su vrednosti izraza Math.sqrt(y+1l) i z >= 10, Ciji se tipovi slazu sa
tipovima odgovarajuéih parametara x i test.

U svetlu ovih razmatranja, postupak izvrSavanja naredbe poziva nekog
metoda moramo bolje precizirati: pre izvr§avanja naredbi u telu definicije
metoda, izra¢unavaju se izrazi koji su navedeni kao argumenti u pozivu
i njihove vrednosti se dodeljuju odgovaraju¢im parametrima. Ovaj nadin
preno$enja vrednosti argumenata odgovarajuéim parametrima u Javi se
tehnicki naziva prenosenje po vrednosti.

Pozivom metoda se dakle izvrSava telo metoda, ali sa inicijalnim vred-
nostima parametara dobijenim od odgovarajuéih argumenata. To znaci
da, recimo, tre¢a naredba poziva metoda uradiNesto():

uradiNesto (23, Math.sqrt(y+1l), z >= 10);

ima isti efekat kao ova blok naredba:

{
// Alokacija i inicijalizacija parametara metoda uradiNesSto
int n = 23;
double x = Math.sqrt(y+1);
boolean test = (z >= 10);

// Izvrsavanje tela metoda uradiNeSto
// Naredbe koje rade nesto ...
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Rekli smo da se definicija svakog metoda u Javi mora nalaziti unutar
neke klase. S druge strane, naredba poziva metoda u najprostijem obliku
se moze navesti na bilo kom propisanom mestu u klasi u kojoj se nalazi
definicija metoda. Na primer, pretpostavimo da je metod uradiNesto()
definisan u klasi MojaKlasa, koja pored toga sadrzi i definiciju metoda
main(). Struktura klase MojaKlasa zato moze imati ovaj oblik:

public class MojaKlasa {

// Definicija metoda main
public static void main(String[] args) {

uradiNesto (17, 0.69, false); // poziv metoda
uradiNesto (23, Math.sqrt(y+l), z >= 10); // poziv metoda

}

// Definicija metoda uradiNesSto

public void uradiNesSto(int n, double x, boolean test) {
// Naredbe koje rade nesto ...

}

Obratite paznju na to da se definicije metoda main() i uradiNesto()
u klasi MojaKlasa nalaze jedna iza druge. To je posledica opSteg pravila
u Javi po kojem nije ispravno pisati jedan metod ugnjezden u drugi. Zato
metod main() moze pozivati metod uradiNesto(), ali ga ne sme fizicki
obuhvatati. Pored toga, redosled navodenja metoda (opstije, svih ¢lanova)
neke klase u Javi nije bitan.

Druga dva nadina pozivanja metoda u Javi zavise od toga da li je
metod staticki ili objektni (tj. dali je definisan sa sluzbenom reéju static
ili bez nje). Ako je metod staticki i poziva se izvan klase u kojoj je
definisan, onda se mora koristiti tacka-notacija za njegov poziv:

ime-klase .ime-metoda ( lista-argumenata )
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Ovde je ime-klase ime one klase u kojoj je metod sa imenom ime-metoda
definisan.! Stati¢ki (klasni) metodi pripadaju klasi, pa upotreba imena
klase u tacka-notaciji ukazuje u kojoj klasi treba naci definiciju metoda
koji se poziva. Ovaj nacin smo ve¢ primenjivali za pozivanje statickih
metoda iz klase Math: na primer, Math.sqrt(y+1) ili Math.pow(1+k,
m). Posto su sqrt() i pow() staticki metodi definisani u klasi Math, van
te klase u drugim, svojim klasama moramo koristiti tacka-notaciju za
njihovo pozivanje.

Na kraju, objektni metodi pripadaju pojedinim objektima, a ne celoj
klasi, pa se pozivaju uz ime odgovarajuceg objekta. Dakle, ako je metod
objektni i poziva se izvan klase u kojoj je definisan, onda je ops§ti oblik
njegovog poziva:

ime-objekta .ime-metoda ( lista-argumenata )

Ovde je ime-objekta promenljiva koja sadrzi referencu na objekat klase
u kojoj je metod sa imenom ime-metoda definisan. I ovaj nacin smo ve¢
primenjivali: na primer, kod uditavanja podataka preko tastature:

tastatura.nextInt ()

U ovom pozivu je tastatura promenljiva koja ukazuje na (prethodno
konstruisan) objekat klase Scanner. A u toj klasi je definisan, kao §to
znamo, objektni metod nextInt() kojim se ucitava slede¢a celobrojna
vrednost preko tastature. Primetimo ovde generalno i da ako metod nema
parametre (kao §to je to slu¢aj sa nextInt()), onda se u njegovom pozivu
moraju pisati zagrade koje ,sadrze” praznu listu argumenata.

Drugi primer je u radu sa stringovima:

recenica.CharAt (i)

Ovde se poziva objektni metod CharAt() klase String, sa vredno$éu
promenljive i kao argumentom, za string (objekat klase String) na koga
ukazuje promenljiva recenica. Rezultat ovog poziva je i-ti znak u nizu
znakova koji predstavljaju vrednost tog stringa.

1U stvari, stati¢ki metod se mo%e pozvati i preko nekog objekta klase u kojoj
je metod definisan, odnosno na isti naéin kao $to se objektni metod mora pozivati.
Medutim, takav nacin pozivanja stati¢kog metoda se ne preporuluje.
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5.3 Vracanje rezultata

Kada smo govorili o definisanju metoda, naznacili smo da metod
moze vracati jednu vrednost koja se dobija kao (dodatni) rezultat poziva
metoda. Ako je to slucaj, onda ta vracena vrednost mora biti onog tipa
koji je naveden kao tip-rezultata u definiciji metoda. Druga moguénost
je da metod ne vraéa nijednu vrednost. U tom slucaju se tip-rezultata
u definiciji metoda sastoji od sluzbene re¢i void. (Primetimo da metod
u Javi moze vracati najviSe jednu vrednost.)

Poziv metoda koji vra¢a jednu vrednost se navodi u programu tamo
gde je ta vrednost potrebna. To je obi¢no na desnoj strani znaka jedna-
kosti kod naredbe dodele, kao argument poziva drugog metoda ili unutar
nekog slozenijeg izraza. Pored toga, pozivi metoda koji vracaju logicku
vrednost mogu biti deo logickog izraza kod naredbi grananja i ponavlja-
nja. (Dozvoljeno je navesti poziv metoda koji vraca jednu vrednost i
kao samostalnu naredbu, ali u tom slucaju se vracena vrednost prosto
zanemaruje.)

Definicija metoda koji vraéa jednu vrednost mora imati, pored tipa
te vrednosti u zaglavlju metoda, bar jednu naredbu u telu metoda ¢ijim
izvr§avanjem se ta vrednost zapravo vra¢a. Ta naredba se naziva naredba
povratka i ima opsti oblik:

return izraz;

gde se tip vrednosti izraza mora slagati sa navedenim tipom rezultata
metoda koji se definiSe. (Drugim re¢ima, naredba dodele izraza nekoj
promenljivoj €iji je tip jednak tipu navedenom kao tip rezultata metoda
mora biti dozvoljena.)

U ovom obliku, return naredba ima dve funkcije: vracanje vrednosti
izraza i prekid izvr§avanja pozvanog metoda. Preciznije, izvrSavanje
return naredbe u telu pozvanog metoda se odvija u dva koraka. Prvo se
izratunava izraz na uobicajen nacin. Posle toga se zavrSava izvrSavanje
pozvanog metoda i dobijena vrednost izraza i kontrola se vraaju na
mesto gde je taj metod pozvan.

Na primer, pretpostavimo da smo definisali metod koji izracunava
hipotenuzu pravouglog trougla po Pitagorinoj formuli:

double hipotenuza(double a, double b) {
// Hipotenuza pravouglog trougla sa katetama a i b
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return Math.sqrt(axa + bxb);
}

Iz zaglavlja ovog metoda vidimo da metod hipotenuza ima dva pa-
rametra a i b tipa double koji predstavljaju vrednosti kateta pravouglog
trougla, kao i da je double tip vrednosti koju taj metod vraca. Ovo
je neophodno, jer ako su katete realne vrednosti, onda i hipotenuza u
opStem sluc¢aju ima realnu vrednost. Primetimo i da nismo naveli nijedan
modifikator u zaglavlju ovog metoda, jer to ovde nije bitno i samo bi
komplikovalo primer. (Podsetimo se ipak da se u tom sluc¢aju smatra da
je metod objektni i da se moze pozivati u svim klasama iz istog paketa u
kome se nalazi klasa koja sadrzi definiciju metoda.)

Razmotrimo sada detaljno kako se izvrSava slede¢i programski frag-
ment od dve naredbe:

double k1 = 3, k2 = 4; // vrednosti kateta
double obim = k1 + k2 + hipotenuza(kl, k2);

Prvom naredbom se, naravno, rezervi§e memorija za promenljive k1 i
k2 iu tim lokacijama se redom upisuju vrednosti 3i 4. U drugoj naredbi se
na desnoj strani znaka jednakosti nalazi izraz Cija se izrac¢unata vrednost
dodeljuje promenljivoj obim. U okviru ovog izraza se nalazi poziv metoda
hipotenuza ¢ija vraéena vrednost ucestvuje u izra¢unavanju tog izraza.

IzvrSavanje druge naredbe se zato sastoji od viSe faza, pa ¢emo ih sada
pazljivo redom ispratiti. Drugom naredbom se najpre rezervi§e memorija
za promenljivu obim i zatim se izvrSava naredba dodele:

obim = k1 + k2 + hipotenuza(kl, k2);

Ova naredba dodele se izvrSava na standardan nalin: izra¢unava se
vrednost izraza na desnoj strani znaka jednakosti i tako dobijena vrednost
se upisuje u memorijsku lokaciju koja je rezervisana za promenljivu na
levoj strani znaka jednakosti. Sledeéi korak je dakle izra¢unavanje izraza:

k1l + k2 + hipotenuza(kl, k2);

Ovaj izraz se isto tako uobic¢ajeno izvr§ava kako smo objasnili u odeljku
3.5: nad trenutnim vrednostima promenljivih i vradenim vrednostima
poziva metoda u izrazu, primenjuju se navedeni operatori uz postovanje
njihovog prioriteta. U konkretnom slucaju dakle, nakon sabiranja trenut-
nih vrednosti promenljivih k1 i k2 (3 i 4), tom medurezultatu 7 se dodaje
vracena vrednost poziva metoda:
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hipotenuza(kl, k2)

Ovaj poziv se dalje opet izvrSava na standardan nacin: vrednosti
argumenata u pozivu metoda se dodeljuju parametrima metoda u nje-
govoj definiciji i sa tim inicijalnim vrednostima parametara se izvrSava
telo metoda u njegovoj definiciji. U konkretnom slué¢aju dakle, argumenti
poziva metoda hipotenuza su promenljive k1 i k2, pa se njihove trenutne
vrednosti 3 i 4 redom dodeljuju parametrima ovog metoda a i b. Zatim
se sa ovim inicijalnim vrednostima parametara a i b izvr§ava telo metoda
hipotenuza. Kontrola toka izvr§avanja datog programskog segmenta se
zato prenosi u telo metoda hipotenuza i redom se izvrSavaju sve njegove
naredbe dok se ne naide na naredbu povratka. Kako vidimo iz definicije,
telo metoda hipotenuza se sastoji samo od return naredbe i njenim
izvr§avanjem se najpre izracunava navedeni izraz u produzetku, odno-
sno Math.sqrt(a*a + bxb). Vrednost ovog izraza je dakako /9 + 16 =
V25 = 5. Zatim se prekida izvr§avanje metoda hipotenuza i izraunata
vrednost 5 i kontrola se vra¢aju tamo gde je taj metod pozvan.

Ako se podsetimo, metod hipotenuza je pozvan tokom izra¢unavanja
vrednosti izraza:

k1l + k2 + hipotenuza(kl, k2);

radi sabiranja njegove vracene vrednosti 5 sa medurezultatom 7 dobijenim
nakon sabiranja trenutnih vrednosti promenljivih k1 i k2. Izra¢unata
vrednost ovog izraza je dakle 12 i ona se dodeljuje promenljivoj obim da
bi se najzad zavrSilo izvrSavanje naredbe dodele:

obim = k1 + k2 + hipotenuza(kl, k2);

Prema tome, nakon izvr§avanja datog programskog fragmenta ée se u
memoriji programa nalaziti tri promenljive k1, k2 i obim sa vrednostima,
redom, 3, 41i 12.

Obratite paznju na to da return naredba ne mora biti poslednja
naredba u telu metoda. Ona se moze pisati u bilo kojoj tacki u telu
metoda u kojoj se Zeli vratiti vrednost i zavrSiti izvrSavanje metoda.
Ako se return naredba izvrS8ava negde u sredini tela metoda, izvr§avanje
metoda se odmah prekida. To znaci da se sve eventualne naredbe iza
return naredba preskacu i kontrola se odmah vraé¢a na mesto gde je metod
pozvan.

Naredba povratka se moze koristiti i kod metoda koji ne vrac¢a nijednu
vrednost. S obzirom na to da takav metod ima ,prazan” tip (tj. void) kao
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tip rezultata u svojoj definiciji, naredba povratka u ovom slucaju ne sme
imati izraz iza rei return, odnosno ima jednostavan oblik:

return;

Efekat ove naredbe je samo zavrSetak izvrSavanja nekog metoda koji
ne vraca nijednu vrednost i vra¢anje kontrole na mesto u programu gde
je taj metod pozvan.

Upotreba naredbe povratka kod metoda koji ne vraéa nijednu vrednost
nije obavezna i koristi se kada se zeli prekinuti izvr§avanje takvog metoda
negde u sredini. Ako naredba povratka nije izvrSena prilikom izvr§avanja
tela takvog metoda, njegovo izvr§avanje se normalno prekida (i kontrola
se vraca na mesto gde je pozvan) kada se dode do kraja tela metoda.
S druge strane, kod metoda koji vraca jednu vrednost se u njegovom
telu mora nalaziti bar jedna naredba povratka u punom obliku return
izraz;, makar to bila poslednja naredba u telu metoda. (Ako ih ima
vi§e od jedne, sve one moraju imati ovaj pun oblik, jer metod uvek mora
vratiti jednu vrednost.)

5.4 Primeri metoda

Da bismo pokazali prakticnu primenu metoda, sada ¢emo napisati
nekoliko kompletnih programa koji koriste dodatne metode pored glavnog
metoda main(). Ovi programi re§avaju iste probleme za koje smo vec
napisali programe u prethodnim odeljcima, ali bez upotrebe dodatnih
metoda.

Svaki metod obavlja neki specifiéni zadatak koji je uvek deo glavnog
zadatka celog programa. U jednostavnim programima u ovom odeljku,
zadaci metoda su manje-vi§e ocigledni tako da tome necemo posvetiti
veéu paznju. Imajte ipak na umu da je za sloZeniji problem najteze pitanje
to kako njegovo reSenje podeliti u manje zadatke koje obavljaju posebni
metodi. Odgovor na to pitanje je predmet kreativne discipline dizajna
programa koja od programera, pored iskustva, zahteva i umetnicku crtu.

Prvi primer je redizajn programa za igru pogadanja broja iz odeljka
4.3. Posto se pogadanje jednog broja moze smatrati koherentnim zadat-
kom, to se namele kao odgovaraju¢i zadatak za jedan metod. Glavni
metod main() poziva ovaj metod u petlji sve dok korisnik zeli da pogada
novi broj.
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LisTiNG 5.1: Igra pogadanja broja.
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U drugom primeru éemo napisati program koji odreduje da 1i je neki
broj prost. Obratite paZnju na to da odgovarajuéi metod jeProst() ima
jedan parametar koji predstavlja ulazni broj, a rezultat metoda je logicka
vrednost true ili false zavisno od toga da li je taj broj prost ili ne.

LisTING 5.2: Odredivanje da li je broj prost.
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U tre¢em primeru ¢emo napisati program koji proverava palindrome,
ali na malo drugaciji nac¢in. Zadatak programa je podeljen izmedu dva
dodatna metoda, pored glavnog. Prvi metod sredi() preureduje ula-
znu recenicu, pretvaranjem svih slova u mala i zanemarivanjem nevaznih
znakova, u oblik koji je laksi za proveravanje da li je palindrom. Drugi
metod obrni() vraca sredenu recenicu u obrnutom redosledu. Test da li
je recenica palindrom se svodi onda na proveru da li sredena recenica ima
isti oblik kao njena obrnuta verzija.

LisTING 5.3: Odredivanje da li je recenica palindrom.
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5.5 Preoptereceni metodi

Da bismo mogli pozvati neki metod, pored ostalih informacija o njemu
moramo znati njegovo ime, ali i broj, redosled i tipove njegovih parame-
tara. Ovi podaci se nazivaju potpis metoda. Na primer, potpis metoda

public void uradiNesSto(int n, double x, boolean test) {
// Naredbe koje rade nesto ...
}
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koji smo koristili u odeljku 5.2 je:

uradiNesto (int, double, boolean)

Obratite paznju na to da potpis metoda ne uklju¢uje imena parame-
tara metoda, nego samo njihove tipove. To je zato §to za pozivanje nekog
metoda nije potrebno znati imena njegovih parametara, ve¢ se odgovara-
juéi argumenti u pozivu mogu navesti samo na osnovu poznavanja tipova
njegovih parametara.

Poznato nam je da se definicija svakog metoda u Javi mora nalaziti
unutar neke klase. Ali ono §to je neobi¢no je da u Javi neka klasa moze
sadrzati definicije viS§e metoda sa istim imenom, pod uslovom da svaki
takav metod ima razli¢it potpis. Metodi iz jedne klase sa istim imenom
ali razli¢itim potpisom se nazivaju preoptereéeni (engl. overloaded)
metodi.

Na primer, u klasi u kojoj je definisan prethodni metod uradiNesto()
mozemo definisati jo§ jedan metod sa istim imenom, ali razli¢itim potpi-
som:

public void uradiNesto(String s) {
// Naredbe koje rade nesSto drugo ...

}

Potpis ovog metoda je:

uradiNesto (String)

§to je razli¢ito od potpisa prvog metoda uradiNesto(). Potpis dva me-
toda u klasi mora biti razli¢it kako bi Java prevodilac mogao da odredi
koji metod se poziva. A to se lako odreduje na osnovu broja, redosleda i
tipova argumenata navedenih u pozivu metoda. Na primer, naredbom:

uradiNesto("super program");

ocigledno se poziva druga verzija metoda uradiNesto(), jer je u pozivu
naveden samo jedan argument tipa String.

Na kraju, primetimo da potpis nekog metoda ne obuhvata tip rezul-
tata tog metoda. To je razlog §to, na primer, u klasi Scanner imamo
metode sa razli¢itim imenima bez parametara za ¢itanje vrednosti razli-
Citih tipova:

nextInt(), nextDouble(), nextBoolean(),
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Kao §to u sustini imamo jedan metod, print, za prikazivanje vrednosti
razli¢itih tipova,? bolje bi bilo kada bismo imali metod sa jednim imenom,
recimo na engleskom nextValue, za Citanje vrednosti razli¢itih tipova. Taj
metod bi morao biti preopterec¢en na slede¢i nacin:

int nextValue() { ... }
double nextValue() { ... }
boolean nextValue() { ... }

Ali potpisi svih ovih metoda bi bili isti, nextValue(), jer tipovi
rezultata ne ulaze u njihove potpise. Po§to u jednoj klasi moze postojati
samo jedan metod sa imenom nextValue i bez parametara, ova varijanta
nije moguéa u Javi.

5.6 Lokalne i globalne promenljive

Definicije metoda, kao §to nam je poznato, nalaze se unutar klasa. Ali
odredena klasa moze pored metoda obuhvatati i deklaracije promenljivih.
Ove promenljive, da bi se razlikovale od promenljivih koje su deklarisane u
metodima, ¢esto se nazivaju polja ili promenljive-clanice. Na primer,
klasa Zgrada iz odeljka 2.2 ¢ija je definicija:

class Zgrada

{
int brojSpratova;
String boja;
String adresa;
public void okreci() { ... };
public void dozidaj() { ... };
}

sadrzi tri polja brojSpratova, boja i adresa koja su deklarisana izvan
metoda okrec¢i() i dozidaj().

Polja su u klasi deklarisana izvan metoda, pa ako ih posmatramo iz
perspektive metoda, kazemo da su to globalne promenljive za sve metode

?Tako metod print nije preoptereéen, nego ima promenljiv broj parametara.
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klase. Isto tako, za promenljive koje su deklarisane unutar nekog metoda
se kaZe da su to lokalne promenljive za taj metod.?

Isto kao metodi, polja mogu biti staticka (klasna) ili nestati¢ka (ob-
jektna). Staticko polje pripada celoj klasi i memorijska lokacija za njega se
rezerviSe prilikom izvrSavanja programa kada Java interpretator prvi put
ulita njegovu klasu u memoriju. Staticko polje zatim postoji u memoriji
sve dok postoji i njegova klasa.

Objektna polja pripadaju pojedina¢nim objektima klase, odnosno svaki
objekat klase ima svoju kopiju objektnog polja. Memorijska lokacija za
objektno polje se prilikom izvr§avanja programa rezerviSe kada se neki
objekat klase konstruiSe operatorom new. Objektno polje zatim postoji u
memoriji sve dok postoji i njegov objekat.

Deklaracija polja ima isti oblik kao deklaracija obi¢ne promenljive, uz
dve razlike:

1. Deklaracija polja se mora nalaziti izvan svih metoda, ali naravno i
dalje unutar neke klase.

2. Ispred tipa i imena polja se mogu nalaziti modifikatori kao §to su
static, public i private.

Neki primeri deklaracija polja su:

static String imeKorisnika;
public int brojIgraca;
private static double brzina, vreme;

Modifikatorom static se polje deklari§e da bude stati¢ko; ako se ovaj
modifikator ne navede, podrazumeva se da je polje objektno. Modifikatori
pristupa public i private odreduju gde se polje moze koristiti. Polje sa
modifikatorom private (privatno polje) moZe se koristiti samo unutar
klase u kojoj je deklarisano. Za polje sa modifikatorom public (javno
polje) nema nikakvih ogranifenja njegovom pristupu, odnosno ono se
moze koristiti u bilo kojoj klasi.

Sli¢no kao kod metoda, mora se pisati tacka-notacija kada se javno
polje koristi u drugoj klasi od one u kojoj je deklarisano. Pri tome, ako
je polje staticko, ovaj zapis ima oblik ime-klase.ime-polja, dok se za
objektna polja mora pisati ime-objekta.ime-polja. Ovde je ime-klase

3Mozemo govoriti i o lokalnim promenljivima za blok, ukoliko su promenljive
deklarisane unutar bloka ograniéenog viti¢astim zagradama.
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ona klasa u kojoj je javno stati¢ko polje deklarisano, a ime-objekta je
neki konstruisani objekat klase u kojoj je objektno polje deklarisano.

Na primer, u poglavlju 3.4 smo pomenuli da je out jedno od javnih
statickih polja klase System. Zato smo u naSim klasama morali da pi-
Semo njegovo slozeno ime System.out kada smo to polje koristili radi
prikazivanja izlaznih podataka na ekranu.

Za drugi primer, pretpostavimo da je polje brojIgraca deklarisano
kao javno objektno polje u klasi IgraSaKartama. Onda se ovo polje
u svim metodima u klasi IgraSaKartama moze koristiti pisanjem nje-
govog prostog imena brojIgraca. U metodima drugih klasa, ako bi
se zelelo koristiti objektno polje brojIgraca klase IgraSaKartama, mo-
rao bi se najpre konstruisati neki objekat klase IgraSaKartama, recimo
poker. Tek posle toga bi se primerak objektnog polja brojIgraca koji
pripada objektu poker mogao koristiti pisanjem njegovog slozenog imena
poker.brojIgraca.

Duzina trajanja promenljivih

Svaka promenljiva ima svoj ,Zivotni vek” u memoriji tokom izvr§avanja
programa. Postojanje neke promenljive u programu pocinje od trenutka
izvrSavanja naredbe deklaracije promenljive. Time se rezervi§e memorij-
ska lokacija odgovarajue veli¢ine za promenljivu i to se ponekad naziva
alociranje promenljive. Postojanje promenljive u programu se zavr$ava
kada se memorijska lokacija rezervisana za nju oslobodi, moguée da bi se
iskoristila za neke druge potrebe. Ovaj postupak se naziva i dealociranje
promenljive, a momenat njegovog deSavanja tokom izvrSavanja programa
zavisi od vrste promenljive. Tri vrste promenljivih koje mozemo koristiti
u telu nekog metoda su: lokalne promenljive deklarisane unutar metoda,
parametri metoda i globalne promenljive koje su deklarisane izvan me-
toda, ali u istoj klasi kao i metod.

Lokalne promenljive se dealociraju ¢im se izvr§i poslednja naredba
metoda u kojem su deklarisane i neposredno pre povratka na mesto gde
je taj metod pozvan. Stoga lokalne promenljive postoje samo za vreme
izvrSavanja svog metoda, pa se zato ni ne mogu koristiti negde izvan svog
metoda, jer tamo prosto ne postoje. Lokalne promenljive dakle nemaju
nikakve veze sa okruzenjem metoda, odnosno one su potpuno deo internog
rada metoda.
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Parametri metoda sluze za prihvatanje ulaznih vrednosti metoda od
argumenata kada se metod pozove. Ali kao §to smo objasnili u odeljku
5.2, parametri imaju konceptualno istu ulogu kao lokalne promenljive. To
znaci da za parametre vaze ista razmatranja kao i za lokalne promenljive.

Obratite ovde ipak paZnju na to da promene vrednosti parametara
unutar tela metoda nemaju nikakav efekat na ostatak programa. (Bar §to
se tiCe parametara primitivnih tipova; za parametre objektnih tipova je
cela istina malo komplikovanija.) Na primer, izvr§avanjem metoda main()
u ovom programskom fragmentu:

public static void main(String[] args) {
int x = 1;
dodajl(x);
System.out.println("x =

}

n

+ X)),

public void dodajl(int x) {
X =Xx+1;

}

na ekranu se prikazuje “x = 1", a ne “x = 2". Razlog za ovo je §to
promena vrednosti parametra x unutar metoda dodajl() nema efekta
van tog metoda, pa ni uticaja na promenljivu x unutar metoda main().
Preciznije, nakon alokacije i dodele broja 1 promenljivoj x u metodu main,
x. IzvrSavanjem metoda dodajl se najpre alocira i inicijalizuje parametar
x vredno$éu argumenta, tj. brojem 1, a zatim se ovaj parametar uvecava
za 1 i dobija vrednost 2. Nakon toga se dealocira parametar x i zavr§ava
poziv metoda dodajl. To znaci da izvr§avanje poziva metoda dodajl nije
uticalo na promenljivu x u metodu main(), pa se na kraju prikazuje njena
neizmenjena vrednost 1.

Globalne promenljive metoda deklarisane unutar neke klase postoje
sve dok postoji ta klasa ili objekat te klase u memoriji, zavisno od toga
da li se radi o statickim ili objektnim poljima. To znaci da, grubo
reCeno, globalna promenljiva postoji od momenta kada se njena klasa
prvi put koristi ili objekat te klase konstrui§e u programu, pa sve do
momenta kada Java interpretator zakljuci da njena klasa ili objekat nisu
viSe potrebni. Ta¢an momenat dealociranja globalnih promenljivih nije
bitan, jer konceptualno mozemo pretpostaviti da one postoje sve do kraja
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izvrSavanja celog programa.

Ono §to je vazno medutim, jeste da primetimo da su globalne pro-
menljive u nekoj klasi nezavisne od metoda te klase i uvek postoje dok se
metodi te klase izvr§avaju. Zato globalne promenljive mogu koristiti svi
metodi u istoj klasi. To znaci da promene vrednosti globalne promenljive
u jednom metodu imaju proSireni efekat na druge metode. Na primer,
ako se u jednom metodu menja vrednost nekoj globalnoj promenljivoj, u
drugom metodu se uzima ta promenjena vrednost ukoliko se ova globalna
promenljiva koristi u, recimo, nekom izrazu. Drugim refima, globalne
promenljive su zajednicke za sve metode neke klase, za razliku od lokalnih
promenljivih (i parametara) koje pripadaju samo jednom metodu.

Primer: igra pogadanja broja sa ogranicenjem

Poslednja verzija programa za igru pogadanja broja vodi statistiku o
tome koliko je puta korisnik pogodio zamisljene brojeve. Naravno, da bi
ovo imalo smisla, broj pogadanja jednog broja je ogranicen na 5 tako da
se korisniku ra¢una da nije pogodio zami§ljen broj ukoliko ga ne pogodi
u 5 dozvoljenih pokusaja.

Program je organizovan na isti nacin kao prethodna verzija ovog pro-
grama na strani 129: sve dok korisnik Zeli da pogada novi zamisljen
broj, glavni metod main() u petlji poziva metod pogodiBroj() koji
realizuje pogadanje jednog zamisljenog broja. Po§to vodimo racuna o
tome koliko puta je korisnik pogodio zami§ljene brojeve, uvodimo pro-
menljivu brojPogodaka kojoj dodajemo 1 u metodu pogodiBroj() svaki
put kada korisnik pogodi broj. Njenu vrednost prikazujemo na kraju
metoda main() kada korisnik odustane od igranja.

Obratite paznju na to da promenljiva brojPogodaka ne moZe biti
lokalna promenljiva, jer nam je potreban pristup toj promenljivoj iz dva
metoda. Ona ne moze biti ni objektna promenljiva, jer je koriste staticki
metodi. Zbog toga smo je deklarisali da bude staticka globalna promen-
ljiva.

U programu smo deklarisali jo§ dve staticke globalne promenljive,
mada to nije obavezno kao za brojPogodaka, ali je bolje reSenje. Prva
promenljiva je tastatura koja predstavlja objekat fizickog uredaja ta-
stature. Ovu promenljivu koriste oba metoda main() i pogodiBroj(),
pa smo je izvukli da bude na globalnom nivou. Primetimo da smo u
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prethodnoj verziji ovog programa koristili lokalne promenljive sa istim
imenom tastatura. Stoga se prilikom izvr§avanja te verzije alociraju
zapravo dve razliite promenljive, §to je nepotrebno.

Druga promenljiva je, u stvari, konstanta MAX_BROJ_POKUSAJA ¢ija
vrednost ukazuje na najveéi dozvoljeni broj pokuSaja pogadanja jednog
zamisljenog broja. O konstantama u Javi ¢e biti viSe re¢i u napomenama
iza teksta kompletnog programa.

LisTING 5.4: Igra pogadanja broja sa ograni¢enjem.
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Sledi lista posebnih i op§tih napomena u vezi sa ovim programom:
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e Petlja u metodu pogodiBroj() kojom se realizuje pogadanje zami-

§ljenog broja je tipi¢ni slucaj kada je korisno koristiti beskonacnu
petlju. Naime, uslov prestanka pogadanje broja je vrlo komplikovan
i obi¢nom petljom bi se dobilo prili¢no neelegantno reSenje. S druge
strane, logika petlje se lako prepoznaje ukoliko se koristi beskonac¢na
petlja i break naredbe. Obratite ipak paznju na to da je bitan
redosled logickih uslova kod viSestruke if naredbe, jer se oni ispituju
redom odozgo na dole prilikom izvr§avanja. Primetimo i da je ovde
poslednji else slucaj suviSan i da se nikad ne mozZe desiti. Bez
obzira na to, programeri ga ¢esto navode iz dva razloga: prvo, da
bi u programu jasno ukazali da je odgovarajuéi slu¢aj nemogug; i
drugo, ako se ipak desi (mozda usled neke druge greske), da bi se to
otkrilo na kontrolisan nacin.

Lokalne promenljive za neki metod se u Javi ne inicijalizuju prilikom
izvr§avanja tog metoda. Stoga one moraju imati eksplicitno (nesum-
njivo) dodeljenu vrednost u metodu pre nego §to se mogu koristiti. S
druge strane, globalne promenlive (polja) se automatski inicijalizuju
unapred definisanim vrednostima. Za numericke promenljive, ta
vrednost je nula; za logicke promenljive, ta vrednost je false; i za
znakovne promenljive, ta vrednost je Unicode znak ’\u0000’. (Za
objektne promenljive, ta inicijalna vrednost je specijalna vrednost
null.) Zato, na primer, globalnu promenljivu brojPogodaka ni-
smo morali da eksplicitno inicijalizujemo nulom, jer bi se to ionako
automatski uradilo.

Ponekad neka promenljiva u programu ne treba da se menja nakon
pocetne dodele vrednosti. U prethodnom programu to je slucaj
sa promenljivom MAX_BROJ_POKUSAJA. U ovom sludaju, namera je
pre bila da se bezlitnom broju 5 dodeli smisleno ime kako bi se
program lak§e razumeo. U Javi se u naredbi deklaracije moze dodati
modifikator final kako bi se obezbedilo da se promenjiva ne moze
promeniti nakon §to se inicijalizuje. Tako, iza naredbe deklaracije:

final static int MAX_BROJ_POKUSAJA = 5;

svaki poku$aj promene vrednosti promenljive MAX_BROJ_POKUSAJA
izazvace gresku.

Ove ,,nepromenljive promenljive” se nazivaju imenovane konstan-
te, jer njihove vrednosti ostaju konstantne za sve vreme izvr§avanja
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programa. Obratite paZnju na konvenciju u Javi za pisanje imena
konstanti: njihova imena se sastoje samo od velikih slova, a za
eventualno razdvajanje reci sluzi donja crta. Ovaj stil se koristi i u
Java standardnim klasama u kojima su definisane mnoge imenovane
konstante. Tako na primer klasa Math sadrzi konstantu Math.PI za
oznacavanje broja  ili klasa Integer sadrzi konstantu MIN_VALUE
za oznacavanje minimalne vrednosti tipa int.

5.7 Oblast vazenja imena

Do sada smo upoznali razne programske konstrukcije u Javi kojima se
daju imena u programu: promenljive, metode, parametre metoda i tako
dalje. U prethodnom odeljku smo videli da se promenljive dinamicki
alociraju i dealociraju tokom izvrS§avanja programa. Teorijski je zato
moguce da se neke programske konstrukcije koriste u tekstu programa
iako one fizicki ne postoje u memoriji. Da bi se izbegle ove greske, u Javi
postoje pravila o tome gde se uvedena (prosta) imena mogu koristiti u
programu. Oblast teksta programa u kome se moze upotrebiti neko ime,
radi kori§éenja programske konstrukcije koju oznacava, naziva se oblast
vaZenja imena (engl. scope).

Promenljivoj se ime daje u deklaraciji promenljive. Oblast vazenja
imena globalne promenljive je cela klasa u kojoj je definisana. To znaci da
se globalna promenljiva moze koristiti u tekstu cele klase, ¢ak i eventualno
ispred naredbe njene deklaracije.* S druge strane, oblast vazenja imena
lokalne promenljive je od mesta njene deklaracije do kraja bloka u kojem
se njena deklaracija nalazi. Zato se lokalna promenljiva mozZe koristiti
samo u svom metodu, i to od naredbe svoje deklaracije do kraja bloka u
kojem se nalazi ta naredba deklaracije.

Ova pravila za oblast vazenja imena promenljivih su ipak malo sloze-
nija, jer je dozvoljeno lokalnoj promenljivoj ili parametru dati isto ime
kao nekoj globalnoj promenljivoj. U tom slucaju, unutar oblasti vazenja
lokalne promenljive ili parametra, globalna promenljiva je zaklonjena.
Da bismo ovo ilustrovali, razmotrimo klasu IgraSaKartama ¢ija definicija
ima sledeci oblik:

“Zato je moguée pisati deklaracije polja na kraju definicije klase, §to je po nekima
bolji nadin.
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public class IgraSaKartama {

static String pobednik; // globalna promenljiva (polje)

static void odigrajIgru() {

String pobednik; // lokalna promenljiva
// Ostale naredbe metoda ...

}

U telu metoda odigrajIgru(), ime pobednik se odnosi na lokalnu
promenljivu. U ostatku klase IgraSaKartama, ime pobednik se odnosi na
globalnu promenljivu (polje), sem ako nije opet zaklonjeno istim imenom
lokalne promenljive ili parametra u nekom drugom metodu. Ako ipak Ze-
limo da koristimo stati¢ko polje pobednik unutar metoda odigrajIgru(),
onda moramo pisati njegovo puno ime IgraSaKartama.pobednik, kao §to
to moramo raditi u nekoj drugoj klasi.

Ove komplikacije, kada lokalna promenljiva ili parametar imaju isto
ime kao globalna promenljiva, uzrok su mnogih gresaka koje se najjedno-
stavnije izbegavaju davanjem razli¢itih imena radi lakSeg razlikovanja. To
je upravo i preporuka dobrog stila programiranja koje se treba pridrzavati.

Drugi specijalni slu¢aj oblasti vazenja imena promenljivih pojavljuje
se kod deklarisanja kontrolne promenljive petlje unutar for naredbe. Na
primer:

for (int i = 0; i < n; i++) {

// Telo petlje

}

U ovom primeru bismo mogli re¢i da je promenljiva i deklarisana
lokalno u odnosu na metod koji sadrzi for naredbu. Ipak, oblast vazenja
ovako deklarisane kontrolne promenljive je samo kontrolni deo i telo for
naredbe, odnosno ne proteze se do kraja tela metoda koji sadrzi for
naredbu. Zbog toga se u Javi vrednost brojaca for petlje ne moze koristiti
van te petlje. Na primer, ovo nije dozvoljeno:

for (dint i = 0; 1 < n; i++) {

// Telo petlje
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}
if (i == n) // GRESKA: ovde ne vazi ime i
System.out.println("Zavrsene sve iteracije");

Oblast vazenja imena parametra nekog metoda je blok od kojeg se
sastoji telo tog metoda. Nije dozvoljeno redefinisati ime parametra ili
lokalne promenljive u oblasti njihovog vazenja, ¢ak ni u ugnjezdenom
bloku. Na primer, ni ovo nije dozvoljeno:

void neispravanMetod(int n) {

int x;
while (n > 0) {
int x; // GRESKA: ime x je ve¢ definisano

}

Prema tome, u Javi se globalne promenljive mogu redefinisati (ali
su onda zaklonjene), dok se lokalne promenljive i parametri ne mogu
redefinisati. S druge strane, izvan oblasti vaZenja lokalne promenljive ili
parametra se njihova imena mogu ponovo davati. Na primer:

void ispravanMetod(int n) {

while (n > 0) {
int x;

// Kraj oblasti vaZenja imena x

}
while (n > 0) {
int x; // OK: ime x se moZe opet davati

}

Pravilo za oblast vazenja imena metoda je slicno onom za globalne
promenljive: oblast vaZzenja nekog metoda je cela klasa u kojoj je metod
definisan. To znaci da je dozvoljeno pozivati metod na bilo kom mestu
u klasi, ukljuujuéi tacke u programskom tekstu klase koje se nalaze
ispred tacke definicije metoda. Cak je moguée pozivati neki metod i
unutar definicije samog metoda. U tom slucaju govorimo o rekurzivnim
metodima, o kojima ¢e viSe reci biti u nastavku knjige.

Ovo opste pravilo ima dodatni uslov s obzirom na to da metodi mogu
biti staticki ili objektni. Naime, objektni metodi i polja klase, koji pri-
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padaju nekom objektu te klase, ne moraju postojati u memoriji dok se
staticki metod izvrSava. Na primer, staticki metod neke klase se moze
pozvati upotrebom njegovog punog imena u bilo kojoj tacki programa, a
do tada objekat kome pripadaju objektni ¢lanovi iste klase mozda nije jo§
bio ni konstruisan tokom izvr§avanja programa. Zato se objektni ¢lanovi
klase (metodi i polja) ne mogu koristiti u statickim metodima iste klase.

U Javi nije obavezno da promenljive i metodi imaju razli¢ita imena,
jer se uvek moze prepoznati da li se neko ime odnosi na promenljivu ili na
metod: iza imena metoda uvek sledi leva zagrada. Cak ni imena klasa ne
moraju da budu razli¢ita od imena promenljivih i metoda, jer sintaksna
pravila jezika garantuju da Java prevodilac uvek moze razlikovati ova
imena. Ove moguénosti mogu dovesti do apsurda, s obzirom na to da
klasa definiSe tip podataka u Javi koji se moze iskoristiti za definisanje
tipa promenljivih, kao i parametara i vra¢ene vrednosti metoda. To znaci
da je u Javi dozvoljeno definisati, na primer, klasu sa imenom Ludost u
kojoj je definisan metod:

public Ludost Ludost( Ludost Ludost ) {
// Telo metoda
}

Prva re¢ Ludost oznacava tip rezultata metoda, a druga re¢ Ludost je
ime metoda. Treca re¢ Ludost oznacava tip parametra ovog metoda, dok
je Cetvrta re¢ Ludost ime tog parametra. Ovo je dobar primer za$to treba
negovati dobar stil programiranja, jer sve §to je dozvoljeno nije ¢esto i ono
$to je dobro.

5.8 Rekurzivni metodi

Metodi u Javi mogu u svojoj definiciji da pozivaju sami sebe. Takav
nacin reSavanja problema u programiranju se naziva rekurzivni nacin.
Rekurzija predstavlja vrlo vaznu i efikasnu tehniku za re§avanje slozenih
problema.

Razmotrimo, na primer, izra¢unavanje stepena z™, gde je = neki realni
broj razli¢it od nule i n ceo broj veéi ili jednak nuli. Mada za ovaj
problem mozemo iskoristiti gotov metod Math.pow(x,n), posto stepen z™
predstavlja mnozenje broja z sa samim sobom n puta, to mozemo i sami
lako izracunati. Naime, primenjujuéi slicnu ideju kao kod izra¢unavanja
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zbira veceg niza brojeva, n-ti stepen broja z mozemo dobiti uzastopnim
mno#enjem parcijalno izratunatog stepena z* sa z za 1 =0,1,...,n — 1.
Metod stepenl koristi for petlju radi realizacije ovog iterativnog po-
stupka:

double stepenl(double x, int n) {

double vy = 1;

for(int i = 0; i < n; i++)
V=V * X;

return v;

}

Pored ovog klasi¢nog (iterativnog) nacina, za izra¢unavanje stepena
mozemo primeniti drugaciji (rekurzivni) pristup ukoliko uodimo da je
20 =1iz"™ =z 2" ! za stepen n veéi od nule. Drugim re¢ima, ako je
stepen n = 0, rezultat je uvek 1, dok za stepen n > 0 rezultat dobijamo
ako £ pomnozimo sa (n—1)-im stepenom broja z. Drugi metod stepen2 je
definisan tako da koristi ovaj nacin za izra¢unavanje n-tog stepena broja:

double stepen2(double x, int n) {

if (n == 0)
return 1;
else

return x * stepen2(x, n-1);

}

Obratite paZnju na to da, za izrac¢unavanje n-tog stepena broja z,
metod stepen2 u naredbi return poziva sam sebe radi izra¢unavanja
(n — 1)-og stepena broja z.

Rekurzivnt metodi su oni koji pozivaju sami sebe, bilo direktno
ili indirektno. Metod direktno poziva sdm sebe (kao stepen2) ako se
u njegovoj definiciji nalazi poziv samog metoda koji se definife. Metod
indirektno poziva sam sebe ako se u njegovoj definiciji nalazi poziv drugog
metoda koji sa svoje strane poziva polazni metod koji se defini§e (bilo
direktno ili indirektno).

Rekurzivni metodi reSavaju neki zadatak svodenjem polaznog pro-
blema na sli¢an prostiji problem (ili viSe njih). Na primer, metod stepen2
reSava problem izra¢unavanja n-tog stepena nekog broja svodenjem na
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problem izra¢unavanja (n — 1)-og stepena istog broja. Prostiji zadatak
(ili vie njih) onda se reSava rekurzivnim pozivom metoda koji se definie.

Vazno je primetiti da reSavanje prostijeg zadatka rekurzivnim pozivom
sa svoje strane dovodi do svodenja tog prostijeg zadatka na jo§ prostiji
zadatak, a ovaj se onda opet re§ava rekurzivnim pozivim. Na primer, kod
metoda stepen2 se problem izra¢unavanja (n — 1)-og stepena broja svodi
na problem izra¢unavanja (n — 2)-og stepena tog broja. Naravno, ovaj
proces upro§cavanja polaznog zadatka se dalje nastavlja i zato moramo
obezbediti da se zavrsi u odredenom trenutku. U suprotnom, dobija se
beskonacan lanac poziva istog metoda, §to je programska graska sli¢na
beskona¢noj petlji.

Zbog toga se u svakom rekurzivnom metodu mora nalaziti bazni
slucaj za najprostiji zadatak cije je reSenje unapred poznato i koje se
ne dobija rekurzivnim pozivom. To je kod metoda stepen2 sluc¢aj kada
je stepen n = 0, jer se onda rezultat 1 neposredno dobija bez daljeg
rekurzivnog refavanja.

Prema tome, rekurzivni metod generiSe lanac poziva za re§avanje niza
prostijih zadataka sve dok se ne dode do najprostijeg zadatka u baznom
slu¢aju. Tada se lanac rekurzivnih poziva prekida i zapoceti pozivi se
zavrSavaju jedan za drugim u obrnutom redosledu njihovog pozivanja,
odnosno slozenosti zadataka koje re§avaju (od najprostijeg zadatka ka slo-
zenijem zadacima). Na taj nacdin, na kraju se dobija resenje najsloZenijeg,
polaznog zadatka.

