EM - Java Programiranje 10. Dogadaji

10. Dogadaji (events)

Programi koje smo dosada pisali izvrSavali su se tako su zapocinjali svoje izvrSavanje od jedne
tocke i onda predvidljivim tokom prolazili kroz niz naredbi. Eventualno bi korisnik trebao
unijeti neku informaciju, a nakraju rezultat su bili neki obradeni podaci ispisani na neki od
izlaza.

Medutim komercijalne aplikacije ngi¢esée se naizvrSavaju na opisani nacin. Pogledajte
NotePad ili Word aplikaciju. Oba programa reagiraju na Siroki opseg korisni¢kih akcija, poput
klikanja miSem po raznim elementima sucelja, pritiskanje neke od tipaka na tipkovnici, ...

U svakom dlucaju aplikacija u kratkom vremenu odgovara na svaku od ovih akcija. Odgovor
moze biti npr. zatvaranje prozora, snimanje datoteke, dodavanje karaktera u tekst, ...

Nakon o jeizvrsio odredenu akciju program ¢eka da korisnik zada dlijedecu. Ovavrsta
programaizgleda poput sluge koji ¢eka korisnikove naredbe.

Ovo poglavlje je uvod u pisanje "programa sluge" koristenjem Java mehanizama koji
omogucavaju ovakav rad. Posebno ¢emo baviti vrijeme kako napisati interaktivni program koji
odgovara na akcije misa (kretanje, klikanje) po ekranu. Ova vrsta programiranja zove se
programiranje na osnovu dogadaj a(event-driven).

Takoder ¢emo vidjeti kako se piSe program koji se izvrSava po satu (sat driven). Ovaj program
kreira objekt nazvan Timer . Timer generira pravilan niz dogadaja tj. otkucaja. Ostatak
programa odgovara na svaki otkucaj nekom akcijom.

SADRZAJ

Dogadaii.

Kori&enje unutarnjih (inner) klasa.

Tablica klasa dogadaja (event classes) i tablica su¢elja dusaca (listener interfaces)
Kori&enje sata (timer)

Zadaci

g~ wbhPE

1. Dogadaji

Java programi mogu reagirati na Siroki niz korisni¢kih akcija, npr. klikanje misa po ekranu,
promjenu velicine prozora, pritisak tipke natipkovnici i mnoge druge. Svaka od tih akcija
naziva se dogadaj (event). Kada se dogodi neki od dogadaja, Java kreira objekt dogadaja
(event object) koji sadrzava reprezentaciju dogadaja.

Postoje razlicite vrste dogadaja. Npr. dogadaj koji se generira pritiskanjem klikanjem misa po

ekranu pripada klast MouseEvent. Postoji niz drugih akcija koje proizvode objekt klase
MouseEvent: pritiskanje (lijevog) dugmeta misa, otpustanje dugmeta misa, dvostruki Kklik, itd.
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Pritiskanjem tipke na tipkovnici kreira se KeyEvent objekt, pritiskanje dugmeta kreira
ActionEvent objekt, itd.

Jednom kad je objekt dogadaja kreiran , Java ¢e ga prodijediti metodi koja je izabrana da
obradi odredenu vrstu dogadaja. Takve metode nazivamo metoda dusaé (listener method).
Takva metoda mora za odredeni dogadaj izvrSiti odgovaragjucu akciju. Npr. ako pisete metodu
dusat za koja odgovara naklik misem , morate je nazvati noused i cked. Onakoja
odgovara na pritisak tipke na tastaturi mora se zvati key Typed, itd. Kompletna lista naziva
danaje u odjeljku 3.

Svaka metoda dusat ima jedan parametar koji odgovara objektu dogadaja za koji metoda treba
izvrSiti odredenu akciju. Metoda slusac moZe iz tog objekta dobiti detaljnije informacije o
odredenom dogadaju.

Tijek izvrSavanja interaktivnog programartj. programa ¢ije je izvrSavanje zasnovano na
dogadajima moZe se podijeliti u dvije faze:

1. Faza uspostave. Ova faza moZe sadrZavati kreiranje objekata potrebnih za dijedecu
fazu, inicijalizaciju varijabli, itd.