Radi boljeg razumevanja ovih osnovnih elemenata rekurzivne tehnike
programiranja, u nastavku odeljka ¢emo pokazati joSe neke primere re-
kurzivnih metoda.

Primer: najveci zajednicki delilac

Razmotrimo najpre problem izra¢unavanja najveceg zajednickog deli-
oca dva pozitivna cela broja z i y. Ovaj naizgled jednostavan primer ima
znacajnu primenu u kriptografiji.

Najveéi zajednicki delilac za dva pozitivna cela broja z i y, u oznaci
nzd(z,y), predstavlja najveéi ceo broj koji deli bez ostatka oba broja z i
y. Dali je ovo dobra definicija? Drugim re¢ima, da li svaki par pozitivnih
celih brojeva ima najveéi zajednicki delilac? Za svaki par pozitivnih celih
brojeva je jasno da je uvek broj 1 zajednicki delilac, a najveéi broj koji
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istovremeno moze da deli z i y bez ostataka je onaj broj koji je manji od
z i y. Dakle, nzd(z,y) uvek postoji i lezi negde u zatvorenom intervalu
izmedu 1 i min{z, y}.

Prethodna napomena o egzistenciji najveteg zajednickog delioca za z
i y moze se iskoristiti za iterativni naéin njegovog izrac¢unavanja. Naime,
ukoliko poénemo od manjeg od dva pozitivna cela broja z i y i zatim
redom proveravamo sve brojeve za jedan manje da li su zajednicki delioci
za ¢ 1 y, prvi nadeni zajednicki delilac bi¢e ujedno i najvedi.

Drugi, rekurzivni nacin izra¢unavanja najvefeg zajednickog delioca
za ¢ i y se zasniva na C{injenici da je nzd(z,y) jednak nzd(y,z %y),
pod pretpostavkom z > y.° (Podsetimo se da % oznalava operator
izra¢unavanja ostatka pri celobrojnom deljenju.) Preciznije receno,

v, akojez%y =0

nzd(z,y) =
(@.9) nzd(y,z%y), akojez%y #O0.

Na osnovu ove rekurzivne definicije sada je lako napisati rekurzivni metod
za izracunavanje nzd(z, y):

// Pretpostavlja se da je z >y
int nzd(int x, int y) {

if (x %y ==0) // bazni slucaj
return v;

else
return nzd(y, x % v);

}

U ovom metodu obratite paznju na to da su u rekurzivhom pozivu
nzd(y,z % y) oba argumenta manja od polaznih brojeva z i y. To znadi
da se tim pozivom zaista reSava prostiji zadatak izraCunavanja najveéeg
zajednickog delioca za par manjih brojeva. Ostatak pri celobrojnom de-
ljenju u lancu rekurzivnih poziva se dakle stalno smanjuje i zato u jednom
trenutku mora biti nula. Tada ¢e se lanac prekinuti, jer se onda rezultat
neposredno dobija kao vrednost drugog argumenta poslednjeg poziva u
lancu.

5Naime, posto je z = ky + = % y za neki ceo broj k, svaki delilac za z i y je delilac
i za brojeve y i z % y. Obrnuto, svaki delilac za brojeve y i ¢ % y je delilac i za z i y.
Kako parovi brojeva z i y i y i ¢ % y imaju isti skup zajednickih delioca, to su i njihovi
najveéi zajedniéki delioci jednaki.
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Primer: Fibonacijev niz brojeva

Fibonacijev niz brojeva je ime dobio po italijanskom srednjevekovnom
matemati¢aru Leonardu Fibonaciju koji ga je prvi proucavao. U dana$nje
vreme je ovaj niz brojeva nafao brojne primene u umetnosti, matematici
i ratunarstvu.

Fibonacijev niz brojeva pocinje sa prva dva broja 11i 1, a svaki sledeci
broj u nizu se onda dobija kao zbir prethodna dva broja niza. Tako, treci
broj niza je zbir drugog i prvog, odnosno 1+1 = 2; ¢etvrti broj niza je zbir
treceg i drugog, odnosno 2+ 1 = 3; peti broj niza je zbir Cetvrtog i treceg,
odnosno 3 + 2 = 5; i tako dalje. Prema tome, pocetni deo Fibonacijevog
niza brojeva je:

1,1,2,3,5,8,13,21, 34,55, 89, ... .

Ako brojeve Fibonacijevog niza oznaéimo sa fi, fo, f3,..., onda je oce-
vidno rekurzivna definicija za n-ti broj Fibonacdijevog niza:

f]_:]., f2:1
fn:fn—1+fn—2; n>2.

Drugim re¢ima, prva dva broja f; i f» su jednaki 1, a n-ti broj zan > 2 je
jednak zbiru prethodna dva, tj. (n—1)-og i (n—2)-og, broja Fibonacijevog
niza.

Za izracunavanje n-tog broja Fibonacijevog niza mozemo lako napisati
rukurzivni metod ukoliko iskoristimo prethodnu rekurzivnu definiciju tog
broja:

// Pretpostavlja se da jen>1

int fib(dint n) {

if (n <= 2) // bazni slucaj
return 1;
else
return fib(n-1) + fib(n-2);
}

U ovom metodu obratite paznju na to da se zadatak izraCunavanja n-
tog broja Fibonacijevog niza svodi na dva sli¢na prostija zadatka, odnosno
izratunavanje (n — 1)-og i (n — 2)-og broja Fibonaclijevog niza. Zato se
pomocu dva rekurzivna poziva fib(n-1) i fib(n-2) izrac¢unavaju vred-
nosti (n — 1)-og i (n — 2)-og broja Fibonacijevog niza i njihov zbir se kao
rezultat vraca za n-ti broj Fibonacijevog niza.
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Primer: Hanojske kule

Problem Hanojskih kula je jednostavna igra u kojoj su na pocetku n
diskova razli¢ite veli¢ine poredani na jednom od tri stuba u opadajuéem
redosledu svoje veli¢ine od podnozja tog stuba ka vrhu. Svi diskovi treba
da se premeste na drugi stub koristeéi tre¢i stub kao pomoéni. Pri tome,
samo disk sa vrha jednog stuba se moZe premesti na vrh drugog stuba
i nikad se veéi disk ne sme postaviti iznad manjeg diska. Na slici 5.1
je prikazana pocetna konfiguracija ove igre za m = 5 diskova, ukoliko
zamislimo da su tri stuba trougaono rasporedeni.

A

C B

SLIKA 5.1: Pocletna konfiguracija igre Hanojskih kula.

Preciznije receno, igra Hanojske kule se sastoji od tri stuba A, B, C
i n diskova razli¢ite veli¢ine pre¢nika di < dy < --- < d,. Svi diskovi
su pocetno poredani na stubu A u opadajuéem redosledu svoje veliCine
od podnozja stuba A, odnosno disk najveéeg pretnika d, se nalazi na
dnu i disk najmanjeg pre¢nika d; se nalazi na vrhu stuba A. Cilj igre je
premestiti sve diskove na stub C koristeci stub B kao pomocéni i postujudi
dva pravila:

e Samo se disk sa vrha jednog stuba moze premestiti na vrh drugog
stuba.

e Nikad se veci disk ne moze nalaziti iznad manjeg diska.

Primetimo da ova pravila impliciraju da se samo po jedan disk moze
premestati, kao i da se svi diskovi u svakom trenutku moraju nalaziti
samo na stubovima.
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Bez mnogo objasnjenja, jer nam to nije cilj, navodimo reSenje igre koje
se dobija iterativnim postupkom korak po korak: u svakom neparnom ko-
raku, premestiti najmanji disk na naredni disk u smeru kretanja kazaljke
na satu; u svakom parnom koraku, legalno premestiti jedini moguéi disk
koji nije najmanji. Ovaj postupak je ispravan (kao 8$to se u to pazljivi
¢itaoci mogu uveriti), ali je teSko razumeti zasto je to tako i jo§ je teze
doé¢i do njega.

Igra Hanojskih kula je primer problema cije se reSenje mnogo lakse i
prirodnije dobija rekurzivnim postupkom. Zadatak premes§tanja n diskova
sa stuba A na stub C koriste¢i B kao pomoc¢ni stub moZemo svesti na
dva sli¢na prostija zadatka premestanja (n — 1)-og diska. Prvi zadatak je
premestanje n — 1 najmanjih diskova sa stuba A na stub B koriste¢i C kao
pomocéni stub. Drugi zadatak je premestanje n — 1 najmanjih diskova sa
stuba B na stub C koriste¢i A kao pomo¢ni disk. (Ovo su prostiji zadaci
u smislu da se reSava sliCan problem za manji broj diskova.) Polazni
problem za n diskova onda mozemo resiti rekurzivnim postupkom koji se
sastoji od tri koraka:

1. Primenjujuéi (rekurzivno) postupak za resenje prvog zadatka, naj-
pre premes$tamo n — 1 najmanjih diskova sa stuba A na stub B
koriste¢i stub C kao pomoc¢ni.

2. Na taj nacin nam ostaje samo najveti disk na stubu A. Zatim
premestamo taj najveéi disk sa stuba A na slobodni stub C.

3. Na kraju, primenjujuéi (opet rekurzivno) postupak za reSenje dru-
gog zadatka, svih n — 1 najmanjih diskova koji se nalaze na stubu
B premes$tamo na stub C koriste¢i stub A kao pomocni.

Ovaj rekurzivni postupak je ilustrovan na slici 5.2. Na toj slici su
prikazani rezultati prethodna tri koraka od pocéetne konfiguracije zan =5
diskova.

Obratite paznju na to koliko je rekurzivno reSenje problema Hanojskih
kula konceptualno jednostavnije za razumevanje. Mozda jo§ vaznije, ve-
rovatno su i sami Citaoci relativno lako dosli do njega. Ova jednostavnost
rekurzivnog postupka je prevashodno ono §to ¢ini rekurzivau tehniku
vaznom, mada su u mnogim slucajevima dobijeni rekurzivni metodi i
efikasniji od klasi¢nih.

Ako pretpostavimo da se jedan disk na vrhu stuba x premesta na vrh
diskova na stubu y pomocéu metoda premestiDisk(x,y), onda slede¢i
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SLIKA 5.2: Rekurzivno reSenje problema Hanojskih kula.

jednostavni rekurzivni metod premestiDiskove(n,a,b,c) premesta n
diskova sa stuba a na stub c koriste¢i b kao pomocéni stub.

void premestiDiskove (int n, char a, char b, char c) {

if (n == 1) // bazni slucaj
premestiDisk(a, c);

else {
premestiDiskove(n-1, a, c, b);
premestiDisk(a, c);
premestiDiskove(n-1, b, a, c);

}

Sledeci listing sadrzi kompletan program u kojem se od korisnika
najpre dobija Zeljeni broj diskova za igru Hanojskih kula, a zatim se na
ekranu prikazuju svi koraci reSenja za premestanja tih diskova sa stuba A
na stub C koriste¢i stub B kao pomo¢ni. Na primer, za Cetiri diska se na
ekranu dobija reenje u ovom obliku:

Disk na vrhu stuba A premestiti na vrh stuba B
Disk na vrhu stuba A premestiti na vrh stuba C
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Disk
Disk
Disk
Disk
Disk
Disk
Disk
Disk
Disk
Disk
Disk
Disk
Disk
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na
na
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LisTING 5.5: Hanojske kule.
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Primetimo da smo metodu premestiDiskove() u kompletnom pro-
gramu morali da dodamo kvalifikator static, jer se poziva iz statickog
metoda main(). Sli¢no vazi i za metod premestiDisk().






Glava

Klase i objekti

Metod u Javi predstavlja programsku konstrukciju za obavljanje jed-
nog specificnog zadatka u programu. Objekti su slozeniji vid programske
konstrukcije, jer mogu obuhvatati kako podatke u formi promenljivih,
tako i vise zadataka u vezi sa tim podacima u formi razli¢itih metoda.

Objektno orijentisano programiranje (OOP) je jedan pristup za re§a-
vanje problema na ra¢unaru kojim se apstrahuju specificnosti ra¢unara
i reSenje trazi na prirodan nacin koji bi se primenio u svakodnevnom
zivotu. U starijem, proceduralnom programiranju je programer morao da
identifikuje ra¢unarski postupak za reSenje problema i da napi$e niz pro-
gramskih naredbi kojim se realizuje taj postupak. Naglasak u OOP nije
na racunarskim postupcima nego na objektima — softverskim elementima
sa podacima i moguénostima, koji uz to mogu da dejstvuju jedni na druge.
Objektno orijentisano programiranje se zato svodi na dizajniranje skupa
objekata kojima se na prirodan na¢in modelira problem koji se re§ava. Pri
tome, softverski objekti u programu mogu predstavljati ne samo realne,
nego i apstraktne entitete iz odgovarajuéeg problemskog domena.

Objektno orijentisane tehnike se, u principu, mogu koristiti u svakom
programskom jeziku. To je posledica ¢injenice §to objekte iz standardnog
ugla gledanja na stvari mozemo smatrati obi¢nom kolekcijom promenljivih
i procedura koje manipuli§u tim promenljivim. Medutim, za efektivnu
realizaciju objektno orijentisanog nacina reSavanja problema je vrlo vazno
imati jezik koji to omoguéava na neposredan i elegantan nacin. Java je
takav objektno orijentisan programski jezik koji podrzava sve koncepte

157
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objektno orijentisane paradigme.

U programima iz prethodnih poglavlja smo koristili neke standardne
klase koje su unapred napisane kao deo jezika Java. Ipak skoro da uopste
nismo imali dodira sa objektno orijentisanim programiranjem, jer se svaki
program sastojao od samo jedne klase koja je obuhvatala obavezni metod
main() i eventualno neke dodatne metode. Ovu jedinu klasu smo morali
da piSemo, jer se u Javi svi programski elementi moraju nalaziti unutar
neke klase. Ali ako to zanemarimo i uz malo izmenjenu terminologiju,
nasi programi su isklju¢ivo primenjivali klasi¢ni, proceduralni pristup
reSavanju problema.

Sledeci stadijum u ucenju Jave je koriS¢enje njenih objektno orijenti-
sanih moguénosti i pisanje sopstvenih klasa za potrebe programa. Zbog
toga ¢emo u nastavku obratiti paznju na detalje koncepta klase i nje-
nog definisanja u Javi, kao i na potpuno razmevanje objekata i njihovog
konstruisanja u programu.

6.1 Kilasa i njeni clanovi

Do sada smo naucili da klasa u Javi sadrzi (globalne) promenljive
i metode. Ovi ¢lanovi klase mogu biti stati¢ki ($to se prepoznaje po
modifikatoru static u definiciji ¢lana) ili nestati¢ki (objektni). S druge
strane, ako i objekti sadrzi promenljive i metode, po ¢emu se objekti
razlikuju od klasa? Dobro razumevanje ove razlike, koju ¢emo pokusati
da razjasnimo u nastavku, jeste klju¢no za shvatanje su$tine objektno
orijentisanog programiranja.

U uvodnim napomenama o klasama smo generalno govorili da klasa
opisuje objekte sa zajednickim osobinama. Tacnije je reé¢i da nestaticki
deo neke klase opisuje objekte koji pripadaju toj klasi. Ali najtacnije
iz programerske perspektive je da klasa sluzi za konstruisanje objekata.
Drugim re¢ima, neka klasa je $ablon za konstruisanje objekata, pri ¢emu
svaki konstruisan objekat te klase sadrzi sve nestaticke ¢lanove klase.

Za objekat konstruisan na osnovu definicije neke klase se kaZe da
pripada toj klasi ili da je instanca te klase. Nestaticki ¢lanovi klase
(promenljive i metodi), koji ulaze u sastav konstruisanih objekata, nazi-
vaju se i objektni ili instancni ¢lanovi (promenljive i metodi).
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Glavna razlika izmedu klase i objekata je dakle to S§to se klasa definise
u tekstu programa, dok se objekti te klase konstruisu operatorom new
u tekstu programu. To znaéi da se klasa stvara prilikom prevodenja
programa i zajedno sa svojim statickim c¢lanovima postoji od pocetka
do kraja izvrSavanja programa. S druge strane, objekti se stvaraju di-
namicki tokom izvrS§avanja programa i zajedno sa nestatickim ¢lanovima
klase postoje od trenutka izvr§avanja operatora new kojim se konstruisu,
moguce negde u sredini programa, do trenutka kada vi§e nisu potrebni.

Posmatrajmo jednostavnu klasu koja moze posluziti za ¢uvanje osnov-
nih informacija o korisniku u dvema statickim promenljivim:

class Korisnik {
static String ime;
static int id;

}

Ova klasa sadrzi staticke promenljive Korisnik.ime i Korisnik.id,
pa u programu koji koristi ovu klasu postoji samo po jedan primerak
promenljivh Korisnik.ime i Korisnik.id. Taj program moze dakle
modelirati situaciju u kojoj postoji samo jedan korisnik u svakom tre-
nutku, jer imamo memorijski prostor za ¢uvanje podataka o samo jednom
korisniku. Klasa Korisnik i njene dve staticke promenljive Korisnik.ime
i Korisnik.id postoje sve vreme izvr§avanja programa.

Posmatrajmo sada sli¢nu klasu koja sadrzi nestaticke promenljive:

class Klijent {
String ime;
int id;

}

U ovom slucaju nemamo promenljive K1ijent.ime i Klijent.id, jer
su ime i id nestatic¢ki (objektni) ¢lanovi klase K1ijent. Ova klasa dakle
ne sadrzi ni§ta konkretno, osim Sablona za konstruisanje objekata te klase.
Ali to je veliki potencijal, jer ova klasa moze posluziti za stvaranje velikog
broja objekata. Svaki konstruisani objekat ove klase imace svoje primerke
promenljivih ime i id. Zato program koji koristi ovu klasu moze mode-
lirati viSe klijenata, jer po potrebi moZemo konstruisati nove objekte za
predstavljanje novih klijenata. Ako je to, recimo, neki bankarski program,
kada klijent otvori ra¢un u banci mozemo konstruisati novi objekat ove
klase za ¢uvanje podataka o tom klijentu. Kada neki klijent zatvori rac¢un,
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objekat koji ga predstavlja u programu moze se ukloniti. Stoga u tom
programu kolekcija objekata na prirodan nacin modelira rad banke.

Primetimo da ovi primeri ne znace da klasa moze imati samo staticke
ili samo nestaticke ¢lanove. U nekim primenama postoji potreba za obe
vrste ¢lanova klase. Na primer:

class ClanPorodice {
static String prezime;
String ime;
int uzrast;

}

Ovom klasom se u programu mogu predstaviti ¢lanovi neke porodice.
Posto je prezime nepromenljivo za sve ¢lanove, nema potrebe taj podatak
vezivati za svakog ¢lana porodice i zato se moZe ¢uvati u jedinstvenoj
stati¢koj promenljivoj ClanPorodice.prezime. S druge strane, ime i
uzrast su karakteristi¢ni za svakog ¢lana porodice, pa se ti podaci moraju
¢uvati u objektnim promenljivim ime i uzrast.

Obratite paznju na to da se u definicji klase odreduju tipov: svih
promenljivih, i statickih i nestatickih. Medutim, dok se aktuelne vrednosti
statickih promenljivih sadrZe u samoj klasi, aktuelne vrednosti nestatickih
(objektnih) promenljivih se nalaze unutar pojedinih objekata, a ne klase.

Mada smo u prethodnim primerima koristili samo promenljive klase,
isto vazi i za metode koji su definisani u klasi. Staticki metodi pripadaju
klasi i postoje sve vreme izvr§avanja programa kad i klasa. Zato se staticki
metodi mogu pozivati u programu nezavisno od konstruisanih objekata
klase, odnosno ¢ak i ako nije konstruisan nijedan objekat.

Definicije objektnih metoda se nalaze unutar teksta klase, ali objektni
metodi logicki pripadaju konstruisanim objektima, a ne klasi. To znaci da
se objektni metodi mogu primenjivati samo na odgovarajuc¢i objekat koji
je prethodno konstruisan. Na primer, klasa ClanPorodice moZe imati
objektni metod uvecajUzrast() kojim se broj godina ¢lana porodice
uvacava za 1 nakon njegovog rodendana. Metodi uvecajUzrast() koji
pripadaju razli¢itim objektima klase ClanPorodice obavljaju isti zadatak
u smislu da poveéavaju uzrast odgovarajuceg ¢lana porodice. Ali njihov
stvarni efekat je razli¢it, jer uzrasti ¢lanova porodice mogu biti razliciti.
Prema tome, definicija objektnih metoda u klasi odreduje zadatak koji
obavljaju nad konstruisanim objektima, ali specifi¢ni efekat koji izazi-
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vaju moze varirati od objekta do objekta, zavisno od vrednosti njihovih
objektnih promenljivih.

Kao §to vidimo, staticki i nestati¢ki (objektni) ¢lanovi klase su vrlo
razliciti koncepti i sluze za razli¢ite svrhe. Vazno je praviti razliku izmedu
teksta definicije klase i samog pojma klase. Neka definicija klase odreduje
kako klasu, tako i objekte koji se konstruiSu na osnovu te definicije.
Statickim delom definicije se navode ¢lanovi koji su deo same klase, dok
se nestatickim delom navode ¢lanovi koji ¢e biti deo svakog konstruisanog
objekta.

Opstu diskusiju o klasama zavr§imo jednom terminolo§skom napome-
nom. Da bi se bolje razlikovale obi¢ne promenljive od promenljivih klasa
i objekata, ove druge se Cesto nazivaju polja. Tako govorimo o poljima
klase i objekata umesto o statickim i objektnim promenljivim. Radi vece
jasnoce u nastavku teksta, naSe dalje izlaganje ¢e se u velikoj meri bazirati
na ovoj terminologiji.

Sada mozemo dati opsti oblik definicije klase u Javi:

modifikatori class ime-klase {
telo-klase

}

Deo modifikatori na pocetku definicije klase nije obavezan, ali se
moze sastojati od jedne ili viSe sluzbenih re¢i kojima se odreduju izvesne
karakteristike klase. Na primer, specifikator pristupa public ukazuje da
se klasa moze koristiti izvan svog paketa. Inace, bez tog specifikatora,
klasa se moze koristiti samo unutar svog paketa. Na raspolaganju su jo§
tri modifikatora koje ¢éemo upoznati u daljem tekstu.

Deo ime-klase je uobicajen identifikator u Javi, uz konvenciju da sve
reCi imena klase pocinju velikim slovom. Najzad, deo telo-klase sadrzi
definicije (klasnih i objektnih) polja i metoda.

Do sada smo u knjizi ve¢ mnogo puta pisali definicije klasa, ali tek sada
formalno znamo ta¢nu sintaksu za definisanje neke klase. Zato navodimo
jo§ jedan jednostavan primer radi kompletnosti:

public class Student {
public String ime; // ime studenta

public int id; // maticéni broj studenta
public double testl, test2, test3; // ocene na tri testa
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public double prosek() { // izracunati prosek ocena
return (testl + test2 + test3) / 3;
}
}

Ova klasa moze posluziti u programu za predstavljanje studenata i
njihovih rezultata pokazanih na testovima za jedan predmet. Nijedan
od ¢lanova ove klase nema modifikator static, §to znaci da klasu nema
statickih ¢lanova i da je zato ima smisla koristiti samo za konstruisanje
objekata. Svaki objekat koji je instanca klase Student sadrZi polja ime,
testl, test2 i test3, kao i metod prosek(). Ova polja u razli¢itim
objektima ¢e generalno imati razli¢ite vrednosti. Metod prosek() pri-
menjen na razliite objekte ¢e generalno davati razli¢ite rezultate, jer ce
se za svaki objekat koristiti vrednosti njegovih polja. (Ovaj efekat je
zapravo ta¢no ono $to se misli kada se ka%e da objektni metod pripada
pojedina¢nim objektima, a ne klasi.)

6.2 Promenljive klasnog tipa i objekti

Definicijom neke klase u Javi se uvodi novi tip podataka, slican pri-
mitivnim tipovima kao §to su int ili char. Vrednosti tog klasnog tipa
su objekti te klase. Iako ova ¢injenica zvuéi pomalo tehnicki, ona ima
znacajne posledice. To znaci da ime definisane klase mozemo koristiti za
tip promenljive u naredbi deklaracije, kao i za tip formalnog parametra
i za tip rezulatata u definiciji nekog metoda. Na primer, ako imamo u
vidu prethodnu definiciju klase Student, u programu mozemo deklarisati
promenljivu s tipa Student:

Student s;

Kao 8to je to uobicajeno, ovom naredbom se u memoriji ra¢unara
rezerviSe prostor za promenljivu s radi ¢uvanja vrednosti tipa Student.
Medutim, iako vrednosti tipa Student jesu objekti klase Student, pro-
menljiva s ne sadrzi ove objekte.

U stvari, u Javi vazi op$te pravilo da nijedna promenljiva nikad ne
sadrzi neki objekat, ve¢ promenljiva moze sadrzati samo referencu na
neki objekat. Da bismo ovo razjasnili, moramo malo bolje razumeti
postupak konstruisanja objekata. Objekti se konstruiSu u specijalnom
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delu memorije programa koji se zove hip (engl. heap). Pri tome se,
zbog brzine, ne vodi mnogo ra¢una o redu po kojem se zauzima taj deo
memorije (heap na engleskom znali zbrkana gomila, hrpa). To znaci da
se novi objekat sme§ta u hip memoriju tamo gde se nade prvo slobodno
mesto, a i da se njegovo mesto prosto oslobada kada nije viSe potreban
u programu. Naravno, da bi se moglo pristupiti objektu u programu,
mora se imati informacija o tome gde se on nalazi u hip memoriji. Ta
infomacija se naziva referenca ili pokazivac¢ na objekat i svodi se na
adresu memorijske lokacije objekta u hip memoriji.

Promenljiva klasnog tipa u Javi ne sadrZi neki objekat kao svoju
vrednost, ve¢ referencu na taj objekat. Zato kada se u programu koristi
promenljiva klasnog tipa, ona sluZi za indirektan pristup objektu na koga
ukazuje aktuelna vrednost (referenca) te promenljive.

Ve¢ smo pominjali da se konstruisanje objekata u programu izvodi
operatorom new. Sada mozemo dodati da se kao rezultat ovog operatora
dobija i referenca na novokonstruisani objekat. To je neophodno da bismo
kasnije u programu mogli pristupiti tom objektu i s njim uradili nesto
korisno. A utom cilju, vra¢enu referencu na novi objekat moramo sa¢uvati
u promenljivoj klasnog tipa, inate novom objektu nikako ne mozemo
pristupiti. Na primer, ako je promenljiva s tipa Student deklarisana
kao u prethodnom primeru, izvr§avanjem naredbe dodele:

s = new Student();

najpre bi se konstruisao novi objekat koji je instanca klase Student, a
zatim bi se referenca na njega dodelila promenljivoj s. Prema tome, vred-
nost promenljive s je referenca na novi objekat, a ne sam taj objekat. Nije
zato sasvim ispravno kratko reéi da je taj objekat vrednost promenljive s
(mada je ponekad te§ko izbeéu ovu terminologiju). Jo§ manje je ispravno
re¢i da promenljiva s sadrzi taj objekat. Ispravnan nacin izrazavanja je da
promenljiva s ukazuje na novi objekat. (Ove ta¢nije terminologije ¢emo
se pridrzavati u tekstu sem ako to nije zaista preterano, kao na primer u
slu¢aju stringova).

Konstruisani objekat klase Student, na koga ukazuje promenljiva s,
sadrzi dakle polja ime, testl, test2 i test3. U programu se ova polja
tog konkretnog objekta mogu koristiti pomoéu standardne tac¢ka-notacije:
s.ime, s.testl, s.test2 i s.test3. Tako, na primer, mozemo pisati
sledece naredbe:
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n n

System.out.println("Ocene studenta " + s.ime + " su:");

System.out.println("Prvi test: " + s.testl);
System.out.println("Drugi test: " + s.test2);
System.out.println("Trec¢i test: " + s.test3);

Ovim naredbama bi se na ekranu prikazali ime i ocene studenta pred-
stavljenog objektom na koga ukazuje promenljiva s. Opéstije, polja s.ime
i, recimo, s.testl mogu se koristiti u programu svuda gde je dozvoljena
upotreba promenivih tipa String odnosno double. Na primer, ako zelimo
broj znakova stringa u polju s.ime, moZemo pisati s.ime.length().

Sliéno, objektni metod prosek() se moze pozvati za objekat na koga
ukazuje s zapisom s.prosek(). Da bismo prikazali prose¢nu ocenu stu-
denta na koga ukazuje s moZemo pisati, na primer:

n

System.out.print ("Prosetna ocene studenta " + s.ime);

System.out.println(" je: " + s.prosek());

U nekim situacijama je potrebno naznaciti da promenljiva klasnog tipa
ne ukazuje ni na jedan objekat. U takvim slucajevima toj promenljivo]j
mozemo dodeliti specijalnu referencu null. Na primer, mozemo pisati
naredbu dodele:

s = null;

ili naredbu grananja oblika:

if (s == null) ...

Ako je vrednost promenljive klasnog tipa jednaka null, tada se ne
mogu koristiti objektne promenljive i metodi preko te promenljive. To je
logi¢no jer nema objekta na koga promenljiva ukazuje, pa ni objektnih
promenljivih i metoda koji se mogu koristiti. Tako, ako promenljiva
s ima vrednost null, onda bi bila greska koristiti, recimo, s.testl ili
s.prosek().

Vezu izmedu promenljivih klasnog tipa i objekata sada ¢emo pokuSati
da razjasnimo na konkretnom primeru izvr§avanja programskog fragmenta
prikazanog u listingu 6.1.

LIsTING 6.1: Veza izmedu promenljivih klasnog tipa i objekata.

Student sl1, s2, s3, s4;
sl = new Student();
s2 = new Student();
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sl.ime = "Pera Peric";
s2.ime = "Mira Miric";
s3 = sl;

s4 = null;

Prvom naredbom u ovom programskom fragmentu deklari§u se Cetiri
promenljive klasnog tipa Student. Drugom i tre¢om naredbom se kon-
struiSu dva objekata klase Student i reference na njih se dodeljuju redom
promenljivim s1is2. Narednim naredbama se odgovaraju¢im primercima
polja ime ovih novih objekata dodeljuje vrednost koja je jednaka nekom
stringu. (Podsetimo se da ostala polja dobijaju podrazumevane vrednosti
prilikom konstruisanja objekata.) Na kraju, pretposlednjom naredbom se
vrednost promenljive s1 dodeljuje promenljivoj s3, a poslednjom nared-
bom se referenca null dodeljuje promenljivoj s4.

Stanje memorije posle izvr§avanja svih ovih naredbi je prikazano na
slici 6.1. Na toj slici su promenljive prikazana u obliku malih pravougao-
nika, a objekti u obliku veéih pravougaonika sa zaobljenim uglovima. Ako
promenljiva sadrzi referencu na neki objekat, vrednost te promenljive je
prikazana u obliku strelice koja pokazuje na taj objekat. Ako promenljiva
sadrzi referencu null, ona ne pokazuje ni na jedan objekat, pa je vrednost
te promenljive prikazana kao podebljana tacka.

Sa slike 6.1 vidimo da promenljive s1 i s3 ukazuju na isti objekat, jer
se naredbom dodele s3 = sl1; prepisuje referenca iz s1 u s3. Obratite
paznju na to da ovo vazi u op$tem slucaju: kada se jedna promenljiva
klasnog tipa dodeljuje drugoj, onda se kopira samo referenca, ali ne i
objekat na koga ta referenca ukazuje. To znali da posle izvrSavanja
naredbi u listingu 6.1 imamo da je vrednost polja s1.ime jednaka "Pera
Peric", ali i da je vrednost polja s3.ime jednaka "Pera Peric".

Jednakost ili nejednokost promenljivih klasnog tipa se mozZe provera-
vati relacijskim operatorima ==1i !=u Javi, ali pri tome treba biti obazriv.
Ako napiSemo, recimo,

if (sl == s3) ...

onda se, naravno, ispituje da li su vrednosti promenljivih s1 u s3 jednake.
Ali te vrednosti su reference, tako da se time samo ispituje da li s1 u
s3 ukazuju na isti objekat, ali ne i da li su jednaki objekti na koje ove
promenljive ukazuju. To je u nekim slu¢ajevima bas ono §to nam treba, ali
ako zelimo da ispitamo jednakost objekata na koje promenljive ukazuju,
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objekat tipa Jtring objekat tipa Jtring

"Pera Peric" "Mira Miric"

SLIKA 6.1: Stanje memorija posle izvrSavanja programskog fragmenta
prikazanog u listingu 6.1.

moramo pojedninacno ispitati jednakost svih polja tih objekata. Drugim
reCima, treba ispitati da li je tacan sledeci uslov:

sl.ime.equals(s3.ime) && sl.testl == s3.testl &&
sl.test2 == s3.test2 && sl.test3 == s3.test3

U odeljku 3.4 smo govorili o tome da su stringovi zapravo objekti klase
String, a ne primitivne vrednosti. Zato smo stringove "Pera Peric" i
"Mira Miric" prikazali na slici 6.1 kao objekte. Neka promenljiva tipa
String moze dakle sadrzati samo referencu na string (kao i referencu
null), a ne i sdm string. To objasnjava za$to su na slici 6.1 vrednosti dva
primerka polja ime prikazane strelicama koje pokazuju na odgovarajuce
string-objekte. Primetimo da se u vezi sa stringovima c¢esto primenjuje
neprecizna objektna terminologija, iako su stringovi pravi objekti kao i
svaki drugi u Javi. Tako, na primer, kazemo da je vrednost polja s1.ime
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ba§ string "Pera Peric", a ne pravilno ali rogobatnije da je vrednost
polja s1.ime referenca na objekat stringa "Pera Peric".

Na kraju, spomenimo jo§ dve logi¢ne posledice ¢injenice da promen-
ljive klasnog tipa sadrze reference na objekte, a ne same objekte. (Istak-
nimo jo§ jednom to vazno pravilo: objekti se fizicki nalaze negde u hip
memoriji, a promenljive samo ukazuju na njih.)

Prvo, pretpostavimo da je promenljiva klasnog tipa deklarisana sa
modifikatorom final. To znaci da se njena vrednost nakon inicijalizacije
viSe ne moze promeniti, kao §to smo objasnili u odeljku 5.6. Ta pocetna,
nepromenljiva vrednost final promenljive klasnog tipa je referenca na
neki objekat, §to znaci da ¢e ona ukazivati na njega za sve vreme izvr§a-
vanja programa. Medutim, ovo nas ne spre¢ava da promenimo vrednosti
polja koje se nalaze u objektu. Drugim reCima, promenljiva je konstantna,
a ne objekat na koga ona ukazuje. Ispravno je zato pisati, na primer:

final Student s = new Student(); // vrednost polja ime:
// s.ime = null

s.ime = "Laza Lazic"; // promena polja ime,
// a ne promenljive s

Drugo, pretpostavimo da se promenljiva klasnog tipa x prenosi kao
argument prilikom poziva nekog metoda. Onda se, kao §to znamo, vred-
nost promenljive x dodeljuje odgovarajuéem parametru metoda i metod
se izvrSava. Vrednost argumenta x se ne moZe promeniti u metodu, ali
posto dodeljena vrednost parametru predstavlja referencu na neki objekat,
u metodu se mogu promeniti podaci u tom objektu. Posle zavrSetka
metoda, promenljiva x ¢e i dalje ukazivati na isti objekat, ali podaci u
tom objektu mogi biti promenjeni! Na primer, za metod:

void promeni(Student s) {
s.ime = "Mika Mikic";

}

izvrSavanjem ovog programskog fragmenta:

Student x = new Student();
X.ime = "Pera Peric";
promeni (x);
System.out.println(x.ime);

na ekranu ¢e se dobiti ime "Mika Mikic", jer je izvrSavanje naredbe poziva
promeni(x) ekvivalentno izvrSavanju dve naredbe dodele:
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s = X;
s.ime = "Mika Mikic";

odnosno polje ime objekta na koga ukazuje s, a time i x, ¢e dobiti novu
vrednost.

6.3 Konstrukcija i inicijalizacija objekata

Klasni tipovi u Javi su vrlo razli¢iti od primitivnih tipova. Deklari-
sanjem neke promenljive klasnog tipa se alocira samo ta promenljiva, ali
ne automatski i neki objekat odgovarajuce klase. Objekti se u programu
moraju eksplicitno konstruisati. Postupak konstruisanja objekta se sa-
stoji od nalaZenja dovoljno mesta u hip memoriji u koju moze da stane
objekat i inicijalizacije njegovih polja podrazumevanim vrednostima.

Programer ne moze da uti¢e na prvi korak pronalaZzenja dovoljno
memorije za smeS§tanje objekta, ali za drugi korak u slozenijem programu
obi¢no nije dovoljna samo podrazumevana inicijalizacija. Podsetimo se da
se ova automatska inicijalizacija sastoji od dodele vrednosti nula poljima
numerickog tipa (int, double itd.), dodele vrednosti false logi¢kim po-
ljima, dodele Unicode znaka ’\u0000’ znakovnim poljima i jo§, na kraju,
dodele vrednosti null poljima klasnog tipa.

Ukoliko podrazumevana inicijalizacija nije odgovarajuca, poljima se
mogu dodeliti pocetne vrednosti u njihovim deklaracijama, ba§ kao §to
se to mozZe uraditi za bilo koje druge promenljive. Posmatrajmo klasu
KockaZaIgru ¢iji objekat mozZe predstavljati jednu kocku za bacanje u
drustvenim igrama. Ova klasa sadrzi jedno objektno polje ¢iji sadrzaj
odgovara broju palom pri bacanju kocke i jedan objektni metod kojim se
simulira slu¢ajno bacanje kocke:

public class KockaZaIgru {
public int broj = 6; // broj koji je pao

public void baci() { // .bacanje” kocke
broj = (int)(Math.random()*6) + 1;
}
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U ovom slu¢aju polje broj dobija pocetnu vrednost 6 svaki put kada
se konstruiSe objekat klase KockaZalgru. Po§to se u programu moze kon-
struisati viSe objekata klase KockaZalgru, svi oni ¢e imati svoj primerak
polja broj i svi oni dobijaju vrednost 6 na pocetku.

Drugi primer je kada Zelimo da broj koji je pao na pocetku bude
sluc¢ajan:

public class KockaZaIgru {
public int broj = (int)(Math.random()+6) + 1;

public void baci() {
broj = (int)(Math.random()*6) + 1;

}

U ovom slucaju se polje broj inicijalizuje slu¢ajnom vredno§éu. Kako
se inicijalizacija obavlja za svaki novokonstruisani objekat, razli¢iti objekti
ove klase KockaZaIgru ¢e mozda imati razli¢ite pocetne vrednosti svojih
primeraka polja broj.

Inicijalizacija (stati¢kih) polja neke klase je naravno drugacija prica,
jer oni nisu vezani za pojedinacne objekte nego za klasu kao celinu.
Kako postoji samo jedan primerak klasnog polja, ono se inicijalizuje samo
jednom i to kada se klasa po prvi put ucitava od strane JVM.

Posvetimo sada viSe paznje detaljima konstrukcije objekata u Javi.
Do sada smo viSe puta pominjali da se konstruisanje objekata obavlja
operatorom new. Na primer, u programu koji koristi klasu KockaZaIgru
mozemo pisati:

KockaZaIgru kocka; // deklaracija promenljive

// klasnog tipa KockaZalgru
kocka = new KockaZalgru(); // konstruisanje objekta klase

// KockaZalgru i dodela njegove
// reference toj promenljivoj

ili éak krace:
KockaZaIgru kocka = new KockaZaIgru();

U ovim primerima se izrazom new KockaZalIgru() konstruiSe novi
objekat klase KockaZalIgru, inicijalizuju se njegova polja i vraca se re-
ferenca na njega kao rezultat tog izraza. Ova referenca se zatim dodeljuje



170 Klase i objekti

promenljivoj kocka na levoj strani znaka jednakosti, tako da na kraju
promenljiva kocka ukazuje na novokonstruisani objekat.

Deo KockaZalIgru() iza operatora new podseéa na poziv metoda, $to
zapravo to i jeste. Naime, to je poziv specijalnog metoda koji se naziva
konstruktor. Ovo je mozda malo iznenadujuce, jer se u definiciji klase
KockaZalgru ne nalazi takav metod. Medutim, svaka klasa ima bar
jedan konstruktor, koji se automatski dodaje ukoliko nije eksplicitno
definisan nijedan konstruktor. Taj podrazumevani konstruktor ima samo
formalnu funkciju i prakti¢no ne radi nista. Ali kako se konstruktor
poziva odmah nakon konstruisanja objekta i inicijalizuje njegovih polja
podrazumevanim vrednostima, programer moze definisati jedan ili vise
svojih konstruktora u klasi radi dodatne inicijalizacije objekta.

Definicija konstruktora se navodi na isti nacin kao definicija obi¢nog
metoda, uz tri razlike:

1. Ime konstruktora mora biti isto kao ime klase za koju se definise.
2. Jedini dozvoljeni modifikatori su public, private i protected.

3. Konstruktor nema tip rezultata, ¢ak ni void.

S druge strane, konstruktor sadrzi uobicajeno telo metoda u formi
blok naredbe unutar koje se mogu pisati bilo koje naredbe. Isto tako,
konstruktor moze imati parametre kojima se mogu preneti vrednosti za
inicijalizaciju objekta prilikom njegove konstrukcije.

Sledi primer klase KockaZaIgru sa konstruktorom koji ima parametar
za pocetnu vrednost broja koji pokazuje kocka:

public class KockaZaIgru {
public int broj; // broj koji je pao

public KockaZalgru(int n) { // konstruktor

broj = n;

}

public void baci() { // .bacanje” kocke
broj = (int)(Math.random()=6) + 1;

}

}

U ovom primeru, konstruktor:
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public KockaZaIgru(int n) {
broj = n;

ima isto ime kao klasa, nema tip rezultata i ima jedan parametar. Poziv
konstruktora, sa odgovaraju¢im argumentima, navodi se iza operatora
new. Na primer:

KockaZalgru kocka = new KockaZaIgru(l);

Ovom deklaracijom se konstruiSe novi objekat klase KockaZalgru,
poziva se konstruktor te klase kojim se polje broj novokonstruisanog
objekta inicijalizuje vrednoS¢u argumenta 1 i, na kraju, referenca na taj
objekat se dodeljuje promenljivoj kocka.

Primetimo da se podrazumevani konstruktor dodaje klasi samo uko-
liko nije eksplicitno definisan nijedan konstruktor u klasi od strane progra-
mera. Zato, na primer, ne bismo mogli viSe da konstruiS§emo objekat pret-
hodne klase KockaZalgru izrazom new KockaZaIgru(). Ali toinije veliki
problem, jer se konstruktori mogu preopteretivati kao obi¢ni metodi.
To znaci da klasa moze imati vi§e konstruktora pod uslovom, naravno,
da su njihovi potpisi razli¢iti. Na primer, klasi KockaZalgru mozemo
dodati konstruktor bez parametara, koji polju broj konstruisanog objekta
pocetno dodeljuje slu¢ajan broj.

public class KockaZaIgru {

public int broj; // broj koji je pao

public KockaZalIgru() { // konstruktor bez parametara
baci(); // poziv metoda baci()

}

public KockaZalgru(int n) { // konstruktor sa parametrom
broj = n;

}

public void baci() { // .,bacanje” kocke
broj = (int)(Math.random()*6) + 1;

}
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Sada sa ovom definicijom klase KockaZalgru mozemo njene objekte
konstruisati na dva nacina: new KockaZaIgru() ili new KockaZalgru(x),
gde je x izraz tipa int.

Na osnovu svega do sada recenog, mozemo zakljuciti da su konstruk-
tori specijalna vrsta metoda. Oni nisu objektni metodi jer ne pripadaju
objektima, ve¢ se pozivaju samo u trenutku konstruisanja objekata. Ali
oni nisu ni staticki metodi klase, jer se za njih ne moze koristiti modifikator
static. Za razliku od drugih metoda, konstruktori se mogu pozvati samo
uz operator new u izrazu oblika:

new ime-klase( lista-argumenata)

gde lista-argumenata moze biti prazna. Rezultat tog izraza je referenca
na konstruisani objekat, koja se najceSc¢e dodeljuje promenljivoj klasnog
tipa u naredbi dodele. Medutim, ovaj izraz se moze pisati svuda gde to
ima smisla, na primer kao neki argument u pozivu metoda ili kao deo
nekog drugog veceg izraza. Zbog toga je vazno razumeti taCan postupak
izratunavanja tog izraza, jer je njegov efekat zapravo posledica izvr§avanja
redom ova Cetiri koraka:

1. Pronalazi se dovoljno veliki blok slobodne hip memorije za objekat
navedene klase koji se konstruise.

2. Inicijalizuju se polja tog objekta. Pocetna vrednost nekog polja
objekta je ili ona izraCunata iz deklaracije tog polja u klasi ili podra-
zumevana vrednost predvidena za njegov tip (ako pocéetna vrednost
polja nije zadata u njegovoj deklaraciji).

3. Poziva se konstruktor na uobi¢ajen nacin: najpre se eventualni
argumenti u pozivu konstruktora izrac¢unavaju i dodeljuju odgova-
rajuéim parametrima konstruktora, a zatim se izvr§avaju naredbe u
telu konstruktora.

4. Referenca na konstruisani objekat se vraéa kao rezultat izraza.

Referenca na konstruisani objekat, koja je dobijena na kraju ovog po-
stupka, zatim se moze koristiti u programu za pristup poljima i metodima
novog objekta.

Primer: broj bacanja dve kocke dok se ne pokazu isti brojevi

Citaoci u ovom trenutku mozda mogu naslutiti jednu od prednosti ob-
jektno orijentisanog programiranja koja se naziva vi§ekratna upotreba.
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Naime, prethodna klasa KockaZaIgru predstavlja fizicke objekte kocki za
igranje i obuhvata sve njihove relevantne atribute i moguénosti. Zato ovu
klasu moZemo ponovno koristi u svakom programu u kojem se radi nesto
sa kockama za igranje. To je velika prednost, pogotovo za komplikovane
klase, jer ne moramo uopste brinuti o testiranju gotove klase ili o tome
kako je ona realizovana.

Da bismo ovo ilustrovali, sada ¢emo napisati program koji koristi klasu
KockaZaIgru za brojanje koliko puta treba baciti dve kocke pre nego §to
se dobije isti broj na njima.

LisTING 6.2: Broj bacanja dve kocke dok se ne pokazu isti brojevi.

Obratite paznju na to da se ovaj program sastoji od dve datoteke:

e BacanjaDveKocke. java
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e KockaZaIgru.java

U tim datotekama se redom nalaze klase BacanjaDveKocke i KockaZaIgru.
Prema tome, za prevodenje i izvr§avanje ovog programa treba primeniti
postupak koji smo objasnili u odeljku 2.4.

6.4 Uklanjanje objekata

Novi objekat se konstruiSe operatorom new i inicijalizuje konstrukto-
rom klase. Od tog trenutka se objekat nalazi u hip memoriji i moze mu se
pristupiti preko promenljivih koje sadrze referencu na njega. Ako nakon
izvesnog vremena objekat viSe nije potreban u programu, postavlja se
pitanje da li se on moze ukloniti? Odnosno, da li se radi uStede memorije
moze osloboditi memorija koju objekat zauzima?

U nekim jezicima sdm programer mora voditi ra¢una o uklanjanju
objekata i u tim jezicima su predvideni posebni nacini kojima se ekspli-
citno uklanja objekat u programu. U Javi, uklanjanje objekata se dogada
automatski i programer je osloboden obaveze da brine o tome. Osnovni
kriterijum na osnovu kojeg se u Javi prepoznaje da objekat nije viSe
potreban je da ne postoji viSe nijedna promenljiva koja ukazuje na njega.
To ima smisla, jer se takvom objektu vi§e ne moze pristupiti u programu,
§to je isto kao da ne postoji, pa bespotrebno zauzima memoriju.

Da bismo ovo ilustrovali, posmatrajmo sledeé¢i metod (doduse tako
nesto ne bismo napisali u pravom programu):

void novi() {
Student s = new Student();
s.ime = "Pera Peric";

}

Prema tome, u programu se pozivom metoda novi() konstruiSe obje-
kat klase Student i referenca na njega se dodeljuje lokalnoj promenljivoj
s. Nakon izvr§avanja poziva metoda novi(), lokalna promenljiva s se
dealocira tako da viSe ne postoji referenca na objekat konstruisan u me-
todu novi(). Prema tome, viSe nema nacina da se tom objektu pristupi u
programu, pa se objekat moze ukloniti i memorija koju zauzima osloboditi
za druge namene.
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I s&m programer moze ukazati da neki objekat nije viSe potreban u
programu. Na primer:

Student s = new Student();

s = null;

U sredini ovog fragmenta se promenljivoj s eksplicitno dodeljuje refe-
renca null, posle konstruisanja i koriséenja objekta klase Student preko
te promenljive. Tada se gubi referenca na prethodno konstruisani objekat
klase Student, pa se njemu viSe ne moze pristupiti u programu.

Objekti koji se nalaze u hip memoriji, ali se u programu vi§e ne mogu
koristiti jer nijedna promenljiva ne sadrzi referencu na njih, popularno
se nagzivaju ,dubre”. U Javi se koristi posebna procedura, takozvano
sakupljanje otpadaka (engl. garbage collection), koja s vremena na
vreme ,Cisti dubre”, odnosno oslobada memoriju onih objekata za koje
nade da je broj referenci na njih u programu jednak nuli.

U prethodnim primerima je bilo vrlo lako zakljuciti kada se objekat
klase Student moze ukloniti. U slozenim programima je to obi¢no mnogo
teze. Ako je neki objekat bio kori§¢en u programu izvesno vreme, moguce
je da viSe promenljvih sadrze referencu na njega. Taj objekat nije ,dubre”
sve dok postoji bar jedna promenljiva koja ukazuje na njega. Drugi
komplikovaniji slu¢aj je kada grupa objekata obrazuje lanac referenci
izmedu sebe, a ne postoji promenljiva izvan tog lanca sa referencom
na neki objekat u lancu. Sre¢om, procedura sakupljanja otpadaka moze
sve ovo prepoznati i zato su Java programeri u velikoj meri oslobodeni
odgovornosti vezane za ovaj aspekt racionalnog upravljanja memorijom.

Kao §to smo pomenuli, u nekim jezicima je odgovornost na programeru
da briSe nepotrebne objekte. Nazalost, voditi ra¢una o tome u sloZenijim
programima je vrlo te§ko i podlozno greSkama. Prva vrsta Cestih greSaka
se javlja kada se nenamerno obri§e neki objekat, mada i dalje postoje
reference na njega. Ove greske viseéih pokazivaca dovode do problema
pristupa nedozvoljenim delovima memorije. Druga vrsta greSaka se javlja
kada programer zanemari da ukloni nepotrebne objekte. Tada dolazi do
greske curenja memorije koja se manifestuje time da program zauzima
veliki deo memorije, iako je ona prakti¢no neiskoriS¢ena. To onda dovodi
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do problema nemoguénosti izvrSavanja istog ili drugih programa zbog
nedostatka memorije.

6.5 Skrivanje podataka i enkapsulacija

Do sada smo malo paznje posveéivali kontroli pristupa ¢lanovima neke
klase. U primerima smo ih uglavnom deklarisali sa modifikatorom public
kako bi bili dostupni iz bilo koje druge klase. Medutim, vazno objektno
orijentisano nacelo pod nazivom enkapsulacija (ili uéaurivanje) nalaze
da sva polja klase budu skrivena i deklarisana sa modifikatorom private.
Pri tome, pristup vrednostima tih polja iz drugih klasa treba omoguéiti
samo preko javnih metoda.

Jedna od prednosti ovog pristupa je to §to su na taj nacin svi podaci
(i interni metodi) klase bezbedno zasti¢eni unutar ,faure” klase i mogu
se menjati samo na kontrolisan nacin. To umnogome olakSava testiranje
i pronalaZenje greSaka. Ali moZda vaZnija korist je to §to se time mogu
sakriti interni implementacioni detalji klase. Ako drugi programeri ne
mogu koristiti te detalje, ve¢ samo elemente dobro definisanog interfejsa
klase, onda se implementacija klase moze lako promeniti usled novih
okolnosti. To znaci da je dovoljno zadrzati samo iste elemente starog
interfejsa u novoj implementaciji, jer se time nece naru$iti ispravnost
nekog programa koji koristi prethodnu implementaciju klase.

Da bismo ovu diskusiju potkrepili primerom, posmatrajmo klasu koja
se moze koristiti za obracun plata radnika:

public class Radnik {

// Privatna polja
private String ime;
private long jmbg;
private int staz;
private double plata;

// Konstruktor
public Radnik(String i, long id, int s, double p) {

ime = i;
jmbg = id;
staz = s;

plata = p;
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// Javni interfejs
public String getIme() {
return ime;

public long getJmbg() {
return jmbg;

public int getStaz() {
return staz;

public void setStaz(int s) {
staz = s;

public double getPlata() {
return plata;

public void povecajPlatu(double procenat) {
plata += plata * procenat / 100;

Obratite paznju na to da smo sva objektna polja klase Radnik defi-
nisali da budu privatna i time postigli da se ona izvan te klase ne mogu
direktno koristiti. Tako u drugoj klasi vi§e ne mozemo pisati, na primer:

Radnik r = new Radnik("Pera Peric¢", 111111, 3, 1000);
System.out.println(r.ime); // GRESKA: ime je privatno polje
r.staz = 17; // GRESKA: staZ je privatno polje

Naravno, vrednosti polja za konkretnog radnika se u drugim klasama
moraju koristiti na neki nacin, pa smo zato obezbedili javne metode sa
imenima koja pocinju re¢ima get i set. Ovi metodi su deo javnog interfejsa
klase i zato u drugoj klasi mozemo pisati:

Radnik r = new Radnik("Pera Peric¢", 111111, 3, 1000);
System.out.println(r.getIme());
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r.setStaz(17);

Metodi ¢ija imena pocinju sa get samo vracaju vrednosti objektnih
polja i nazivaju se geteri. Metodi Cija imena pocinju sa set menjaju
sadrzaj objektnih polja i nazivaju se seter: (ili mutatori). Nazalost,
ova terminologija nije u duhu srpskog jezika, ali je uobic¢ajena usled ne-
dostatka makar priblizno dobrog prevoda. Cak i da imamo bolje srpske
izraze, konvencija je da se ime geter-metoda za neku promenljivu pravi
dodavanjem reci ,get” ispred kapitalizovanog imena te promenljive. Tako,
za promenljivu ime se dobija getIme, za promenljivu jmbg se dobija
getJmbg i tako dalje. Ime geter-metoda za logicko polje se dozvoljava da
pocinje i sa 2s. Tako, da u klasi Radnik imamo polje vredan tipa boolean,
njegov geter-metod mogli bismo zvati isVredan() umesto getVredan().
Konvencija za ime seter-metoda za neku promenljivu je da se ono pravi
dodavanjam reci ,set” ispred kapitalizovanog imena te promenljive. Zato
za promenljivu staz imamo metod setStaz.

Ovo meSanje engleskih reci ,get”, ,set” i ,is” sa moguce srpskim ime-
nima promenljivih dodatno doprinosi rogobatnosti tehnike skrivanja po-
dataka. Medutim, neki aspekti naprednog Java programiranja potpuno se
zasnivaju na prethodnoj konvenciji za imena getera i setera. Na primer, u
koncepciji programskih komponenti JavaBeans se podrazumeva da geter
ili seter metodi u klasi defini§u takozvano svojstvo klase (koje ¢ak ni ne
mora odgovarati polju). Zbog toga se preporucuje da se programeri pridr-
zavaju konvencije za imena getera i setera, kako bi se olakSalo eventualno
prilagodavanje klase naprednim tehnikama.

Da li smo ne$to dobili time §to smo polja ime, jmbg, staz i plata
ulinili privatnim i morali da klasi dodamo nekoliko naizgled nepotrebnih
metoda? Zar nije jednostavnije da smo sva ova polja samo deklarisali da
budu javna i tako izbegli dodatne komplikacije?

Prvo §to se dobija za dodatno uloZeni trud je lakSe otkrivanje greSaka.
Polja ime i jmbg se ne mogu nikako menjati nakon pocetne dodele vred-
nosti u konstruktoru, tako da mozemo biti sigurni da neki deo programa
izvan klase Radnik neée (slu¢ajno ili namerno) ovim poljima dodeliti neku
nekonzistentnu vrednost. Vrednosti polja staz i plata se mogu menjati,
ali samo na konrolisan nacin metodima setStaz() i povecajPlatu().
Prema tome, ako su vrednosti tih polja na neki nacin pogresne, jedini
uzrocnici mogu biti ovi metodi, pa je zato veoma olak§ano trazenje greske.
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Da su polja staz i plata bila javna, onda bi se izvor greSke mogao nalaziti
bilo gde u programu

Drugu moguénost koju mozemo iskoristiti je to §to geteri i seteri nisu
ograniceni samo na ¢itanje i upisivanje vrednosti odgovaraju¢ih polja. Na
primer, u geter-metodu se moze brojati koliko puta se pristupa polju:

public double getPlata() {
plataBrojPristupa++;
return plata;

}

Sli¢no, u seter-metodu se moze obezbediti da dodeljene vrednosti polju
budu samo one koje su smislene:

public void setStaz(int s) {
if (s < 0) {
System.out.println("Greska: staz je negativan");
System.exit(-1);
}
else
staz = s;

}

Treéa korist od skrivanja podataka je to §to mozemo promeniti in-
ternu implementaciju neke klase bez posledica na programe koji koriste
tu klasu. Na primer, ako predstavljanje punog imena radnika moramo da
razdvojimo u dva posebna dela za ime i prezime, tada je dovoljno klasi
Radnik dodati jo§ jedno polje:

private String prezime;

i promeniti geter-metod getIme():

public String getIme() {

return ime + " " + prezime;

}

Ove promene su potpuno nevidljive za programe koje koriste klasu
Radnik i ti programi se ne moraju uopste menjati (¢ak ni ponovo prevo-
diti) da bi ispravno radili kao ranije. U op§tem slucaju, geteri i seteri, pa
i ostali metodi, verovatno moraju pretrpeti velike izmene radi konverto-
vanja izmedu stare i nove reprezentacije podataka. Ali poenta je da ostali
programi koji koriste novu verziju klase ne moraju uopste da se menjaju.
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6.6 Sluzbena rec this

Podsetimo se da se objektni metodi primenjuju na objekte i da u svom
radu koriste konkretne vrednosti njihovih polja. Tako, recimo, objektni
metod povecajPlatu() klase Radnik:

public void povecajPlatu(double procenat) {
plata += plata * procenat / 100;
}

dodeljuje novu vrednost polju plata onog objekta za koji se ovaj metod
pozove. Efekat poziva, na primer:

agent007 .povecajPlatu(10);

sastoji se u povecanju vrednosti polja plata objekta na koga ukazuje
promenljiva agent007 za 10%. Drugim re¢ima, taj efekat je ekvivalnetan
izvrSavanju naredbe dodele:

agent007 .plata += agent007.plata * 10 / 100;

Poziv objektnog metoda povecajPlatu() sadrzi dva argumenta. Prvi,
implicitni argument se nalazi ispred imena metoda i ukazuje na objekat
klase Radnik za koji se metod poziva. Drugi, eksplicitni argument se
nalazi iza imena metoda u zagradama.

Kao §to znamo, parametri koji odgovaraju eksplicitnim argumentima
se navode u definiciji metoda. S druge strane, parametar koji odgovara
implicitnom argumentu se ne navodi u definiciji metoda, ali se moze
koristiti u svakom metodu. On se u Javi oznacava sluzbenom re¢ju this.
U ovom kontekstu dakle, re¢ this oznacava promenljivu klasnog tipa
koja u trenutku poziva metoda dobija vrednost reference na objekat za
koji je metod pozvan. To znaci da, na primer, za metod povecajPlatu()
mozemo pisati:

public void povecajPlatu(double procenat) {

this.plata += this.plata * procenat / 100;
}

Neki programeri ¢ak stalno koriste ovaj stil pisanja, jer se tako jasno
razlikuju objektna polja klase od lokalnih promenljivih metoda.

Prilikom poziva konstruktora, implicitni parametar this ukazuje na
objekat koji se konstruiSe. Zbog toga se parametrima konstruktora Cesto
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daju ista imena koja imaju objektna polja klase, a u telu konstruktora se
ta polja piS$u sa prefiksom this. Na primer:
public Radnik(String ime, long jmbg, int staZ, double plata) {
this.ime = ime;
this.jmbg = jmbg;
this.staz = staz;
this.plata = plata;
}

Prednost ovog stila je to §to programeri ne moraju da smisljaju dobra
imena za parametre konstruktora da bi se jasno videlo §ta svaki od njih
znati. Primetimo da se u telu konstruktora moraju pisati puna imena
polja sa this, jer nema smisla pisati, recimo, ime = ime;. U stvari, u
tom slucaju, ime se odnosi na parametar, pa bi se njegova vrednost opet
dodelila njemu samom, a objektno polje ime bi ostalo netaknuto.

U prethodnim primerima nije bilo neophodno koristiti promenljivu
this. U prvom primeru se ona implicitno dodaje, pa je njeno isticanje
viSe odlika li¢nog stila. U drugom primeru se moze izbeéi njena upotreba
davanjem imena parametrima konstruktora koja su razli¢ita od onih koja
imaju objektna polja. Medutim, u nekim slu¢ajevima je promenljiva this
neophodna i bez nje se ne moze dobiti Zeljena funkcionalnost.

Pretpostavimo da je klasi Radnik potrebno dodati objektni metod
kojim se uporeduju dva objekta radnika na osnovu njihovih plata. Tacnije,
treba napisati metod vece0d() tako da se pozivom, na primer:

pera.vece0Od(Zika)

dobija objekat, na koga ukazuje promenljiva pera ili zika, koji ima vecu
platu. Ovaj metod mora koristiti promenljivu this, jer njegov rezultat
mo#%e biti implicitni parametar metoda:

public Radnik veceOd(Radnik drugi) {
if (this.getPlata() > drugi.getPlata())
return this;
else
return drugi;

}

Obratite paznju na to da u pozivu this.getPlata() mozemo izostaviti
promenljivu this, jer se bez nje poziv metoda getPlata() ionako odnosi
na implicitni parametar metoda ve¢e0Od(). S druge strane, promenljiva



182 Klase i objekti

this u naredbi return this; jeste obavezna, jer je rezultat metoda
vece0d() bas implicitni parametar ovog metoda.

Sluzbena re¢ this ima jo§ jedno, potpuno drugacije znacenje od pret-
hodnog. Kao §to znamo, konstruktor klase je metod koji se moze preop-
tereCivati, pa je moguce imati viSe konstruktora sa razli¢itim potpisom
u istoj klasi. U tom slucaju se razli¢iti konstruktori mogu medusobno
pozivati, ali se poziv jednog konstruktora unutar drugog pise u obliku:

this( lista-argumenata);

Na primer, ukoliko Zelimo da klasi Radnik dodamo jo$ jedan konstruk-
tor kojim se konstruiSe pripravnik bez radnog staza i sa fiksnom platom,
to mozemo uraditi na standardan nadin:

public Radnik(String ime, long jmbg) {
this.ime = ime;
this.jmbg = jmbg;
this.staz 0;
this.plata = 100;

}

Ali umesto toga, novi konstruktor mozemo krace pisati:

public Radnik(String ime, long jmbg) {
this(ime, jmbg, 0, 100);
}

Ovde je zapisom:

this(ime, jmbg, 0, 100);

oznacen poziv prvobitnog konstruktora klase Radnik sa Cetiri parametra.
Izvr§avanje tog poziva sa navedenim argumentima je ekvivalentno ba$
onome §to smo hteli da postignemo.

Prednost primene sluzbene re¢i this u ovom kontekstu je dakle to
§to zajednicke naredbe za konstruisanje objekata mozemo pisati samo na
jednom mestu u najopstijem konstruktoru. Onda se pozivom tog kon-
struktora sa this i odgovaraju¢im argumentima mogu obezbediti drugi
konstruktori za konstruisanje specifi¢nijih objekata. Pri tome treba imati
u vidu i jedno ogranicenje: poziv nekog konstruktora pomocu this mora
biti prva naredba u drugom konstruktoru. Zato nije ispravno pisati:

public Radnik(String ime, long jmbg) {
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System.out.println("Konstruisan pripravnik ...

this(ime, jmbg, 0, 100);
}
ali jeste ispravno:

public Radnik(String ime, long jmbg) {
this(ime, jmbg, 0, 100);

System.out.println("Konstruisan pripravnik ...

");






Glava

Osnovne strukture podataka

Osnovna jedinica za ¢uvanje podataka u programu je promenljiva.
Medutim, kao §to znamo, jedna promenljiva u svakom trenutku moze
sadrzati samo jedan podatak. Ukoliko u programu zelimo da viSe srodnih
podataka imamo istovremeno na raspolaganju i da ih posmatramo kao
jednu celinu, onda ih u Javi moZemo organizovati u formi objekta bez
metoda. Takva forma organizovanja podataka se u drugim jezicima naziva
slog, ali to ima smisla samo za mali broj podataka. Istovremeno raspo-
laganje velikim (¢ak neograni¢enim) brojem podataka zahteva poseban
nacin rada sa njima koji omogucava relativno lako dodavanje, uklanjanje,
pretrazivanje i slicne operacije sa pojedina¢nim podacima. Ako se ima u
vidu kolekcija podataka organizovana na ovakav nacin, onda se govori o
struktur: podataka.

U ovom poglavlju éemo govoriti o osnovnim strukturama podataka
koje su raspolozive u Javi. Tu spadaju nizovi i dinamicki nizovi.

7.1 Nizovi

Niz je struktura podataka koja predstavlja numerisan niz promenljivih
istog tipa. Pojedina¢ne promenljive u nizu se nazivaju element: niza, a
njihov redni broj u nizu se naziva indeks. Ukupan broj elemenata niza se
naziva duZina niza. U Javi, numeracija elemenata niza pocinje od nule.
To znacli da indeks nekog elementa niza moze biti izmedu nule i duzine
niza manje jedan. Svi elementi niza moraju biti istog tipa koji se naziva

185
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bazni tip niza. Za bazni tip elemenata niza nema ogranicenja —to moze
biti bilo koji tip u Javi, primitivni ili klasni.

Konceptualno, niz elemenata (promenljivih) kao celina se u programu
ukazuje promenljivom specijalnog, nizovnog tipa. Za oznacavanje svakog
elementa niza se koristi zapis koji se sastoji od imena te promenljive i
indeksa odgovarajuéeg elementa u uglastim (srednjim) zagradama. Na
primer, niz duzine 100 na koga ukazuje promenljiva a se sastoji od 100

vees

| | | | e [ ]

a[0] al[l] al2] al[99]

SLIKA 7.1: Niz a od 100 elemenata.

Svaki element niza je obi¢na promenljiva baznog tipa niza i moze imati
bilo koju vrednost baznog tipa. Na primer, ako je bazni tip niza a na
slici 7.1 deklarisan da bude int, onda je svaka od promenljivih a[0],
a[1], ..., a[99] obi¢na celobrojna promenljiva koja se u programu moze
koristiti svuda gde su dozvoljene celobrojne promenljive.

Ova konceptualna slika nizova je u Javi realizovana na objektno ori-
jentisan nacin: nizovi u Javi se smatraju specijalnom vrstom objekata.
Pojedinac¢ni elementi niza su, u sustini, polja unutar objekta niza, s tim
$to se ona ne oznacavaju svojim imenima nego indeksima.

Posebnost nizova u Javi se ogleda u tome §to, mada kao objekti
pripadaju nekoj klasi, njihova klasa ne mora da se definiSe u programu.
Naime, svakom postojetem tipu (klasi) T se automatski pridruzuje klasa
nizova koja se oznacava T[]. Ova klasa T[] je upravo ona kojoj pripada
objekat niza Ciji su pojedinacni elementi tipa T. Tako, na primer, tipu
int odgovara klasa int[] ¢iji objekti su nizovi baznog tipa int. Ili, ako
je u programu definisana klasa Student, onda je automatski raspoloziva
i klasa Student[] kojoj pripadaju svi nizovi baznog tipa Student.

Za zapis T[] se koriste kraéi termini ,niz baznog tipa T” ili ,niz tipa T".
Primetimo da su strogo govore¢i ti termini neprecizni, jer se nizom ozna-
Cava i klasa i objekat. Nadamo se ipak da, posle pofetnog upoznavanja,
ova dvosmislenost nece izazvati konfuziju kod citalaca.
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Postojanje klasnog tipa, recimo, int[] omoguéava nam da deklari-
Semo neku promenljivu tog klasnog tipa. Na primer:

int[] a;

Kao i svaka promenljiva klasnog tipa, promenljiva a moze sadrzati
referencu na neki objekat klase int[]. A kao §to smo upravo objasnili,
objekti klase int[] su nizovi baznog tipa int. Objekat niza tipa int[]
se konstruie operatorom new, doduse u posebnom obliku, a referenca na
taj novi niz se zatim moze dodeliti promenljivoj a. Na primer:

a = new int[100];
gde vrednost 100 u uglastim zagradama odreduje duzinu konstruisanog

niza. Prethodna dva koraka se, kao §to je to uobicajeno, mogu skratiti u
jedan:

int[] a = new int[100];

Ovom deklaracijom se dakle alocira promenljiva a klasnog tipa int[],
konstruiSe objekat niza od 100 elemenata primitivnog tipa int i referenca
na novokonstruisani objekat niza dodeljuje promenljivoj a. Svaki od 100
elemenata ovog niza je obi¢na promenljiva tipa int ¢iji sadrzaj moze
biti neka celobrojnu vrednost. Efekat prethodne deklaracije je slikovito
prikazan na slici 7.2.

"y
[ [ — R w—

a[0] a[1] al[2] al[99]

SLIKA 7.2: Konstruisanje niza a od 100 elemenata.

Obratite paznju na to da se ¢esto za promenljivu koja ukazuje na neki
niz krace govori kao da sadrzi sdm taj niz. Tako u poslednjem primeru
kraée kazemo ,niz a od 100 elemenata”. Medutim, promenljiva a je obi¢na
promenljiva klasnog tipa i njena vrednost moze biti samo referenca na neki
objekat niza, kao i referenca null.

Deklaracija niza ¢iji bazni tip predstavlja neki klasni tip nije mnogo
drugacija. Na primer:
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Student[] s = new Student[15];

Ovom deklaracijom se alocira promenljiva s klasnog tipa Student[],
konstruie niz od 15 elemenata klasnog tipa Student i referenca na novi
niz dodeljuje promenljivoj s. Svaki od 15 elemenata ovog niza predstavlja
promenljivu klasnog tipa Student Ciji sadrzaj moZe biti referenca na
objekat klase Student ili null.

U ops$tem slucaju, ako je N celobrojni izraz, onda se izrazom:

new bazni-tip [N]

konstruiSe niz koji kao objekat pripada klasi bazni-tip [n] i vraca se refe-
renca na taj niz. Vrednost n celobrojnog izraza N u uglastim zagradama
odreduje duzinu tog niza, odnosno broj njegovih elemenata.

Nakon konstruisanja nekog niza, broj elementa tog niza se ne moze
promeniti. Prema tome, iako moZemo pisati, na primer:

int k = 5;
double[] x = new double[2+k+10];

to ne znaci da je broj elemenata realnog niza x promenljiv, ve¢ je fiksiran
u trenutku njegovog konstruisanja vredno§c¢u celobrojnog izraza 2+k+10
u uglastim zagradama koja iznosi 20. U ovom primeru dakle, niz x ima
ta¢no 20 elemenata.

Svaki objekat niza automatski sadrzi javno celobrojno polje length
u kojem se nalazi duzina niza. Zato, u prethodnom primeru, program
moze koristiti polje x.length ¢ija je vrednost 20. Vrednost tog polja se
naravno ne moze menjati u programu. (To je obezbedeno time §to je polje
length svakog niza deklarisano da bude final polje, odnosno ono koje
se ne moze menjati nakon inicijalizacije.)

Posto elementi niza predstavljaju u sustini polja objekta niza, ti ele-
menti se u trenutku konstruisanja niza inicijalizuju podrazumevanim vred-
nostima za bazni tip niza. (Podsetimo se jo§ jednom: podrazumevane
vrednosti su nula za numericki tip, false za logicki tip, ’\u0000’za
znakovni tip i null za klasni tip.) Pocletne vrednosti elemenata niza
se mogu i eksplicitno navesti u deklaraciji niza, unutar viti¢astih zagrada
i medusobno razdvojene zapetama. Deklaracijom, na primer:

int[] a = new int[] {1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128};
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konstruiSe se niz a od 8 elementa cije su pocetne vrednosti 1, 2, 4, 8, 16,
32, 64, 128. Drugim re¢ima, element a[0] dobija pocetnu vrednost 1,
element a[1] dobija pocetnu vrednost 2 i tako dalje, element a[7] dobija
pocetnu vrednost 128.

Kada se na ovaj nacin zadaju pocetne vrednosti, duzina niza se ne
navodi u deklaraciji niza i implicitno se zakljucuje na osnovu broja na-
vedenih vrednosti. Pored toga, te vrednosti ne moraju da budu obi¢ne
konstante, nego mogu biti promenljive ili proizvoljni izrazi pod uslovom
da su njihove vrednosti odgovarajuéeg baznog tipa niza. Na primer:

Student pera = new Student("Pera Peric¢", 1111, 99, 100, 100);
Student[] odlikasSi = new Student[] {
pera,
new Student("lLaza Lazic¢", 2222, 99, 95, 100),
new Student("Mira Miric¢", 3333, 100, 100, 100)
+

Opéti oblik operatora new u ovom kontekstu je:?

new bazni-tip[] {lista-vrednosti}

Rezultat ovog izraza je referenca na novokonstruisani niz sa elemen-
tima koji su inicijalizovani datim vrednostima. Zbog toga se takav iz-
raz moze koristiti u programu na svim mestima gde se ocekuje niz tipa

bazni-tip []. Na primer, ako je prikazi() metod ¢iji jedini parametar
jeste niz stringova, onda u programu mozemo pisati:

prikazi( new String[] {"Vrati", "Nastavi", "Odustani"} );

Ovaj primer pokazuje da je konstruisanje ,anonimnih” nizova ponekad
vrlo korisno. Inace bismo u programu morali da za neke pomo¢ne nizove
deklariSemo i imenujemo promenljive koje ukazuju na njih.

Kao $§to smo ve¢ pomenuli, elementi niza tipa bazni-tip [] su obi¢ne
promenljive baznog tipa niza i mogu se koristiti u programu na svim
mestima gde je dozvoljena upotreba promenljive baznog tipa. Takode
znamo da se elementi niza koriste u programu preko svojih indeksa i imena
promenljive koja ukazuje na objekat niza. Na primer, deklaracijom:

int[] a = new int[100];

'U stvari, deo new bazni-tip[] nije obavezan u naredbi deklaracije niza sa
pocéetnim vrednostima.
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dobijamo zapravo 100 celobrojnih promenljivih a[0], a[1], ..., a[99].

Medutim, puna snaga nizova ne lezi samo u moguénosti dobijanja
velikog broja promenljivih za ¢uvanje velikog broja podataka. Druga
odlika nizova koja ih izdvaja medu strukturama podataka je ta §to se
za indekse elemenata nizova u programu mogu koristiti proizvoljni celo-
brojni izrazi. Ako je i promenljiva tipa int, onda su, na primer, a[i] i
a[3#i-7] takode ispravni zapisi elemenata niza a iz prethodnog primera.
Prilikom izvrSavanja programa, zavisno od konkretne vrednosti promen-
ljive i, element niza na koji se odnosi zapis, recimo, a[3+i-7] dobija je
izra¢unavanjem vrednosti celobrojnog izraza u uglastim zagradama. Tako,
ako promenljiva i ima vrednost 3, dobija se element a[2]; ako promenljiva
i ima vrednost 10, dobija se element a[23] i sli¢no.

.....

vrednosti svih elemenata niza a:

for (int i = 0; i < a.length; i++) {
System.out.println( a[i] );
}

U ovoj petlji, pocetna vrednost brojaca i je 0, pa se u prvoj iteraciji
prikazuje element a[0]. Zatim se izrazom i++ broja¢ i uvecava i dobija
vrednost 1, pa se u drugoj iteraciji prikazuje element a[1]. Ponavljajudi
ovaj postupak, broja¢ i se na kraju svake iteracije uvecava za 1 i time se
redom prikazuju vrednosti elemenata niza a. Poslednja iteracija koja se
izvrSava je ona kada je na pocetku vrednost brojac¢a i jednaka 99 i tada
se prikazuje element a[99]. Nakon toga ¢e i dobiti vrednost 100 i zato
uslov nastavka petlje i < a.length nece biti tatan posto a.length ima
vrednost 100. Time se prekida izvr§avanje petlje i zavrSava prikazivanje
vrednosti ta¢no svih elemenata niza a.

U radu sa elementima nekog niza u Javi su moguce dve vrste greSaka
koje izazivaju prekid izvrS§avanja programa. Prvo, pretpostavimo da pro-
menljiva a tipa niza sadrzi vrednost null. Tada promenljiva a ¢ak ni ne
ukazuje na neki niz, pa naravno nema smisla koristiti neki element a[i]
nepostojeéeg niza. Drugo, ako promenljiva a zaista ukazuje na prethodno
konstruisan niz, onda vrednost izraza i u a[i] moze biti van dozvoljenih
granica indeksa niza. To ¢e biti slu¢aj kada se izratunavanjem izraza i
dobije i<0 ili i>=a.length.
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Primer: prebrojavanje glasova na izborima

Pretpostavimo da na jednom bira¢kom mestu treba prebrojati glasove
sa glasackih listica posle zavrSetka glasanja. Naravno, umesto ruc¢nog
brojanja koje je podlozno gre§kama, Zelimo da napi§emo Java program
kojim ¢e se glasovi unositi kako se redom citaju listi¢i. PoSto program
piSemo mnogo pre raspisivanja izbora radi njegovog potpunog testiranja,
ne znamo unapred broj partija koji je izaSao na izbore, ve¢ taj podataka
treba da bude deo ulaza programa.

Ako su partije u programu numerisane od 0, onda éemo za sabiranje
njihovih glasova koristiti niz ¢iji ¢-ti element sadrzi broj glasova i-te par-
tije. Prestanak unoSenja glasova se programski realizuje unosom glasa za
nepostojeéu partiju. Nakon toga program prikazuje ukupan broj glasova
svih partija.

LisTING 7.1: Prebrojavanje glasova na izborima.




192 Osnovne strukture podataka

// Prikazivanje osvojenih glasova svih partija

for (int i = 0; i < partija.length; i++) {
System.out.print("Partija pod rednim brojem " + (i+1));
System.out.println(" ima " + partija[i] + " glasova.");

Primetimo da smo indekse niza partija u programu morali da prila-
godimo za 1, po$to su partije na glasac¢kim listi¢ima numerisane od 1 a
nizovi u Javi od 0.

Primer: kopiranje nizova

Neka je deklarisan neki niz x, na primer:

double[] x = new double[20];

i neka promenljiva y tipa istog tog niza, na primer:

double[] v;

Kao $to znamo, kako su x i y obi¢ne promenljive klasnog tipa, to se
naredbom dodele:

Yy = X5

u promenljivu y kopira samo referenca iz promenljive x, a ne i sdm objekat
niza. To znaci da na objekat niza sada ukazuju dve promenljive x1i vy, ali i
dalje postoji samo po jedan primerak svakog elementa niza. Zbog toga se
ti elementi sada mogu koristiti na dva nacina: zapisi x[i]1iy[i] se odnose
na jedinstveni ¢-ti element niza. Ako je potrebno fizicki kopirati svaki
element niza, to se mora uraditi ru¢no. (Ili upotrebom posebnog metoda
Javine klase Arrays). Da bismo ovo ilustrovali na malo interesantniji
nacin, u nastavku é¢emo napisati poseban metod kojim se ovaj problem
refava za realne nizove.

Bilo koji tip niza u Javi je tip kao i svaki drugi, pa se moze koristiti
na sve nacine na koje se mogu koristiti drugi tipovi u Javi. Specifi¢no, tip
niza moze biti tip parametra nekog metoda, kao i tip njegovog rezultata.
Upravo ovu Cinjenicu mozemo iskoristiti za pisanje metoda koji fizicki
kopira sve elemente jednog niza u drugi:
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public static double[] kopirajNiz(double[] original) {
if (original == null)
return null;
double[] kopija = new double[original.length];
for (int i = 0; i < original.length; i++)
kopija[i] = original[i];
return kopija;

Ako su x i y promenljive koje su definisane kao na pocetku ovog
primera, onda se naredbom dodele:

y = kopirajNiz(x);

dobija novi niz na koga ukazuje y. Elementi novog niza su fizicke kopije
elementa niza na koga ukazuje x tako da se sada zapisi x[i] i y[i] odnose
na razlicite i-te elemente odgovarajucih nizova.

Primer: argumenti programa u komandnom redu

Kona¢no mozemo potpuno razumeti metod main() koji smo koristili
u svim programima do sada. Zaglavlje tog metoda ima oblik:

public static void main(String[] args)

Ako je metod main() definisan u nekoj klasi A, onda Java interpretator
(JVM) implicitno poziva taj javni metod klase A kada u komandnom redu
navedemo:

java A

Sada mozemo uociti da metod main() ima jedan parametar args
tipa String[].? To ukazuje da se metodu main() prilikom poziva moze
kao argument preneti niz stringova. Ali po$to se metod main() poziva
implicitno, kako programer moze navesti neki niz stringova koje treba
preneti glavnom metodu? Ovo se postize pisanjem Zeljenog niza stringova
u komandnom redu iza imena Java interpretatora i klase ¢iji se glavni
metod izvr§ava. Metod main() dobija dakle svoj argument iz komandnog
reda tako §to JVM automatski inicijalizuje niz args stringovima koji su
eventualno navedeni iza, recimo, java A u komandnom redu.

Razmotrimo na primer sledei program:

?Ime parametra args metoda main() je proizvoljno i mo#e se promeniti.



194 Osnovne strukture podataka

LisTING 7.2: Argumenti metoda main().

Ako ovaj program izvr§imo komandom

java Poruka -z okrutni svete

onda elementi niza args u metodu main() dobijaju sledece vrednosti:

args[0] = "-z";
args[1] = "okrutni";
args[2] = "svete";

Prema tome, izvr§avanjem prethodnog programa se na ekranu prikazuje
ova poruka:

Zbogom okrutni svete!

Ako pak program izvr§imo komandom

java Poruka -d tugo

onda elementi niza args u metodu main() dobijaju sledece vrednosti:

Il_dll ;
Iltugoll ;

args[0]
args[1]

pa se na ekranu prikazuje ova poruka:

Dobar dan tugo!
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7.2 Naredba for-each

U verziji Java 5.0 je dodat novi oblik for petlje, takozvana for-each
petlja koja je namenjena za rad sa svim elementima nekog niza. U stvari,
for-each petlja se moze koristiti opstije za bilo koju strukturu podataka
(tj. kolekciju podataka, kako se struktura podataka zvani¢no naziva u
Javi). Ako je niz tipa bazni-tip [], onda for-each petlja za niz ima
oblik:

for (bazni-tip element : niz) {
. // rad sa aktuelnim elementom niza

}

Obratite paznju na to da je znak dve tacke deo sintakse ove petlje.
Pored toga, element je kontrolna promenljiva baznog tipa koja se mora
deklarisati unutar petlje. Prilikom izvr§avanja for-each petlje, kontrol-
noj promenljivoj element se redom dodeljuje vrednost svakog elementa
niza i izvrava se telo petlje za svaku vrednost. Prema tome, prethodni
oblik for-each petlje je ekvivalentan sa slede¢om obi¢nom for petljom:

for (int i = 0; i < niz.length; i++) {
bazni-tip element = niz[i];

. // rad sa aktuelnim elementom niza

}

Na primer, ako je u programu konstruisan niz a tipa int[], onda se
svi elementi tog niza mogu for-each petljom lako prikazati na ekranu:
for (int e : a) {

System.out.println( e );
}

Ili, ako Zelimo da saberemo sve pozitivne elemente niza a, to mozemo
uraditi na slede¢i nacin:
int zbir = 0;
for (int e : a) {
if (e > 0)
zbir = zbir + e;
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Primetimo da je for-each petlja korisna u slucajevima kada je po-
trebno uraditi ne§to sa svim elementima nekog niza, jer ne moramo da
vodimo racuna o indeksima i granici elemenata. Medutim, ona nije od
velike pomoc¢i ako treba ne§to uraditi samo sa nekim elementima niza, a
ne sa svim elementima.

Obratite paznju i na to da se u telu for-each petlje zapravo samo
¢itaju vrednosti elemenata niza (i eventualno nesto radi sa njima), dok
upisivanje vrednosti u elemente niza nije moguée. Na primer, ako bismo
zeleli da svim elementima prethodno konstruisanog celobrojnog niza a
dodelimo vrednost recimo 17, bilo bi pogre$no napisati:

for (int e : a) {
e = 17;
}

U ovom slucaju se kontrolnoj promenljivoj e redom dodeljuju vrednosti
elemenata niza a, pa se odmah iza toga promenljivoj e dodeljuje vrednost
17. Medutim, to nema nikakav efekat na elemente niza i njihove vrednosti
ostaju nepromenjene.

7.3 Metodi sa promenljivim brojem argumenata

Od verzije Java 5.0 je omoguceno pozivanje metoda sa promenlji-
vim brojem argumenata. Metod System.out.printf() za formatizovano
prikazivanje vrednosti na ekranu, o ¢emu smo govorili u odeljku 3.4,
jeste primer metoda sa promenljivim brojem argumenata. Naime, prvi
argument metoda System.out.printf() mora biti tipa String, ali ovaj
metod moze imati proizvoljan broj dodatnih argumenata bilo kog tipa.

Poziv metoda sa promenljivim brojem argumenata se ne razlikuje
od poziva drugih metoda, ali njihova definicija zahteva malo drugaciji
nacin pisanja. To je najbolje objasniti na jednom primeru, pa pretpo-
stavimo da Zelimo da napi§emo metod prosek koji izra¢unava i vraca
prosek bilo kog broja vrednosti tipa double. Prema tome, poziv tog
metoda moze biti prosek(1, 2, 3, 4), prosek(1.41, Math.PI, 2.3),
prosek(Math.sqrt(3)) ili ¢ak prosek(). U pozivu prvog metoda imamo
dakle Cetiri argumenta, u drugom pozivu tri argumenta, u treCem poziva
jedan argument, a u poslednjem pozivu nula argumenata.
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Definicija metoda prosek mora pretrpeti male izmene u zaglavlju, na
primer:

public static double prosek (double... broj)

Tri tacke iza imena tipa double parametra broj u zagradama ukazuju
da se umesto tog parametra moze navesti promenljiv broj argumenata u
pozivu metoda. A kada se metod pozove, pridruzivanje vi§e argumenata
parametru broj se razreSava tako $to se implicitno najpre konstruise niz
broj tipa double[] ¢ija je duzina jednaka broju datih argumenata, a
zatim se elementi tog niza inicijalizuju datim argumentima. Telo metoda
prosek moramo dakle pisati pod pretpostavkom da za aktuelni poziv
tog metoda imamo konstruisan niz broj tipa double[], ¢ija se duZina
nalazi u polju broj.length i vrednosti stvarnih argumenata u elementima
broj[0], broj[1] i tako dalje.

Imajuéi ovo u vidu, kompletna definicija metoda prosek je:

public static double prosek (double... broj) {
double zbir = 0;
for (int i = 0; i < broj.length; i++)
zbir = zbir + broj[i];
return zbir / broj.length;

}

Jo§ bolje, ako iskoristimo for-each petlju, dobijamo elegantniju ver-
ziju:
public static double prosek (double... broj) {
double zbir = 0;
for (double e : broj)
zbir = zbir + e;
return zbir / broj.length;

}

Ovaj postupak pridruzivanja parametra nekog metoda promenljivom
broju argumenata se primenjuju i u opStem slu¢aju. Naime, ako je taj
parametar tipa T, u trenutku poziva se konstruiSe odgovarajuéi niz tipa
T[] i njegovi elementi se inicijalizuju datim argumentima.

Primetimo da parametar kome odgovara promenljiv broj argumenata
(tj. onaj iza Cijeg tipa se nalaze tri tacke) mora biti poslednji parametar
u zaglavlju definicije metoda. Razlog za ovo je prosto to §to se u pozivu
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metoda podrazumeva da njemu odgovaraju svi navedeni argumenti do
kraja, odnosno do zatvorene zagrade.

Obratite paznju i na to da u pozivu, na mesto parametra kome od-
govara promenljiv broj argumenata, mozemo navesti stvarni niz, a ne
listu pojedinaénih vrednosti. Tako, na primer, ako je u programu pret-
hodno konstruisan niz ocene tipa double[], onda je ispravno pozvati
prosek(ocene) radi dobijanja proseka vrednosti ocena u nizu.

Klasa Arrays

U radu sa nizovima se moze pokazati pogodnom klasa Arrays iz paketa
java.util. Ova pomocéna klasa sadrzi nekoliko statickih metoda koji

veee

primitivnih tipova. Sledi nepotpun spisak i opis ovih metoda.

e String toString(tip[] a)—vraca reprezentaciju niza a u formi
stringa. Pri tome se svi elementi niza a nalaze unutar uglastih
zagrada po redu njihovih pozicija u nizu i medusobno su razdvojeni
zarezima.

e tip[] copyOf(tip[] a, int d) —vraéa novu kopiju niza a du-
zine d. Ako je duzina d veca od a.length, viSak elemenata kopije
niza se inicijalizuje nulom ili vredno§éu false. U suprotnom slu-
¢aju, kopira se samo pocetnih d elemenata niza a.

e tip[] copyOfRange(tip[] a, int od, int do) —kopira niz a od
indeksa od do indeksa do u novi niz. Element sa indeksom od niza
a se ukljucuje, dok se onaj sa indeksom do ne ukljucuje u novi niz.
Ako je indeks do veci od a.length, viSak elemenata kopije niza se
inicijalizuje nulom ili vrednoS¢u false.

e void sort(tip[] a) —sortira niz a u mestu u rastu¢em redosledu.

e int binarnySearch(tip[] a, tip v)—koristi binarnu pretragu
za nalazenje vrednosti v u sortiranom nizu a. Ako je data vrednost
v nadena u nizu, vraca se indeks odgovarajuceg elementa. U suprot-
nom sluc¢aju, vraca se negativna vrednost k tako da —k—1 odgovara
poziciji gde bi data vrednost trebalo da se nalazi u sortiranom nizu.

e void fill(tip[] a, tip v) —dodeljuje svim elementima niza a
istu vrednost v.
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e boolean equals(tip[] a, tip[] b) —vraéa vrednost true uko-
liko nizovi a i b imaju istu duinu i jednake odgovarajuce elemente.
U suprotnom slu¢aju, vraca vrednost false.