2. Interaktivna faza. Tijekom ove faze program ¢eka na dogadaje koje inicira korisnik,
sat ili operativni sustav. Cim se dogadaj dogodi izvr$ava se odgovarajuéa metoda
dugas. Cesto odgovor na dogadaj ukljucuje promjene na podrudju prikaza aplikacije
tj. ekranu. Ako program ne osigura odgovarajucu metodu suSaca, dogadaj se
jednostavno ignorira. Ako nema dogadaja program jednostavno ¢eka da se pojavi
neki dogada.

Ako metoda suSa¢ ne obavi zadatak dovoljno brzo moZe se dogoditi da se dijedeci dogadaj
dogodi prije kraja njenog izvrSavanja. Da bi se omogucila obrada ovako generiranih dogadaja
svaki generirani objekt dogadaja sprema se u red. Ovaj red naziva se red otpreme dogadaja
(event dispatching queue). Cim metoda slugat koja obraduje prethodni dogadaj zavrs s
obradom, dlijedeci dogadaj (ako gaima u redu) Salje se na obradu.

Jedna od podljedica koristenja reda otpreme dogadaja je da ako odredena metoda zaplete u
vremenski zahtjevnu obradu, svi ostali dogadaji moraju cekati. Stoga je potrebno da metode
dusati obave svoje zadatke &0 je brze moguce. Inate ¢e izgledati kao da je program blokirao i
ne odgovara na korisnikove akcije.

Pretpostavimo da smo napisali moused i cked metodu za koju Zelimo da se izvr§ svaki put
kad se klikne miSem u podrucje prikaza. Potrebno je uciniti dijedece stvari:

1.Metoda dusa¢ ne moZe biti samostalna u memoriji. Ona mora biti pridruzena s objektom
koji nazivamo objekt dusat (listener object). MozZemo odabrati bilo koji implementira
MouseListener sucelje(interface). To znaci data objekt moraimati definirano
dijedecih pet metoda: nouseCl i cked, nouseEnt er ed, nouseExi t ed,
nmousePr essed i nobuseRel eased.
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2.Potrebno je identificirati izvor dogadaja. To ce hiti objekt koji upravlja s komponentom
sucelja na koju smo kliknuli. Ako smo kliknuli na podrucje prikaza appleta (kao u
primjerima koji dlijede) objekt izvor dogadaja je Applet objekt.

3. U fazi uspostave programa potrebno je ukljuciti izraz kojim se povezuje objekt dusaca s
objektom izvora. T postupak nazivamo registracija objekta susaca. Ako je cizvor
dogadaja (npr. Applet objekt) tada ¢e tg) objekt imati niz metoda za registriranje dusaca
dogadaja (event listeners). Npr. ako je lis objekt dusacai Zzelimo dusati klikanje misa na
¢ onda se registracija ostvaruje slijedecim izrazom:

c. addMouselLi stener (lis);

Nakon izvrSavanja prethodnog izraza svaki dogadaj misa uzrokovan klikanjem miSem po
komponenti ¢ bit ¢e prodijeden objektu | i s , i bit ¢e izvrena njegova

nmouseC i cked metoda. Prevodilac ¢e dopustiti daselis koristi kao parametar
addMouselLi st ener metode samo ako lis objekt implementira MouseL istener
sucelje. To znaci dalismoraimati noused i cked metodu.

MouseEvent
(npr. klik miSa na podrucje
prikaza appleta)
Objekt izvorac Objekt dusacalis (Listener)
(npr. Applet) Implementira MouseL istener sucelje

(npr. imanoused i cked metodu)

Moguce je registrirati viSe objekata dusaca za neki od izvoratj. za svaku vrstu dogadaja
posebno. Takoder je moguce odregistrirati objekte suSace kad viSe nisu potrebni.

Kad smo zavrsili sregistracijom potrebno je napisati kod koji ¢e izvraiti odredene akcije na
osnovu generiranog dogadaja. Kod piSemo unutar metode slusaca.

Postoji jedno nezgodno svojstvo predloZene sheme. Naime objekti slusa¢i moraju definirati
sve metode duSaca odredenog sucelja, iako nam u nekom programu npr. treba samo jedna od
njih.

Recimo da Zelimo definirati MouseL istener objekt koji ¢eimati nouseCl i cked metodu
koja odgovara na svaki klik miSa. Unutar te metode napisat ¢emo kod koji izvrSava odredenu
akciju. lako nam ostale metode sucelja MouseListener nisu potrebne bit ¢e ih potrebno
definirati za ova) objekt. Tijelo metoda ostavit cemo praznim. Klasa ¢e izgledati ovako:

public class MyMuuselLi stener inplenents MuseLi stener
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{ public void nmouseCd i cked(MouseEvent e)
{ dgovori na klik m Sem

}

public void nouseEnt ered( MouseEvent e) { }
public void nouseExited(MuseEvent e) { }
public void nousePressed(MuseEvent e) { }

public void nouseRel eased( MouseEvent e) { }

}

Ako Zelite izbje¢i definiciju metoda koje nista ne rade postoji jedan nagin. Java biblioteka
poseduje klasu koja se zove MouseAdapter. Klasa MouseAdapter samo definira prazne
metode iz MouseL istener sucelja (pet metoda).

To ¢emo iskoristiti tako da ¢emo klasu dusa¢ definirati kao nadogradnju klase MouseAdapter
te unutar klase ponovo definirati stvarno potrebne metode (overriding). Ostale metode ne
definiramo ponovo. Slijedeci ova) pristup definicija klase MyMouseListener je dijedeca:

public class MyMuuselLi stener extends MuseAdapt er

{ public void nmouseCd i cked(MouseEvent e)
{ Odgovori na klik m Sem predstavljen objektome

}
}

Primijetite da u gornjoj definiciji jedini naziv koji je po volji odabran je naziv klase dusatart).
MyMouselLi st ener.

Za svako sucelje dusaca koji imadvijeili vise metoda dusaca u Java biblioteci nalazi se
odgovarajuca adapter klasa

Prije implementacije MouseL istener suceljaili nadogradnje MouseAdapter klase potrebno je
uzeti u obzir jednu ve¢ spomenutu osobinu Jave. Java klasa moZe nadlijediti samo jednu klasu.
Stoga nije moguce napisati applet koji nasljeduje MouseAdapter zato Sto applet uvijek
nasljeduje klasu Applet. S druge strane klasa moze implementirati bilo koji broj sucelja

PRIMJER 1:

Prvi interaktivni program koji ¢emo napisati bit ¢e applet. Njegov zadatak je vrlo jednostavan.
Korisnik ¢e klikanjem na dva mjesta na podrucju prikaza appleta definirati liniju. Prvo ¢e
korisnik kliknuti na jednu tocku i program ¢e markirati poziciju crtanjem malog kruZica. Onda
¢e korisnik kliknuti na drugu to¢ku i prvi kruzi¢ ¢e biti izbrisan te ¢e biti nacrtana linija
definirana s dvije kliknute tocke. Svaki daljnji klik bit ¢e ignoriran.

Zafunkcioniranje ovog appleta potrebno je definirati skup vrijednosti (varijabli) koje definirgju
prikaz na ekranu. U ovom primjeru koristimo dijedece vrijednosti:
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1.  Cjelobrojnu vrijednost ‘faza’ koja pokazuje u kojoj smo fazi izvrSavanja programa.
faza=0 pokazuje da miSem dosada nismo uopée kliknuli. faza=1 znaCi da je miSem
kliknuto samo jednom i da je izabrana prva krajnja tocka linije. faza=2 zna¢i da je miSem
kliknuto dva putai da su poznate obje krajnje tocke.

2. Koordinate x0, y0 prve tocke. (Ove vrijednosti su poznate samo u fazi 1 i fazi 2)

3.  Koordinate x1, y1 druge tocke. (Ove vrijednosti su poznate samo u fazi 2)

Kako ¢e metoda dusat (moused i cked) odgovoriti naklik miSem ovisit ¢e o trenutnoj fazi.
Ako je faza=0, postavit ¢e koordinate x0 i yO na trenutne koordinate misai fazu postaviti na 1.
Ako jefaza= 1, postavit ¢e koordinate klikau x1 i y1 i postaviti fazu u 2. U fazi 2 nece raditi
nista

Kako metodanoused i cked dolazi do koordinata klika ? Koristi se vrijednosti koje su
proslijedene preko parametra e. Svaka metoda slusaca ima jedan parametar koji reprezentira
dogadg) koji se dogodio. U dlu¢aju klika misem, dogadaj ¢e biti tipa MouseEvent te ¢e imati
dvije asocirane metode koje se nazivaju get Xi get Y i koje vracgju vrijednosti koordinata
pozicije na koju se kliknulo.