U svim prethodnim metodima je tip jedan od primitivnih tipova, osim
u slu€aju metoda sort i binarnySearch kod kojih jedino nije dozvoljeno
da to bude boolean.

Primer: izvlacenje loto brojeva

Koris¢enje klase Arrays éemo ilustrovati programom koji simulira
izvlaCenje brojeva u igri na srecu loto. U toj igri se izvla¢i 7 slucajnih,
medusobno razli¢itih brojeva medu celim brojevima od 1 do 39. Program
¢e generisati takvih 7 brojeva koji predstavljaju jedno kolo igre loto.
(Drugi ugao gledanja na rezultat programa je da generisane brojeve igra¢
moze igrati u stvarnoj igri da bi osvojio glavnu nagradu.)

U programu se koriste konstante n i k za vrednosti duZina nizova
svih mogucéih brojeva i izvucene kombinacije. Celobrojni niz broj sadrzi
brojeve od 1 do n koji uestvuju u jednom kolu igre loto.

Ovaj niz je podeljen u dva dela: u levom delu su brojevi koji su
preostali za izvlacenje, a u desnom delu su oni brojevi koji su veé¢ izvuceni.
Granica izmedu dva dela niza je odredena vredno§¢u promenljive m koja
sadrzi indeks poslednjeg elementa levog dela. Na pocetku pre prvog
izvlaenja, vrednost promenljive m je jednaka indeksu poslednjeg elementa
niza broj.

Za izvlacenje slucajnih brojeva koristimo metod Math.random(), ali
problem je to §to time ne moramo obavezno dobiti razli¢ite izvucene
brojeve lotoa. Zbog toga ¢emo, u stvari, generisati slucajni indeks levog
dela niza broj i uzeti broj koji se nalazi na tom indeksu. Zatim ¢emo
taj element medusobno zameniti sa poslednjim elementom levog dela
niza broj i pomeriti ulevo granicu izmedu dva dela niza smanjivanjem
vrednosti m za jedan. Ponavljanjem ovog postupka k puta za svaki izvuceni
broj, na kraju ¢emo u desnom delu niza broj imati sve izvuéene slucajne
brojeve.

Najzad, da bismo izvucene brojeve prikazali u rastuéem redosledu,
desni deo niza broj, od indeksa n-k do kraja, kopiramo u novi niz
kombinacija koji zatim sortiramo kori§¢enjem metoda klase Arrays.
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LisTING 7.3: Izvlacenje loto brojeva.
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7.4 Visedimenzionalni nizovi

Do sada smo posmatrali jednodimenzionalne nizove koji se mogu pro-
stirati samo u duzinu. Medutim, svaki tip se moze koristiti kao bazni tip
nekog niza. Specifi¢no, posto je neki tip niza takode uobicajen tip u Javi,
ukoliko je bazni tip nekog niza ba§ takav tip, dobijamo niz nizova. Na
primer, neki celobrojni niz ima tip int[], a to znaci da automatski postoji
itip int[][] koji predstavlja niz nizova celih brojeva. Takvi nizovi nizova
se nazivaju dvodimenzionalni nizovi. NiSta nas ne sprecava da dalje
formiramo i tip int[J[ ][] koji predstavlja niz dvodimenzionalnih nizova,
odnosno trodimenzionalni niz. Naravno, ova linija razmisljanja se moze
nastaviti i tako dobijamo wiSedimenzionalne nizove, mada je zaista
retka upotreba nizova ¢ija je dimenzija veca od tri. U daljem tekstu ¢emo
se skoncentrisati samo na dvodimenzionalne nizove, jer se svi koncepti u
vezi sa njima lako proSiruju na viSe dimenzija.

Deklarisanje promenljive tipa dvodimezionalnog niza je sli¢no dekla-
risanju obi¢nog, jednodimenzionalnog niza — razlika je samo u dodatnom
paru uglastih zagrada. Na primer, deklaracijom:

int[][] a;

deklariSe se promenljiva a Ciji sadrzaj moze biti referenca na objekat
dvodimenzionalnog niza tipa int[][]. Konstruisanje aktuelnog dvidi-
menzionalnog niza se vrsi operatorom new kao u jednodimenzionalnom
slu¢aju. Na primer, naredbom dodele:

a = new int[3][4];
konstruiSe se dvodimenzionalni niz dimenzije 3x4 i referenca na njega se

dodeljuje prethodno deklarisanoj promenljivoj a. Kao i obi¢no, ove dve
posebne naredbe se mogu spojiti u jednu:

int[][] a = new int[3][4];
Konstruisani dvodimenzionalni niz na koga ukazuje a je najbolje za-

misliti kao tabelu (ili matricu) koja ima tri reda i Cetiri kolone. Elementi
tabele predstavljaju obi¢ne, u ovom slucaju, celobrojne promenljive koje
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imaju dvostruke indekse a[i][j]: prviindeks pokazuje red i drugi kolonu
u kojem se element nalazi u tabeli. Pri tome treba imati u vidu da, kao §to
je to uobicajeno u Javi, numeracija redova i kolona tabele ide od nule, a
ne od jedan. Na slici 7.3 je prikazan izgled relevantne memorije ra¢unara
dobijen nakon izvrSavanja prethodne naredbe dodele.

"y

a[0][0] || a[ol[1] || a[0l[2] || a[o0l(3] |

|
| ariirol || araia1 || a[1i21 || ariisi |
| ar2101 || al2111 || a[21[2] || a[2](3] |

SLIKA 7.3: Dvodimenzionalni celobrojni niz a dimenzije 3 x 4.

U stvarnosti, konstruisani dvodimenzionalni niz na koga ukazuje pro-
menljiva a je ipak niz celobrojnih nizova. Tako, izrazom new int[3][4]
se zapravo konstruiSe niz od tri celobrojna niza, od kojih svaki ima cetiri
elemenata. Prava slika je zato ona koja je prikazana na slici 7.4.

=}
é || afoio1r || afoi1l || aroir21 || aroi31 |

a[0]

WT‘W a[11[0] || a[11[(1] || af1lf2] || a[1l(31 |

a[l]

al2]l|  —T|| af2iol || al2ia] || al2if2] || al2](3] |

SLIKA 7.4: Prava slika dvodimenzionalnog celobrojnog niza a dimenzije
3x4.

Prava slika dvodimenzionalnog niza je komplikovanija za razumevanje
i, sre¢om, moze se u vecini slu¢ajeva zanemariti. Ponekad je ipak potrebno
znati da svaki red tabele predstavlja zapravo jedan niz za sebe. Ovi nizovi
u prethodnom primeru su tipa int[] i na njih ukazuju promenljive sa
imenima a[0], a[1] i a[2]. Te promenljive i nizovi se u programu mogu
koristiti svuda gde su dozvoljeni obi¢ni celobrojni nizovi; na primer, kao

argument u pozivu metoda ¢iji je parametar tipa int[].
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Zbog prave slike dvodimenzionalnog niza treba imati na umu da vred-
nost polja a.length u prethodnom primeru iznosi tri, odnosno jednaka
je broju redova tabele a. Ako je potrebno dobiti broj kolona tabele,
onda je to duZina jednodimenzionalnih nizova od kojih se sastoji svaki
red tabele, odnosno a[0].length, a[1l].length ili a[2].length. (U
stvari, svi redovi tabele ne moraju biti jednake duzine i u nekim slozenijim
primenama se koriste tabele sa razli¢itim duZinama redova.)

Elementi dvodimenzionalnih nizova se prilikom konstruisanja dvodi-
menzionalnih nizova inicijalizuju odgovaraju¢im podrazumevanim vred-
nostima. Ovo se moze promeniti navodenjem svih pocetnih vrednosti iza
operatora new, sli¢no nacinu na koji se to postize kod jednodimenzionalnih
nizova. Pri tome treba voditi ra¢una da se pocetne vrednosti tabele daju
po redovima, odnosno navode redom za jednodimenzionalne nizove redova
tabele u viti¢astim zagradama. Na primer:

int[][] a = new int[]1[] { { 1, -1, O, O3},
{10, 17, -2, -3},
{o0, 1, 2, 3}
};

Kori§¢enje dvodimenzionalnih nizova u programu se, slicno jednodi-
menzionalnom sluc¢aju, zasniva na dvostrukim indeksima pojedinih eleme-
nata. Ovi indeksi mogu biti bilo koji celobrojni izrazi i njihovim izra¢una-
vanjem se dobijaju brojevi reda i kolone u kojima se nalazi odgovarajuéi
element tabele.

U radu sa dvodimenzionalnim nizovima se Cesto koriste ugnjezdene
for petlje tako da se u spoljasnjoj petlji prate redovi tabele, a u unutra-
$njoj petlji se prate kolone tabele ¢ime se postupa sa svim elementima
aktuelnog reda. Na primer, za dvodimenzionalni niz b:

double[][] b = new double[10][10];

ukoliko Zelimo da elementima na glavnoj dijagonali dodelimo vrednost 1
i ostalim elementima vrednost 0, to moZemo uraditi na slede¢i nadin:

for (int i = 0; i < b.length; i++) { // za svaki red
// u tabeli
for (int j = 0; j < b[i].length; j++) { // i za svaku kolonu
// u aktuelnom redu
if (i == j) // da 1i je element na glavnoj dijagonali?
b[i][j] = 1;
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else
b[i][j] = 0;

}

Na slican nacin mozemo sabrati sve elemente tabele b:

double zbir = 0;
for (int i = 0; i < b.length; i++)
for (int j = 0; j < b[i].length; j++)
zbir = zbir + b[i][j];

Sabiranje svih elemenata tabele b moze se posti¢i i ugnjezdenim for-each
petljama:

double zbir = 0;
for (double[] red : b)
for (double e : red)
zbir = zbir + e;

Primer: rad sa tabelarnim podacima

Dvodimenzionalni nizovi su narocito korisni za predstavljanje poda-
taka koji su prirodno organizovani u obliku tabele po redovima i kolo-
nama. Uzmimo primer firme ABC sa 10 prodavnica koja ima podatke
o mese¢nom profitu svake prodavnice tokom neke godine. Tako, ako su
prodavnice numerisane od 0 do 9 i meseci godine od 0 do 11, onda se ovi
podaci o profitu mogu predstaviti dvodimenzionalnim nizom profit na
slede¢i nacin:

double[][] profit = new double[10][12];

Prema tome, redovima dvodimenzionalnog niza profit su obuhvacene
prodavnice firme, dok kolone tog niza ukazuju na mesece godine. Element,
na primer, profit[5][2] oznacava vrednost profita koji je ostvarila pro-
davnica 5 u martu. Opstije, element profit[i][j] sadrzi vrednost profita
koji je ostvarila ¢-ta prodavnica u j-tom mesecu (sa numeracijom prodav-
nica i meseca od 0). Jednodimenzionalni niz profit[i], koji predstavlja
1-ti red dvodimenzionalnog niza profit, sadrzi dakle vrednosti profita
koji je ostvarila ¢-ta prodavnica tokom cele godine po mesecima.
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Ako pretpostavimo da je niz profit popunjen podacima, na osnovu
toga se mogu dobiti razli¢iti analiticki pokazatelji. Ukupni godi$nji profit
firme, na primer, moze se dobiti na sledeéi nadin:

public double godisnjiProfit() {

double ukupniProfit = 0;
for (int i = 0; i < 10; i++)
for (dnt j = 0; j < 12; j++)
ukupniProfit += profit[i][j];
return ukupniProfit;

}

Cesto je potrebno obraditi samo pojedine redove ili pojedine kolone
tabele podataka. Da bismo, recimo, dobili ukupni profit svih prodavnica
u datom mesecu, treba sabrati vrednosti profita u koloni koja odgovara
tom mesecu:

private double profitZaMesec(int m) {

double mesec¢niProfit = 0;

for (int 1 = 0; i < 10; i++)
mesecniProfit += profit[i][m];

return mesec¢niProfit;

}

Ovaj postupak mozemo iskoristiti za prikazivanje ukupnog profita svih
prodavnica po svim mesecima:

public void prikaziProfitPoMesecima() {

if (profit == null) {
System.out.println("Greska: podaci nisu uneseni!");
return,;

System.out.println("Ukupni profit prodavnica po mesecima:");
for (int m = 0; m < 12; m++)
System.out.printf("%6.2f", profitZaMesec(m));
System.out.println();
}

Korisno je imati i pokazatelj ukupnog profita pojedinih prodavnica
za celu godinu. To prevedeno na dvodimenzionalne nizove znaci da treba
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formirati jednodimenzionalni niz ¢iji elementi predstavljaju zbir vrednosti
pojedinih redova dvodimenzionalnog niza. Ovaj postupak i prikazivanje
dobijenih vrednosti elemenata jednodimenzionalnog niza, uz prethodnu
proveru da li je tabela profita zaista popunjena podacima, sadrzani su u
slede¢em metodu:

public void prikaziProfitPoProdavnicama() {

if (profit == null) {
System.out.println("Greska: podaci nisu uneseni!");
return;

double[] profitProdavnice = new double[n];
for (dnt 1 = 0; i < 10; i++)
for (dnt j = 0; j < 12; j++)
profitProdavnice[i] += profit[il[j];
System.out.println("Ukupni profit firme po prodavnicama:");
for (int i = 0; i < 10; i++) {
System.out.print ("Prodavnica " + i + ": ");
System.out.printf("%7.2f", profitProdavnice[i]);
System.out.println();

n

}

Sada ¢emo napisati kompletan program koji korisniku nudi razne op-
cije za rad sa podacima o profitu imaginarne firme ABC o kojoj smo
prethodno govorili. Program se sastoji od dve klase. Klasa Firma opi-
suje konkretnu firmu i sadrzi polje n za broj njenih prodavnica, kao i
polje profit koje ukazuje na njenu tabelu profita. Pored ovih atributa,
klasa Firma sadrzi i prethodne metode kojima se obraduje tabela profita
konkretne firme.

LIsTING 7.4: Firma sa viSe prodavnica i tabelom profita.

import java.util.=;
public class Firma {

private int n; // broj prodavnica firme
private double[][] profit; // tabela profita firme

// Konstruktor
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Druga klasa sluzi za izbor pojedinih opcija iz korisni¢kog menija radi
dobijanja razli¢itih pokazatelja o profitu firme ABC na ekranu.

LisTiNnG 7.5: Rad sa tabelom profita firme preko menija.
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7.5 Dinamicki nizovi

Duzina niza je fiksirana u trenutku konstruisanja niza i ne moze se vise
menjati. Medutim, u mnogim primenama, broj podataka koji se ¢uvaju
u elementima niza varira tokom izvrSavanja programa. Jedan primer je
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program za pisanje dokumenata u kojem mozemo imati niz tipa String[ ]
Ciji elementi sadrze pojedinac¢ne redove teksta dokumenta. Drugi primer
je program za neku kompjutersku igru preko Interneta u kojem mozemo
imati niz Ciji elementi sadrze igrace koji trenutno ucestvuju u igri.

U ovim i slicnim primerima je karakteristi¢cno to §to imamo niz (re-
lativno velike) fiksne duzine, ali je niz popunjen samo delimi¢no. Ovaj
pristup ima nekoliko nedostatka. Manji problem je to §to moramo voditi
ra¢una o tome koliko je zaista iskori§¢en niz. Za taj zadatak mozemo uve-
sti dodatnu promenljivu ¢ija vrednost ukazuje na indeks prvog slobodnog
elementa niza.

Uzmimo primer kompjuterske igru preko Interneta kojoj se igraci
mogu prikljuciti ili je mogu napustiti u svakom trenutku. Ako imamo
klasu Igrac koja opisuje pojedinacne igrace te igre, onda one igrace koji
se trenutno igraju moZemo predstaviti nizom listalgraca tipa Igrac[].
Posto je broj igraca promenljiv, potrebno je imati dodatnu promenljivu
brojIgraca koja sadrzi aktuelni broj igraca koji ucestvuju u igri. Pod
pretpostavkom da nikad neée biti vise od 10 igraca istovremeno, rele-
vantne deklaracije u programu su:

Igrac[] listalgraca = new Igrac[10]; // moguce do 10 igraca
int brojIgraca = 0; // na pocCetku, broj igraca je 0

Odgovarajuci sadrzaj memorije posle izvrSavanja ovih deklaracija pri-
kazan je na slici 7.5.

brojIgraca

1istaIgraEa|:V|
| | | LI

listalgraca[0] listalgraca[l] listalgraca[2] listalgraca[9]

SLIKA 7.5: Pocetna slika niza listalgraca i promenljive brojIgraca u
memoriji.

Nakon §to se nekoliko igraca prikljuci igri, njihov aktuelni broj ée se
nalaziti u promenljivoj brojIgraca. Pri tome, elementi niza:

listalgraca[0], listalgraca[l], ... , listalgraca[brojIgraca - 1]
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ukazuju na objekte konkretnih igrac¢a koji ulestvuju u igri. Obratite
paznju na to da promenljiva brojIgraca ima dvostruku ulogu —pored
aktuelnog broja igraca, promenljiva brojIgraca sadrzi indeks prvog ,slo-
bodnog” elementa niza listalgraca koji je neiskoriS¢en. Registrovanje
novog igraca noviIgrac u programu se vrsi prosto dodavanjem igraca nizu
listalgraca na kraj niza:

listaIgraca[brojlgraca] = novilgrac¢; // novi igracC ide u prvi

// slobodni element niza
brojlgraca++; // aktuelni broj igraca je veé¢i za 1

Kod uklanjanja nekog igraca iz igre moramo paziti da ne ostavimo
,Lupu” u nizu. Pretpostavimo da Zelimo da uklonimo igraca ¢iji je indeks
k u nizu listaIgraca. Ako redosled igraca nije bitan, jedan nadin za
uklanjanje k-tog igraca je premesStanje poslednjeg igraca na k-to mesto u
nizu i smanjivanje vrednosti promenljive brojIgraca za jedan:

listaIgraca[k] = listalgraca[brojIgraca - 1];

brojIgraca--;

Igra¢ koji se nalazio na k-tom mestu nije viSe u nizu listaIgraca.
Poslednji igra¢ se nalazi dvaput u tom nizu, mada se zapravo ra¢una samo
njegovo novo k-to mesto u delu niza sa indeksima od 0 do brojIgraca-1.
Njegovo drugo, staro mesto u nizu je sada slobodno za upisivanje novih
igraca, posto je promenljiva brojIgra¢a umanjena za jedan.

Ako zelimo da uklonimo k-tog igraca, ali je redosled aktuelnih igraca
u nizu bitan, onda sve igrace od indeksa k + 1 moramo pomeriti ulevo za
jedno mesto. Drugim re¢ima, (k + 1)-vi igra¢ dolazi na k-to mesto igraca
koji se uklanja, zatim (k + 2)-gi igra¢ dolazi na (k + 1)-vo mesto koje je
oslobodeno prethodnim pomeranjem, i tako dalje:

for (int i = k+1; i < brojIgraca; i++)

listalgraca[i - 1] = listaIgracal[i];
brojIgraca--;

Vedi problem u radu sa nizovima fiksne duzine je to §to moramo posta-
viti prili¢no proizvoljnu gornju granicu za broj elemenata niza. U prethod-
nom primeru kompjuterske igre, recimo, postavlja se pitanje §ta uraditi
ako se igri prikljuci viSe od 10 igraca kolika je duzina niza listalgraca.
Otigledno reSenje je da taj niz konstrui§emo sa mnogo ve¢om duZinom.
Ali i ta veca duzina nam ne garantuje da (na primer, zbog popularnosti
igre) broj igra¢a nece narasti toliko da opet ni veca duzina niza nije
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dovoljna za registrovanje svih igra¢a. Naravno, duzinu nizu mozemo uvek
deklarisati da bude vrlo velika i dovoljna za sve prakti¢ne slucajeve. Ovo
reSenje ipak nije zadovoljavajuce, jer nam se moze desiti da veliki deo niza
bude neiskori§éen i da zato niz bespotrebno zauzima veliki memorijski
prostor sprecavajuéi mozda izvrSavanje drugih programa na ra¢unaru.

Najbolje reSenje ovog problema bi bilo kada bismo mogli da niz produ-
zimo kada nam to zatreba u programu. Ali kako ovo nije moguée, moramo
se zadovoljiti pribliznim reSenjem koje je skoro isto tako dobro. Naime,
podsetimo se da promenljiva tipa niza ne sadrzi elemente niza, nego samo
ukazuje na objekat niza koji zapravo sadrzi njegove elemente. Niz ovog
objekta ne mozemo produ#iti, ali mozemo konstruisati novi objekat duzeg
niza i promeniti sadrzaj promenljive koji ukazuje na objekat starog niza
tako da ukazuje na objekat novog niza. Pritome, naravno, elemente starog
niza moramo prekopirati u novi niz. Konacan rezultat ovog postupka bice
dakle to da ista promenljiva tipa niza ukazuje na novi objekat duZeg niza
koji sadrzi sve elemente starog niza i ima dodatne ,slobodne” elemente.
Pored toga, po$to nijedna promenljiva vi§e ne ukazuje na objekat starog
niza, on ¢e biti automatski uklonjen od strane sakupljaca otpadaka.

Primenimo ovaj pristup u primeru programa za kompjutersku igru.
Kada se novi igra¢ prikljucuje igri i niz 1istaIgraca pocetne duzine 10
je popunjen, onda treba konstruisati novi, duzi niz i primeniti prethodni
postupak:

// Registrovanje novog igraca kada je niz listalgraca popunjen
if (brojIgraca == listalgraca.length) {
int novaDuzina = 2 * listalgraca.length;
Igrac[] noviNiz = Arrays.copyOf(listalgraca, novaDuZina);
listalgraca = noviNiz;

// Dodavanje novog igraca u stari ili novi niz
listalgraca[brojIgraca] = novilgrac;
brojIgraca++;

Primetimo da promenljiva listalgraca ukazuje na stari, delimi¢no
popunjen niz ili na novi niz dvostruko duzi od starog. Zbog toga, posle
izvrSavanja if naredbe u fragmentu, element 1istaIgraca[brojIgraca]
je sigurno slobodan i mozemo mu dodeliti novog igraca bez bojazni da
¢emo premasiti granicu niza na koji ukazuje listaIgraca.
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Nizovi ¢ija se duzina moze prilagoditi koli¢ini podataka koje treba da
sadrZe se nazivaju dinamick: nizovi. U radu sa dinamic¢kimm nizovima
su dozvoljene iste dve operacije kao i sa obi¢nim nizovima: upisivanje
vrednosti u element na datoj poziciji i o¢itavanje vrednosti koja se nalazi
u elementu na datoj poziciji. Ali pri tome ne postoji gornja granica za
broj elemenata niza koji se mogu koristiti, osim naravno one koja zavisi
od veli¢ine memorije racunara.

Umesto ruénog manipulisanja obi¢nim nizom da bismo dobili efekat
dinamickog niza, odnosno umesto da svaki put piSemo programski kéd
slican onom koji smo pisali u prethodnim primerima za program kom-
pjuterske igre, u Javi moZemo koristiti standardnu klasu ArrayList iz
paketa java.util. Klasa ArrayList opisuje objekte dinamickih nizova
koji u svakom trenutku imaju odredenu duzinu, ali se ona automatski
povecava kada je to potrebno. Sli¢no kao kod obi¢nih nizova, indeksi
elemenata dinamickog niza moraju biti u granicama od 0 do aktuelne
duZine manje jedan.

U klasi ArrayList su definisani mnogi objektni metodi, ali oni naj-
znacajniji su:

e size() —vraca aktuelnu duzinu niza tipa ArrayList. Dozvoljeni
indeksi niza su samo oni u granicama od 0 do size() -1. Pozi-
vom podrazumevanog konstruktora u izrazu new Arraylist() se
konstruiSe dinamicki niz duzine nula.

e add(elem) —dodaje element elem na kraj niza i povecava duZinu
niza za jedan. Rezultat poziva ovog metoda je slican onome koji se
dobija za obifan niz a kada se uveca vrednosti a.length za jedan i
izvrsi naredba dodele a[a.length]=elem.

e get(n) —vraca vrednost elementa niza na poziciji n. Argument n
mora biti ceo broj u intervalu od 0 do size() -1, inade se program
prekida usled greS§ke. Rezultat poziva ovog metoda je sliCan onome
koji se dobija za obifan niz a kada se napiSe a[n], osim §to se poziv
ne moze nalaziti na levoj strani znaka jednakosti u naredbi dodele.

e set(n, elem) —dodeljuje vrednost elementa elem onom elementu
u nizu koji se nalazi na poziciji n, zamenjujuéi njegovu prethodnu
vrednost. Argument n mora biti ceo broj u intervalu od 0 do
size() -1, inace se program prekida usled greSke. Rezultat poziva
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ovog metoda je slican onome koji se dobija za obi¢an niz a kada se
napiSe a[n]=elem.

e remove(elem) —uklanja dati element elem iz niza, ukoliko se vred-
nost datog elementa nalazi u nizu. Svi elementi iza uklonjenog
elementa se pomeraju jedno mesto ulevo i duzina niza se smanjuje za
jedan. Ako se u nizu nalazi viSe vrednosti datog elementa, uklanja
se samo prvi primerak koji se nade idu¢i sleva na desno.

e remove(n) —uklanja n-ti element iz niza. Argument n mora biti
ceo broj u intervalu od 0 do size() -1. Svi elementi iza uklonjenog
elementa se pomeraju jedno mesto ulevo i duzina niza se smanjuje
za jedan.

e index0f (elem) — pretrazuje niz sleva na desno proveravajuéi da li
se vrednost elementa elem nalazi u nizu. Ako se takva vrednost pro-
nade u nizu, indeks prvog nadenog elementa se vraca kao rezultat.
U suprotnom slucaju, kao rezultat se vraéa vrednost —1.

Na primer, u programu za kompjutersku igru, niz listaIgrac¢a mo-
zemo deklarisati da bude dinamicki niz koji je pocetno prazan:

ArrayList listalgraca = new ArrayList();
Sada ne moramo voditi ra¢una o duzini niza, ve¢ za dodavanje novog
igraa moZemo jednostavno pisati:

listaIgraca.add(novilgrac);

Sliéno, za uklanjanje k-tog igraca koristimo metod remove():

listalgraca.remove(Kk);

ili, ako promenljiva iskljucenlIgrac tipa Igrac ukazuje na objekat igraca
kojeg treba ukloniti, onda mozemo pisati:

listaIgraca.remove(iskljucenIgrac);

U ovim primerima je primena objektnih metoda klase ArrayList
prirodna i ocigledna. Medutim, za metod get(n) kojim se dobija vred-
nost elementa dinamickog niza na poziciji n, moramo razumeti jo§ neke
detalje. Prvo, konstruktor ArrayList() konstrui$e dinamicki niz tipa
Object[], odnosno elementi konstruisanog niza su tipa Object. Svaka
klasa u Javi automatski nasleduje klasu Object koja predstavlja objekte
u najSirem smislu. Klasa Object zato sadrzi metode koji opisuju osnovne
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mogucnosti svih objekata i o njoj ée biti viSe reci u odeljku 8.4. Drugo,
prema objektnom nacelu koje se naziva princip podtipa, o ¢emu ¢emo
detaljnije govoriti u odeljku 8.2, referenca na objekat bilo kog tipa moze
biti dodeljena promenljivoj tipa Object. Zbog ovoga, kratko receno, u
prethodnim primerima nismo morali da vodimo ra¢una o tipu elemenata
dinamickog niza.

Medutim, deklarisan tip rezultata metoda get() je Object, dok pri-
menom tog metoda na niz listalgraca dobijamo zapravo objekat tipa
Igraé. Zbog toga, da bismo mogli da uradimo nesto korisno sa rezultatom
poziva metoda get(), moramo izvrsiti eksplicitnu konverziju njegovog
tipa:

Igrac pacer = (Igrac)listalgraca.get(n);

Na primer, ako klasa Igrac sadrzi objektni metod odigrajPotez()
koji se poziva kada igra¢ treba da odigra svoj potez u igri, onda programski
fragment za postupak kojim svaki aktivni igra¢ odigrava svoj potez moze
biti:

for (int i = 0; i < listalgraca.size(); i++) {

Igrac sledecilgra¢ = (Igrac)listalgraca.get(i);
slede¢ilgrac.odigrajPotez();

}

Dve naredbe u telu ove petlje se mogu spojiti u jednu:

((Igrac)listalgraca.get(i)).odigrajPotez();

Ako ovu, u izvesnoj meri zamrSenu naredbu ra$¢lanimo na sastavne de-
love, vidimo da se najpre dobija i-ti element niza listalgraca, zatim
se vrsi konverzija njegovog tipa u Igrac i, na kraju, poziva se metod
odigrajPotez() zarezultujuceg igraca. Obratite paznjiina to da se izraz
(Igra¢)listalgraca.get(i) mora navesti u zagradama zbog unapred
definisanih pravila prioriteta operatora u Javi.

U stvari, problem obavezne eksplicitne konverzije tipa prilikom oci-
tavanja vrednosti nekog elementa dinamickog niza viSe ne postoji od
verzije Java 5.0. Taj problem je prevaziden uvodenjem takozvanih pa-
rametrizovanth tipova. Na primer, umesto obi¢nog tipa ArrayList
koji predstavlja dinamicke nizove Ciji su elementi tipa Object, moze se
koristiti tip ArrayList<T>, gde je T bilo koji klasni tip (T ne sme biti
primitivni tip). Tip ArrayList<T> predstavlja dinamicke nizove ¢iji su
elementi tipa T. Naredbom deklaracije, na primer:
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Arraylist<Igrac¢> listalgraca = new ArrayList<Igrac>();

deklari§e se promenljiva niza listalgraca tipa ArrayList<Igrac>, kon-
struiSe se prazan dinamicki niz Ciji su elementi tipa Igrac i referenca na
njega se dodeljuje promenljivoj listaIgraca.

Obratite paZznju na to da je ArrayList<Igrac> ime tipa kao i svako
drugo i da se koristi na uobi¢ajen nacin —sufiks <Igrac> je obi¢an deo
imena tipa. Dodavanje elementa dinamic¢kom nizu parametrizovanog tipa,
ili uklanjanje elementa iz njega, vrsi se na jednostavan nacin kao i ranije.
Na primer:

listalgraca.add(novilgrac);
ili
listalgraca.remove(iskljucenIgrac);

Pored toga, Java prevodilac u fazi prevodenja programa sada moze
proveriti da 1i su novilgrac¢ i iskljuCenIgrac¢ zaista promenljive tipa
Igrac iotkriti gre§ku ukoliko to nije slu¢aj. Ali ne samo to, po§to elementi
niza listalgraca moraju biti tipa Igrac, eksplicitna konverzija tipa nije
neophodna prilikom ocitavanja vrednosti nekog elementa tog niza:

Igrac pacer = listalgraca.get(n);

Parametrizovan tip, kao §to je to ArrayList<Igrac>, moze se koristiti
na potpuno isti nacin kao i obican tip: za deklarisanje promenljivih i za
tip parametra ili rezultata nekog metoda. Jedini nedostatak parametrizo-
vanih tipova je §to parametar takvog tipa ne moze biti primitivni tip. Na
primer, tip ArrayList<int> nije dozvoljen. Medutim, to i nije veliki ne-
dostatak zbog moguénosti primene klasa omotaca o kojima smo govorili u
odeljku 3.4. Sve klase koji su omotaci primitivnih tipova mogu se koristiti
za parametrizovane tipove. Objekat, recimo, tipa ArrayList<Double>
predstavlja dinamicki niz ¢iji elementi sadrze objekte tipa Double. Kako
objekat tipa Double sadrzi vrednost tipa double, to je skoro isto kao
da ArrayList<Double> predstavlja dinamicki niz ¢iji su elementi realni
brojevi tipa double.

Na primer, ako su date deklaracije:

double x;
ArrayList<Double> nizBrojeva = new ArrayList<Double>();
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onda se vrednost promenljive x moZe dodati u nizBrojeva metodom
add():

nizBrojeva.add(new Double(x));

Pored toga, zbog autopakovanja i raspakovanja, mozemo ¢ak kraée pisati:

nizBrojeva.add(x);

jer se sve neophodne konverzije automatski primenjuju.

Primer: telefonski imenik

Telefonski imenik je niz stavki, pri ¢emu se svaka stavka sastoji od
imena osobe i njenog telefonskog broja. Pojedine stavke telefonskog ime-
nika se mogu, u najprostijem obliku, predstaviti objektima klase:

public class TelStavka {
String ime; // ime osobe
String telBroj; // tel. broj osobe
}

Telefonski imenik kao struktura podataka u programu je onda niz
tipa ArrayList<TelStavka>. Medutim, za kompletan rad sa podacima u
nekom imeniku, potrebno je napisati klasu TelImenik koja dodatno sadrzi
objektne metode kojima se realizuju tipi¢ne operacije nad konkretnim
imenikom. Tu spadaju:

e Metod nadiBroj() koji za dato ime osobe nalazi njegov telefonski
broj u imeniku.

e Metod dodajStavku() koji dodaje dati par ime/broj u imenik. Ovaj
metod najpre proverava da li se dato ime nalazi u imeniku. Ako je to
slucaj, stari broj se zamenjuje datim brojem. U suprotnom slucaju,
nova stavka se dodaje u imenik.

e Metod ukloniStavku() koji uklanja stavku sa datim imenom osobe
iz imenika. Ako se takva stavka ne pronade u imeniku, nista se
posebno ne preduzima.

LisTING 7.6: Klasa za telefonski imenik.

import java.util.=;
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// Ako ne, dodati novu stavku ime/broj u imenik
TelStavka s = new TelStavka();

s.ime = imeOsobe;

s.telBroj = brojOsobe;

imenik.add(s);

public void ukloniStavku(String imeOsobe) {

int i = nadiStavku(imeOsobe);

if (i >= 0) // osoba se nalazi u imeniku?
// Ako da, ukloniti ga
imenik.remove(i);

Obratite paznju na to da je u klasi definisan metod nadiStavku()
u kojem se primenjuje linerana pretraga za nalaZenje pozicije stavke sa
datim imenom u imeniku. Metod nadiStavku() je privatan metod, jer
je potreban samo za interno kori$¢enje od strane ostalih javnih metoda
klase TelImenik.

Klasa TelImenik predstavlja objekte telefonskih imenika kojima se
bez ogranifenja na veli¢inu mogu dodavati imena i brojevi osoba. Ova
klasa dodatno obezbeduje moguénost uklanjanja stavke iz imenika i nala-
zenje telefonskog broja osobe na osnovu datog imena osobe. Jedan primer
testiranja klase TelImenik je prikazan u sledeéem glavnom metodu:

public static void main(String[] args) {

TelImenik mojImenik = new TelImenik();
mojImenik.dodajStavku("Pera", null);
mojImenik.dodajStavku("Pera", "111-1111");
mojImenik.dodajStavku("Zika", "222-2222");
mojImenik.dodajStavku("Laza", "333-3333");
mojImenik.dodajStavku("Mira", "444-4444");

System.out.println("Laza: " + mojImenik.nadiBroj("Laza"));
mojImenik.dodajStavku("Laza", "999-9999");

System.out.println("Laza: " + mojImenik.nadiBroj("Laza"));
System.out.println("Pera: " + mojImenik.nadiBroj("Pera"));

mojImenik.ukloniStavku("Zika");
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n

+ mojImenik.nadiBroj("Zika"));
+ mojImenik.nadiBroj("Mira"));

System.out.println("Zika:
System.out.println("Mira:

n






Glava

Nasledivanje klasa

Moguénost nasledivanja klasa je jedna od najveéih prednosti objektno
orijentisanog programiranja u odnosu na proceduralno programiranje.
Nasledivanjem klasa moZemo da napiSemo novu klasu koja prosiruje neku
postoje¢u klasu. U ovom poglavlju ¢emo najpre pokazati prednosti na-
sledivanja klasa, a zatim ¢emo se baviti pojedinostima tog koncepta u
Javi.

8.1 Osnovni pojmovi

Klasa predstavlja skup objekata koji imaju zajednicku strukturu i
mogucénosti. Neka klasa odreduje strukturu objekata na osnovu objektnih
polja, a moguénosti objekata ta klasa odreduje preko objektnih metoda.
Ova ideja vodilja objektno orijentisanog programiranja (OOP) nije doduse
velika novost, jer se nesto slicno moze posti¢i i primenom drugih, tradici-
onalnijih principa programiranja. Centralna ideja objektno orijentisanog
programiranja, koja ga izdvaja od ostalih paradigmi programiranja, jeste
da se klasama mogu izraziti slicnosti medu objektima koji imaju neke, ali
ne sve, zajednicke osobine.

U objektno orijentisanom programiranju, nova klasa se moze napraviti
na osnovu postojeée klase. To znaci da nova klasa proSiruje postojecu
klasu i nasleduje sva njena polja i metode. Prevedeno na objekte nove
klase, ovo dalje znaci da oni nasleduje sve atribute i moguénosti postojeéih
objekata. Ovaj koncept u OOP se naziva nasledivanje klasa ili krace
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samo nasledivanje. Moguénost proSirivanja postojece klase radi pravlje-
nja nove klase ima mnoge prednosti od kojih su najvaznije polimorfizam
i apstrakcija (o ¢emu detaljnije govorimo u odeljku 8.5 i odeljku 9.2), kao
i visekratna upotrebljivost i olakSano menjanje programskog koda.

Treba imati u vidu da terminologija u vezi sa nasledivanjem klasa
nije standardizovana. Uglavnom iz istorijskih razloga, ali i li¢nih afiniteta
autora, u upotrebi su razli¢iti termini koji su sinonimi za polaznu i klasu-
naslednicu: bazna i izvedena klasa, osnovna i proSirena klasa, natklasa i
potklasa, klasa-roditelj i klasa-dete, pa i nadredena i podredena klasa.

U svakodnevnom radu, narocito za programere koji su tek poceli da
se upoznaju sa objektno orijentisanim pristupom, nasledivanje se koristi
uglavnom za menjanje ve¢ postojeée klase koju treba prilagoditi sa ne-
koliko izmena ili dopuna. To je mnogo Ce§c¢a situacija nego pravljenje
kolekcije klasa i pro§irenih klasa od pocetka. Definisanja nove klase koja
prosiruje postojecu klasu se ne razlikuje mnogo od uobicajenog definisanja
obi¢ne klase:

modifikatori class ime-nove-klase extends ime-stare-klase {
// Izmene ili dopune postojece klase

}

U ovom ops§tem obliku, ime-nove-klase je ime klase koja se definiSe, a
ime-stare-klasa je ime postojece klase koja se prosiruje. Telo nove klase
izmedu viti¢astih zagrada ima istu strukturu kao telo neke uobicajene
klase.

Kao §to primeéujemo iz opSteg oblika, jedina novost kod nasledivanja
je dakle pisanje sluzbene re¢i extends i imena postojece klase iza imena
nove klase. Na primer, kostur definicije klase B koja nasleduje klasu A ima
ovaj izgled:

class B extends A {

// Novi c¢lanovi klase ili izmene
// postojec¢ih clanova klase A

}

Sustinu i prednosti nasledivanja klasa je najbolje objasniti na nekom
primeru. Posmatrajmo zato program za obracun plata radnika neke firme
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i razmotrimo klasu koja moze predstavljati te radnike u kontekstu obra-
¢una njihovih plata. Ako zanemarimo enkapsulaciju podataka da ne bismo
primer komplikovali sa geter i seter metodima, prvi pokusaj definisanja
klase Radnik moze izgledati na primer:

public class Radnik {

String ime; // ime i prezime radnika
long jmbg; // jedinstven broj radnika
long racun; // bankovni racun radnika

double plata; // plata radnika

public void uplatiPlatu() {
System.out.print("Plata za
System.out.println(" uplacena na racun

n n

+ ime + ", broj

n

+ jmbg);
+ racun);

public double izracunajPlatu() {
// Obracunavanje mesecne plate radnika

}

Na prvi pogled izgleda da klasa Radnik dobro opisuje radnike za
obra¢unavanje njihovih meseénih plata. Svaki radnik ima svoje ime,
jedinstven broj i ra¢un u banci. Jedina dilema postoji oko metoda koji
obra¢unava platu radnika. Problem je u tome §to u firmi moze raditi vise
vrsta radnika u pogledu nacina obra¢unavanja njihove meseéne plate.

Pretpostavimo da u firmi neki radnici imaju fiksnu mese¢nu zaradu,
dok su drugi placeni po radnim satima po odredenoj ceni sata. ReSenje
koje nam se odmah namece, narocito ako dolazimo iz sveta proceduralnog
programiranja, jeste da klasi Radnik dodamo indikator koji ukazuje na
to da li se radi o jednoj ili drugoj vrsti radnika. Ako dodamo logicko
polje placenPoSatu, na primer, onda se njegova vrednost moze koristiti
u metodu za obra¢un mesecne plate da bi se ispravno izracunala plata
konkretnog radnika:

public double izracunajPlatu() {
if (placenPoSatu)
// Obracunavanje plate radnika placenog po satu
}
else {
// Obracunavanje plate radnika sa fiksnom zaradom
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}

Ovo reSenje medutim nije dobro sa aspekta objektno orijentisanog
programiranja, jer se koristi fakticki jedna klasa za predstavljanje dva
tipa objekata. Pored ovog koncepcijskog nedostatka, ve¢i problem nastaje
kada treba nesto menjati u programu. Sta ako firma poéne da zaposljava i
radnike koji se placaju na treéi nacin —na primer, po danu bez obzira na
broj radnih sati? Onda logicki indikator nije viSe dovoljan, nego ga treba
zameniti celobrojnim poljem, recimo tipRadnika, ¢ija vrednost ukazuje
na to o kom tipu radnika se radi. Na primer, vrednost 0 odreduje radnika
sa fiksnom mese¢nom zaradom, vrednost 1 odreduje radnika plaéenog po
satu i vrednost 2 odreduje radnika pla¢enog po danu. Ovakvo reenje za-
hteva, pored zamene indikatora, ozbiljne modifikacije prethodnog metoda
za obracun mesecne plate:

public double izracunajPlatu() {

switch (tipRadnika) {

0 :
// Obracunavanje plate radnika sa fiksnom zaradom
break;

1:
// Obracunavanje plate radnika plac¢enog po satu
break;

2 :
// Obracunavanje plate radnika plac¢enog po danu
break;

}

Naravno, svaki put kada se u firmi zaposli nova vrsta radnika u pogledu
njihovog pla¢anja, mora se menjati ovaj metod za obrac¢un plate i dodati
novi slucaj.

Bolje resenje, ali jo§ uvek ne i ono pravo, jeste da se klasa Radnik
podeli u dve (ili vi$e) klasa koje odgovaraju vrstama radnika prema nacinu
obra¢una njihove plate. Na primer, za radnike koji su mese¢no placeni
fiksno ili po radnim satima, mozemo definisati dve klase na sledeéi nacin:

public class RadnikPlacenFiksno {

String ime; // ime i prezime radnika
long jmbg; // jedinstven broj radnika
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long racun; // bankovni racun radnika
double plata; // mesecna plata radnika

public void uplatiPlatu() {

System.out.print("Plata za " + ime + ", broj " + jmbg);
System.out.println(" uplacena na racun " + racun);
}
public double izracunajPlatu() {
return plata;
}
}
public class RadnikPlacenPoSatu {
String ime; // ime i prezime radnika
long jmbg; // Jjedinstven broj radnika
long racun; // bankovni racun radnika
double brojSati; // broj radnih sati radnika
double cenaSata; // iznos za jedan radni sat
public void uplatiPlatu() {
System.out.print("Plata za " + ime + ", broj " + jmbg);
System.out.println(" uplacena na racun " + racun);

public double izracunajPlatu() {
return brojSati * cenaSata;

}

Ovo reSenje je bolje od prvog, jer mada za novu vrstu radnika trebamo
dodati novu klasu, bar ne moramo menjati postojece klase za stare vrste
radnika. Ali, nedostatak ovog reSenja je §to moramo ponavljati zajednicka
polja i metode u svim klasama. Naime, bez obzira da li su radnici
placeni fiksno ili po satu (ili na neki drugi nacin), oni pripadaju kategoriji
radnika i zato imaju mnoga zajedni¢ka svojstva. To je tipi¢ni slucaj
kada se nasledivanje klasa moze iskoristiti kako za izbegavanje ponavljanja
programskog koda, tako i za pisanje programa koji se lako mogu menjati.