Primijetite u definiciji metode noused i cked da se u dva ducga kad metoda mijenja
vrijednosti varijabli u kojima je definiran prikaz ne ekranu, nakon promjene poziva metoda

repai nt () ¢iji je zadatak osvjezavanje sadrzaja ekrana. Ovo osigurava da slika odmah prati
klikove miSa po ekranu.

Metoda pai nt moratakoder uzeti u obzir vrijednost varijablef aza. Ako jetavrijednost O,
nema ni¢ega zaispisati. Ako je fazal metoda treba nacrtati mali kruzi¢ na poziciji (x0,y0).
Ako jefaza 2, treba nacrtati liniju od (x0,y0) do (x1,y1).

Metodai ni t treba uciniti samo jednu stvar. U njoj se registrira metoda slusac za Applet
objekt. Drugim rijecimatu se registrira Applet objekt (dusag) sa objektom izvorom tj. sa
samim sobom. Koristi se dlijedeci izraz:

addMouselLi stener(this);

Primijetite da applet referira na samog sebe s kljucnomrijeci t hi s.

Koko smo prije spomenuli, klasa Applet ne moZe nadograditi klasu MouseAdapter jer vec
nadograduje klasu Applet. Zbog toga mora implementirati MouseListener sucelje te zbog toga
definirati svih pet metoda primijenjenog sucelja. Samo ¢e metodanmoused i cked nesto
raditi, a ostale definiramo kao prazne metode.

PRIMJER 1

(verzijau kojoj Applet objekt oduskuje klikove misem.)

/'l Interaktivni applet koji crta jednu liniju.
/1 Korisnik klikne u jednu tocku.
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/1l Zatimu slijedecu tocku.
/1 Nakon toga se crta linija koja spaja tocke.

i nport java.awt.*;

i nport java.awt.geom *;

i mport java.awt.event.*;

i nport java. appl et. Appl et;

public class LineAppletl extends Appl et
i npl enment s MbuselLi st ener

{ private int faza = 0

/l Faza = 0 prije nego Sto korisnik klikne prvu tocku.
/1l Faza = 1 nakon prvog kliKka.
/1l Faza = 2 nakon drugog klika.

private int x0, yO;
/'l Koordinate pocetka linije.

private int x1, y1;
/1 Koordinate kraja linije.

public void init()
{ addMouselLi stener(this);
}

public void paint(Gaphics Q)
{ if (faza == 0) return;

Graphi cs2D g2 = (Graphics2D) g;
if (faza == 1)
{ [/* Crtaj malu kruznicu s centrom u(x0,y0). */
doubl e radi us = 5;
Shape circle =
new El | i pse2D. Doubl e
(x0-radius, yO-radius, 2*radius, 2*radius);
g2.draw(circle);
return;

}

/* (Pretpostavi faza == 2)
Crtaj liniju od (x0,y0) to (x1,y1l). */
Shape |ine = new Li ne2D. Doubl e(x0, y0, x1, y1);
g2.draw(l i ne);
}

/* MouselLi st ener netode. */

public void nouseC icked(MuseEvent e)
{ if (faza == 0)

X0 = e.get X();

y0 = e.getY();

faza = 1;

repaint();
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else if (faza == 1)

{ x1 = e.getX();
yl = e.getY();
faza = 2;
repaint();

/* (Za faza == 2 ne c&ini nista) */

}

public void nouseEnt ered(MuseEvent e) {}
public void nouseExited(MuseEvent e) {}
public void nousePressed(MuseEvent e) {}

public void nouseRel eased( MouseEvent e) {}

2.  Korigenjeunutarnjih klasa (Inner Classes)

Kako smo vidjeli kod pisanja appleta koji osluskuje klikove misa, bilo je potrebno napisati
prazne (dummy) definicije nekoristenih metoda Mousel istener sucelja