Najbolje reSenje za obrac¢un plata radnika je dakle da se izdvoje zajed-
nic¢ka svojstva radnika u baznu klasu, a njihova posebna svojstva ostave
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za nasledene klase. Na primer:

public class Radnik {

String ime; // ime i prezime radnika
long jmbg; // jedinstven broj radnika
long racun; // bankovni racun radnika

public void uplatiPlatu() {
System.out.print("Plata za
System.out.println(" uplacena na racun

n n n

, broj + jmbg);
" + racun);

+ ime +

public class RadnikPlacenFiksno extends Radnik {
double plata; // mesecna plata radnika

public double izracunajPlatu() {
return plata;

public class RadnikPlacenPoSatu extends Radnik {

double brojSati; // broj radnih sati radnika
double cenaSata; // iznos za jedan radni sat

public double izracunajPlatu() {
return brojSati * cenaSata;

Obratite paznju na to da radnici ne dele isti metod izracunajPlatu().
Svaka klasa koja nasleduje klasu Radnik ima svoj poseban metod za
obrac¢un plate. To medutim nije ponavljanje programskog koda, jer svaku
klasu-naslednicu upravo karakteri§e logicki razli¢it nain izra¢unavanja
plate odgovarajuce vrste radnika.

U opstem slucaju, relacija jeste predstavlja relativno jednostavan i
pouzdan test da li treba primeniti nasledivanje klasa u nekoj situaciji. Na-
ime, kod svakog nasledivanja mora biti slu¢aj da objekat klase-naslednice
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jeste i objekat nasledene klase. Ako se moze re¢i da postoji taj odnos,
onda je nasledivanje klasa primereno za reSenje odgovarajuc¢eg problema.

U prethodnom primeru recimo, radnik placen fiksno na mese¢nom
nivou jeste radnik. Sli¢no, radnik pla¢en po radnim satima jeste radnik.
Zato je primereno pisati klase RadnikPlac¢enFiksno i RadnikPla¢enPoSatu
tako da nasleduju klasu Radnik.

S druge strane, pretpostavimo da za svakog radnika zelimo da ¢uvamo
podatak o datumu zaposlenja. Po§to imamo standardnu klasu Date u Javi
za predstavljanje datuma, da li je u ovom slu¢aju dobra ideja da klasu
Radnik napiSemo kao naslednicu klase Date? Odgovor je negativan, jer
naravno ne vazi odnos da radnik jeste datum.

Odnos koji postoji u ovom slucaju izmedu radnika i datuma je da
radnik ¢ma datum zaposlenja. Ako objekat sma neki atribut, taj atribut
treba realizovati kao polje u klasi tog objekta. Zato za predstavljanje
datuma zaposlenja svakog radnika, klasa Radnik treba da ima polje tipa
Date, a ne da nasleduje klasu Date.

8.2 Hijerarhija klasa

Prosirena klasa kod nasledivanja moze dopuniti strukturu i mogué-
nosti koje nasleduje. Ona moZe i zameniti ili modifikovati nasledene
mogucénosti, ali ne i nasledenu strukturu. Prema opstem obliku definicije
za klasu naslednicu, mozemo zakljuciti da u Javi klasa moze direktno
nasledivati samo jednu klasu. Medutim, nekoliko klasa moze direktno na-
sledivati istu klasu. Ove klase-naslednice dele neke osobine koje nasleduju
od zajednicke klase-roditelja. Prema tome, nasledivanjem se uspostavlja
hijerarhijska relacija izmedu srodnih klasa.

Relacija nasledivanja izmedu klasa se moze prikazati klasnim dija-
gramom u kojem se klasa-dete nalazi ispod klase-roditelja i povezana
je strelicom sa njom. Tako su na slici 8.1 klase B, C i D direktne na-
slednice zajednicke klase A, a klasa E je direktna naslednica klase D. Kao
§to moZzemo naslutiti sa slike 8.1, dubina nasledivanja klasa u Javi nije
ograniena i moze se prostirati na nekoliko ,generacija” klasa. Ovo je na
slici 8.1 ilustrovano klasom E koja nasleduje klasu D, a ova sa svoje strane
nasleduje klasu A. U ovom sluc¢aju se smatra da je klasa E indirektna
naslednica klase A. Cela kolekcija klasa povezana relacijom nasledivanja
obrazuje na ovaj nacin hijerarhiju klasa.
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klasa A
klasa B klasa C klasa D

klasa E

SLIKA 8.1: Hijerarhija klasa.

Razmotrimo jedan konkretniji primer. Pretpostavimo da pi§emo pro-
gram za evidenciju motornih vozila i da imamo klasu Osoba kojom se
mogu predstaviti vlasnici motornih vozila. U programu se onda moze
definisati klasa Vozilo za predstavljanje svih vrsta motornih vozila. Posto
su putnicka i teretna vozila posebne vrste motornih vozila, ona se mogu
predstaviti klasama koje su naslednice klase Vozilo. Putnicka i teretna
vozila se dalje mogu podeliti na auta, motocikle, kamione i tako dalje,
¢ime se obrazuje hijerarhija klasa prikazana na slici 8.2.

Vozilo
PutnickoVozilo TeretnoVozilo
Auto Motocikl Kamion

SLIKA 8.2: Hijerarhija klasa motornih vozila.

Bazna klasa Vozilo treba da sadrzi polja i metode koji su zajednicki
za sva vozila. To su, na primer, polja za vlasnika i brojeve motora i
tablice, kao i metod za prenos vlasnistva:
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public class Vozilo {
Osoba vlasnik;
int brojMotora;

String brojTablice;

public void promeniVlasnika(Osoba noviVlasnik) {

}

Ostale klase u hijerarhiji mogu zatim posluziti za dodavanje polja i
metoda koji su specifi¢ni za odgovarajuéu vrstu vozila. Na primer:

public class PutnickoVozilo extends Vozilo {

int brojVrata;
Color boja;

public class TeretnoVozilo extends Vozilo {

int brojOsovina;

public class Auto extends PutnickoVozilo {

int brojSedista;

public class Motocikl extends PutnickoVozilo {

boolean sedisSteSaStrane;

public class Kamion extends TeretnoVozilo {

int nosivost;
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}

Pretpostavimo sada da je bmw promenljiva klasnog tipa Auto koja je
deklarisana i inicijalizovana naredbom:

Auto bmw = new Auto();

Efekat ove naredbe deklaracije u memoriji racunara je prikazan na slici 8.3.

rbrojSediéta |_P
brojVrata I:l
boja I:l
vlasnik I:l
brojMotora |:|
brojTablice I:l

promeniVlasnika

\, : J

Suika 8.3: Objekat klase Auto na koga ukazuje bmw.

Posto je brojSedista objektno polje klase Auto, ono je naravno deo
objekta na koga ukazuje promenljiva bmw. Zato u programu mozemo
pisati, na primer:

bmw.brojSedista = 2;

Ali kako Auto nasleduje PutnickoVozilo, objekat klase Auto na koga
ukazuje promenljiva bmw sadrzi i sva polja iz klase PutnickoVozilo. To
znaci da je uz promenljivu bmw ispravno koristiti i polja brojVrata i boja
koja su definisana u klasi-roditelju PutnickoVozilo. Na primer:

System.out.println(bmw.brojVrata + bmw.boja);
Najzad, klasa PutnickoVozilo nasleduje klasu Vozilo, §to znaci da
objekti klase PutnickoVozilo (u koje spadaju objekti klase Auto) sadrze

sva polja iz klase-roditelja Vozilo. Prema tome, u programu je takode
ispravno koristi polja:

bmw.vlasnik bmw.brojMotora bmw.brojTablice
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kao i metod bmw.promeniVlasnika().

Ova strana objektno orijentisanog programiranja se slaze sa na¢inom
razmi$ljanja na koji smo navikli u svakodnevnom Zzivotu. Naime, auta
su vrsta putnickih voszila, a putnicka vozila su vrsta vozila u opstem
smislu. Drugim refima, objekat tipa Auto je automatski objekat tipa
PutnickoVozilo, kao i objekat tipa Vozilo. Zato neki objekat tipa
Auto ima, pored svojih specificnih osobina, sve osobine ,roditeljskog”
tipa PutnickoVozilo, kao i sve osobine tipa Vozilo. Osobine nekog tipa
su predstavljene poljima i metodama odgovarajuce klase, pa je zato u
programu dozvoljeno koristiti sva prethodno pomenuta polja i metode sa
objektom na koga ukazuje promenljiva bmw.

Vazna specificnost objektno orijentisanog programiranja u ovom po-
gledu tice se promenljivih klasnog tipa. Ako je definisana klasa A, onda je
poznato da promenljiva x klasnog tipa A ima vrednosti koje su reference
na objekte klase A. Dodatak ove Cinjenice u kontekstu nasledivanja klasa
je da promenljiva x moze sadrzati i reference na objekte svih klasa koje
(direktno ili indirektno) nasleduju klasu A.

Ova moguénost da promenljiva opstijeg tipa ukazuje na objekat spe-
cificnijeg podtipa je deo opstijeg objektno orijentisanog nacela koje se
naziva princip podtipa: objekat nekog podtipa (klase-deteta) moZe se
uvek koristitt tamo gde se olekuje objekat njegovog nadtipa (klase-
roditelja). Princip podtipa je posledica ¢injenice da tretirajuéi objekat
nekog podtipa kao da je objekat njegovog nadtipa, mozemo iskoristiti
samo njegove umanjene osobine, ali ne i dodatne specifi¢nije osobine. Na-
ime, nasledivanjem klase se izvedenoj klasi mogu samo dodati ili zameniti
polja i metodi, a nikad se ne mogu oduzeti.

Prakti¢na posledica principa podtipa na hijerarhiju klase Vozilo jeste
da referenca na objekat tipa Auto moze biti dodeljena promenljivoj tipa
PutnickoVozilo ili Vozilo. Ispravno je pisati, na primer:

Vozilo mojeVozilo;
mojeVozilo = bmw;

ili krace:
Vozilo mojeVozilo = bmw;
ili éak:

Vozilo mojeVozilo = new Auto();
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Efekat izvrSavanja bilo kog od ovih fragmenata je da promenljiva
mojeVozilo tipa Vozilo sadrZi referencu na objekat tipa Auto koji je
podtip tipa Vozilo.

Moguée je Cak proveravati u programu da li dati objekat pripada
odredenoj klasi. Za tu svrhu se koristi logicki operator instanceof koji
se u opStem obliku piSe na sledeéi nacin:

ime-promenljive instanceof ime-klase

gde promenljiva na levoj strani mora biti klasnog tipa. Ako ova promen-
ljiva sadrzi referencu na objekat koji pripada klasi ime-klase, rezultat
operatora instanceof je true; u suprotnom slucaju, rezultat je false.
Na primer, naredbom:

if (mojeVozilo instanceof Auto) ...

odreduje se da li objekat na koga ukazuje promenljiva mojeVozilo zaista
pripada klasi Auto.

Radi izra¢unavanja rezultata operatora instanceof, §to je samo jedan
medu ostalim razlozima, u svakom objektu se nalazi informacija o tome
kojoj klasi objekat pripada. Drugim re¢ima, prilikom konstruisanja novog
objekta u hip memoriji, pored uobitajene inicijalizacije rezervisane me-
morije za njega, upisuje se i podatak o definisanoj klasi kojoj novi objekat
pripada.

Obrnut smer principa podtipa ne vazi, pa dodela reference objekta
opstijeg tipa promenljivoj specifiénijeg tipa nije dozvoljena. Na primer,
naredba dodele:

bmw = mojeVozilo;

nije ispravna, jer promenljiva mojeVozilo moze sadrzati reference obje-
kata drugih tipova vozila koji nisu auta. Na primer, ako promenljiva
mojeVozilo sadrzi referencu na objekat klase Kamion, onda bi nakon
izvr§avanja ove naredbe dodele i promenljiva bmw sadrzala referencu na
isti objekat klase Kamion. Ali tada bi upotreba polja bmw.brojSedista,
recimo, dovela do gre§ke u programu zato §to objekat na koga trenutno
ukazuje bmw ne sadrZi polje brojSedista, prosto jer to polje nije defini-
sano u klasi Kamion.

Ovo je nesto sli¢no pravilu da nije dozvoljeno dodeliti neku vrednost
tipa int promenljivoj tipa short, jer nije svaka vrednost tipa int isto-
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vremeno i vrednost tipa short. Sli¢no, ne moze se neka vrednost tipa
Vozilo dodeliti promenljivoj tipa Auto, jer svako vozilo nije i auto.

Kao i kod problema sa primitivnim tipovima, reSenje je i ovde upo-
treba eksplicitne konverzije tipa. Ako je u programu poznato na neki
nacin da promenljiva mojeVozilo zaista ukazuje na objekat tipa Auto,
ispravno je pisati recimo:

bmw = (Auto)mojeVozilo;
ili ¢ak:
((Auto)mojeVozilo) .brojSedista = 4;

Ono §to napiSemo u programu ne mora naravno odgovarati aktuelnom
slu¢aju u toku izrvSavanja programa, pa se za klasne tipove prilikom iz-
vrSavanja programa proverava da li je zahtevana konverzija tipa ispravna.
Tako, na primer, ako promenljiva mojeVozilo ukazuje na objekat tipa
Kamion, onda bi eksplicitna konverzija (Auto)mojeVozilo izazvala gre-
§ku i prekid programa. Da ne bi dolazilo do gre§ke tokom izvr§avanja
programa kada stvarni tip objekata na koga ukazuje promenljiva klasnog
tipa nije unapred poznat, ekplicitna konverzija tipa se ¢esto kombinuje sa
operatorom instanceof. Na primer:

if (mojeVozilo instanceof Auto)
((Auto)mojeVozilo) .brojSedista = 4;

else if (mojeVozilo instanceof Motocikl)
((Motocikl)mojeVozilo).sediSteSaStrane = false;

else if (mojeVozilo instanceof Kamion)
((Kamion)mojeVozilo) .nosivost = 2;

Obratite paznju na to da u definiciji hijerarhije klase Vozilo nismo
namerno koristili specifikatore pristupa za polja da ne bismo komplikovali
op$tu sliku nasledivanja. Ali svi principi o enkapsulaciji podataka koji
vaze za obiCne klase, stoje bez izmene i za nasledene klase. To znaci
generalno da polja neke klase treba da budu privatna, a pristup njima
treba obezbediti preko javnih geter i seter metoda. Isto tako, samo metodi
koji su deo interfejsa klase treba da budu javni, a oni koji su deo interne
implementacije treba da budu privatni.

Pored specifikatora pristupa private i public za ¢lanove klase, treba
voditi ra¢una da kod nasledivanja dolazi u obzir i treéi specifikator pri-
stupa protected. Clan klase koji je protected (zaSticen) moze se koristiti
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u (direktno ili indirektno) nasledenoj klasi. Dodatno, zaSti¢en Clan se
moze koristiti u klasama koje pripadaju istom paketu kao klasa koja sadrzi
taj ¢lan. Podsetimo se da se ¢lan bez ikakvog specifikatora pristupa moze
koristiti samo u klasama iz istog paketa. To znaci da je pristup protected
striktno liberalniji od toga, jer dozvoljava kori§¢enje zastiCenog ¢lana u
klasama iz istog paketa i u nasledenim klasama koje nisu deo istog paketa.

Uzmimo na primer polje boja u klasi PutnickoVozilo. Zbog enkap-
sulacije podataka bi to polje trebalo da bude privatno da ne bi moglo da se
menja izvan te klase. Naravno, dobijanje vrednosti tog polja iz druge klase
bi se obezbedilo geter metodom. Ali ako je klasa PutnickoVozilo pred-
videna za pro$irivanje, polje boja bismo mogli da deklariSemo da bude
zasti¢eno kako bi dozvolili klasama-naslednicama, ali ne i svim klasama,
da mogu slobodno menjati to polje. Jo§ bolje reSenje bi bilo obezbediti
protected seter metod za to polje u klasi PutnickoVozilo. U tom
metodu bi se proveravalo, na primer, da li kod dodele boje za putnicko
vozilo to ima smisla.

S obzirom na specifikatore pristupa za ¢lanove klase, kod nasledivanja
klasa treba naglasiti jo§ jednu cinjenicu: iako objekti klase-naslednice
sadrZze privatne ¢lanove iz nasledene klase, u klasi-naslednici ti ¢lanovi
nwsu direktno dostupni. Prema tome, privatni ¢lanovi neke klase ne
mogu se direktno koristiti nigde, ¢ak ni u klasi-naslednici, osim u samoj
klasi u kojoj su definisani. Naravno, ako je potrebno, pristup privatnim
poljima neke klase iz drugih nepovezanih klasa treba obezbediti javnim
geter i seter metodima. A ukoliko se Zeli omoguciti restriktivniji pristup
privatnim poljima samo iz klasa-naslednica, onda geter i seter metodi za
ta polja trebaju biti definisani kao zasticeni.

8.3 Sluzbena rec super

Klasa-naslednica u odnosu na svoju nasledenu klasu moze imati do-
datne ili zamenjene ¢lanove (polja i metode). Za kori§¢enje dodatnih
¢lanova u klasi-naslednici nema nejasnoca, jer takvi ¢lanovi ne postoje u
nasledenoj klasi, pa se mogu nedvosmisleno prepoznati na osnovu svojih
prostih imena. U slu¢aju zamenjenih ¢lanova koji su definisani u klasi-
naslednici, a ve¢ postoje u nasledenoj klasi, moze se postaviti pitanje
na $ta se misli kada se u klasi-naslednici koriste njihova imena: da li na
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primerak definisan u klasi-naslednici ili na onaj definisan u nasledenoj
klasi?

Generalan odgovor na ovo pitanje je da se kori§¢enje prostog imena
nekog Clana klase uvek odnosi na primerak u klasi u kojoj je taj ¢lan
definisan. U klasi-naslednici isti ¢lan koji postoji i u nasledenoj klasi, u
stvari, ne zamenjuje taj ¢lan iz nasledene klase, nego ga samo zaklanja.
Taj zaklonjeni ¢lan iz nasledene klase se i dalje moze koristiti u klasi-
naslednici uz sluzbenu re¢ super:

super . zaklonjen-c¢lan

Prema tome, sluzbena re¢ super se koristi za pristup ¢lanovima na-
sledene klase koji su zaklonjeni ¢lanovima klase-naslednice. Na primer,
super.x se uvek odnosi na objektno polje sa imenom x u nasledenoj klasi.

Zaklanjanje polja u klasi-naslednici se retko koristi, ali ako je to slucaj,
onda objekat klase-naslednice sadrzi zapravo dva polja sa istim imenom:
jedno koje je definisano u samoj klasi-naslednici i drugo koje je definisano
u nasledenoj klasi. Novo polje u klasi-naslednici ne zamenjuje staro polje
sa istim imenom u nasledenoj klasi, nego ga samo zaklanja time $to se
podrazumeva da se svaka prosta upotreba tog imena u klasi-naslednici
odnosi na primerak polja definisanog u klasi-naslednici.

Sliéno, ako se u klasi-naslednici defini§e metod koji ima isti potpis
kao neki metod u nasledenoj klasi, metod iz nasledene klase je zaklonjen
u klasi-naslednici na isti na¢in. U ovom sluc¢aju kazemo da metod u
klasi-naslednici nadjacdava metod iz nasledene klase. Ali ako je nadjacan
metod iz nasledene klase potreban u klasi-naslednici, opet se moze koristiti
sluzbena re¢ super uz njega.

Kao primer razmotrimo jednostavnu klasu Dete koju nasleduje klasa
UcCenik: klasa Dete sluzi za registrovanje podataka pojedine dece, dok
klasa Ucenik sluzi za registrovanje podataka pojedinih ucenika osnovnih
§kola. Klasa Ucenik nasleduje klasu Dete, jer je svaki ucenik ujedno i
dete:

public class Dete {

private String ime;
private int uzrast;

// Konstruktor
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public Dete(String ime, int uzrast) {
this.ime = ime;
this.uzrast = uzrast;

// Metod prikazi()

public void prikazi() {
System.out.println();
System.out.println("Ime:
System.out.println("Uzrast:

+ ime);
+ uzrast);

public class Ucenik extends Dete {

private String Skola;
private int razred;

// Konstruktor
public Ucenik(String ime, int uzrast, String Skola, int razred){
super (ime, uzrast);
this.skola = Skola;
this.razred = razred;
System.out.println("Konstruisan ucenik ... ");
prikazi();

// Metod prikazi()

public void prikazi() {
super.prikazi();
System.out.println("Skola: " + skola);

System.out.println("Razred: + razred);

U klasi Dete su definisana dva privatna polja ime i uzrast, konstruktor
za inicijalizovanje ovih polja objekta deteta, kao i metod prikazi() koji
prikazuje individualne podatke nekog deteta. U proSirenoj klasi Ucenik su
dodata dva privatna polja Skola i razred, konstruktor za inicijalizovanje
svih polja objekta ucenika, kao i drugi metod prikazi() koji prikazuje
individualne podatke nekog ucenika.
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Kako metod prikazi() u klasi UCenik ima isti potpis kao metod sa
istim imenom u klasi Dete, u klasi U¢enik ova ,ucenic¢ka” verzija tog
metoda nadjacava njegovu ,decju” verziju sa istim potpisom. Zato se
poziv metoda prikazi() na kraju konstruktora klase Ucenik odnosi na
taj metod koji je definisan u klasi Ucenik.

Metod prikazi() u klasi Ucenik je predviden za prikazivanje poda-
taka o ucCeniku. Ali kako objekat uclenika sadrzi privatna polja ime i
uzrast nasledene klase Dete, ovaj metod nema pristup tim poljima i ne
moze direktno prikazati njihove vrednosti. Zbog toga se naredbom:

super.prikazi();
u metodu prikazi() klase Ucenik najpre poziva metod prikazi() nasle-
dene klase Dete. Ovaj nadja¢an metod ima pristup poljima ime i uzrast,

pa moze prikazati njihove vrednosti. Na primer, izvr§avanjem naredbe
deklaracije:

Ucenik u = new Ucenik("Laza Lazic¢", 16, "gimnazija", 2);

dobijaju se sledeci podaci na ekranu:

Konstruisan ucenik ...

Ime: Laza Lazic
Uzrast: 16
Skola: gimnazija
Razred: 2

Primetimo jo§ da bi bilo pogre$no da smo u metodu prikazi() klase
Ucenik pozivali nadja¢an metod klase Dete bez re¢i super ispred metoda
prikazi(). To bi onda znacilo da se zapravo rekurzivno poziva metod
prikazi() klase Uc¢enik, pa bi se dobio beskonacan lanac poziva tog
metoda.

Ovaj mali primer nasledivanja pokazuje, u stvari, glavnu primenu
sluzbene rec¢i super u opstem slucaju. Naime, ona se koristi u slu¢ajevima
kada novi metod sa istim potpisom u klasi-naslednici ne treba da potpuno
zameni funkcionalnost nasledenog metoda, ve¢ novi metod treba da pro-
$1re funkcionalnost nasledenog metoda. U novom metodu se tada moze
koristiti sluzbena re¢ super za pozivanje nadja¢anog metoda iz nasledene
klase, a dodatnim naredbama se moze pro$iriti njegova funkcionalnost.
U prethodnom primeru je metod prikazi() za prikazivanje podataka
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ucenika proSirivao funkcionalnost metoda prikazi() za prikazivanje po-
dataka deteta.

Neko bi mogao prigovoriti da u prethodnom primeru nismo ni morali
da koristimo re¢ super. Naime, da smo dozvolili da pristup poljima ime i
uzrast nasledene klase Dete bude javan ili zasti¢en, u metodu prikazi()
proSirene klase U¢enik smo mogli da direkno prikazemo njihove vrednosti.
Ali obratite paznju na to da smo kori§¢enjem reci super u prethodnom pri-
meru mogli da pro§irimo funkcionalnost metoda prikazi() klase Uc¢enik
¢ak i da nismo znali kako je napisan nadja¢an metod u klasi Dete. A to
je tipi¢ni slucaj u praksi, jer programeri vrlo ¢esto proSiruju necije gotove

klase ¢iji izvorni tekst ne poznaju ili ne mogu da menjaju.

Radi kompletnosti, pomenimo na kraju i moguénost spreavanja da
neki metod u nasledenoj klasi bude nadjac¢an. To se obezbeduje navode-
njem modifikatora final u zaglavlju metoda. Na primer:

public final void nekiMetod() {...}

Podsetimo se da smo u odeljku 5.6 koristili sluzbenu re¢ final radi
definisanja promenljivih (i polja) kojima se vrednost moze dodeliti samo
jedanput. U slucaju final metoda, onemoguéava se nadjac¢avanje takvog
metoda u bilo kojoj klasi koja nasleduje onu u kojoj je metod definisan.

U stvari, modifikator final mozemo koristiti i za klase. Ako se final
nalazi u zaglavlju definicije neke klase, to znaci da se ta klasa ne moze
naslediti. Na primer:

public final class NekaKlasa {...}

Prema tome, final klasa predstavlja konacni zavr§etak grane u stablu
neke hijerarhije klasa. Na neki nacin final klasa se moZze smatrati gene-
ralizacijom final metoda, jer svi njeni metodi automatski postaju final
metodi. Ali sa druge strane to ne vazi za njena polja—ona ne dobijaju
nikakvo dodatno specijalno znacenje u final klasi.

Razlozi zbog kojih se obi¢no koriste final klase i metodi su bezbed-
nost i objektno orijentisani dizajn. Na primer, ako su neke klase ili
metodi toliko vazni da bi njihovo menjanje moglo ugroziti ispravan rad
celog programa, onda ih treba definisati sa modifikatorom final. Upravo
je ovo razlog zaSto su standardne klase System i String definisane da
budu final klase. Drugo, ako neka klasa koncepcijski nema smisla da
ima naslednicu, ona se moze definisati da bude final klasa. Razloge
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za upotrebu modifikatora final u svakom konkretnom slucaju treba ipak
dobro odmeriti, jer taj modifikator ima negativisti¢ku ulogu ograni¢avanja
podrazumevanih mehanizama jezika Java.

Konstruktori u klasama-naslednicama

Konstruktor tehnicki ne pripada klasi, pa se ni ne moze naslediti u
klasi-naslednici. To znaci da, ako nijedan konstruktor nije definisan u
klasi-naslednici, toj klasi se dodaje podrazumevani konstruktor bez obzira
na konstruktore u nasledenoj klasi. Drugim refima, ako se zeli neki
poseban konstruktor u klasi-naslednici, on se mora pisati od pocetka.

To moze predstavljati problem, ukoliko treba ponoviti sve inicijaliza-
cije onog dela konstruisanog objekta klase-naslednice koje obavlja kon-
struktor nasledene klase. To moze biti i nemogu¢ zadatak, ukoliko se
nemaju detalji rada konstruktora nasledene klase (jer izvorni tekst na-
sledene klase nije dostupan), ili konstruktor nasledene klase inicijalizuje
privatna polja nasledene klase.

ReSenje ovog problema se sastoji u mogucénosti pozivanja konstruk-
tora nasledene klase upotrebom sluzbene re¢i super. Ova namena te
rei je povezana sa njenom glavnom namenom za pozivanje nadjacanog
metoda nasledene klase u smislu da se poziva konstruktor nasledene klase.
Medutim, nacin pozivanja konstruktora nasledene klase je drugaciji od
uobicajenog poziva nadja¢anog metoda. To u opStem slucaju izgleda kao
da je rec¢ super ime metoda, iako ona to nije a i konstruktori se ne pozivaju
kao ostali metodi:

super ( lista-argumenata )

Na primer, u konstruktoru klase Ucenik prethodnog primera, po-
zvali smo konstruktor nasledene klase Dete radi inicijalizacije polja ime i
uzrast konstruisanog objekta klase UCenik:

super (ime, uzrast);

Obratite paznju na to da poziv konstruktora nasledene klase upotre-
bom reci super mora biti prva naredba u konstruktoru klase-naslednice.
Radi potpunosti napomenimo i da ako se konstruktor nasledene klase ne
poziva eksplicitno na ovaj nacin, onda se automatski poziva podrazume-
vani konstruktor nasledene klase bez argumenata.
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U stvari, potpun postupak za medusobno pozivanje konstruktora i
inicijalizaciju objektnih polja prilikom konstruisanja nekog objekta ope-
ratorom new sastoji se od ovih koraka:

e Ako je prva naredba pozvanog konstruktora obi¢na naredba, od-
nosno nije poziv drugog konstruktora pomocu sluzbenih re¢i this
ili super, implicitno se dodaje poziv super() radi pozivanja pod-
razumevanog konstruktora nasledene klase bez argumenata. Posle
zavrSetka tog poziva se inicijalizuju objektna polja i nastavlja se sa
izvrSavanjem prvog konstruktora.

e Ako prva naredba pozvanog konstruktora predstavlja poziv kon-
struktora nasledene klase pomocu sluzbene reéi super, poziva se
taj konstruktor nasledene klase. Posle zavrSetka tog poziva se ini-
cijalizuju objektna polja i nastavlja se sa izvrS8avanjem prvog kon-
struktora.

e Ako prva naredba pozvanog konstruktora predstavlja poziv nad-
jatanog konstruktora pomocu sluzbene reéi this, poziva se od-
govaraju¢i nadjacani konstruktor aktuelne klase. Posle zavrSetka
tog poziva se odmah nastavlja sa izvrSavanjem prvog konstruktora.
Poziv konstruktora nasledene klase se izvrS8ava unutar nadjac¢anog
konstruktora, bilo eksplicitno ili implicitno, tako da se i inicijaliza-
cija objektnih polja tamo zavr§ava.

8.4 Klasa Object

Glavna odlika objektno orijentisanog programiranja je moguénost na-
sledivanja klasa i definisanja nove klase na osnovu stare klase. Nova
klasa nasleduje sve atribute i moguénosti postojece klase, ali ih moze
modifikovati ili dodati nove.

Objektno orijentisani programski jezik Java je karakteristican po tome
§to sadrzi specijalnu klasu Object koja se nalazi na vrhu ogromne hije-
rarhije klasa koja ukljucuje sve druge klase u Javi. Klasa Object definiSe
osnovne mogucnosti koje moraju imati svi objekti. Tu spadaju moguéno-
sti proveravanja jednakosti sa drugim objektima, generisanje jedinstvenog
kodnog broja objekta, konvertovanja objekta u string, kloniranje objekta
i tako dalje.
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Stablo nasledivanja u Javi je organizovano tako da svaka klasa, osim
specijalne klase Object, jeste (direktna ili indirektna) naslednica neke
klase. Naime, neka klasa koja nije eksplicitno definisana kao naslednica
druge klase, automatski postaje naslednica klase Object. To znadi da
definicija svake klase koja ne sadrzi re¢ extends, na primer:

public class NekaKlasa { ... }

potpuno je ekvivalentna sa:

public class NekaKlasa extends Object { ... }

Kako je svaka klasa u Javi naslednica klase Object, to prema principu
podtipa znaci da promenljiva deklarisanog tipa Object moZe zapravo
sadrzati referencu na objekat bilo kog tipa. Ova Cinjenica je iskoriSéena
u Javi za realizaciju standardnih struktura podataka koje su definisane
tako da sadrZe elemente tipa Object. Ali kako je svaki objekat ujedno
i instanca tipa Object, ove strukture podataka mogu zapravo sadrzati
objekte proizvoljnog tipa. Jedan primer ovih struktura su dinamicki
nizovi tipa ArrayList o kojima smo govorili u odeljku 7.5.

U klasi Object je dakle definisano nekoliko objektnih metoda koje
nasleduje svaka klasa. Ovi metodi se zato mogu bez izmena koristiti u
svakoj klasi, ali se mogu i nadjacati ukoliko njihova osnovna funkcional-
nost nije odgovarajuéa. Ovde ¢emo pomenuti samo one metode iz klase
Object koji su korisni za jednostavnije primene —ostali se ti¢u sloZenijih
programskih celina (tzv. vi§enitnih programa) i njihov opis se mo#e naci
u zvani¢noj dokumentaciji jezika Java.

equals

Metod equals() vraca logi¢ku vrednost ta¢no ili neta¢no prema tome
da li je neki objekat koji je naveden kao argument metoda jednak onom
objektu za koji je metod pozvan. Preciznije, ako su ol i 02 promenljive
klasnog tipa Object, u klasi Object je ovaj metod definisan tako da je
ol.equals(o2) ekvivalentno sa 0l == 02. Ovaj metod dakle jednostavno
proverava da li dve promenljive klasnog tipa Object ukazuju na isti obje-
kat. Ovaj pojam jednakosti dva objekta neke druge klase obi¢no nije
odgovarajuéi, pa u toj klasi treba nadjacati ovaj metod radi realizacije
pojma jednakosti njenih objekata.
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Na primer, dva objekta-deteta klase Dete iz prethodnog odeljka mo-
zemo smatrati jednakim ukoliko imaju isto ime i uzrast. Zato u klasi Dete
treba nadjacati osnovni metod equals() na sledeéi nacin:

public boolean equals(Object obj) {
if (obj == null || !(obj instanceof Dete))
return false;
Dete drugoDete = (Dete)obj; // Konverzija tipa obj u Dete
if (this.ime == drugoDete.ime &&
this.uzrast == drugoDete.uzrast)
// Drugo dete ima isto ime i uzrast kao ovo dete,
// pa se podrazumeva da su jednaki objekti-deca.
return true;
else
return false;

}

Drugi primer je metod equals() u standardnoj klasi String kojim se
dva stringa (objekta klase String) smatraju jednakim ako se sastoje od
ta¢no istih nizova znakova (tj. istih znakova u istom redosledu):

String ime = "Pera";

if (ime.equals(korisnickoIme))
login(korisnickoIme);

Obratite paznju na to da ovo nije logicki ekvivalentno sa ovim testom:

if (ime == korisnickoIme) // Pogresno!

Ovom if naredbom se proverava da li dve promenljive klasnog tipa String
ukazuju na isti string, §to je dovoljno ali nije neophodno da dva string
objekta budu jednaka.

hashCode

Metod hashCode() kao rezultat daje kodni broj objekta za koji se
poziva. Ovaj ,nasumic¢no izabran” ceo broj (koji moze biti negativan)
sluzi za identifikaciju objekta i popularno se naziva njegov he§ kéd. Hes
kodovi se koriste za rad sa objektima u takozvanim hes tabelama. To
su narocite strukture podataka koje omoguéavaju efikasno ¢uvanje i nala-
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zenje objekata. (Ove i sli¢ne strukture podataka su u Javi predstavljene
klasama HashTable, HashMap i HashSet.)

Osnovni metod hashCode() u klasi Object proizvodi jedinstven hes§
kdd za svaki objekat. Drugim re¢ima, jednaki objekti imaju isti he§ k6d
i razliciti objekti imaju razlicite he§ k6dove. Pri tome se pod jednako§éu
objekata podrazumeva ona jednakost koju realizuje metod equals() klase
Object. Zbog toga, ukoliko se u klasi nadjatava metod equals(), mora
se nadjacati i metod hashCode(). Uslov koji nadjac¢ana verzija metoda
hashCode () mora zadovoljiti, radi ispravne realizacije he§ tabela, donekle
je oslabljen u odnosu na onaj koji zadovoljava podrazumevana verzija
klase Object. Naime, (novo)jednaki objekti moraju imati isti he§ kod, ali
razliiti objekti ne moraju dobiti razli¢it he§ kdd.

toString

Metod toString() kao rezultat daje string (objekat tipa String) ¢ija
je uloga da predstavlja objekat, za koji je metod pozvan, u obliku stringa.
Znacaj metoda toString() se sastoji u tome §to ukoliko se neki objekat
koristi u kontekstu u kojem se ocekuje string, recimo kada se objekat
prikazuje na ekranu, onda se taj objekat automatski konvertuje u string
pozivanjem metoda toString().

Verzija metoda toString() koja je definisana u klasi Object, za obje-
kat za koji je ovaj metod pozvan, proizvodi string koji se sastoji od imena
klase kojoj taj objekat pripada, zatim znaka @ i, na kraju, he§ koda tog
objekta u heksadekadnom zapisu. Na primer, ako promenljiva mojeDete
ukazuje na neki objekat klase Dete iz prethodnog odeljka, onda bi se kao
rezultat poziva:

mojeDete.toString()

dobio string oblika "Dete@163b91" Posto ovo nije mnogo korisno, u sopst-
tvenim klasama treba definisati novi metod toString() koji ¢e nadjacati
ovu nasledenu verziju. Na primer, u klasi Dete iz prethodnog odeljka
mozemo dodati slede¢i metod:

public String toString() {
return ime + " (" + uzrast + ")";

}
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Ako promenljiva mojeDete ukazuje na neki objekat klase Dete, onda
bi se ovaj metod automatski pozivao za konvertovanje tog objekta u string
ukoliko se mojeDete koristi u kontekstu u kojem se ocekuje string. Na
primer, izvr§avanjem ovog programskog fragmenta:

Dete mojeDete = new Dete("Aca", 10);
System.out.print("Moj mali je " + mojeDete);
System.out.println(", 1ljubi ga majka.");

na ekranu se dobija rezultat:

Moj mali je Aca (10), 1ljubi ga majka.

clone

Metod clone() proizvodi kopiju objekta za koji je pozvan. Pravljenje
kopije nekog objekta izgleda prilino jednostavan zadatak, jer na prvi
pogled treba samo kopirati vrednosti svih polja u drugu instancu iste
klase. Ali 8§ta ako polja originalnog objekta sadrZe reference na objekte
neke druge klase? Kopiranjem ovih referenci ¢e polja kloniranog objekta
takode ukazivati na iste objekte druge klase. To mozda nije efekat koji
se zeli—mozda svi objekti druge klase na koje ukazuju polja kloniranog
objekta treba da budu isto tako nezavisne kopije.

Resenje ovog problema nije tako jednostavno i prevazilazi okvire ove
knjige. Ovde ¢emo samo pomenuti da se rezultati prethodna dva pristupa
kloniranja nazivaju plitka kopija i duboka kopija originalnog objekta.
Verzija metoda clone() u klasi Object, koju nasleduju sve klase, proi-
zvodi plitku kopiju objekta.

8.5 Polimorfizam

Tri stuba na koja se oslanja objektno orijentisano programiranje su
enkapsulacija, nasledivanje i polimorfizam. Do sada smo upoznali prva
dva koncepta, a sada ¢emo objasniti polimorfizam.

Re¢ polimorfizam ima korene u grékom jeziku i znadi otprilike ,,mno-
§tvo oblika” (na gré¢kom pol:r znadi mnogo i morf znadi oblik). U Javi
se polimorfizam manifestuje na vise nacina. Jedna forma polimorfizma
je princip podtipa po kojem promenljiva klasnog tipa moze sadrzati refe-
rence na objekte svog deklarisanog tipa i svakog njegovog podtipa.
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Druga forma polimorfizma odnosi se na razli¢ite metode koji imaju
isto ime. U jednom slucaju, razli¢iti metodi imaju isto ime, ali razliite
liste parametara. To su onda preoptereéent metodi o kojima smo govorili
u odeljku 5.5. Verzija preoptereéenog metoda, koja se zapravo poziva
u konkretnoj naredbi poziva tog metoda, odreduje se na osnovu liste
argumenata poziva. To se moze razreSiti u fazi prevodenja programa,
pa se kaze da se za pozive preopterecenih metoda primenjuje staticko
vezivangje (ili rano vezivanje).

Posmatrajmo primer klase A i njene naslednice klase B u kojima je
definisano nekoliko verzija preopteretenog metoda m. Sve verzije ovog
metoda samo prikazuju poruku na ekranu koja identifikuje pozvani metod:

public class A {
public void m() {
System.out.println("m()");
}
}

public class B extends A {
public void m(int x) {
System.out.println("m(int x)");

}

public void m(String vy) {
System.out.println("m(String y)");
}

U klasi A je definisan preoptereéen metod m() bez parametara. Klasa
B nasleduje ovaj metod i dodatno definiSe jo§ dve njegove verzije:

e m(int x) e m(String vy)

Primetimo da obe ove verzije metoda m imaju po jedan parametar razli¢i-
tog tipa. U slede¢em programskom fragmentu se pozivaju sve tri verzije
ovog metoda za objekat klase B:

B b =new BO;
b.mQ);
b.m(17);
b.m("niska");
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Java prevodilac moze da, na osnovu argumenata koji su navedeni u
pozivima metoda m, nedvosmisleno odredi koju verziju preopterecenog
metoda treba izvr§iti u svakom slu¢aju. To potvrduje i rezultat izvr§ava-
nja prethodnog programskog fragmenta koji se dobija na ekranu:

m()
m(int x)
m(String vy)

U drugom mogucem sluc¢aju za viSe metoda sa istim imenom, razliciti
metodi imaju isti potpis (isto ime i iste liste parametara) u klasama-
naslednicama. To su onda nadjacant metodi o kojima smo govorili u
odeljku 8.3. Kod nadjacanih metoda se odluka o tome koji metod treba za-
pravo pozvati donosi u vreme izvr§avanja na osnovu stvarnog tipa objekta
za koji je metod pozvan. Ovaj mehanizam vezivanja poziva metoda
za odgovarajue telo metoda koje ¢e se izvrSiti, naziva se dinamicko
vezivanje (ili kasno vezivanje) posto se primenjuje u fazi izvr§avanja
programa, a ne u fazi prevodenja programa.

Da bismo ovo razjasnili, razmotrimo sledeéi primer hijerarhije klasa
kuénih ljubimaca:
public class Ku¢niLjubimac {

public void koSamJa() {
System.out.println("Ja sam ku¢ni 1ljubimac.");

public class Pas extends Ku¢niLjubimac {
public void koSamJa() {
System.out.println("Ja sam pas.");

public class Macka extends Kuc¢niLjubimac {
public void koSamJa() {
System.out.println("Ja sam macka.");

U baznoj klasi Kuéniljubimac je definisan metod koSamJa(), a on je
nadjacan u izvedenim klasama Pas i Macka kako bi se prikazala odgovara-
jua poruka na ekranu zavisno od vrste kuénog ljubimca. Obratite paznju
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na to da ako je 1jubimac promenljiva klasnog tipa Ku¢nilLjubimac, onda
se poziv metoda koSamJa() u naredbi:

1jubimac.koSamJa();

ne moze razreSiti u fazi prevodenja programa. To je posledica principa
podtipa, jer promenljiva 1jubimac moze ukazivati na objekat bilo kog
tipa iz hijerarhije kué¢nih ljubimaca: KuéniLjubimac, Pas ili Macka. Zbog
toga se odluka o tome koju verziju metoda koSamJa() treba pozvati mora
odloziti za fazu izvr§avanja programa, jer ¢e se samo tada znati stvarni
tip objekta na koga 1jubimac ukazuje. A na osnovu tog tipa ¢e se onda
pozvati i odgovarajuéa verzija metoda koSamJa().

Na primer, posle izvr§avanja ovog programskog fragmenta:

KuéniLjubimac 1jubimacl = new Ku¢niLjubimac();
KuéniLjubimac 1jubimac2 new Pas();
Ku¢niLjubimac 1jubimac3 new Macka();
1jubimacl.koSamJa();

1jubimac?2.koSamJa();

1jubimac3.koSamJa();

na ekranu se dobija rezultat:

Ja sam kuéni ljubimac.
Ja sam pas.
Ja sam macka.

U ovom primeru su deklarisane tri promenljive 1jubimacl, 1jubimac2
i 1jubimac3 istog tipa Ku¢niLjubimac. Medutim, samo prva promen-
ljiva ukazuje na objekat tipa Ku¢niLjubimac, dok ostale dve ukazuju na
objekte podtipova tog tipa. Na osnovu rezultata izvr§avanja programskog
fragmenta moZemo zakljuciti da je verzija metoda koSamJa() koja se
poziva, stvarno ona koja odgovara tipu objekata na koje ukazuju tri
promenljive istog deklarisanog tipa Ku¢niLjubimac.

Dinamicko vezivanje metoda obavlja se dakle po jednostavnom pra-
vilu: nadjacan metod koji se poziva za neku klasnu promenljivu zavisi
od stvarnog tipa objekta na koga ukazuje ta promenljiva, bez obzira na
njen deklarisan tip. Zahvaljuju¢i ovom aspektu polimorfizma moZemo
na efikasan nac¢in manipulisati velikim brojem objekata u istoj hijerarhiji
klasa. Na primer, ako imamo deklarisan niz koji predstavlja populaciju
svih kuénih ljubimaca koje drze zitelji nekog grada od 100000 stanovnika:
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Ku¢niLjubimac[] populacija = new Ku¢niLjubimac[100000];

i ako pojedinac¢ni elementi niza ukazuju na objekte tipova Ku¢niLjubimac,
Pas ili Macka, onda pojedinacne vrste ljubimaca mozemo prikazati u
obic¢noj petlji:

for (Ku¢niLjubimac 1ljubimac : populacija) {

1jubimac.koSamJa();
}

Pored toga, ako hijerahiji klasa kuénih ljubimaca kasnije dodamo novu
izvedenu klasu, na primer:

public class Kanarinac extends Kuc¢niljubimac {
public void koSamJa() {
System.out.println("Ja sam kanarinac.");

}

i ako neki elementi niza populacija mogu sada ukazivati i na objekte
nove klase Kanarinac, onda prethodna petlja za prikazivanje vrste svih
kuénih ljubimaca ne mora uopste da se menja. Ova moguénost u opstem
slu¢aju, da moZemo pisati programski k6d koji ¢e uraditi nesto §to nismo
Cak ni zamislili u vreme njegovog pisanja, jeste verovatno najznacanija
osobina polimorfizma.