Bilo bi zgodno definirati odvojene objekte ¢iji ¢e zadatak biti usanje klikova misem te da
budu nadogradnja klase MouseAdapter. Tako bi izbjegli definiranje nezeljenih metoda sucelja

Na prvi pogled ovg pristup ima nedostatak koji se ocituje u tome dai applet i dusac (listener)
trebaju imati pristup varijablama koje odreduju prikaz na ekranu (npr. poljaf aza, x0, y0, x1
i y1 u prethodnom primjeru).

Ako te varijable drZzimo u appletu i oznacimo ih kao private o se obi¢no ¢ini onda bi trebali
definirati metode kojima bi im mogli pristupiti iz metoda uSatatj. metode nouseCl i cked
u prethodnom primjeru (sad u drugoj klas).

Ako ih drzimo u klas duSata onda trebamo u toj klasi definirati metode s kojima im mozemo
pristupiti iz metode pai nt koja se nalazi u appletu.

Kako uzeli program postaje kompliciraniji.

Java omogucava rjeSenje ovog problema. Moguce je definirati dvije klase, recimo A i B, tako
da B objekti mogu pristupati poljima objekta A, iako su ta polja oznacena kao private.

Potrebno je napisati definiciju klase B unutar definicije klase A. tako definiranaklasaB se
naziva ugnijezdena klasa (nested class).

Ako B nije definirana kao staticka klasa kaZzemo da je unutarnja klasa (inner class) klase A.
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Vec prije smo vidjeli da svaka varijabla klase A koja nije staticka (polje) pripada objektu klase
A. Svakametoda klase A, ako nije staticka, asocirana je s objektom klase A i moZe pristupiti
poljimai metodama objekta.

Isto vrijedi i za objekte koji su tipa unutarnje (inner) klase B. Svaki B objekt je asociran s
objektom A, i metode objekta B mogu pristupati privatnim poljimai metodama A objekta.

Ponekad se B objekt naziva pomoc¢nim objektom (helper) koji asistira asociranom A objektul.

U ducajevimakad je jedan objekt u potpunosti ovisan od objekta drugog tipato moZze hiti
duca) kad je potrebno data) objekt definiramo kao unutarnju (inner) klasu.

To vrijedi za objekte duSaca (listener) i ¢esto ih definiramo na navedeni nacin. MozZzemo
promatrati objekt susata kao pomocni objekt koji asistira objektu koji je izvor dogadaja

Postoji jos jedna tehnika za dobivanje joS kompaktnijeg koda. To je da definiramo klasu
duSata unutar metode klase izvora. Tu tehniku u kojoj se kreirgju anonimne klase necemo
obraditi u ovim predavanjima.

Slijedi nova verzija programaiz primjera 1. Radi se o programu s istom funkcijom, ali drukcije
strukture. Metode sluSaca uklonjene su iz appletai stavljene u unutarnji (inner) objekt asociran
s appletom. Kako je unutarnji objekt susa¢a nadogradnja MouseAdapter klase u njemu nije
potrebno definirati sve metode MouseListener sucelja, ve¢ samo potrebne.

| zmjene u odnosu na prethodni program su podebljane. Unutarnja klasa nazvana je
ClickListener.

PRIMJER 1B
( verzijagdje je objekt dusaca definiran unutarnjom klasom)

public class LineAppl et2 extends Appl et

{ private int faza = 0
/'l Faza O prije nego Sto korisnik klikne prvu tocku.
/'l Faza 1 nakon prvog klika.
/1l Faza 2 nakon drugog klika.

private int x0, yO;
/'l Koordi nate pocetka linije.

private int x1, yl1;
/1 Koordinate kraja linije.

public void init()
{ addMouselLi stener(new CickListener());

}
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public void paint(Gaphics Q)
{ if (faza == 0) return;

Graphi cs2D g2 = (Graphics2D) g;
if (faza == 1)
{ [/* Crtaj malu kruznicu s centrom u(x0,y0). */
doubl e radi us = 5;
Shape circle =
new El | i pse2D. Doubl e
(x0-radius, yO-radius, 2*radius, 2*radius);
g2.draw(circle);
return;