Glava

Posebne klase i interfejsi

Pored obi¢nih klasa, o kojima smo do sada govorili, u Javi se mogu
koristiti druge vrste klasa ¢ija prava vrednost dolazi do izrazaja tek u
slozenijim primenama objektno orijentisanog programiranja. U ovom
poglavlju ¢emo se upoznati sa takvim posebnim vrstama klasa.

U stvari, najpre ¢emo govoriti o jednostavnom konceptu nabrojivih
tipova koji su vazni i za svakodnevno programiranje. Nabrojivim tipom
se prosto predstavlja ogranicen (mali) skup vrednosti. Moguénost defi-
nisanja nabrojivih tipova je relativno skoro dodata programskom jeziku
Java (od verzije 5.0), ali mnogi programeri smatraju da su nabrojivi tipovi
trebali biti deo Jave od samog pocetka.

U objektno orijentisanom programiranju je Cesto potrebno definisati
opste moguénosti datog apstraktnog entiteta bez navodenja konkretnih
implementacionih detalja svake od njegovih moguénosti. U takvim slu-
¢ajevima se moze koristiti apstraktna klasa na vrhu hijerarhije klasa za
navodenje najopstijih zajednickih moguénosti u vidu apstraktnih metoda,
dok se u klasama naslednicama apstraktne klase ovi apstraktni metodi
mogu nadjacati konkretnim metodima sa svim detaljima.

Interfejsi u Javi su jo§ jedan nacin da se opiSe Sta objekti u programu
mogu da urade, bez definisanja nacina koji pokazuje kako treba to da
urade. Neka klasa mo%e implementirati jedan ili viSe interfejsa, a objekti
ovih implementirajuéih klasa onda poseduju sve mogucnosti koje su na-
vedene u implementiranim interfejsima.

Ugnjezdene klase su tehnicki ne§to slozeniji koncept — one se defini§u

251
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unutar drugih klasa i njihovi metodi mogu koristiti polja obuhvatajuéih
klasa. Ugnjezdene klase su narocito korisne za pisanje programskog koda
koji sluzi za rukovanje dogadajima grafickog korisnickog interfejsa.

Java programeri verovatno nece morati da piu svoje apstraktne klase,
interfejse i ugnjezdene klase sve dok ne dodu do tacke pisanja vrlo slozenih
programa ili biblioteka klasa. Ali ¢ak i za svakodnevno programiranje,
a pogotovo za programiranje grafickih aplikacija, svi programeri moraju
da razumeju ove naprednije koncepte, jer se na njima zasniva kori§éenje
mnogih standardnih tehnika u Javi. Prema tome, da bi Java programeri
bili uspe$ni u svom poslu, oni moraju poznavati pomenute naprednije mo-
guénosti objektno orijentisanog programiranja u Javi bar na upotrebnom
nivou.

9.1 Nabrojivi tipovi

Do sada smo naucili da Java sadrzi osam ugradenih primitivnih tipova
i potencijalno veliki broj drugih tipova koji se u programu defini§u kla-
sama. Vrednosti primitivnih tipova, kao i dozvoljene operacije nad njima,
upoznali smo u poglavlju 3. Vrednosti klasnih tipova su objekti defini-
Suc¢ih klasa, a dozvoljene operacije nad njima su definisani metodi u tim
klasama. U Javi postoji jo§ jedan nacin za definisanje novih tipova koji
se nazivaju nabrojivi tipovi (engl. enumerated types ili krace enums).

Pretpostavimo da je u programu potrebno predstaviti ¢etiri godi$nja
doba: prolece, leto, jesen i zimu. Ove vrednosti bi naravno mogli da
kodiramo celim brojevima 1, 2, 314, ili slovima P, L, JiZ, ili ¢ak objektima
neke klase. Ali nedostatak ovakvog pristupa je to §to je svako kodiranje
podloZno gre§kama. Naime, u programu je vrlo lako uvesti neku pogresnu
vrednost za godiSnje doba: recimo, broj 0 ili slovo z ili dodatni objekat
pored cetiri ,pravih”.

Bolje resenje je definisati novi nabrojivi tip:

public enum GodisSnjeDoba {PROLECE, LETO, JESEN, ZIMA}

Ovim se definiSe nabrojivi tip GodisnjeDoba koji se sastoji od Cetiri
vrednosti ¢ija su imena PROLECE, LETO, JESEN i ZIMA. Po konvenciji kao
za obi¢ne konstante, vrednosti nabrojivog tipa se piSu velikim slovima i
sa donjom crtom ukoliko se sastoje od vise reci.
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U pojednostavljenom obliku, definicija nabrojivog tipa se piSe na sle-
dedi nacin:

enum ime-tipa {lista-konstanti}

U definiciji nabrojivog tipa, njegovo ime se navodi iza sluzbene re¢i enum
kao prost identifikator ime-tipa. Vrednosti nabrojivig tipa, medusobno
odvojene zapetama, navode se unutar viticastih zagrada kao lista-konstanti.
Pri tome, svaka konstanta u listi mora biti prost identifikator.

Definicija nabrojivog tipa ne moze stajati unutar metoda, ve¢ mora
biti ¢lan klase. Tehnicki, nabrojivi tip je specijalna vrsta ugnjeZzdene
klase koja sadrzi konalan broj instanci (nabrojive konstante) koje su
navedene unutar viti¢astih zagrada u definiciji nabrojivog tipa.! Tako,
u prethodnom primeru, klasa GodisSnjeDoba ima taéno Cetiri instance i
nije moguce konstruisati nove.

Nakon $to se defini§e nabrojivi tip, on se moze koristiti na svakom
mestu u programu gde je dozvoljeno pisati tip podataka. Na primer,
mogu se deklarisati promenljive nabrojivog tipa:

GodisSnjeDoba modnaSezona;

Promenljiva modnaSezona moze imati jednu od cetiri vrednosti nabroji-
vog tipa GodisSnjeDoba ili specijalnu vrednost null. Ove vrednosti se
promenljivoj modnaSezona mogu dodeliti naredbom dodele, pri ¢emu se
mora koristiti puno ime konstante tipa GodisnjeDoba. Na primer:

modnaSezona = GodisSnjeDoba.LETO;

Promenljive nabrojivog tipa se mogu koristiti i u drugim naredbama
gde to ima smisla. Na primer:

if (modnaSezona == GodiSnjeDoba.LETO)
System.out.println("Krpice za jun, jul i avgust.");
else
System.out.println(modnaSezona);

Tako se nabrojive konstante tehnicki smatraju da su objekti, obratite
ovde paZnju na to da se u if naredbi ne koristi metod equals() nego
operator ==. To je zato §to svaki nabrojivi tip ima fiksne, unapred poznate

!Definicija nabrojivog tipa ne mora biti ugnje#dena u nekoj klasi, ve¢ se moze
nalaziti u svojoj posebnoj datoteci. Na primer, definicija nabrojivog tipa GodiSnjeDoba
moze stajati u datoteci GodisnjeDoba. java.
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instance i zato je za proveru njihove jednakosti dovoljno uporediti njihove
reference. Primetimo isto tako da se drugom naredbom println prikazuje
samo prosto ime konstante nabrojivog tipa (bez prefiksa GodisnjeDoba. ).

Nabrojivi tip je zapravo klasa, a svaka konstanta nabrojivog tipa je
public final static polje odgovarajuce klase (iako se nabrojive kon-
stante ne deklariSu sa ovim modifikatorima). Vrednosti ovih polja su
reference na objekte koji pripadaju klasi nabrojivog tipa, a jedan takav
objekat odgovara svakoj nabrojivoj konstanti. To su jedini objekti klase
nabrojivog tipa i novi se nikako ne mogu konstruisati. Prema tome,
ovi objekti predstavljaju moguée vrednosti nabrojivog tipa, a nabrojive
konstante su polja koje ukazuju na te objekte.

Posto se tehnicki podrazumeva da nabrojivi tipovi predstavljaju klase,
oni pored nabrojivih konstanti mogu sadrzati polja, metode i konstruktore
kao i obi¢ne klase. Naravno, konstruktori se jedino pozivaju kada se kon-
struiSu imenovane konstante koje su navedene kao vrednosti nabrojivih
tipova. Ukoliko nabrojivi tip sadrzi dodatne clanove, oni se navode iza
liste konstanti koja se mora zavr§iti tackom-zarez. Na primer:

public enum GodisSnjeDoba {
PROLECE(’P’), LETO(C’L’), JESEN(’J’), ZIMA(C'Z’);

private char skracenica; // polje

private GodisnjeDoba(char skracenica) { // konstruktor
this.skracenica = skracenica;

}

public char getSkracenica() { // geter metod
return skracenica;

}

Svi nabrojivi tipovi nasleduju klasu Enum i zato se u radu sa njima
mogu koristiti metodi koji su definisani u klasi Enum. Najkorisniji od njih
je metod toString() koji vraéa ime nabrojive konstante u obliku stringa.
Na primer:

modnaSezona = GodisSnjeDoba.LETO;
System.out.println(modnaSezona);



9.1. Nabrojivi tipovi 255

Ovde se u naredbi println, kao za svaku promenljivu klasnog tipa, impli-
citno poziva metod modnaSezona.toString() i dobija kao rezultat string
"LETO" (koji se na ekranu prikazuje bez navodnika).

Obrnutu funkciju metoda toString() u klasi Enum ima staticki metod
valueOf () cije je zaglavlje:

static Enum valueOf(Class nabrojiviTip, String ime)

Metod valueOf() kao rezultat vraca nabrojivu konstantu datog na-
brojivog tipa sa datim imenom. Na primer:

Scanner tastatura = new Scanner (System.in);
System.out.print("Unesite godisSnje doba: ");
String g = tastatura.nextLine();

modnaSezona = (GodisSnjeDoba) Enum.valueOf (
GodisnjeDoba.class, g.toUpperCase());

Ukoliko prilikom izvrSavanja ovog programskog fragmenta preko tasta-
ture unesemo string zima, promenljiva modnaSezona kao vrednost dobija
nabrojivu konstantu GodisnjeDoba.ZIMA.

Objektni metod ordinal () u klasi Enum kao rezultat daje redni broj
nabrojive konstante, brojeci od nule, u listi konstanti navedenih u defini-
ciji nabrojivog tipa. Na primer, GodisnjeDoba.PROLECE.ordinal() daje
int vrednost 0, GodisSnjeDoba.LETO.ordinal() daje int vrednost 1 i
tako dalje.

Najzad, svaki nabrojivi tip ima staticki metod values() koji kao re-
zultat vraca niz svih vrednosti nabrojivog tipa. Na primer, niz gd od ¢etiri
elementa ¢ije su vrednosti Godi&njeDoba.PROLECE, GodisnjeDoba.LETO,
GodisnjeDoba.JESEN i GodisnjeDoba.ZIMA moze se deklarisati na sledec¢i
nadin:

GodisnjeDoba[] gd = GodisnjeDoba.values();

Metod values() se Cesto koristi u paru sa for-each petljom kada je
potrebno obraditi sve konstante nabrojivog tipa. Na primer, izvr§avanjem
ovog programskog fragmenta:

enum Dan {
PONEDELJAK, UTORAK, SREDA, CETVRTAK, PETAK, SUBOTA, NEDELJA};

for (Dan d : Dan.values()) {
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System.out.print(d);
System.out.print(" je dan pod rednim brojem ");
System.out.println(d.ordinal());

}

na ekranu se kao rezultat dobija:

PONEDELJAK je dan pod rednim brojem 0O
UTORAK je dan pod rednim brojem 1
SREDA je dan pod rednim brojem 2
CETVRTAK je dan pod rednim brojem 3
PETAK je dan pod rednim brojem 4
SUBOTA je dan pod rednim brojem 5
NEDELJA je dan pod rednim brojem 6

Nabrojivi tipovi se mogu koristiti i u paru sa switch naredbom—
preciznije, izraz u switch naredbi moze biti nabrojivog tipa. Konstante
uz klauzule case onda moraju biti nabrojive konstante odgovarajuceg
tipa, pri ¢emu se moraju pisati njihova prosta imena a ne puna. Na
primer:

switch (modnaSezona) {

case PROLECE: // pogresno je GodiénjeDoba.PROLECE
System.out.println("Krpice za mart, april i maj.");
break;

case LETO:
System.out.println("Krpice za jun, jul i avgust.");
break;

case JESEN:
System.out.println("Krpice za sept., okt. i nov.");
break;

case ZIMA:
System.out.println("Krpice za dec., jan. i feb.");
break;

9.2 Apstraktne klase

Da bismo objasnili svrhu primene apstraktnih klasa, uzmimo primer
jednog programa koji crta geometrijske oblike na ekranu. Pretpostavimo
da program treba da manipuliSe geometrijskim oblicima medu kojima
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su mogudi trouglovi, pravougaonici i krugovi u raznim bojama. Primer
objekata ovog programa je prikazan na slici 9.1.

<

SuikA 9.1: Geometrijski oblici programa za crtanje.

Nakon analize problema i imajuéi u vidu objektno orijentisani pristup,
recimo da smo odlucili da defini§emo tri klase Trougao, Pravougaonik i
Krug koje ¢e predstavljati tri tipa moguéih geometrijskih oblika u pro-
gramu. Ove tri klase ¢e nasledivati zajednicku klasu GeomOblik koja ce
predstavljati zajednicka svojstva koje poseduju sva tri oblika. Klasnim
dijagramom na slici 9.2 je prikazano stablo nasledivanja klase GeomOblik.

GeomOblik

N

Trougao Pravougaonik Krug

SLIKA 9.2: Hijerarhija klasa geometrijskih oblika.

Zajednicka klasa GeomOblik moze imati objektna polja za boju, pozi-
ciju na ekranu i veli¢inu geometrijskog oblika, kao i objektne metode za
promenu boje, pozicije i veliine oblika. Postupak promene boje nekog
oblika moze se sastojati recimo najpre od promene vrednosti odgovaraju-
¢eg polja tog oblika i zatim ponovnog crtanja tog oblika u novoj boji na
ekranu:?

public class GeomOblik {

2Color je standardna klasa Jave u paketu java.awt o kojoj ée vise redi biti u
poglavlju 10.
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private Color boja;

public void oboji(Color novaBoja) {
boja = novaBoja;
nacrtaj();

public void nacrtaj() {

. // Naredbe za crtanje geometrijskog oblika

// Ostala polja i metodi

}

Postavlja se pitanje kako napisati metod nacrtaj() u klasi GeomOblik?
Problem je u tome $to se svaki tip geometrijskih oblika crta na drugaciji
nacin. Metod oboji() se moze pozvati za svaki tip objekata, ali kako se u
tom metodu moze znati koji oblik treba nacrtati kada se izvrSava metod
nacrtaj()? Neformalan odgovor je da svaki oblik mora znati §ta treba da
uradi da bi sebe nacrtao. Prakti¢no to znaci da svaka klasa geometrijskih
oblika ima sopstveni metod nacrtaj() koja nadjacava verziju tog metoda
u klasi GeomOblik:

public class Trougao extends GeomOblik {
public void nacrtaj() {

. // Naredbe za crtanje trougla

// Ostala polja i metodi

public class Pravougaonik extends GeomOblik {

public void nacrtaj() {
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. // Naredbe za crtanje pravougaonika

// Ostala polja i metodi

public class Krug extends GeomOblik {
public void nacrtaj() {
. // Naredbe za crtanje kruga

}

// Ostala polja i metodi

}

Ako je promenljiva oblik klasnog tipa GeomOblik:
GeomOblik oblik;

onda ona u programu moze ukazivati, prema principu podtipa, na objekat
bilo kojeg od tipova Trougao, Pravougaonik ili Krug. Tokom izvr§avanja
programa, vrednost promenljive oblik se moZe menjati i ona moze Cak
ukazivati na objekte ovih razli¢itih tipova u razli¢itom trenutku. Ali na
osnovu principa polimorfizma, kada se izvrSava naredba poziva:

oblik.nacrtaj();

onda se poziva metod nacrtaj() iz odgovarajuce klase kojoj pripada
objekat na koga trenutno ukazuje promenljiva oblik. Primetimo da se
samo na osnovu teksta programa ne moze reci koji ¢e se geometrijski oblik
nacrtati prethodnom naredbom, jer to zavisi od tipa objekta na koga uka-
zuje promenljiva oblik u trenutku izvr§avanja te naredbe. Ali ono §to je
bitno je da mehanizam dinamickog vezivanja metoda u Javi obezbeduje da
se pozove pravi metod nacrtaj() i tako nacrta odgovarajuci geometrijski
oblik na ekranu.

Ovo do sada receno ipak nije odgovorilo na nase polazno pitanje: kako
napisati metod nacrtaj() u klasi GeomOblik, odnosno §ta u njemu treba
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uraditi za crtanje opSteg geometrijskog oblika? Odgovor je zapravo vrlo
jednostavan: metod nacrtaj() u klasi GeomOblik ne treba da radi nista!

Klasa GeomOblik predstavlja apstraktni pojam geometrijskog oblika i
zato ne postoji nacin da se tako nesto nacrta. Samo specifi¢ni, konkretni
oblici kao §to su trouglovi, pravougaonici i krugovi mogu da se nacrtaju.
Ali ako metod nacrtaj() u klasi GeomOblik ne treba da radi nista, to onda
otvara pitanje za§to uop$te moramo imati taj metod u klasi GeomOblik?

Metod nacrtaj() ne mozZemo prosto izostaviti iz klase GeomOblik,
jer onda u prethodnom primeru za promenljivu oblik tipa GeomOblik
naredba poziva:

oblik.nacrtaj();

ne bi bila ispravna. To je zato §to bi prilikom prevodenja programa
Java prevodilac proveravao da li klasa GeomOblik, koja je deklarisani
tip promenljive oblik, sadrzi metod nacrtaj(). Ako to nije slucaj,
prevodenje ne bi uspelo i ne bismo dobili izvr§nu verziju programa.

Sa druge strane, verzija metoda nacrtaj() iz klase GeomOblik se
u programu neée nikad ni pozivati. Naime, ako bolje razmislimo, u
programu ne postoji potreba da ikad konstrui§emo stvarni objekat tipa
GeomOblik. Ima rezona da deklariSemo neku promenljivu tipa GeomOblik
(kao 8to je to oblik), ali objekat na koga ona ukazuje ¢e uvek pripadati
nekoj klasi koja nasleduje klasu GeomOblik. Zato za klasu GeomOblik
kazemo da je to apstraktna klasa. Apstraktna klasa je ona koja se
ne koristi za konstruisanje objekata, nego samo kao osnova za nasledi-
vanje. Drugim reCima, apstraktna klasa sluzi samo za predstavljanje
zajednickih svojstava svih njenih klasa naslednica. Za klasu koja nije
apstraktna se kaze da je konkretna klasa. U programu dakle mozemo
konstruisati samo objekte koji pripadaju konkretnim klasama, ali ne i
apstraktnim. Promenljive ¢iji deklarisani tip predstavlja neka apstraktna
klasa mogu zato ukazivati samo na objekte koji pripadaju konkretnim
klasama-naslednicama te apstraktne klase.

Sliéno, za metod nacrtaj() u klasi GeomOblik kaZemo da je ap-
straktni metod, jer on nije ni predviden za pozivanje. U stvari, nema
ni§ta logi¢nog $to bi on mogao prakti¢no da uradi, jer stvarno crtanje
obavljaju verzije tog metoda koje ga nadjacavaju u klasama koje nasleduju
klasu GeomOblik. On se mora nalaziti u klasi GeomOblik samo da bi se na
neki nacin obezbedilo da svi objekti nekog podtipa od GeomOblik imaju
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svoj metod nacrtaj(). Pored toga, uloga apstraktnog metoda nacrtaj()
u klasi GeomOblik je da definiSe zajednicki oblik zaglavlja svih stvarnih
verzija tog metoda u konkretnim klasama koje nasleduju klasu GeomOblik.
Ne postoji dakle nijedan razlog da apstraktni metod nacrtaj() u klasi
GeomOblik sadrzi ikakve naredbe.

Klasa GeomOblik i njen metod nacrtaj() su po svojoj prirodi dakle
apstraktni entiteti. Ta ¢injenica se programski moze naznaciti doda-
vanjem modifikatora abstract u zaglavlju definicije klase ili metoda.
Dodatno, u slucaju apstraktnog metoda, telo takvog metoda kojeg Cini
blok naredba izmedu vitiCastih zagrada se ne navodi, nego se zamenjuje
tackom-zapetom. Na primer, definicija klase GeomOblik kao apstraktne
klase moze imati sledeéi oblik:

public abstract class GeomOblik {
private Color boja;

public void oboji(Color novaBoja) {
boja = novaBoja;
nacrtaj();

}
public abstract void nacrtaj(); // apstraktni metod

// Ostala polja i metodi

}

U opstem slucaju, klasa sa jednim ili viSe apstraktnih metoda mora se
i sama definisati da bude apstraktna. (Klasa se mozZe definisati da bude
apstraktna ¢ak i ako nema nijedan apstraktni metod.) Pored apstraktnih
metoda, apstraktna klasa moze imati konkretne metode i polja. Tako,
u prethodnom primeru apstraktne klase GeomOblik, imamo polje boja i
konkretan metod oboji().

Klasa koja je u programu definisana da bude apstraktna ne moze se
instancirati, odnosno nije dozvoljeno operatorom new konstruisati objekte
te klase. Na primer, ako u programu napiSemo izraz:

new GeomOblik ()

dobija se greska prilikom prevodenja programa.
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Iako se apstraktna klasa ne moze instancirati, ona moze imati kon-
struktore. Kao i kod konkretne klase, ukoliko nijedan konstruktor nije
eksplicitno definisan u apstraktnoj klasi, automatski joj se dodaje pod-
razumevani konstruktor bez parametara. Ovo ima smisla, jer apstraktna
klasa moze imati konkretna polja koja mozda treba inicijalizovati poseb-
nim vrednostima, a ne onim podrazumevanim. Naravno, konstruktore
apstraktne klase nije moguce pozivati neposredno iza operatora new za
konstruisanje objekata apstraktne klase, nego samo (direktno ili indi-
rektno) koristeéi sluzbenu re¢ super u konstruktorima klasa koje nasle-
duju apstraktnu klasu.

Mada se objekti apstraktne klase ne mogu konstruisati, naglasimo opet
klasa. Takve promenljive medutim moraju ukazivati na objekte konkret-
nih klasa koje su naslednice apstraktne klase. Na primer:

GeomOblik oblik = new Pravougaonik();

Apstraktni metodi sluze kao ,Cuvari mesta” za metode koji ¢e biti
definisani u klasama naslednicama. Da bi neka klasa koja nasleduje
apstraknu klasu bila konkretna, ona mora sadrzati definicije konkretnih
nadjacanih verzija svih apstraktnih metoda nasledene klase. To znaci da
ukoliko pro§irujemo neku apstraktnu klasu, onda imamo dve moguénosti.
Prva je da ostavimo neke ili sve apstraktne metode nedefinisane. Onda
je i nova klasa apstraktna i zato se mora navesti sluzbena re¢ abstract u
zaglavlju njene definicije. Druga moguénost je da definiSemo sve nasledene
apstraktne metode i onda dobijamo novu konkretnu klasu.

9.3 Interfejsi

Neki objektno orijentisani jezici (na primer, C++) dozvoljavaju da
klasa moze direktno prosirivati dve klase ili ¢ak viSe njih. Ovo takozvano
viSestruko nasledivanje nije dozvoljeno u Javi, ve¢ kao §to znamo neka
klasa u Javi moze direktno proSirivati samo jednu klasu. Medutim, u
Javi postoji koncept interfejsa koji obezbeduje slicne moguénosti kao
vi§estruko nasledivanje, ali ne povecava znacajno sloZenost programskog
jezika.

U poglavlju 5 smo upoznali termin ,interfejs” u vezi sa slikom nekog
metoda kao crne kutije. Interfejs nekog metoda se sastoji od informacija
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koje je potrebno znati radi ispravnog pozivanja tog metoda u programu.
To su ime metoda, tip njegovog rezultata i redosled i tip njegovih para-
metara. Svaki metod ima i implementaciju koja se sastoji od tela metoda
u kojem se nalazi niz naredbi koje se izvr§avaju kada se metod pozove.

Pored ovog znacenja u vezi sa metodima, termin ,interfejs” u Javi
ima i dodatno, doduse potpuno razli¢ito, koncepcijsko znacenje za koje
postoji sluzbena re¢ interface. U tom znacenju ¢emo od sada u tekstu
podrazumevati termin ,interfejs”, osim naravno ukoliko nije drugacije na-
pomenuto. Interfejs u ovom smislu se sastoji od skupa apstraktnih metoda
(tj. interfejsa objektnih metoda), bez ikakve pridruzene implementacije.
(U stvari, Java interfejsi mogu imati i static final konstante, ali to nije
njihova prvenstvena odlika.) Neka klasa implementira dati interfejs
ukoliko sadrzi definicije svih (apstraktnih) metoda tog interfejsa.

Interfejs u Javi nije dakle klasa, ve¢ skup moguénosti koje implemen-
tirajuce klase moraju imati. Uzmimo jedan jednostavan primer interfejsa
u Javi. Metod sort() klase Arrays moze sortirati niz objekata, ali pod
jednim uslovom: ti objekti moraju biti uporedivi. Tehnicki to znaci da
ti objekti moraju pripadati klasi koja implementira interfejs Comparable.
Ovaj interfejs je u Javi definisan na slede¢i nadin:

public interface Comparable {

int compareTo(Object o);

}

Kao §to vidimo, definicija interfejsa u Javi je vrlo sliéna definiciji
klase, osim §to se umesto re¢i class koristi re¢ interface i definicije
svih metoda u interfejsu se izostavljaju. Svi metodi nekog interfejsa
automatski postaju javni. Zbog toga nije neophodno (ali nije ni greska)
navesti specifikator pristupa public u zaglavlju deklaracije nekog metoda
u interfejsu.

U specificnom primeru interfejsa Comparable, svaka klasa koja im-
plementira taj interfejs mora definisati metod compareTo(), a taj me-
tod mora imati parametar tipa Object i vratiti rezultat tipa int. Na-
ravno, ovde postoji dodatni semanticki uslov koji se implicitno podrazu-
meva, ali se negova ispunjenost ne moze obezbediti u interfejsu: u izrazu
x.compareTo(y) metod compareTo() mora zaista uporediti dva objekta
x 1 v dajuéi rezultat koji ukazuje koji od njih je veéi. Preciznije, ovaj
metod treba da vrati negativan broj ako je x manje od y, nulu ako su
jednaki i pozitivan broj ako je x vece od v.
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Uz definicije svih metoda interfejsa, svaka klasa koja implementira
neki interfejs mora sadrzati i eksplicitnu deklaraciju da ona implementira
dati interfejs. To se postize pisanjem sluzbene re¢i implements i imena
tog interfejsa iza imena klase koja se definiSe. Na primer:

public class Radnik implements Comparable {

String ime; // ime 1 prezime radnika
double plata; // plata radnika

// Ostala polja i metodi

public int compareTo(Object o) {
Radnik drugiRadnik = (Radnik) o;

if (this.plata < drugiRadnik.plata) return -1;
if (this.plata > drugiRadnik.plata) return +1;
return O;

Obratite paznju na to da u metodu compareTo() klase Radnik, rad-
nici se uporeduju na osnovu njihove plate. (Ako objekti nisu jednaki,
pozitivne ili negativne vrednosti koje su rezultat metoda compareTo()
nisu bitni.) Isto tako, za ovaj konkretan metod se mora navesti specifi-
kator pristupa public, iako to nije bilo obavezno za njegovu apstraktnu
deklaraciju u interfejsu Comparable.

Pretpostavimo da u programu konkretna klasa Radnik koja implemen-
tira interfejs Comparable sluzi za predstavljanje pojedinih radnika neke
firme. Ako dodatno pretpostavimo da su svi radnici predstavljeni nizom
baznog tipa Radnik, onda se ovi radnici mogu jednostavno sortirati po
rastué¢em redosledu njihovih plata:

Radnik[] spisakRadnika = new Radnik[500];

Arrays.sort(spisakRadnika);
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Napomenimo jo§ da se u vezi sa interfejsima cesto koristi jedan kraci
terminoloski izraz. Naime, kaze se da neki objekat implementira interfejs,
kada se zapravo misli da objekat pripada klasi koja implementira dati
interfejs. Tako, u prethodnom primeru mozemo reci da svaki objekat tipa
Radnik implementira interfejs Comparable.

Osobine interfejsa

Po svojoj glavnoj nameni, interfejsi sadrze jedan ili viSe apstraktnih
metoda (ali mogu imati i konstante). Interfejsi se sli¢no klasama pisu u
datotekama sa ekstenzijom . java, a prevedena verzija (bajtkod) interfejsa
se nalazi u datoteci sa ekstenzijom .class. Ono §to je isto tako vazno
naglasiti je $ta interfejsi ne mogu imati. Interfejsi ne mogu imati objektna
polja, niti metodi interfejsa mogu imati implementaciju. Dodavanje polja
i implementacije metoda je zadatak klasa koje implementiraju interfejs.
Prema tome, interfejsi su sli¢ni apstraktnim klasama bez objektnih polja.

Tako su sli¢ni (apstraktnim) klasama, interfejsi nisu klase. To znaci
da se interfejsi ne mogu koristiti za konstruisanje objekata. Pisanjem, na
primer:

new Comparable()

izaziva se gre§ka u programu.

Definicijom nekog interfejsa u Javi se tehnicki uvodi novi klasni tip
podataka. Vrednosti tog klasnog tipa su objekti klasa koje implementiraju
definisani interfejs. To znaci da ime interfejsa moZemo koristiti za tip
promenljive u naredbi deklaracije, kao i za tip formalnog parametra i za
tip rezulatata u definiciji nekog metoda. Prema tome, u Javi {ip moze
biti klasa, interfejs ili jedan od osam primitivnih tipova. To su jedine
moguénosti, ali samo klase sluze za konstruisanje novih objekata.

U programu se dakle mogu deklarisati objektne promenljive ¢&iji tip
predstavlja neki interfejs, na primer:

Comparable x; // OK

Posto se interfejsi implementiraju, a ne nasleduju kao apstraktne klase,
interfejsna promenljiva (tj. promenljiva ¢iji je tip neki interfejs) moze uka-
zivati samo na objekte onih klasa koje implementiraju dati interfejs. Tako,
za prethodni primer klase Radnik koja implementira interfejs Comparable

mozemo pisati:
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Comparable x = new Radnik(); // OK

Dalje, poznato je da se operator instanceof moze koristiti za prove-
ravanje da li neki objekat pripada specificnoj klasi. Taj operator se moze
koristiti i za proveravanje da li neki objekat implementira dati interfejs:

if (nekiObjekat instanceof Comparable) .

Kao §to se mogu praviti hijerarhije klasa, tako se mogu proSirivati
i interfejsi. Interfejs koji proSiruje drugi interfejs nasleduje sve njegove
deklarisane metode. Hijerarhije interfejsa su nezavisne od hijerarhija
klasa, ali imaju istu ulogu: to je nacin da se od nekog najopstijeg entiteta
na vrhu hijerarhije izrazi vei stepen specijalizacije kako se prelazi na
donje nivoe hijerarhije. Na primer:

public interface Radio {
void ukljuci();
void iskljuci();

public interface KlasicanRadio extends Radio {
void izaberiStanicu();

public interface InternetRadio extends Radio {
void izaberiSajt();

}

Za razliku od klase koja moze direktno prosiriti samo jednu klasu,
interfejs moze direktno proSirivati viSe interfejsa. U tom slucaju se iza
re¢i extends navode svi nazivi interfejsa koji se proSiruju, razdvojeni
zapetama.

Mada interfejsi ne mogu imati objektna polja i staticke metode, u
njima se mogu nalaziti konstante. Na primer:

public interface KlasicanRadio extends Radio {
double B92 = 92.5;
double STUDIO_B = 99.1;
void izaberiStanicu();

}

Slicno kao $to se za metode interfejsa podrazumeva da su public,
polja interfejsa automatski postaju public static final konstante.
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U uvodnom delu o interfejsima smo spomenuli da u Javi nije omo-
guéeno viSestruko nasledivanje klasa. Ali to se moZe nadomestiti time
§to klase mogu istovremeno tmplementirat: viSe interfejsa. U deklaraciji
jedne takve klase se nazivi interfejsa koji se implementiraju navode raz-
dvojeni zapetama. Na primer, u Javi je definisan interfejs Cloneable
tako da, po konvenciji, klase koje implementiraju ovaj interfejs treba
da nadjac¢aju metod clone() klase Object. Zato ukoliko Zelimo da se
objekti neke klase mogu, recimo, klonirati i uporedivati, u definiciji klase
tih objekata treba navesti da se implementiraju interfejsi Cloneable i
Comparable. Na primer:

public class Radnik implements Cloneable, Comparable { ... }

Naravno, telo ove klase Radnik mora sadrzati definicije metoda clone()
i compareTo().

Interfejsi i apstraktne klase

Pazljiviji Citaoci se verovatno pitaju zasto su nam potrebni interfejsi
kada se oni naizgled mogu potpuno zameniti apstraktnim klasama. Za-
§to recimo interfejs Comparable ne bi mogao biti apstraktna klasa? Na
primer:

abstract class Comparable { // Zasto ne?
public abstract int compareTo(Object o0);

}

Onda bi klasa Radnik mogla prosto da nasledi ovu apstraktnu klasu i
definiSe metod compareTo():

public class Radnik extends Comparable { // Zasto ne?

String ime; // ime i prezime radnika
double plata; // plata radnika

// Ostala polja i metodi

public int compareTo(Object o) {

Radnik drugiRadnik = (Radnik) o;
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if (this.plata < drugiRadnik.plata) return -1;
if (this.plata > drugiRadnik.plata) return +1;
return O;

}

Glavni problem kod kori§¢enja apstraktnih klasa za izraZavanje ap-
straktnih mogucnosti je to §to neka klasa u Javi moze direktno naslediti
samo jednu klasu. Ako pretpostavimo da klasa Radnik ve¢ nasleduje jednu
klasu, recimo Osoba, onda klasa Radnik ne moze naslediti i drugu:

public class Radnik extends Osoba, Comparable // GRESKA

Ali neka klasa u Javi moze implementirati vi§e interfejsa (sa ili bez
nasledivanja jedne klase):

public class Radnik extends Osoba implements Comparable // OK

9.4 Ugnjezdene klase

Do sada smo naucili da se u Javi neke programske konstrukcije mogu
ugnjezdavati, na primer upravljacke naredbe, dok se druge ne mogu ug-
njezdavati, na primer metodi. Postavlja se sada pitanje da li se klase, kao
najslozeniji vid programske konstrukcije, mogu ugnjezdavati i da li to ima
smisla? Odogovor je, mozda malo iznenadujuce, potvrdan.

UgnjeZdena klasa je klasa koja je definisana unutar druge klase.
Ovakav pristup u dizajnu programa je koristan uglavnom iz tri razloga:

1. Kada je neka klasa pomoéna za glavnu klasu i ne koristi se van
te vece klase, nema razloga da pomoc¢na klasa bude izdvojena kao
samostalna klasa.

2. Kada neka klasa sluzi za konstruisanje samo jednog objekta te klase,
prirodnije je takvu klasu (na kra¢i nacin) definisati ba§ na mestu
konstruisanja njenog jedinstvenog objekta.

3. Metodi ugnjezdene klase mogu koristiti sva polja, ¢ak i privatna,
obuhvatajucée klase.

Tema ugnjezdenih klasa je prilicno sloZena i svi njeni detalji prevazi-
laze okvire ove knjige. Zato ¢emo ovde pomenuti samo one moguénosti
ugnjezdavanja klasa u Javi koje su dovoljne za razmevanje jednostavnijih
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programskih tehnika.® Primena ugnjezdenih klasa je narocito korisna
kod grafickog programiranja o ¢emu ¢emo govoriti u poglavlju 10. U tom
poglavlju ¢emo upoznati i prakti¢ne primere u kojima se najce§ce koriste
ugnjezdene klase.

Pre svega, neka klasa se moze definisati unutar druge klase na isti nacin
na koji se definiSu uobicajeni Clanovi spoljasnje klase: polja i metodi.
To znaci da se ugnjezdena klasa moze deklarisati sa ili bez modifikatora
static, pa se prema tome razlikuju staticke i objekine ugnjezdene
klase:

class SpoljasnjaKlasa {

// Ostala polja i metodi

static class StatickaUgnjezdenaKlasa {

class ObjektnaUgnjezZdenaKlasa {

Staticke i objektne ugnjezdene klase se smatraju obi¢nim ¢lanovima
obuhvatajuée klase, $to znaci da se za njih mogu koristiti specifikatori
pristupa public, private i protected, ili nijedan od njih. (Podsetimo se
da se obi¢ne klase mogu definisati samo sa specifikatorom pristupa public
ili bez njega.)

Druga moguénost kod ugnjezdavanja klasa je definisanje jedne klase
unutar nekog metoda (tacnije, blok-naredbe) druge klase. Takve ugnjez-
dene klase mogu biti lokalne ili anonimne. Ove ugnjezdene klase imaju
koncepcijski sliéne osobine kao lokalne promenljive metoda.*

83U stvari, pravilnije je mo#%da govoriti o ugnjezdavanju tipova, a ne klasa, jer se
mogu definisati i interfejsi unutar klasa. Tu dodatnu komplikaciju neéemo razmatrati
u knjizi.

*Nestatitke ugnjezdene klase (tj. objektne, lokalne i anonimne) Cesto se nazivaju
unutrasnje klase.
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Staticke ugnjezdene klase

Definicija staticke ugnjezdene klase ima isti oblik kao definicija obi¢ne
klase, osim $to se nalazi unutar druge klase i sadrzi modifikator static.®
Staticka ugnjezdena klasa je deo staticke strukture obuhvatajuée klase,
logicki potpuno isto kao staticka polja i metodi te klase. Kao i staticki
metod, na primer, staticka ugnjeZdena klasa nije vezana za objekte obu-
hvatajuce klase i postoji nezavisno od njih.

U metodima obuhvatajuée klase se staticka ugnjezdena klasa moze
koristiti za konstruisanje objekata na uobicajeni nacin. Ako nije dekla-
risana kao privatna, staticka ugnjezdena klasa se takode moZe koristiti
izvan obuhvatajuce klase, ali se onda tacka-notacijom mora navesti njeno
¢lanstvo u obuhvatajucoj klasi.

Na primer, pretpostavimo da klasa KoordSistem predstavlja koor-
dinatni sistem u dvodimenzionalnoj ravni. Pretpostavimo jo§ da klasa
KoordSistem sadrzi staticku ugnjezdenu klasu Duz koja predstavlja jednu
duz izmedu dve tacke. Na primer:

public class KoordSistem {

// Ostali ¢lanovi klase KoordSistem

public static class Duz {
// Predstavlja duz u ravni od
// tacke (x1,yl) do tacke (x2,y2)
double x1, v1;
double x2, vy2;

}

Objekat klase Duz bi se unutar nekog metoda klase KoordSistem
konstruisao izrazom new Duz(). Izvan klase KoordSistem bi se morao
koristiti izraz new KoordSistem.Duz().

Obratite paznju na to da kada se prevede klasa KoordSistem, dobijaju
se zapravo dve datoteke bajtkoda. Iako se definicija klase Duz nalazi unu-
tar klase KoordSistem, njen bajtkod se sme§ta u posebnu datoteku ¢ije

®Nabrojivi tip definisan unutar neke klase smatra se statickom ugnjezdenom klasom,
iako se u njegovoj definiciji ne navodi modifikator static.
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je ime KoordSistem$Duz.class. Bajtkod klase KoordSistem se smesta,
kao §to je to uobicajeno, u datoteku KoordSistem.class.

Staticka ugnjezdena klasa je vrlo sli¢na regularnoj klasi na najviSem
nivou. Jedna od razlika je to §to se njeno ime hijerarhijski nalazi unutar
prostora imena obuhvatajuée klase, slicno kao §to se ime regularne klase
nalazi unutar prostora imena odgovarajuceg paketa. Pored toga, staticka
ugnjezdena klasa ima potpun pristup statickim c¢lanovima obuhvatajuce
klase, Cak i ako su oni deklarisani kao privatni. Obrnuto je takode ta¢no:
obuhvatajucéa klasa ima potpun pristup svim ¢lanovima ugnjezdene klase.
To moze biti jedan od razloga za definisanje staticke ugnjezdene klase, jer
tako jedna klasa moze dobiti pristup privatnim ¢lanovima druge klase a
da se pri tome ti ¢lanovi ne otkrivaju drugim klasama.

Objektne ugnjezdene klase

Objektna ugnjezdena klasa je klasa koja je definisana kao ¢lan obu-
hvatajuc¢e klase bez sluzbene re¢i static. Ako je staticka ugnjezdena
klasa analogna statickom polju ili statickom metodu, onda je objektna
ugnjezdena klasa analogna objektnom polju ili objektnom metodu. Zbog
toga je objektna ugnjezdena klasa vezana zapravo za objekat obuhvatajuce
klase.

Kao $to je poznato, nestaticki ¢lanovi regularne klase odreduju Sta
¢e se nalaziti u svakom objektu koji se konstruiSe na osnovu te klase.
To vazi i za objektne ugnjezdene klase, bar logi¢ki, odnosno mozemo
smatrati da svaki objekat obuhvatajuce klase ima sopstveni primerak
objektne ugnjezdene klase. Ovaj primerak ima pristup do svih posebnih
primeraka polja i metoda nekog objekta, ¢ak i onih koji su deklarisani kao
privatni. Dva primerka objektne ugnjezdene klase u razli¢itim objektima
se razlikuju, jer koriste razli¢ite primerke polja i metoda u razli¢itim
objektima. U stvari, pravilo na osnovu kojeg se moze odluditi da li
ugnjezdena klasa treba da bude staticka ili objektna je jednostavno: ako
ugnjezdena klasa mora koristiti neko objektno polje ili objektni metod
obuhvatajuée klase, ona i sama mora biti objektna.

Objektna ugnjezdena klasa se izvan obuhvatajuce klase mora koristiti
uz konstruisani objekat obuhvatajuce klase u formatu:

promenljiva.ObjektnalUgnjezdenaKlasa
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pri ¢emu je promenljiva ime promenljive koja ukazuje na objekat obuhva-
tajuce klase. Ova moguénost se u praksi ipak retko koristi, jer se objektna
ugnjezdena klasa obi¢no koristi samo unutar obuhvatajuce klase, a onda
je dovoljno navesti njeno prosto ime.

Da bi se konstruisao objekat koji pripada nekoj objektnoj ugnjezdenoj
klasi, mora se najpre imati objekat njene obuhvatajuce klase. Unutar
obuhvatajuée klase se konstruiSe objekat koji pripada njenoj objektnoj
ugnjezdenoj klasi za objekat na koga ukazuje this. Objekat koji pripada
objektnoj ugnjezdenoj klasi se permanentno vezuje za objekat obuhvata-
juce klase i ima potpun pristup svim ¢lanovima tog objekta.

Poku$ajmo da ovo razjasnimo na jednom primeru. Posmatrajmo klasu
koja predstavlja kartasku igru tablica. Ova klasa moze imati objektnu
ugnjezdenu klasu koja predstavlja igrace tablica:

public class Tablic¢ {
private Karta[] Spil; // Spil karata za this igru tablica
private class Igrac { // jedan igracC this igre tablica

}

// Ostali c¢lanovi klase Tablié¢

}

Ako je igra promenljiva tipa Tabli¢, onda objekat igre tablica na
koga igra ukazuje koncepcijski sadrzi svoj primerak objektne ugnjezdene
klase Igrac. U svakom objektnom metodu klase Tabli¢, novi igra¢ bi se
na uobitajeni nalin konstruisao izrazom new Igrac(). (Ali izvan klase
Tablic bi se novi igra¢ konstruisao izrazom igra.new Igrac().) Unutar
klase Igrac, svi objektni metodi imaju pristup objektnom polju Spil
obuhvatajuée klase Tabli¢. Jedna igra tabli¢a koristi svoj §pil karata i ima
svoje igrace; igraci neke druge igra tabli¢a koriste drugi §il karata. Ovaj
prirodan efekat je upravo postignut time $to je klasa Igrac definisana
da nije staticka. Objekat klase Igrac u prethodnom primeru predstavlja
igraca jedne konkretne igre tablica. Da je klasa Igrac bila definisana
kao staticka ugnjezdena klasa, onda bi ona predstavljala igraca tabli¢a u
opstem smislu, nezavisno od konkretne igre tablica.
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Lokalne klase

Lokalna klasa je klasa koja je definisana unutar nekog metoda druge
klase.® Posto se svi metodi moraju nalaziti unutar neke klase, lokalne
klase moraju biti ugnjezdene unutar obuhvatajuée klase. Zbog toga lo-
kalne klase imaju slicne osobine kao objektne ugnjezdene klase, mada
predstavljaju potpuno razli¢itu vrstu ugnjezdenih klasa. Lokalne klase u
odnosu na objektne ugnjezdene klase stoje otprilike kao lokalne promen-
ljive u odnosu na objektna polja klase.

Kao i neka lokalna promenljiva, lokalna klasa je vidljiva samo unutar
metoda u kojem je definisana. Na primer, ako se neka objektna ugnje-
zdena klasa koristi samo unutar jednog metoda svoje obuhvatajuce klase,
obi¢no ne postoji razlog zbog kojeg se ona ne moze definisati unutar tog
metoda, a ne kao clanica obuhvatajuée klase. Na taj nacin se definicija
klase pomera jo§ blize mestu gde se koristi, §to skoro uvek doprinosi boljoj
Citljivosti programskog koda.

Neke od znacajnih osobina lokalnih klasa su:

e Sli¢no objektnim ugnjeZdenim klasama, lokalne klase su vezane za
obuhvatajuéi objekat i imaju pristup svim njegovim ¢lanovima, ¢ak i
privatnim. Prema tome, objekti lokalne klase su pridruzeni jednom
objektu obuhvatajuée klase cija se referenca u metodima lokalne
klase moze koristiti putem promenljive sloZenog imena Obuhvata-
jucaKlasa. this.

e Sli¢no oblasti vazenja lokalne promenljive, lokalna klasa vazi samo
unutar metoda u kojem je definisana i njeno ime se nikad ne moze
koristiti van tog metoda. Obratite ipak paznju na to da objekti
lokalne klase konstruisani u njenom metodu mogu postojati i nakon
zavrSetka izvr§avanja tog metoda.

e Sli¢no lokalnim promenljivim, lokalne klase se ne mogu definisati
sa modifikatorima public, private, protected ili static. Ovi
modifikatori mogu stajati samo uz ¢lanove klase i nisu dozvoljeni za
lokalne promenljive ili lokalne klase.

e Pored ¢lanova obuhvatajuce klase, lokalna klasa moze koristiti lo-
kalne promenljive i parametre metoda pod uslovom da su oni dekla-
risani sa modifikatorom final. Ovo ogranicenje je posledica toga

8Tatnije, lokalna klasa se mo¥e definisati unutar bloka Java koda.
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$to zivotni vek nekog objekta lokalne klase moze biti mnogo duzi
od zivotnog veka lokalne promenljive ili parametra metoda u kojem
je lokalna klasa definisana. (Podsetimo se da je Zivotni vek lokalne
promenljive ili parametra nekog metoda jednak vremenu izvr§avanja
tog metoda.) Zbog toga lokalna klasa mora imati svoje privatne
primerke svih lokalnih promenljivih ili parametara koje koristi (8to
se automatski obezbeduje od strane Java prevodioca). Jedini nadin
da se obezbedi da lokalne promenljive ili parametri metoda budu
isti kao privatni primerci lokalne klase jeste da se zahteva da oni
budu final.

Anonimne klase

Anonimne klase su lokalne klase bez imena. One se uglavnom koriste u
slu¢ajevima kada je potrebno konstruisati samo jedan objekat neke klase.
Umesto posebnog definisanja te klase i zatim konstruisanja njenog objekta
samo na jednom mestu, oba efekta se istovremeno mogu posti¢i pisanjem
operatora new u jednom od dva specijalna oblika:

new natklasa (lista-argmenata) {

metodi-i-promenljive
}
ili
new interfejs () {

metodi-i-konstante

}

Ovi oblici operatora new se mogu koristiti na svakom mestu gde se
moze navesti obi¢an operator new. Obratite paznju na to da dok se defi-
nicija lokalne klase smatra naredbom nekog metoda, definicija anonimne
klase uz operator new je formalno izraz. To znaci da kombinovani oblik
operatora new moze biti u sastavu veceg izraza gde to ima smisla.

Oba prethodna izraza sluze za definisanje bezimene nove klase ¢ije se
telo nalazi izmedu vitiCastih zagrada i istovremeno se konstruiSe objekat
koji pripada toj klasi. Preciznije, prvim izrazom se pro§iruje natklasa
tako §to se dodaju navedeni metodi-i-promenljive. Argumenti navedeni
izmedu zagrada se prenose konstruktoru natklase koja se proSiruje. U
drugom izrazu se podrazumeva da anonimna klasa implementira inter-
fejs definisanjem svih njegovih deklarisanih metoda i da proSiruje klasu
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Object. U svakom slucaju, glavni efekat koji se postize je konstruisanje
posebno prilagodenog objekta, ba§ na mestu u programu gde je i potreban.

Anonimne klase se Cesto koriste za postupanje sa dogadajima koji
nastaju pri radu programa koji koriste graficki korisnicki interfejs. O
detaljima rada sa elementima grafickog korisnickog interfejsa ¢e biti vise
re¢i u poglavlju 10 u kojem se govori o grafickom programiranju. Sada
¢emo samo radi ilustracije, bez ulazenja u sve finese, pokazati program-
ski fragment u kojem se konstruiSe jednostavna komponenta grafickog
korisni¢kog interfejsa i defini§u metodi koji se pozivaju kao reakcija na
dogadaje koje proizvodi ta komponenta. Taj graficki element je dugme,
oznaceno prigodnim tekstom, koje proizvodi razne vrste dogadaja zavisno
od korisnicke aktivnosti nad njim.

U primeru programskog fragmenta koji sledi, najpre se konstruiSe
graficki element dugme koje je objekat standardne klase Button iz pa-
keta java.awt. Nakon toga se za novokonstruisano dugme poziva metod
addMouseListener kojim se registruje objekat koji moze da reaguje na
dogadaje izazvane pristiskom tastera miSa na dugme, prelaskom strelice
miSa preko dugmeta i tako dalje. Tehnic¢ki to znaci da argument po-
ziva metoda addMouselListener mora biti objekat koji pripada klasi koja
implementira interfejs MouseListener. Ovde je vaZzno primetiti da nam
treba samo jedan objekat posebne klase koju zato mozemo definisati da
bude anonimna klasa. Pored toga, specijalni oblik izraza sa operatorom
new za konstruisanje tog objekta mozemo pisati u samom pozivu metoda
addMouseLlistener kao njegov argument:

Button dugme = new Button("Pritisni me"); // dugme sa tekstom

dugme . addMouseListener (new MouselListener() { // pocCetak tela
// anonimne klase
// Svi metodi interfejsa Mouselistener se moraju definisati
public void mouseClicked(MouseEvent e) {
System.out.println("Kliknuto na dugme");
}
public void mousePressed(MouseEvent e) { }
public void mouseReleased (MouseEvent e) { }
public void mouseEntered (MouseEvent e) { }
public void mouseExited(MouseEvent e) { }
}); // srednja zagrada i tacCka-zapeta zavrsSavaju poziv metoda!
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Posto anonimne klase nemaju ime, nije moguée definisati konstruktore
za njih. Anonimne klase se obi¢no koriste za proSirivanje jednostavnih
klasa ¢iji konstruktori nemaju parametre. Zato su zagrade u definiciji
anonimne klase Cesto prazne, kako u sluc¢aju prosirivanja klasa tako i u
slu¢aju implementiranja interfejsa.

Sve anonimne klase obuhvatajuce klase prilikom prevodenja daju po-
sebne datoteke u kojima se nalazi njihov bajtkod. Na primer, ako je
NekaKlasa ime obuhvatajuée klase, onda datoteke sa bajtkodom njenih
anonimnih klasa imaju imena NekaKlasa$1l.class, NekaKlasa$2.class
i tako dalje.



Glava

10

Graficko programiranje

Do sada smo pisali konzolne Java programe koji ulazne podatke pri-
hvataju sa tastature i za izlazne podatke koriste tekstualni prikaz na
ekranu. Medutim, svi moderni rac¢unari rade pod operativnim sistemima
koji se zasnivaju na grafickim prozorima. Zbog toga su danas$nji kori-
snici ra¢unara naviknuti da sa programima komuniciraju preko grafickog
korisni¢kog interfejsa (engl. graphical user interface, skraéeno GUI).
Graficki korisnicki interfejs se odnosi na onaj deo programa koji korisnik
vizuelno vidi na ekranu i sa kojim moze biti u interakciji tokom izvr§avanja
programa.

Graficki programi se znatno razlikuju od konzolnih programa. Najveca
razlika je u tome $to se konzolni program izvr$ava sinhrono (od pocetka
do kraja, jedna naredba iza druge). U konzolnim programima se zato pro-
gramski odreduje trenutak kada korisnik treba da unese ulazne podatke i
kada se prikazuju izlazni podaci. Nasuprot tome, kod grafickih programa
je korisnik taj koji odreduje kada hoce da unese ulazne podatke i najcesce
on sdm odreduje kada se prikazuju izlazni podaci programa. Za graficke
programe se zato kaze da su vodeni dogadajima (engl. event-driven pro-
grams). To znaéi da korisnikove aktivnosti, poput pritiska tasterom mi$a
na neki graficki element ekrana ili pritiska na taster tastature, generisu
dogadaje na koje program mora reagovati na odgovarajué¢i nacin. Pri
tome naravno, ovaj model rada programa u Javi je prilagoden objektno
orijentisanom nacinu programiranja: dogadaji su objekti, boje i fontovi
su objekti, graficke komponente su objekti, a na pojavu nekog dogadaja
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se pozivaju objektni metodi neke klase koji propisuju reakciju programa
na taj dogadaj.

10.1 Uvod

Graficki programi imaju mnogo bogatiji korisnicki interfejs nego kon-
zolni programi. Taj interfejs se moze sastojati od grafickih komponenti
kao §to su prozori, meniji, dugmad, polja za unos teksta, trake za pome-
ranje teksta i tako dalje. (Ove komponente se u Windows okruZenju na-
zivaju i kontrole.) Grafi¢ki programi u Javi svoj korisni¢ki interfejs grade
programski, najée$ce u toku inicijalizacije glavnog prozora programa. To
obi¢no znaci da glavni metod Java programa konstruie jednu ili vise
od ovih komponenti i prikazuje ih na ekranu. Nakon konstruisanja neke
komponente, ona sledi svoju sopstvenu logiku kako se crta na ekranu i kako
reaguje na dogadaje izazvane nekom korisnikovom akcijom nad njom.

Pored obi¢nih, ,pravih” ulaznih podataka, graficki programi imaju
jo§ jedan njihov oblik: dogadaje. Dogadaje proizvode razne korisnikove
aktivnosti sa fizickim uredajima miSa i tastature nad grafickim elementima
programa. Tu spadaju na primer izbor iz menija prozora na ekranu,
pritisak tasterom miSa na dugme, pomeranje misa, pritisak nekog tastera
miSa ili tastature i slicno. Sve ove aktivnosti generiSu dogadaje koji
se prosleduju grafickom programu. Program prima dogadaje kao ulaz
i obraduje ih u delu koji se naziva rukovalac dogadaja (engl. event
handler ili event listener). Zbog toga se Cesto kaze da je logika grafickih
programa zasnovana na dogadajima korisni¢kog interfejsa.

Glavna podrska za pisanje grafickih programa u Javi se sastoji od dve
standardne biblioteke klasa. Starija biblioteka se naziva AWT (skraceno
od engl. Abstract Window Toolkit) i njene klase se nalaze u paketu
java.awt. Karakteristika ove biblioteke koja postoji od prve verzije
programskog jezika Java jeste da obezbeduje upotrebu minimalnog skupa
komponenti grafickog interfejsa koje poseduju sve platforme koje podr-
zavaju Javu. Klase iz ove biblioteke se oslanjaju na graficke mogucé-
nosti konkretnog operativnog sistema, pa su AWT komponente morale
da imaju najmanji zajednicki imenitelj moguénosti koje postoje na svim
platformama. Zbog toga se za njih Cesto kaze da izgledaju ,podjednako
osrednje” na svim platformama.
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To je bio glavni razlog zaSto su od verzije Java 1.2 mnoge klase iz
biblioteke AWT ponovo napisane tako da ne zavise od konkretnog opera-
tivnog sistema. Nova biblioteka za graficke programe u Javi je nazvana
Swing i njene klase se nalaze u paketu javax.swing. Swing komponenete
su potpuno napisane u Javi i zato podjednako izgledaju na svim platfor-
mama. Mozda jo§ vaznije, te komponente rade na isti nacin nezavisno
od operativnog sistema, tako da su otklonjeni i svi problemi u vezi sa
razli¢itim suptilnim gre§kama AWT komponenti prilikom izv§avanja na
razli¢itim platformama.

Obratite paznju na to da biblioteka Swing nije potpuna zamena za
biblioteku AWT, nego se nadovezuje na nju. Iz biblioteke Swing se dobi-
jaju graficke komponente sa veéim moguénostima, ali se iz biblioteke AWT
nasleduje osnovna arhitektura kao $to je, recimo, mehanizam rukovanja
dogadajima. U stvari, kompletno graficko programiranje u Javi se bazira
na biblioteci JFC (skra¢eno od engl. Java Foundation Classes), koja
obuhvata Swing/AW'T i sadrZi jo§ mnogo viSe od toga.

Java grafi¢ki programi se danas uglavnom zasnivaju na biblioteci Swing
iz viSe razloga:

e Biblioteka Swing sadrzi bogatu kolekciju GUI komponenti kojima
se lako manipuliSe u programima.

e Biblioteka Swing se minimalno oslanja na bazni operativni sistem
racunara.

e Biblioteka Swing pruza korisniku konzistentan utisak i nacin rada
nezavisno od platforme na kojoj se program izvrSava.

Mnoge komponente u biblioteci Swing imaju svoje stare verzije u
biblioteci AWT, ali imena odgovarajucih klasa su pazljivo birana kako ne
bi dolazilo do njihovog sukoba u programima. (Imena klasa u biblioteci
Swing obi¢no pocinju velikim slovom J, na primer JButton.) Zbog toga je
bezbedno u Java programima uvoziti oba paketa java.awt i javax.swing,
§to se obi¢no i radi, jer je Cesto sa novim komponentama iz biblioteke
Swing potrebno koristiti i osnovne mehanizme rada sa njima iz biblioteke
AWT.
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Primer: graficki ulaz/izlaz programa

Da bismo pokazali kako se u Java programima moze jednostavno re-
alizovati graficki ulaz/izlaz, sada ¢emo ponoviti prvi Java program koji
smo predstavili u odeljku 2.5, ali sa koriS§¢enjem grafickih dijaloga za
ulazne i izlazne podatke. Radi jednostavnosti, ovaj program nema svoj
glavni prozor, nego samo koristi komponentu okvira za dijalog kako bi se
korisniku omogucilo da unese ulazne podatke, kao i to da se u grafickom
okruzenju prikazu izlazni podaci.

Za graficke dijaloge se koristi standardna klasa JOptionPane i dva
njena staticka metoda showInputDialog() i showMessageDialog(). Oba
metoda imaju nekoliko preopterecenih verzija, a u programu smo koristili
onu koja u oba slu¢aja sadrzi Cetiri parametra: prozor kome dijalog pri-
pada, poruka koja se prikazuje u dijalogu, naslov dijaloga i vrsta dijaloga.
Kako ovaj jednostavan program nema glavni prozor, prvi argument ovih
metoda u svim sluéajevima je null, drugi i treéi argumenti su stringovi
odgovarajuéeg teksta, dok Cetvrti argument predstavlja konstantu iza-
branu od onih koje su takode definisane u klasi JOptionPane.

LisTiNG 10.1: Program Zdravo sa grafickim dijalozima za ulaz/izlaz.

import javax.swing.=;
public class ZdravoGUI {
public static void main(String[] args) {

String ime = JOptionPane.showInputDialog (null,
"Kako se zovete?",
"Graficki ulaz",
JOptionPane .QUESTION_MESSAGE) ;
String godine = JOptionPane.showInputDialog(null,
"Koliko imate godina?",
"Graficki ulaz",
JOptionPane .QUESTION_MESSAGE) ;

int god = Integer.parselnt(godine);

String poruka = "Zdravo + ime + "!\n";
poruka += god + " su najlepse godine.";
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JOptionPane.showMessageDialog (null,
poruka,
"Graficki izlaz",
JOptionPane . INFORMATION_MESSAGE) ;
System.exit(0);

Vraéena vrednost metoda showInputDialog() je string koji je korisnik
uneo u polju prikazanog grafickog dijaloga. Primetimo da je za godine ko-
risnika potrebno taj string konvertovati u celobrojnu vrednost primenom
odgovarajuéeg metoda parseInt() klase-omotaca Integer. Izvr§avanjem
programa se dobijaju tri okvira za dijalog koja su prikazana na slici 10.1.

X x|
|Z| Kako se zovete? |Z| Koliko imate godina?
|F'era | |23 |
x|

,® Zdravo Pera!

23 su najlepSe godine.

SuIkA 10.1: Tri okvira za dijalog grafickog programa Zdravo.

10.2 Graficki elementi

Graficki elementi u Javi koji se mogu koristiti za pravljenje korisnickog
interfejsa programa pripadaju trima glavnim kategorijama:

e Prozori. To su jednostavne provaougaone oblasti koje se mogu
nacrtati na ekranu. Prozori predstavljaju kontejnere najviSeg nivoa
i dalje se dele u dve podvrste:

- Okvire. To su permanenti prozori koji mogi imati meni sa op-
cijama. Okviri su predvideni da ostaju na ekranu za sve vreme
izvrSavanja programa.
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- Dzijalozi. To su privremeni prozori koji se mogu skloniti sa ekrana
tokom izvrSavanja programa.

e Komponente. 'To su vizuelni elementi koji imaju veli¢inu i pozi-
ciju na ekranu i koji mogu proizvoditi dogadaje.

e Kontejneri. To su komponente koje mogu obuhvatati druge kom-
ponente.

Prozor najvi§eg nivoa, odnosno prozor koji se ne nalazi unutar drugog
prozora, u Javi se naziva okvir (engl. frame). Okvir je dakle nezavisan
prozor koji moze posluziti kao glavni prozor programa. Okvir poseduje
nekoliko ugradenih moguénosti: moze se otvoriti i zatvoriti, moze mu se
promeniti veli¢ina i, najvaznije, moze sadrzati druge GUI komponente
kao $to su dugmad i meniji. Zbog toga svaki okvir na vrhu obavezno
sadrzi dugme sa ikonom, polje za naslov i tri manipulativna dugmeta za
minimizovanje, maksimizovanje i zatvaranje okvira.

U biblioteci Swing je definisana klasa JFrame za konstruisanje i pode-
Savanje okvira koji ima pomenute standardne moguénosti. Ono §to okvir
tipa JFrame nema su druge komponente koje ¢ine njegov sadrzaj unutar
okvira. One se moraju programski dodati nakon konstruisanja okvira.
Primer jednostavnog programa koji prikazuje prazan okvir na ekranu sa
slike 10.2 je naveden u listingu 10.2.

ST=

SLIKA 10.2: Prazan okvir na ekranu.

LisTING 10.2: Prikaz praznog okvira.

import javax.swing.x;
public class PrazanOkvir {

public static void main(String[] args) {
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JFrame okvir = new JFrame('"Prazan okvir");
okvir.setSize (300, 200);

okvir.setLocation (100, 150);
okvir.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
okvir.setVisible(true);

Razmotrimo malo detaljnije naredbe metoda main() ovog programa
za prikaz praznog okvira. Na samom pocetku se okvir konstruise pozivom
konstruktora klase JFrame:

JFrame okvir = new JFrame("Prazan okvir");

Konstruktor klase JFrame ima nekoliko preopterecenih verzija, a ovde
je koriséen onaj koji ima parametar za naslov okvira koji se prikazuje na
vrhu okvira. Svaki novokonstruisani pravougaoni okvir ima podrazume-
vanu, priliéno beskorisnu veli¢inu $irine 0 i visine 0 piksela.! Zbog toga
se u primeru nakon konstruisanja okvira odmah odreduje njegova veli¢ina
(300x200 piksela) i njegova pozicija na ekranu (gornji levi ugao okvira je u
tacki sa koordinatama 100 i 150 piksela). Objektni metodi u klasi JFrame
za podeSavanje veliCine okvira i njegove pozicije na ekranu su setSize()
i setLocation():

okvir.setSize (300, 200);
okvir.setLocation (100, 150);

Naredni korak je odredivanje toga §ta se dogada kada korisnik zatvori
okvir pritiskom na dugme X u gornjem desnom uglu okvira. U ovom
primeru se prosto zavr§ava rad programa:

okvir.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

U sloZenijem programu sa viSe okvira verovatno ne treba zavrS§iti nje-
gov rad samo zbog toga §to je korisnik zatvorio jedan od okvira. Inace,
ukoliko se eksplicitno ne odredi §ta treba dodatno uraditi kada se okvir
zatvori, program se ne zavr$ava nego se samo okvir ,sakriva” tako §to se
ucini nevidljivim.

!Sve graficke dimenzije u Javi se navode u jedinicama koje oznaavaju pojedinaéne
tacke na ekranu i zovu se pikseli.
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Konstruisanjem okvira se on automatski ne prikazuje na ekranu. Novi
okvir se nalazi u memoriji i nevidljiv je kako bi mu se u meduvremenu
mogle dodati druge komponente, pre prvog prikazivanja na ekranu. Da
bi se okvir prikazao na ekranu, za njega se poziva metod setVisible()
klase JFrame sa argumentom true:

okvir.setVisible(true);

Obratite paznju na to da se nakon ove naredbe zavr§ava metod main(),
ali se time ne zavrSava rad programa. Program nastavlja da se izvr-
Sava (talnije, i dalje se izvrSava jedna njegova nit za prosledivanje do-
gadaja) sve dok se ne zatvori njegov glavni okvir ili se ne izvr§i metod
System.exit() usled neke greske.

Sama klasa JFrame ima samo nekoliko metoda za menjanje izgleda
okvira. Ali u bibliotekama AWT i Swing je nasledivanjem definisana
relativno velika hijerarhija odgovarajauéih klasa tako da JFrame nasleduje
mnoge metode od svojih natklasa. Na primer, neki od znacajnijih metoda
za podeSavanje okvira koji se mogu naéi u raznim natklasama od JFrame,
pored onih ve¢ pomenutih, jesu:

e Metod setLocationByPlatform() sa argumentom true prepusta
kontrolu operativnom sistemu da po svom nahodenju izabere pozi-
ciju (ali ne i veli¢inu) okvira na ekranu.

e Metod setBounds() sluzi za pozicioniranje okvira i istovremeno
odredivanje njegove veliine na ekranu. Na primer, dve naredbe:

okvir.setSize(300, 200);
okvir.setLocation (100, 150);

mozemo zameniti jednom:

okvir.setBounds (100, 150, 300, 200);

e Metod setTitle() sluzi za promenu teksta u naslovu okvira.

e Metod setResizable() sa argumentom logickog tipa odreduje da
li se moze promeniti veli¢ina okvira.

e Metod setIconImage() sluzi za odredivanje slike ikone na vrhu
okvira.

e Metod setLayout() sluzi za odredivanje nac¢ina na koji se kompo-
nente razmestaju unutar okvira.
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Kontejneri i komponente

Elementi na kojima se zasniva graficko programiranje su kontejneri i
komponente. Kontejneri se mogu prikazati na ekranu i sluZe za grupisanje
komponenti, a komponente se jedino mogu prikazati unutar nekog kontej-
nera. Dugme je primer jedne komponente, dok je okvir primer kontejnera.
Da bi se prikazalo dugme, ono se najpre mora dodati nekom okviru i zatim
se taj okvir mora prikazati na ekranu.

Mogu¢i kontejneri i komponente u Javi su naravno predstavljeni od-
govaraju¢im klasama c¢ija je hijerarhija definisana u bibliotekama AWT i
Swing. Na slici 10.3 je prikazan mali deo ovog stabla nasledivanja koji je
relevantan za osnovne graficke elemente.?

Object
Component
Container
AN
JComponent Window
JPanel Frame

JErame

SLIKA 10.3: Hijerarhija klasa AWT /Swing grafi¢kih elemenata.

Klase Component i Container u biblioteci AWT su apstraktne klase

?Nalazenje nekog metoda koji je potreban za rad sa grafickim elementima je otezano
zbog vise nivoa nasledivanja. Naime, trazeni metod ne mora biti u klasi koja predstavlja
odgovarajuli element, ve¢ se moZe nalaziti u nekoj od nasledenih klasa na visem
nivou. Zato je dobro snalaZenje u Java dokumentaciji od velike vaZnosti za graficko
programiranje.
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od kojih se grana cela hijerarhija. Primetimo da je Container dete od
Component, §to znaci da neki kontejner jeste i komponenta. Kako se kom-
ponenta moze dodati u kontejner, ovo dalje implicira da se jedan kontejner
mo%e dodati u drugi kontejner. Moguénost ugnjezdavanja kontejnera je
vazan aspekt pravljenja dobrog i lepog grafickog korisnickog interfejsa.

Klase JComponent u biblioteci Swing je dete klase Container i pre-
dak svih Swing komponenti predstavljenih klasama JButton, JLabel,
JComboBox, JMenuBar i tako dalje. Prema tome, sve Swing komponente
su i kontejneri, pa se mogu medusobno ugnjezdavati.

Dva osnovna kontejnera za komponente u biblioteci Swing su okvir
i panel predstavljeni klasama JFrame i JPanel. Okvir je, kao $to smo
ve¢ predocili, predviden da bude prozor najviSeg nivoa. Njegova struk-
tura je relativno slozena i svi njeni detalji prevazilaze ciljeve ove knjige.
Napomenimo samo da jedna od posledica specijalnog statusa okvira kao
glavnog prozora jeste da se on ne moze dodavati drugim kontejnerima i
komponentama, iako je klasa JFrame naslednica od Container i dakle od
Component.

Prostija verzija kontejnera opSte namene je panel koji se moze doda-
vati drugim kontejnerima. Panel je nevidljiv kontejner i mora se dodati
kontejneru najviSeg nivoa, recimo okviru, da bi se mogao videti na ekranu.
Jedan panel se moze dodavati i drugom panelu, pa se onda ugnjezdava-
njem panela mo%e na relativno lak nacin posti¢i grupisanje komponenti
i njihovo Zeljeno razmesStanje unutar nekog kontejnera viSeg nivoa. Ova
primena panela kao potkontejnera je najrasprostranjenija, ali kako je klasa
JPanel naslednica klase JComponent, panel ujedno predstavlja i Swing
komponentu, $to znaci da panel moze sluziti i za prikazivanje (crtanje)
informacija.

Komponenta je vizuelni grafi¢ki objekat koji sluzi za prikazivanje (cr-
tanje) informacija. Programeri mogu definisati sopstvene komponente na
jednostavan nacin — pro§irivanjem klase JComponent. Biblioteka Swing
sadrzi i veliki broj gotovih komponenti koje su predstavljene odgovara-
juéim klasama naslednicama klase JComponent. Na primer, standard-
nim komponentama kao $to su dugme, oznaka, tekstalno polje, polje za
potvrdu, radio dugme i kombinovano polje odgovaraju klase JButton,
JLabel, JTextField, JCheckBox, JRadioButton i JComboBox. (Ovo su
samo neke od osnovnih komponenti —potpun spisak svih komonenti u
biblioteci AWT /Swing je mnogo vec¢i.) U svakoj od ovih klasa standardnih



10.2. Graficki elementi 287

komponenti je definisano nekoliko konstruktora koji se koriste za kon-
struisanje konkretnih komponenata-objekata. Neki primeri konstruisanja
dugmadi, oznaka, tekstalnog polja, polja za potvrdu, radio dugmadi i
kombinovanih polja su dati u slede¢em programskom fragmentu:

// Dugme sa tekstom "OK"

JButton dugmeOK = new JButton("OK");

// Oznaka sa tekstom "Unesite svoje ime: "

JLabel oznakaIme = new JLabel("Unesite svoje ime: ");

// Tekstualno polje sa tekstom "Ovde upisSite svoje ime"
JTextField tekstPoljeIme =
new JTextField("Ovde upiSite svoje ime");

// Polje za potvrdu sa tekstom "Student"
JCheckBox potvrdaStudent = new JCheckBox("Student");

// Radio dugme sa tekstom "Zaposlen"
JRadioButton radioDugmeZaposlen =
new JRadioButton("Zaposlen");

// Kombinovano polje sa tekstom godine studija
JComboBox kombPoljeGodina =
new JComboBox(new String[]{"I godina",
"II godina", "III godina", "IV godina"});

Na slici 10.4 je prikazan izgled ovih objekta unutar glavnog okvira
programa.

ol
Unesite svoje ime: |Ovde upiite svoje ime| [] Student ) Zaposlen |l godina |v
| godina
Il godina
Il godina
IV godina

SuikA 10.4: Neke standardne GUI komponente iz biblioteke Swing.

Dodavanje komponente nekom kontejneru, kao i dodavanje jednog
kontejnera drugom kontejneru, vrsi se metodom add(). Ovaj metod ima
viSe preopterecenih verzija, ali u najjednostavnijem obliku se kao njegov
argument navodi komponenta ili kontejner koji se dodaje kontejneru. Na
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primer, ako panel ukazuje na panel tipa JPanel i okvir ukazuje na okvir
tipa JFrame, onda standardnu komponentu dugme mozemo dodati panelu
naredbom:

panel.add(new JButton("Test"));

Paneli se mogu nalaziti unutar okvira ili drugog panela, pa se pret-
hodni panel sa dugmetom moze dodati okviru na koga ukazuje okvir:

okvir.add(panel);

Koordinate grafickih elemenata

Sve komponente i kontejneri su pravougaonog oblika koji imaju ve-
li¢éinu (8irinu i visinu) i poziciju na ekranu. Ove vrednosti se u Javi
izrazavaju u jedinicama koje predstavljaju najmanje tacke za crtanje na
ekranu. Popularno ime ove jedinice je piksel, $to je kovanica od engleskog
termina picture element.

Ekran se fizicki sastoji od dvodimenzionalne matrice tacaka sa odre-
denim brojem redova i kolona koji zavise od rezolucije ekrana. Tako,
na primer, rezolucija ekrana 1024 x 768 oznacava da je ekran podeljen
u 1024 redova i 768 kolona u ¢ijim presecima se nalazi jedna tacka za
crtanje slike. Ovakva fizicka organizacija ekrana se logicki predstavlja
koordinatnim sistemom koji obrazuju pikseli. Koordinatni pocetak (0, 0)
se smatra da se nalazi u gornjem levom uglu ekrana. Svaka tacka na
ekranu je logic¢ki dakle piksel sa koordinatama (z,y), gde je  broj piksela
desno i y broj piksela dole od koordinatnog pocetka (gornjeg levog ugla
ekrana).

Pretpostavimo da je u programu konstruisan okvir tipa JFrame i da
mu je metodom setBounds() odredena pozicija i veli¢ina:

okvir.setBounds (100, 150, 300, 200);

Gornji levi ugao ovog okvira se nalazi u tacki sa koordinatama (100, 150)
u odnosu na gornji levi ugao ekrana. Sirina okvira je 300 piksela i visina
okvira je 200 piksela (videti sliku 10.5).

Kada se komponenta doda nekom kontejneru, njena poszicija unutar
kontejnera se odreduje na osnovu gornjeg levog ugla kontejnera. Drugim
re¢ima, gornji levi ugao kontejnera je koordinatni pocetak (0, 0) relativnog
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Ekran X osa
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Suika 10.5: Koordinatni sistem ekrana i komponenti.

koordinatnog sistema kontejnera, a pozicije komponente se odreduje u
odnosu na koordinatni pocetak kontejnera, a ne ekrana.

U narednom primeru se najpre konstruiSe dugme, zatim mu se odre-
duju pozicija i veli¢ina i, na kraju, dodaje se okviru:
JButton dugme = new JButton("OK"); // OK dugme

dugme . setBounds (20, 100, 60, 40); // granice OK dugmeta
okvir.add(dugme); // dodavanje OK dugmeta u okvir

Gornji levi ugao dugmeta se nalazi u tacki (20, 100) relativno u odnosu
na gornji levi ugao okvira kome se dodaje. (Ovde pretpostavljamo da se
za okvir ne koristi nijedan od unapred raspolozivih na¢ina za razmestanje
komponenti.) Sirina dugmeta je 60 piksela i njegova visina je 40 piksela.

Relativni koordinatni sistem se koristi zato $to se prozori mogu po-
merati na ekranu. U prethodnom primeru je gornji levi ugao okvira
potencijalno promenljiv, ali relativna pozicija dugmeta unutar okvira
se ne menja. Na taj nacin su programeri oslobodeni velike obaveze da
preracunavaju relativne pozicije komponenti unutar kontejnera u njihove
apsolutne koordinate na ekranu kako se prozor pomera.

Razmestanje komponenti unutar kontejnera

Prilikom dodavanja komponenti u kontejner, one se unutar kontejnera
razmestaju na odreden nacin. To znaci da se po unapred definisanom
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postupku odreduje veli¢ina i pozicija komponenti unutar kontejnera. Sva-
kom kontejneru je pridruZen podrazumevani nacin razme$tanja kompo-
nenti unutar njega, ali se to moZe promeniti ukoliko se Zeljeni nadin
razmestanja navede kao argument metoda setLayout () klase Container:

public void setLayout (LayoutManager m)

Iz zaglavlja ovog metoda se vidi da je postupak za razme§tanje kompo-
nenti u Javi predstavljen objektom tipa LayoutManager. LayoutManager
je interfejs koji sve klase odgovorne za razmestanje komponenti moraju
implementirati. To nije mali zadatak, ali u principu programeri mogu
pisati sopstvene postupke za razmestanje komponenti. Mnogo ¢e§éi slucaj
je ipak da se koristi jedan od gotovih nacina koji su raspolozivi u biblioteci
AWT /Swing:

e FlowLayout e GridLayout e BorderLayout
e GridBagLayout e CardLayout e BozLayout
e SpringLayout e QwverlayLayout

U opstem slucaju dakle, komponente se sme§taju unutar kontejnera, a
njegov pridruzeni postupak razmestanja (engl. layout manager) odreduje
poziciju i veli¢inu komponenti u kontejneru. Detaljan opis svih raspo-
lozivih postupaka za razmeStanje komponenti u Javi bi oduzeo mnogo
prostora u ovoj knjizi, pa ¢emo u nastavku viSe paznje posvetiti samo
onim osnovnim.

FlowLayout. Ovo je najjednostavniji postupak za razmeStanje kompo-
nenti. Komponente se smes§taju sleva na desno, kao reci u recenici, onim
redom kojim su dodate u kontejner. Svaka komponenta dobija svoju
prirodnu veli¢inu i prenosi se u naredni red ako ne moze da stane do
Sirine kontejnera. Pri tome se moze kontrolisati da li komponente treba
da budu levo poravnate, desno poravnate, ili poravnate po sredini, kao
i to koliko treba da bude njihovo medusobno horizontalno i vertikalno
rastojanje.

U narednom programu se panelu dodaju Sest dugmadi koja se auto-
matski razmes§taju po FlowLayout postupku, jer je to podrazumevani
nacin za razmestanje komponenti u svakom panelu.

LisTiNG 10.3: Program za ilustrovanje postupka FlowLayout.

import javax.swing.=;
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Na slici 10.6 je prikazan okvir koji se dobija izvrS§avanjem ovog pro-
grama. Kao §to mozemo videti sa te slike, komponente su poravnate po
sredini i prenose se u novi red kada nema vi§e mesta u panelu.

Pored toga, ukoliko korisnik promeni veli¢inu okvira, komponente se
automatski razmes$taju postujuéi FlowLayout postupak. Ova Cinjenica
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-loix]
| Crveno || Zeleno || Plavo |
| Narandiasto || Belo || Crno |

SLIKA 10.6: Panel sa Sest dugmadi razmeStena po FlowLayout po-
stupku.

je ilustrovana na slici 10.7.

-Ioix]

| Crveno || Zeleno || Plavo |

| Narandiasto || Belo |

SLikA 10.7: Automatsko razmestanje dugmadi zbog promene veli¢ine
okvira.

GridLayout. Ovim postupkom se kontejner deli u matricu polja po re-
dovima i kolonama. Jedna komponenta se smesta u jedno od ovih polja
tako da sve komponente imaju istu veli¢inu. Brojevi redova i kolona polja
za smeStanje komponenti se odreduju argumentima konstruktora klase
GridLayout, kao i medusobno horizontalno i vertikalno rastojanje izmedu
polja. Komponente se u kontejner smestaju sleva na desno u prvom redu,
pa zatim u drugom i tako dalje, onim redom kojim su dodate u kontejner.

U narednom programu se panelu dodaju Sest dugmadi koja se u njemu
razmestaju po GridLayout postupku.

LisTiNG 10.4: Program za ilustrovanje postupka GridLayout.

import javax.swing.x;
import java.awt.=*;

public class TestGridLayout {
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Na slici 10.8 je prikazan okvir koji se dobija izvrS§avanjem ovog pro-
grama. Kao §to moZemo videti sa te slike, komponente su iste veliine
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i smestene su u 3 reda i 2 kolone. Horizontalno i vertikalno rastojanje
izmedu njih je 51 10 piksela. Obratite paznju na to kako su ove vrednosti
navedene u pozivu metoda setLayout() za panel:

new GridLayout(3, 2, 5, 10)
Ovim se konstruiSe (anonimni) objekat tipa GridLayout, pri ¢emu su

zeljeni brojevi redova i kolona, kao i horizontalno i vertikalno rastojanje
izmedu njih, navode kao argumenti konstruktora klase GridLayout.

101 x]
Crveno Zeleno
Plavo Narandiasto
Belo Crno

SLIkA 10.8: Panel sa Sest dugmadi razmestena po GridLayout postupku.

U slucaju postupka GridLayout, ukoliko se promeni veli¢inu okvira,
matri¢ni poredak komponenti se ne menja (tj. broj redova i kolona polja
ostaje isti, kao i rastojanje izmedu njih). Ova Cinjenica je ilustovana na
slici 10.9.

TR
Crveno Feleno

‘ Plavo H NarandZasto ‘
Belo Crno

SLIKA 10.9: Promena veli¢ine okvira ne uti¢e na razmesStanje kompo-
nenti.

BorderLayout. Ovim postupkom se kontejner deli u pet polja: isto¢no,
zapadno, severno, juzno i centralno. Svaka komponenta se dodaje u jedno
od ovih polja metodom add() koriste¢i dodatni argument koji predstavlja
jednu od pet konstanti:
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e BorderLayout.EAST e BorderLayout.WEST
e BorderLayout.NORTH e BorderLayout.SOUTH
e BorderLayout.CENTER

Komponente se smestaju u njihovoj prirodnoj veli¢ini u odgovarajuée
polje. Pri tome, severno i juzno polje se mogu automatski horizontalno
rasiriti, isto¢no i zapadno polje se mogu automatski vertikalno rasiriti, dok
se centralno polje moze automatski rasiriti u oba pravca radi popunjavanja
praznog prostora.

U narednom programu se dodaje pet dugmadi u okvir koja se u njemu
razmestaju po BorderLayout postupku.

LisTiNG 10.5: Program za ilustrovanje postupka BorderLayout.
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// SmeStanje dugmadi u panel

panel .add(istoénoDugme, BorderLayout .EAST);
panel .add(zapadnoDugme, BorderLayout.WEST);
panel . add(severnoDugme, BorderLayout.NORTH);
panel .add(juznoDugme, BorderLayout.SOUTH);
panel .add(centralnoDugme, BorderLayout .CENTER);

// SmeStanje panela u okvir
okvir.add(panel);
okvir.setVisible(true);

Na slici 10.10 je prikazan okvir koji se dobija izvr§avanjem ovog pro-
grama. Kao 8to mozemo videti sa te slike, severno i juZno dugme se
automatski horizontalno prostiru celom $irinom okvira, zapadno i isto¢no
dugme se automatski vertikalno prostiru po raspolozivoj visini, dok je
centralno dugme automatski prosireno u oba pravca.

1=k
Severno

Zapadno Centralno Istotno

| Juino |

SuikA 10.10: Panel sa pet dugmadi razmestena po BorderLayout po-
stupku.

Kod postupka BorderLayout nije neophodno da se svako polje popuni
nekom komponentom. U slucaju da neko polje nije popunjeno, ostala
polja ¢e automatski zauzeti njegovo mesto prema tome u kom pravcu
mogu da se proSiruju. Na primer, ako se u prethodnom programu izbaci
isto¢no dugme, onda ¢e se centralno dugme proSiriti udesno da bi se
zauzeo slobodan prostor. Isto tako, ukoliko se promeni veli¢ina okvira,
komponente se automatski pro§iruju u dozvoljenom pravcu, kao $to je to
ilustrovano na slici 10.11.
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1o x]
| Severno |
Zapadno Centralno Isto&no

| Juino |

SLikA 10.11: Promenom veli¢ine okvira se komponente prosiruju u do-
zvoljenom pravcu.

10.3 Definisanje komponenti

Svaka komponenta je odgovorna za sopstveno crtanje. To vazi kako
za standardne tako i za komponente koje programer defini§e. Doduse,
standardne komponente se samo dodaju odgovarajucem kontejneru, jer je
za njih ve¢ definisano u biblioteci AWT /Swing kako se crtaju na ekranu.

Ukoliko je potrebno prikazati informacije na nacin koji se ne moze
izvesti unapred definisanim komponentama, moraju se definisati posebne
komponente za sopstveno crtanje. To se radi definisanjem klase kompo-
nente koja je naslednica klase JComponent. Pri tome se mora nadjacati
metod paintComponent () klase JComponent tako da ova nadjacana ver-
zija obavlja potrebno crtanje u novoj komponenti:

public class MojaKomponenta extends JComponent {
public void paintComponent (Graphics g) {

// Naredbe za crtanje u komponenti

}

Obratite paznju na to da se prikazivanje informacija u nekoj kompo-
nenti izvodi jedino crtanjem u toj komponenti (¢ak i prikazivanje teksta
se izvodi njegovim crtanjem). Ovo crtanje se obavlja u komponentinom
metodu paintComponent () koji ima jedan parametar tipa Graphics. U
stvari, kompletno crtanje u ovom metodu se mora izvoditi preko tog
njegovog parametra tipa Graphics.
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Klasa Graphics je apstraktna klasa koja u programu obezbeduje gra-
ficke moguénosti nezavisno od fizickog grafickog uredaja. Svaki put kada
se neka komponenta (standardna ili programerski definisana) prikaZe na
ekranu, JVM automatski konstruiSe objekat tipa Graphics koji predsta-
vlja graficki kontekst za tu komponentu na konkretnoj platformi. Da bi-
smo bolje razumeli svrhu klase Graphics, dobra analogija je ukoliko kom-
ponentu uporedimo sa listom papira i odgovarajuci objekat tipa Graphics
sa olovkom ili ¢etkicom: metode klase Graphics (moguénosti olovke ili
Cetkice) mozemo koristiti za crtanje u komponenti (na listu papira).

Klasa Graphics sadrzi objektne metode za crtanje stringova, linija,
pravougaonika, ovala, lukova, poligona i poligonalnih linija. Na primer,
za crtanje stringa (tj. prikazivanje teksta) sluzi metod:

public void drawString(String s, int x, int y)
gde su x iy (relativne) koordinate mesta pocetka stringa s u komponenti.
Sliéno, recimo za crtanje pravougaonika sluzi metod:

public void drawRect(int x, int y, int w, int h)
gde suxivy (relativne) koordinate gornjeg levog ugla pravougaonika, awih
njegova §irina i visina. (Detalje o ostalim metodima ¢itaoci mogu potraziti
u Java dokumentaciji.) Radi ilustracije, sledeéi program crta prigodan
tekst i pravougaonik unutar okvira, §to je prikazano na slici 10.12.

LisTING 10.6: Program za ilustrovanje klase Graphics.

import javax.swing.x;
import java.awt.=*;
public class TestGraphics {

public static void main(String[] args) {

// Konstruisanje okvira

JFrame okvir = new JFrame("Test Graphics");
okvir.setSize (300, 200);

okvir.setLocation (100, 150);
okvir.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

// Konstruisanje komponente
TestGraphicsKomponenta komp = new TestGraphicsKomponenta();
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// SmeStanje komponente u okvir
okvir.add(komp) ;
okvir.setVisible(true);

class TestGraphicsKomponenta extends JComponent {

public void paintComponent (Graphics g) {

g.drawString("Java je zabavna za programiranje!", 20, 50);
g.drawRect (50, 80, 150, 50);
}
}
ol

Java je zabavna za programiranje!

SLIKA 10.12: Rezultati nekih metoda klase Graphics.

Primetimo da se program sastoji od glavne klase TestGraphics i klase
komponente MojaKomponenta. Definicija klase MojaKomponenta ne sadrzi
nijedan specifikator pristupa kako bi se obe klase u ovom jednostavnom
programu mogle nalaziti u istoj datoteci. Naime, ukoliko datoteka sa Java
kodom sadrzi viSe klasa, onda samo jedna od njih moZe biti public.

Obratite posebno paznju na to da se u programu nigde eksplicitno
ne poziva metod paintComponent() klase MojaKomponenta. U stvari,
ovaj metod nikad ne treba pozivati direktno, jer se on automatski poziva
kada treba prikazati glavni okvir programa. Preciznije, svaki put kada
se prikazuje glavni okvir programa, bez obzira na razlog, JVM implicitno
poziva za izvr§avanje metode paintComponent () svih komponenti u tom
okviru.
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Koji su mogudéi razlozi za (ponovno) prikazivanje okvira programa?
Naravno, glavni razlog je kada se okvir prikazuje po prvi put nakon
pokretanja programa. Ali i druge akcije korisnika izazivaju automatsko
crtanje komponenti pozivom metoda paintComponent(). Na primer,
minimizovanjem pa otvaranjem okvira programa, njegov sadrzaj se mora
ponovo nacrtati. Ili, ako se otvaranjem drugog prozora prekrije (delimi¢no
ili potpuno) postojeéi okvir, pa se ovaj okvir ponovo izabere u fokusu, tada
se sadrzaj postojeteg okvira mora opet nacrtati.

U klasi JComponent je dakle definisan metod:

protected void paintComponent (Graphics g)

koji svaka nova komponenta treba da nadjaca da bi se obezbedilo njeno
crtanje. JVM automatski poziva ovu nadjacanu verziju svaki put kada
komponentu treba (ponovno) prikazati. Pri tome, JVM automatski kon-
struiSe i propisno inicijalizuje objekat g tipa Graphics za svaku vidljivu
komponentu i prenosi ga metodu paintComponent () radi crtanja u kom-
ponenti, nezavisno od konkretnog grafickog uredaja na kome se fizicki
izvodi crtanje.

Posto metod paintComponent() ne treba direktno pozivati u kom-
ponenti, §ta uraditi u slu¢aju kada je neophodno hitno prikazati sadrzaj
komponente negde u sredini nekog drugog metoda? Prikazivanje kompo-
nente se moze zahtevati metodom:

public void repaint()

koji je definisan u klasi Component, pa ga moze koristiti svaka kompo-
nenta. U stvari, pozivom ovog metoda se ne izvrSava neposredno crta-
nje komponente, nego se samo obave§tava JVM da je potrebno ponovo
nacrtati komponentu. JVM ¢e ovaj zahtev registrovati i pozvati metod
paintComponent () komponente §to pre moze, odnosno ¢im obradi even-
tualne prethodne zahteve.

10.4 Kilase za crtanje

Osnovna klasa za crtanje Graphics u Javi postoji od pocetne verzije
jezika. Ona sadrzi metode za crtanje teksta, linija, provougaonika i drugih
geometrijskih oblika. Ipak te graficke operacije su priliéno ogranicene jer,
na primer, nije moguée menjati debljinu linija ili rotirati geometrijske
oblike.
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Zbog toga je od verzije Java 1.2 dodata klasa Graphics2D sa mnogo
ve¢im grafickim moguénostima. Uz to su dodate i druge pratece klase,
pa se cela kolekcija dodatih klasa jednim imenom naziva biblioteka Java
2D. U ovom odeljku ¢emo govoriti samo o osnovama biblioteke Java 2D,
a viSe informacije o njoj ¢itaoci mogu potraziti u dodatnoj literaturi.

Klasa Graphics2D nasleduje klasu Graphics, §to znaci da se svi posto-
jeci metodi klase Graphics mogu primeniti i na objekte klase Graphics2D.
Dodatno, od verzije Java 1.2 se metodu paintComponent() prenosi za-
pravo objekat stvarnog tipa Graphics2D, a ne tipa Graphics. To je neop-
hodno kako bi se u ovom metodu mogle koristiti sloZenije graficke operacije
definisane u klasi Graphics2D. Primetimo da se ovim ne naru$ava defini-
cija metoda paintComponent () u klasi JComponent, jer na osnovu prin-
cipa podtipa za nasledivanje, parametar tipa Graphics ovog metoda moze
ukazivati na objekat podtipa Graphics2D. Medutim, za koriS¢enje svih
grafickih moguénosti klase Graphics2D u metodu paintComponent(), mo-
ra se izvrSiti ekplicitna konverzija tipa njegovog parametra na uobicajeni
nadin:

public void paintComponent (Graphics g) {
Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
// Metodi za crtanje primenjeni na objekat g2, a ne g

}

Crtanje u biblioteci Java 2D se generalno zasniva na geometrijskim
objektima u klasama iz paketa java.awt.geom koje implementiraju in-
terfejs Shape. Medu ovim klasama se nalaze apstraktne klase:

Line2D za linije;

Rectangle2D za pravougaonike;

Ellipse2D za elipse i krugove;

Arc?2D za lukove; i

CubicCurve2D za takozvane Bezijeove krive.
U klasi Graphics2D su definisani, izmedu ostalog, i metodi:

e void draw(Shape s)

e void fill(Shape s)
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koji sluze za crtanje konture geometrijskog oblika s i za popunjavanje
njegove unutra$njosti koristec¢i aktuelna svojstva grafickog konteksta tipa
Graphics2D.

Jedno poboljSanje koje donosi biblioteke Java 2D su tacnije jedinice
u kojima se navode koordinate grafickih elemenata. Koordinate na stari
nacin se predstavljaju celobrojnim vrednostima za oznacavanje piksela
na ekranu. Nasuprot tome, u biblioteci Java 2D se koriste realni brojevi
za koordinate koji ne moraju oznacavati piksele, ve¢ uobi¢ajene duzinske
jedinice (na primer, milimetre ili ince).

U internim izra¢unavanjima biblioteke Java 2D se koriste realni bro-
jevi obi¢ne preciznosti tipa float. Ta preciznost je sasvim dovoljna
za oznacavanje piksela na ekranu ili papiru. Pored toga, izra¢unavanja
sa float vrednostima se brze izvode nego sa double vrednostima, a i
float vrednosti zauzimaju duplo manje memorije od double vrednosti.
Medutim, u Javi se podrazumeva da su realni literali tipa double, a ne
tipa float, pa se mora dodavati slovo F na kraju konstante tipa float.
Na primer, slede¢e naredba dodele je pogresna:

float x = 2.34; // GRESKA!

zato §to se podrazumeva da je realni broj 2.34 tipa double. Ova naredba
ispravno napisana je:

float x = 2.34F; // OK

Pored toga, u radu sa nekim grafickim operacijama je potrebno kori-
stiti eksplicitnu konverziju iz tipa double u tip float. Sve ovo je razlog
zasto se u biblioteci Java 2D mogu naéi dve verzije za svaki geometrijski
element: jedna verzija koristi koordinate tipa float i druga verzija koristi
koordinate tipa double.

Razmotrimo primer geometrijskog oblika pravougaonika koji je pred-
stavljen klasom Rectangle2D. Ovo je apstraktna klasa koju nasleduju dve
konkretne klase:?

e Rectangle2D.Float e Rectangle2D.Double

Kada se konstrui§e pravougaonik tipa Rectangle2D.Float navode se
koordinate njegovog gornjeg levog ugla i njegova §irina i visina kao float

8To su zapravo stati¢ke ugnje#dene klase unutar apstraktne klase Rectangle2D da
se ne bi koristila imena kao $to su recimo FloatRectangle2D i DoubleRectangle2D.
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vrednosti. Za pravougaonik tipa Rectangle2D.Double ove veliine se
izrazavaju kao double vrednosti:

Rectangle2D.Float pl =

new Rectangle2D.Float(50.0F, 100.0F, 22.5F, 45.5F);
Rectangle2D.Double p2 =

new Rectangle2?D.Double(50.0, 100.0, 22.5, 45.5);

U stvari, posto klase Rectangle2D.Float i Rectangle2D.Double na-
sleduju zajednic¢ku klasu Rectangle2D i metodi u ove dve klase nadjaca-
vaju metode u klasi Rectangle2D, nema potrebe pamtiti ta¢an tip pravou-
gaonika. Naime, na osnovu principa podtipa za nasledivanje, promenljiva
klasnog tipa Rectangle2D moze ukazivati na pravougaonike oba tipa:

Rectangle2D pl =

new Rectangle2D.Float(50.0F, 100.0F, 22.5F, 45.5F);
Rectangle2D p2 =

new Rectangle2D.Double(50.0, 100.0, 22.5, 45.5);

Klase Rectangle2D.Float i Rectangle2D.Double se dakle moraju
koristiti samo za konstruisanje pravougaonika, dok se za dalji rad sa
pravougaonicima moze svuda koristiti promenljiva zajedni¢kog nadtipa
Rectangle?D.

Ovo o ¢emu smo govorili za pravougaonike vazi potpuno isto i za ostale
geometrijske oblike raspolozive u biblioteci Java 2D. Pored toga, umesto
kori§¢enja odvojenih z i y koordinata, tacke koordinatnog sistema se mogu
predstaviti na viSe objektno orijentisan nadin pomocu klase Point2D.
Dve njene klase-naslednice Point2D.Float i Point2D.Double sluze za
konstruisanje tacaka sa float i double (z,y) koordinatama:

Point2D tl1
Point2D t2

new Point2D.Float(10F, 20F);
new Point2D.Double(10, 20);

Mnogi konstruktori i metodi imaju parametre tipa Point2D, jer je
obi¢no prirodnije u geometrijskim izra¢unavanjima koristiti tacke klase
Point2D.

Boje

Prilikom crtanja se obi¢no koriste razne boje radi postizanja odrede-
nog vizuelnog efekta. U Javi se mogu koristiti dva nacina za predstavljanje
boja: RGB (skracenica od engl. red, green, blue) i HSB (skraéenica od
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engl. hue, saturation, brightness). Podrazumevani model je RGB u
kojem se neka boja predstavlja pomocu tri broja iz intervala 0-255 koji
odreduju stepen crvene, zelene i plave boje u datoj boji.

Boja u Javi je objekat klase Color iz paketa java.awt i mozZe se
konstruisati navodenjem njene crvene, zelene i plave komponente:

Color mojaBoja = new Color(r,g,b);
gde sur, gib brojevi (tipa int ili float) iz intervala 0-255. Nove boje

se Cesto ne moraju posebno konstruisati, jer su u klasi Color definisane
staticke konstante Cije vrednosti predstavljaju uobicajene boje:

e Color.WHITE e Color.BLACK e Color.RED

e Color.GREEN e Color.BLUE e Color.CYAN
e Color.MAGENTA e Color.YELLOW e Color.PINK
e Color.ORANGE e Color.LIGHT_GRAY e Color.GRAY

Color.DARK_GRAY

Alternativni model boja je HSB u kojem se neka boja predstavlja
pomoc¢u tri broja za njenu nijansu (ton), zasi¢enost i sjajnost. Nijansa
(ton) je osnovna boja koja pripada duginom spektru boja. Potpuno
zasi¢ena boja je Cista boja, dok se smanjivanjem zasi¢enosti dobijaju
prelivi kao da se cista boja meSa sa belom bojom. Najzad, sjajnost
odreduje stepen osvetljenosti boje. U Javi se ova tri HSB elementa svake
boje predstavljaju realnim brojevima tipa float iz intervala 0.0F-1.0F.
(Podsetimo se da se literali tipa float pi$u sa slovom F na kraju da bi
se razlikovali od realnih brojeva tipa double.) U klasi Color je definisan
staticki metod getHSBColor() koji sluZi za konstruisanje HSB boje:

Color mojaBoja = Color.getHSBColor(h,s,b);

Izmedu modela RGB i HSB nema bitne razlike. Oni su samo dva
razli¢ita nacina za predstavljanje istog skupa boja, pa se u programima
obi¢no koristi podrazumevani RGB model.

Jedno od svojstava objekta tipa Graphics2D (ili Graphics) preko
kojeg se crta u komponenti je aktuelna boja u kojoj se izvodi crtanje.
Ako je g2 objekat tipa Graphics2D koji predstavlja graficki kontekst
komponente, onda se njegova aktuelna boja za crtanje moze izabrati
metodom setPaint():

g2.setPaint(c);
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gde je c objekat boje tipa Color. Ako Zelimo da crtamo, recimo, crvenom
bojom u nekoj komponenti, onda bismo pisali:

g2.setPaint (Color.RED);

pre naredbi za crtanje u metodu paintComponent () te komponente. Na
primer:

g2.setPaint (Color.RED);
g2.drawString ("Ceo disk ¢e biti obrisan!", 50, 100);

U grafickom kontekstu komponente se koristi ista boja za crtanje sve
dok se ona eksplicitno ne promeni metodom setPaint(). Ako se Zeli
dobiti aktuelna boja grafickog konteksta komponente, koristi se metod
getPaint(). Rezultat ovog metoda je objekat tipa Paint, a Paint je
interfejs koga implementira klasa Color:

Color aktuelnaBoja = (Color) g2.getPaint();

Metod getPaint () moze biti koristan u slu¢ajevima kada je potrebno
privremeno promeniti boju za crtanje, a zatim se vratiti na prvobitnu
boju:

Color staraBoja = (Color) g2.getPaint();
g2.setPaint (new Color (0, 128, 128)); // zeleno-plava boja

g2.setPaint (staraBoja);

Svaka komponenta ima pridruzene boje za pozadinu i lice (,prednju
stranu”). Generalno, pre bilo kakvog crtanja, cela komponenta se boji bo-
jom njene pozadine. DoduSe ovo vaZi samo za neprozirne (engl. opaque)
komponente, jer postoje i prozirne (engl. transparent) komponente kod
kojih se boja pozadine ne koristi. Za menjanje boje pozadine komponente
sluzi metod setBackground() koji je definisan u klasi Component:

MojaKomponenta k = new MojaKomponenta();
k.setBackground (Color.PINK);

Metodom setBackground() se, u stvari, samo odreduje svojstvo boje
pozadine komponente, odnosno time se ne postize automatsko crtanje
njene boje pozadine na ekranu. Da bi se boja pozadine komponente
zaista promenila na ekranu, to se mora obezbediti u samoj komponenti u
njenoj nadjacanoj verziji metoda paintComponent(), na primer:
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public void paintComponent (Graphics g) {
Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;

if (isOpaque()) { // obojiti pozadinu
g2.setPaint (getBackground());
g2.fillRect (0, 0, getWidth(), getHeight());
// Za preciznije bojenje pravougaonika komponente:
// g2.fill(new
// Rectangle2D.Double (0, 0, getWidth(), getHeight()));
g2.setPaint (getForeground());

// Ostale naredbe za crtanje u komponenti

}

Sliéno, boja lica komponente se moze odrediti objektnim metodom
setForeground() iz klase Component. Ovim metodom se odreduje pod-
razumevana boja za crtanje u komponenti, jer kada se konstruise graficki
kontekst komponente, njegova aktuelna boja za crtanje dobija vrednost
boje lica komponente. Obratite ipak paznju na to da su boje pozadine i
lica zapravo svojstva komponente, a ne njenog grafickog konteksta.

Fontovi

Font predstavlja izgled znakova teksta odredenog pisma—jedan isti
znak obi¢no izgleda drugacije u razli¢itim fontovima. Raspolozivi fontovi
zavise od konkretnog ra¢unara, jer neki dolaze sa operativnim sistemom,
dok su drugi komercijalni i moraju se kupiti.

U Javi, font je odreden imenom, stilom i veli¢inom. Posto lista imena
stvarnih fontova zavisi od ra¢unara do ra¢unara, u biblioteci AWT/Swing
je definisano pet logic¢kih imena fontova:

e “Serif” e “SansSerif” e “Monospaced”
e “Dialog” e “DialogInput”

“Serif” oznacava font u kojem znakovi imaju crtice (serife) na svojim
krajevima koje pomazu o¢ima da se lakSe prati tekst. Na primer, glavni
tekst ove knjige je pisan takvim fontom, §to se moze zakljuciti po, recimo,
horizontalnim crticama na dnu slova n. “SansSerif” oznacava font u kojem
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znakovi nemaju ove crtice. (Naslovi poglavlja i odeljaka ove knjige su na
primer pisani ovakvim fontom.) “Monospaced” oznadava font u kojem svi
znakovi imaju jednaku §irinu. (Programski tekstovi u ovoj knjizi su na
primer pisani ovakvim fontom.) “Dialog” i “DialogInput” su fontovi koji
se obi¢no koriste u okvirima za dijalog.

Ova logi¢ka imena se uvek mapiraju na fontove koji zaista postoje
na raCunaru. Na Windows sistemu recimo, fontu “SansSerif” odgovara
stvarni font Arial.

Stil fonta se odreduje koristeéi staticke konstante koje su definisane u
klasi Font:

e Font.PLAIN e Font.BOLD
e Font.ITALIC e Font.BOLD + Font.ITALIC

Najzad, veli¢ina fonta je ceo broj, obi¢no od 10 do 36, koji otprilike
predstavlja visinu najve¢ih znakova fonta. Jedinice u kojima se meri
veli¢ina fonta su takozvane tipografske tacke: jedan in¢ (2,54 cm) ima
72 tactke. Veli¢ina podrazumevanog fonta za prikazivanje (crtanje) teksta
je 12.

Da bi se neki tekst prikazao u odredenom fontu, mora se najpre kon-
struisati odgovarajuci objekat klase Font iz paketa java.awt. Novi font
se konstruie navodenjem njegovog imena, stila i veli¢ine u konstruktoru:

Font obicanFont = new Font("Serif", Font.PLAIN, 12);
Font sansBold24 = new Font("SansSerif", Font.BOLD, 24);

Grafi¢ki kontekst svake komponente ima pridruzen font koji se koristi
za prikazivanje (crtanje) teksta. Aktuelni font grafickog konteksta se moze
menjati metodom setFont(). Obratno, vrednost aktuelnog fonta se moze
dobiti metodom getFont() koji vraéa objekat tipa Font. Na primer, u

vees

slici 10.13:

class TestFontKomponenta extends JComponent {
public void paintComponent (Graphics g) {
Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;

Font sansBold36 = new Font("SansSerif", Font.BOLD, 36);
g2.setFont (sansBold36); // veliki font za tekst
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~loj x|
Zdravo narode!

Java je zabavna za programiranje!

SLIKA 10.13: Primer teksta u razli¢itim fontovima.

g2.drawString ("Zdravo narode!", 50, 50);

Font serifPlainl8 = new Font("Serif", Font.PLAIN, 18);
g2.setFont(serifPlainl8); // manji font za tekst
g2.setPaint (Color.RED); // crvena boja za crtanje
g2.drawString ("Java je zabavna za programiranje!", 80, 100);

Svaka komponenta ima takode svoj pridruzen font koji se moze zadati
objektnim metodom setFont() iz klase Component. Kada se konstruise
graficki kontekst za crtanje u komponenti, njegov pridruzen font dobija
vrednost aktuelnog fonta komponente.

Primer: aplet za crtanje kamiona

Aplet je graficki Java program koji izvrSava brauzer (Internet Explo-
rer, Mozilla, Safari, ...) prilikom prikazivanja neke veb strane. Naime,
pored instrukcija za prikaz teksta, slika i drugog sadrzaja, veb strane
mogu imati instrukcije za izvrSavanje specijalnog Java programa koji se
popularno naziva aplet. IzvrSavanje apleta unutar veb strane je omogu-
¢eno time §to svi moderni brauzeri sadrze u sebi Java interpretator (JVM)
pod ¢ijom se kontrolom izvrSava aplet.

Pisanje apleta nije mnogo drugacije od pisanja obi¢nih grafi¢kih pro-
grama. Struktura jednog apleta je sustinski ista kao struktura okvira
klase JFrame, a i sa dogadajima se kod obe vrste programa postupa na isti
nacin. Prakti¢no postoje samo dve glavne razlike izmedu apleta i obi¢nog
programa. Jedna razlika je posledica Cinjenice da aplet zavisi od izgleda
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veb strane, pa se njegove pravougaone dimenzije ne mogu programski
odrediti, nego se zadaju instrukcijama za opis veb strane koja sadrzi aplet.

Druga, bitnija razlika je to §to se aplet predstavlja klasom koja na-
sleduje klasu JApplet. U klasi JApplet je definisano nekoliko objektnih
metoda koji su jedinstveni za aplete. Najvazniji od njih je metod init()
koji se pocetno poziva prilikom izvrSavanja apleta od strane brauzera.
Metod init() sluZi dakle za inicijalizaciju vizuelne strukture apleta (kao
i postupka rukovanja sa dogadajima) radi obezbedivanja Zeljene funkcio-
nalnosti apleta. (Metod init() kod apleta odgovara u neku ruku metodu
main() kod obi¢nih programa.)

Da bismo ilustrovali na¢in na koji se pi§u apleti u Javi, u nastavku je
predstavljen primer apleta za crtanje kamiona. Izgled veb strane sa ovim
apletom je prikazan na slici 10.14.

emetiplorer -0
A | c:imeamanaiet himi =] 4= 3 o~

x  [ElEdtin Contribute [T Post to Blog x

o Fevortes | o3 @8 suggested Sites ~ B | W
8 S kamicna | I P =B - 5 s« Page~ Safetyr Took~ i@ ™
|
KAMION

L : : |
Done ] |/ Computer | Protected Made: Off fa~ | Rowow -

SLIKA 10.14: Veb strana sa apletom za crtanje kamiona.

Slika kamiona u apletu se crta u klasi Kamion i predstavlja uobica-
jenu komponentu obi¢nog grafickog programa. Sam aplet je predstavljen
klasom KamionAplet u kojoj je nadja¢an metod init() klase JApplet.
Metod init() klase KamionAplet sadrzi standardne naredbe kojima se
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apletu dodaju zeljene graficke komponente: naslov apleta kao instancu
klase JLabel i sliku kamiona kao instancu klase Kamion.

LisTING 10.7: Aplet za crtanje kamiona.
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trougao.addPoint (170,130);
trougao.addPoint (200,130);
g2.setColor(Color.YELLOW) ;
g2.fillPolygon (trougao) ;

// Crtanje zadnjeg tocka
g2.setColor(Color.DARK_GRAY);

g2.fill(new Ellipse2D.Double(70,160,40,40));
g2.setColor(Color.WHITE);

g2.fill(new Ellipse2D.Double(80,170,20,20));

// Crtanje prednjeg tocka

g2.setColor (Color.DARK_GRAY);

g2.fill(new Ellipse2D.Double(190,160,40,40));
g2.setColor (Color.WHITE);

g2.fill (new Ellipse2D.Double(200,170,20,20));

/* Crtanje logoa na stranici kamiona =/
g2.setFont (new Font("Serif", Font.ITALIC, 25));
g2.setColor (Color.WHITE);

g2.drawString ("Java",70,125);

g2.drawString ("prevoznik",70,150);

Izvr§avanje apleta se odvija od strane brauzera, pa pored pisanja
samog apleta, u odgovarajucoj veb strani je potrebno navesti instrukcije
za izvrSavanje apleta. Ove instrukcije su deo standardnog HTML jezika
koji sluzi za opis izgleda bilo koje veb strane. Na primer, opisu veb strane
sa apletom za crtanje kamiona potrebno je na Zeljenom mestu dodati tzv.
<applet> tag:

<applet code = "KamionAplet.class" width=300 height=300>
</applet>

U ovom primeru su navedene minimalne informacije koje su potrebne
za izvr§avanje apleta, jer §iri opis <applet> taga (i HTML jezika) svakako
prevazilazi okvire ove knjige. Za pocetno upoznavanje sa apletima je zato
dovoljno reéi da se prethodnim primerom <applet> taga u prozoru za
prikaz cele veb strane zauzima okvir veli¢ine 300 x 300 piksela. Pritom
se, kada brauzer prikazuje veb stranu, u tom okviru prikazuju rezultati
izvrSavanja Java bajtkoda koji se nalazi u datoteci KamionAplet.class.
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10.5 Rukovanje dogadajima

Programiranje grafickih programa se zasniva na dogadajima. Graficki
program nema metod main() od kojeg pocinje izvrSavanje programa od
prve naredbe do kraja. Graficki program umesto toga reaguje na razlicite
vrste dogadaja koji se deSavaju u nepredvidljivim trenucima i po redo-
sledu nad kojim program nema kontrolu.

Dogadaje moze generisati korisnik svojim postupcima: pritiskom na
taster tastature ili miSa, pomeranjem mi$a i slicno. Pored toga, graficke
komponente u prozoru programa mogu generisati dogadaje. Standardna
komponenta dugme recimo generiSe dogadaj svaki put kada se pritisne na
dugme. Svaki generisan dogadaj ne mora izazvati reakciju programa—
program moze izabrati da ignori§e neke dogadaje.

Dogadaju su u Javi predstavljeni objektima koji su instance klasa
naslednica pocetne klase EventObject iz paketa java.util. Kada se desi
neki dogadaj, JVM konstruiSe jedan objekat koji grupi$e relevantne infor-
macije o dogadaju. Razli¢iti tipovi dogadaja su predstavljeni objektima
koji pripadaju razli¢itim klasama. Na primer, kada korisnik pritisne jedan
od tastera misa, konstruise se objekat klase pod imenom MouseEvent. Taj
objekat sadrzi relavantne informacije kao §to su izvor dogadaja (tj. kompo-
nenta u kojoj se nalazi pokaziva¢ mi$a u trenutku pritiska na taster miga),
koordinate tacke komponente u kojoj se nalazi pokaziva¢ mi$a i taster na
misu koji je pritisnut. Sli¢no, kada se pritisne na standardnu komponentu
dugme, generiSe se akciysk: dogadaj i konstruiSe odgovarajuéi objekat
klase pod imenom ActionEvent. Klase MouseEvent i ActionEvent (i
mnoge druge) pripadaju hijerarhji klasa na ¢ijem vrhu se nalazi klasa
EventObject.

Nakon konstruisanja objekta koji opisuje nastali dogadaj, taj objekat
se kao argument prenosi ta¢no predvidenom metodu za odreden tip do-
gadaja. Programer uti¢e na obradu dogadaja pisanjem ovih metoda koji
definiSu §ta treba uraditi kada se dogadaj desi.

Objektno orijentisan model rukovanja dogadajima u Javi se zasniva
na dva glavna koncepta:

1. lzvor dogadaja. Svaka graficka komponenta u kojoj se desio dogadaj
je izvor dogadaja (engl. event source). Na primer, dugme koje je
pritisnuto je izvor akcijskog dogadaja tipa ActionEvent. Izvorni
objekat nekog dogadaja u programu se moze dobiti pomoc¢u metoda
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getSource(). Ovaj objektni metod se nalazi u klasi EventObject
od koje pocinje cela hijerarhija klasa dogadaja. Na primer, ako je e
dogadaj tipa EventObject (ili nekog specifi¢nijeg podtipa kao §to je
ActionEvent), onda se referenca na objekat u kojem je nastao taj
dogadaj moze dobiti pomocu e.getSource().

2. Rukovalac dogadaja. Rukovalac dogadaja (engl. event listener) je
objekat koji sadrzi poseban metod za obradu onog tipa dogadaja
koji moze da se desi u izvoru dogadaja. Da bi se taj metod u
rukovaocu dogadaja zaista pozvao za obradu nastalog dogadaja,
rukovalac dogadaja mora zadovoljiti dva uslova:

a) Rukovalac dogadaja mora biti objekat klase koja implementira
specijalni interfejs kako bi se obezbedilo da rukovalac dogadaja
sadrzi odgovarajuéi metod za obradu dogadaja.

b) Rukovalac dogadaja se mora eksplicitno pridruziti izvoru doga-
daja kako bi se znalo po nastanku dogadaja kome treba preneti
konstruisani objekat dogadaja za obradu.

Opstu sliku rukovanja dogadajima u Javi mozemo dakle opisati na
slede¢i nacin:

e Rukovalac dogadaja je objekat klase koja implementira specijalni
interfejs rukovaoca dogadaja.

e Izvor dogadaja je objekat kome se pridruzuju objekti rukovalaca
dogadaja da bi im se preneli objekti nastalih dogadaja.

e Izvor dogadaja prenosi objekte dogadaja svim pridruzenim rukova-
ocima dogadaja kada se stvarni dogadaj desi.

e Objekat rukovaoca dogadaja zatim koristi informacije iz dobijenog
objekta dogadaja da bi odredio odgovarajucu reakciju na nastali
dogadayj.

Na slici 10.15 je prikazan odnos izmedu klasa i interfejsa za rukovanje
dogadajima u Javi.

Razmotrimo sada konkretnije kako se ovaj mehanizam rukovanja doga-
dajima reflektuje na primeru standardne komponente dugmeta. Do sada
smo naudili samo kako se dugme prikazuje u prozoru programa. Kako
su pazljivi ¢itaoci mozda ve¢ primetili u prethodnim primerima, ako se
na neko takvo dugme pritisne tasterom miSa, niSta se ne deSava. To je
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SLIkA 10.15: Odnos izmedu klasa i interfejsa za rukovanje dogadajima.

zato §to mu nismo pridruzili nijedan rukovalac dogadajima koje dugme
proizvodi kada se na njega pristisne tasterom misa.

Kada se tasterom miSa pritisne na dugme, ono proizvodi dogadaj
tipa ActionEvent. Rukovalac ovim tipom dogadaja mora implementirati
specijalni interfejs ActionListener koji ima samo jedan apstraktni metod
pod imenom ActionPerformed():

package java.awt.event;
public interface ActionlListener extends java.util.EventListener {

public void ActionPerformed (ActionEvent e);

Zbog toga rukovalac akcijskog dogadaja kojeg proizvodi dugme mora
biti objekat klase koja implementira interfejs ActionListener:

public class MojRukovalac implements ActionListener {

public void ActionPerformed (ActionEvent e) {

// Reakcija na pritisak tasterom misSa na dugme

U programu jo$§ treba konstruisati dugme i rukovalac njegovim akcij-
skim dogadajem, kao i uspostaviti vezu izmedu njih:

JButton dugme = new JButton("OK");
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ActionListener rukovalacDugmeta = new MojRukovalac(...);
dugme .addActionListener (rukovalacDugmeta) ;

Nakon izvr§avanja ovog programskog fragmenta, objekat na koga uka-
zuje rukovalacDugmeta se obaveStava svaki put kada se desi akcijski
dogadaj u dugmetu, odnosno kada se tasterom miSa pritisne na dugme.
To znaci da se konstruiSe objekat dogadaja e tipa ActionEvent i poziva
metod:

rukovalacDugmeta.ActionPerformed (e)

kome se kao argument prenosi novokonstruisani objekat dogadaja e.

Izvoru dogadaja moze biti pridruzeno viSe rukovalaca dogadaja. Za
dugme na primer, tada bi se pozivao metod ActionPerformed() svih
pridruZenih rukovalaca akcijskog dogadaja koji nastaje kada se tasterom
miSa pritisne na dugme.

U Javi se koristi konvencija za imena klasa dogadaja i interfejsa ruko-
valaca dogadaja. Ime klase dogadaja je standardnog oblika <Ime>Event,
a interfejsa rukovaoca odgovarajuéeg dogadaja je oblika <Ime>Listener.
Tako, akcijski dogadaj je predstavljen klasom ActionEvent i dogadaj pro-
izveden miSem je predstavljen klasom MouseEvent. Interfejsi rukovalaca
tih dogadaja su zato ActionListener i MouseListener. Sve klase doga-
daja i interfejsi rukovalaca dogadaja se nalaze u paketu java.awt.event.

Pored toga, imena metoda kojima se rukovaoc dogadaja pridruzuje
izvoru dogadaja radi obrade odredenog tipa dogadaja, po konvenciji imaju
standardni oblik add<Ime>Listener(). Zato, na primer, klasa Button
sadrzi metod:

public void addActionListener (ActionListener a);

koji smo koristitili u prethodnom primeru da bismo dugmetu pridruzili
rukovalac njegovog dogadaja.

Bez sumnje, pisanje Java programa u kojima se reaguje na dogadaje
obuhvata mnogo detalja. Navedimo zato osnovne postupke u glavnim
crtama koji su neophodni za takav program:

1. Radi kori§¢enja klasa dogadaja i interfejsa rukovalaca dogadaja,
na pocletku programa se mora nalaziti paket java.awt.event sa
deklaracijom import.
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2. Radi definisanja objekata koji obraduju odredeni tip dogadaja, mora
se definisati njihova klasa koja implementira odgovarajuéi interfejs
rukovaoca dogadaja (na primer, interfejs ActionListener).

3. U toj klasi se moraju definisati svi metodi koji se nalaze u interfejsu
koji se implementira. Ovi metodi se pozivaju kada se desi specifi¢ni
dogadaj.

4. Objekat koji je instanca ove klase se mora pridru#iti komponenti ¢iji
generisani dogadaji se obraduju. To se radi odgovaraju¢im metodom
komponente kao $§to je addActionListener().

Primer: brojanje pritisaka tasterom misa na dugme

Da bismo pokazali kompletan primer rukovanja dogadajima u Javi,
sada ¢emo napisati jednostavan graficki program koji reaguje na pritiske
tasterom miSa na dugme. U programu se prikazuje okvir sa standardnim
dugmetom i oznakom koja prikazuje broj pritisaka tasterom misa na to
dugme. Pocetni prozor programa je prikazan na slici 10.16.

ol x|
Broj pritisaka =0

SLIKA 10.16: Pocetni prozor za brojanje pritisaka tasterom miSa na
dugme.

Uvek kada se tasterom miSa pritisne na dugme, rukovalac dogadaja
koji je pridruZzen dugmetu biva obaves§ten o dogadaju tipa ActionEvent.
Ovaj rukovalac dogadaja kao odgovor na to treba da odbrojava ukupan
broj ovih dogadaje i promeni tekst oznake koji prikazuje taj broj. Na
primer, ako je tasterom miSa korisnik pritisnuo 8 puta na dugme, prozor
programa izgleda kao $to je to prikazano na slici 10.17.

Kada se tasterom miSa pritisne na dugme, objekat koji obraduje ovaj
dogadaj treba da uveca polje brojac za jedan i da novi sadrzaj tog polja
prikaze promenom teksta komponente oznaka tipa JLabel:

class RukovalacDugmeta implements ActionListener {
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-~loix]
Broj pritisaka = 8

SuikA 10.17: Izgled prozora nakon 8 pritisaka tasterom mifa na dugme.

private int brojac; // broja¢ pritisaka na dugme

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
brojac++;
oznaka.setText("Broj pritisaka = " + brojac);

}

Glavni okvir programa je kontejner koji sadrzi standardne kompo-
nente oznaku i dugme. Tekst oznake sluzi za prikazivanje odgovarajuéeg
broja pritisaka na dugme, a dugme je vizuelni element koji se pritiska
tasterom mi$a i proizvodi akcijske dogadaje. Glavni okvir programa je
zato predstavljen klasom DugmeBrojacOkvir koja proSiruje klasu JFrame.
Pored toga, ova klasa glavnog okvira sadrzi polje oznaka tipa JLabel i
konstruktor za inicijalizaciju okvira:

class DugmeBrojacOkvir extends JFrame {

private JLabel oznaka; // oznaka u okviru

// Konstruktor
public DugmeBrojacOkvir () {

setTitle("Brojanje pritisaka na dugme ");
setSize (300, 150);
setLayout (new FlowLayout (FlowLayout.CENTER, 30, 20));

oznaka = new JLabel("Broj pritisaka = 0");
add(oznaka) ;
JButton dugme = new JButton("Pritisni me");
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add (dugme) ;
dugme .addActionListener (new RukovalacDugmeta());

U konstruktoru klase DugmeBrojacOkvir se najpre odreduje naslov,
veli¢ina i nadin razmestanja komponenti glavnog okvira. Zatim se kon-
strui§u komponente oznaka i dugme sa prigodnim tekstom i dodaju okviru.
Na kraju, metodom addActionlListener() se konstruisanom dugmetu
pridruzuje objekat rukovaoca njegovog akcijskog dogadaja koji je instanca
klase RukovalacDugmeta.

Obratite paZnju na to da klasa DugmeBrojacOkvir mora da sadrzi
posebno polje oznaka tipa JLabel. To je zato $to rukovalac dogadaja
dugmeta treba da promeni tekst oznake kada se tasterom misa pritisne na
dugme. Po$to se komponenta oznaka mora nalaziti u kontejneru-okviru,
polje oznaka ukazuje na oznaku u okviru kako bi rukovalac dogadaja
dugmeta preko tog polja imao pristup do oznake u okviru.

Ali to stvara mali problem. U klasi RukovalacDugmeta se ne moze
koristiti polje oznaka, jer je ono privatno u klasi DugmeBrojacOkvir.
Postoji viSe reSenja ovog problema, od najgoreg da se ovo polje ulini
javnim, do najelegantnijeg koje je primenjeno u naSem programu, da se
RukovalacDugmeta defini§e kao ugnjezdena klasa u DugmeBrojacOkvir.

Ovo je inace Cesta primena ugnjezdenih klasa o kojima smo govorili
u odeljku 9.4. Objekti koji obraduju dogadaje moraju obi¢no da izvedu
neki postupak koji utice na druge objekte u programu. To se onda moze
elegantno res§iti ukoliko se klasa rukovalaca dogadaja definiSe unutar klase
objekata Cije stanje rukovalac dogadaja treba da menja.

U sledeéem listingu je dat kompletan program za brojanje pritisaka
tasterom miSa na dugme.
LisTiNG 10.8: Program za brojanje pritisaka na dugme.

import java.awt.x;
import javax.swing.x;
import java.awt.event.:x;

// Pocetna klasa
public class TestDugmeBrojac {

public static void main(String[] args) {
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Primetimo da se ovaj program moze jo§ viSe pojednostaviti. Naime,
klasa RukovalacDugmeta se koristi samo jedanput u poslednjoj naredbi
konstruktora DugmeBrojacOkvir() radi konstruisanja objekta za obradu
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generisanih dogadaja dugmeta. To znali da se RukovalacDugmeta moze
definisati da bude anonimna ugnjezdena klasa. Prethodni program sa
ovom izmenom postaje znatno kraci, i zato jasniji, kao §to se moze videti
iz sledeceg listinga.

LisTiNGg 10.9: Kraéi program za brojanje pritisaka na dugme.
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public void actionPerformed (ActionEvent e) {
brojac++;
oznaka.setText ("Broj pritisaka = " + brojac);

1;

Adapterske klase

Nisu svi dogadaji tako jednostavni za obradu kao pritisak tasterom
miSa na dugme. Na primer, interfejs MouseListener sadrzi pet metoda
koji se pozivaju kao reakcija na dogadaje proizvedene miSem:

package java.awt.event;
public interface Mouselistener extends java.util.EventListener {

public void mousePressed(MouseEvent e);
public void mouseReleased (MouseEvent e);
public void mouseClicked(MouseEvent e);
public void mouseEntered(MouseEvent e);
public void mouseExited(MouseEvent e);

Metod mousePressed() se poziva ¢im se pritisne jedan od tastera
misa, a metod mouseReleased() se poziva kada se otpusti taster misa.
Trec¢i metod mouseClicked() se poziva kada se taster miSa pritisne i brzo
otpusti, bez pomeranja misa. (U stvari, to izaziva pozivanje sva tri me-
toda mousePressed(), mouseReleased() i mouseClicked(), tim redom.)
Metodi mouseEntered() i mouseExited() se pozivaju ¢im pokaziva¢ misa
ude u pravougaonu oblast neke komponente i ¢im je napusti.

Obi¢no se u programu ne mora voditi ra¢una o svim dogadajima
miSa, mada se u klasi rukovalaca dogadaja koja implementira interfejs
MouseListener moraju definisati svih pet metoda. Naravno, oni metodi
koji nisu potrebni se defini$u sa praznim telom metoda.

Drugi primer je komponenta okvir tipa JFrame koja je izvor dogadaja
tipa WindowEvent. Klasa rukovalaca ovog dogadaja mora implementirati
interfejs WindowListener koji sadrzi sedam metoda:

package java.awt.event;
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public interface WindowListener extends java.util.EventListener {

public void windowOpened (WindowEvent e);
public void windowClosing (WindowEvent e);
public void windowClosed(WindowEvent e);
public void windowIconified (WindowEvent e);
public void windowDeiconified (WindowEvent e);
public void windowActivated (WindowEvent e);
public void windowDeactivated (WindowEvent e);

Na osnovu imena ovih metoda se lako moze zakljuciti kada se koji me-
tod poziva, osim mozda za windowIconified() i windowDeiconified()
koji se pozivaju kada se okvir minimizuje i vraca iz minimizovanog stanja.

Ukoliko u programu hoéemo da korisniku omoguéimo da se predomisli
kada pokuSa da zatvori glavni okvir programa, onda bismo trebali da
definiSemo klasu rukovalaca dogadaja tipa WindowEvent koja implemen-
tira interfejs WindowListener. U toj klasi bismo zapravo definisali samo
odgovarajuéi metod windowClosing(), a ostale bismo trivijalno definisali
sa praznim telom:

public class ZatvaracOkvira implements WindowListener {
public void windowClosing (WindowEvent e) {

if (korisnik se slaze)
System.exit(0);

}
public void windowOpened (WindowEvent e) {}
public void windowClosed (WindowEvent e) {}
public void windowIconified (WindowEvent e) {}
public void windowDeiconified(WindowEvent e) {}
public void windowActivated (WindowEvent e) {}
public void windowDeactivated (WindowEvent e) {}

Da se ne bi formalno pisali nepotrebni metodi sa praznim telom,
svaki interfejs rukovaoca dogadaja koji sadrzi viSe od jednog metoda ima
svoju adaptersku klasu koja ga implementira tako $to su svi njegovi
metodi trivijalno definisani sa praznim telom. Tako, klasa MouseAdapter
ima svih pet trivijalno definisanih metoda interfejsa MouselListener, dok
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klasa WindowAdapter ima sedam trivijalno definisanih metoda interfejsa
WindowListener.

To znaci da adapterska klasa automatski zadovoljava tehnicki uslov
koji je u Javi potreban za klasu koja implementira neki interfejs, odnosno
adapterska klasa definiSe sve metode interfejsa koji implementira. Ali
posto svi metodi adapterske klase zapravo niSta ne rade, ove klase su
korisne samo za nasledivanje. Pri tome, proSirivanjem adapterske klase
se mogu definisati (nadjacati) samo neki, potrebni metodi odgovarajuéeg
interfejsa rukovaoca dogadaja, a ne svi. To je i razlog zasto za interfejse
koji sadrze samo jedan metod (na primer, ActionListener) nema potrebe
za adapterskom klasom.

Ako nasledujemo adaptersku klasu WindowAdapter u prethodnom pri-
meru klase ZatvaracOkvira, onda treba dakle nadjacati samo njen metod
koji nas interesuje windowClosing():

public class ZatvaracOkvira extends WindowAdapter {
public void windowClosing (WindowEvent e) {

if (korisnik se slaze)
System.exit(0);

Objekat tipa ZatvaracOkvira se moze pridruziti nekom okviru radi
obrade njegovih dogadaja koje proizvodi:

okvir.addWindowListener (new ZatvaracOkvira());

Sada kada okvir proizvede neki dogadaj tipa WindowEvent, poziva se
jedan od sedam metoda pridruzenog objekta tipa ZatvaracOkvira. Sest
ovih metoda ne radi niSta, odnosno odgovarajuéi dogadaji se zanemaruju.
Ako se okvir zatvara, poziva se metod windowClosing() koji pozivom
metoda System.exit(0) zavrSava program, ako to korisnik odobri.

Ako se konstruiSe samo jedan objekat klase Zatvarac¢Okvira u pro-
gramu, ova klasa ne mora ¢ak ni da se posebno definiSe, nego moze biti
anonimna ugnjezdena klasa:

okvir.addWindowListener (new WindowAdapter () {
public void windowClosing (WindowEvent e) {
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if (korisnik se slaze)
System.exit(0);

1;

Primer: uslovno zatvaranje glavnog okvira programa

Sada ¢éemo prethodni primer programa, koji broji pritiske tasterom
miSa na dugme, dopuniti moguéno§éu da se glavni okvir programa ne
zatvara bezuslovno kada korisnik pritisne na dugme X u gornjem desnom
uglu okvira. U tom slucaju ée se pojaviti okvir sa porukom, prikazan na
slici 10.18, koji korisniku pruza Sansu da odustane od zatvaranja glavnog
okvira i da nastavi rad.

A Brojanje =10l x|

x

& Zaista felite da zavrsite program?

Suika 10.18: Okvir sa porukom za zavrSetak rada programa.

Jedina izmena programa koji broji pritiske tasterom mi$a na dugme
sastoji se u dodavanju rukovaoca dogadaja zatvaranja glavnog okvira. U
programu se primenjuje postupak koji smo opisali u prethodnom odeljku
za adaptersku klasu WindowAdapter. Glavnom okviru se pridruzuje ruko-
valac dogadaja zatvaranja okvira predstavljen anonimnom ugnjezdenom
klasom. U toj klasi se nadjatava metod windowClosing() koji prikazuje
okvir sa prigodnom porukom i prekida rad programa ukoliko korisnik to
potvrdi.

Za dobijanje potvrde od korisnika da se zavr§i rad, u programu se
koristi metod showOptionDialog() iz klase JOptionPane. Svi detalji
ovog metoda nisu bitni za obradu dogadaja glavnog okvira programa i
mogu se na¢i u zvani¢noj dokumentaciji jezika Java. Primetimo ipak da
se podrazumevana operacija zatvaranja okvira mora izabrati da ne radi
nista:

okvir.setDefaultCloseOperation (JFrame.DO_NOTHING_ON_CLOSE);
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To je zato Sto se ova operacija uvek izvodi nakon §to neki rukovalac
obradi dogadaj zatvaranja okvira, pa bi inace glavni okvir postao nevi-
dljiv kada korisnik odustane od zavrSetka programa. (Podrazumevana
operacija zatvaranja svakog okvira je da se okvir u¢ini nevidljivim.)

U sledeéem listingu je dat kompletan program koji, pored brojanja
pritisaka tasterom miSa na dugme, omogucéava korisniku da se predomisli
kada pritisne na dugme X u gornjem desnom uglu glavnog okvira pro-
grama.

LisTING 10.10: Program sa uslovnim zatvaranjem glavnog okvira.
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