}

/* (Pretpostavi faza == 2)

Crtaj liniju od (x0,y0) do (x1,y1l). */
Shape |ine = new Li ne2D. Doubl e(x0, y0, x1, y1);
g2.draw(line);

[FrrxxFxxxxkxkxxkxxxgut arnja (1 nner) kil asa
****************/

public class CickLi stener extends MuseAdapter

{ public void noused icked(MuseEvent e)
{ if (faza == 0)
e.get X();
y0 = e.getY();
= 1,
repaint();

else if (faza == 1)
{ x1 = e.getX();
yl = e.getY();

faza = 2;
repaint();
/* (Ne ¢ini nidta ako je faza == 2.) */

}
}
}

Primijetite da se poljimaf aza, x0,yO0, x1,y1 uLineApplet objektu moZe pristupiti iz
metode asociranog listener objekta.

Slijedi jos jedan program koji se zasniva na crtanju linija. Program omogucava korisniku da
nacrta linija koliko Zeli. Program predstavlja primitivnu formu programa za crtanja. Svaki put
kad dodamo liniju pozvat ¢e ser epai nt metoda &to ¢e izazvati poziv pai nt metode. Paint
metoda obnavlja cijeli ekran i bit ¢e potrebno imati pohranjene podatke za sve dotada nacrtane
linije.

Prema tome bit ¢e potrebno drzati zapisano sve dotada nacrtane linije. Prirodan nacin je daih

pohranimo u ArrayList. Prilikom crtanja proci ¢emo po svim elementima liste i nacrtati ih na
ekranu.
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Novi program ¢e imati slijedece varijable:

1.  Cjelobrojnu vrijednost ‘faza’ koja pokazuje u kojoj smo fazi izvrSavanja programa.
faza=0 znaci da je program spreman za prihvat koordinata prve tocke linije. faza=2 znaci
daje program ucitao prvu tocku i daje sprema za drugu tocku.

2. Koordinate x0, y0 za prvu tocku linije. (Ove vrijednosti bit ¢e poznate kada faza bude
1)

3. LigtalineList sa svimdosada definiranimlinijana.

Ideja programa je u biti sli¢na kao iz prvog primjera. Korisnik klikne misem. Odgovor je
pozivanje metode slusata. Metoda duSaca azurira koordinate linijai poziva metodu r epai nt ,
kojaonda pozivapai nt . pai nt Kkoristi azurirane sadrZaje za obnavljanje sadrZagja ekrana.
Ve prije smo vidjeli dase metoda pai nt pozivai nakon prekrivanja, maksimiziranja,
minimiziranja, itd. prozora ekrana.

PRIMJER 2

/'l Interaktivni applet koji crta viSestruke linije.
/1l Korisnik klika na prvi pa onda na drugi kraj.

/1 Zatimse crta linija koja spaja zadane tocke.

/| Postupak se ponavlj a.

i nport java.awt.*;

i nport java.awt.geom *;

i mport java.awt.event.*;

i mport java.util.*;

i nport java. appl et. Appl et;

public class ManyLi nesAppl et extends Appl et

{ private int faza = 0
/1l 1f faza=1, (x0,y0) = pocetak slijedece linije.
/1l |f faza=0, pocetak slijedece linije nije kliknut.

private int x0, yO;
// Koordinate starta slijedece linije.

java.util.List lineList = new ArrayList();
/1l Lista svih definiranih linija.

public void init()
{ addMouselLi stener(new CickListener());
}

public void paint(Gaphics Q)
{ Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
if (faza == 1)
{ [/* Crtaj malu kruznicu s centromu (x0,y0). */
doubl e radi us = 5;
Shape circle =
new El | i pse2D. Doubl e
(x0-radius, yO-radius, 2*radius, 2*radius);

10/10



EM - Java Programiranje 10. Dogadaji

g2.draw(circle);

/[*Prikazi sve linije pohranjene u listi. */

for (int i =0; i < lineList.size(); i++)

{ Shape nextLine = (Shape) lineList.get(i);
g2. dr aw( next Li ne) ;

/******************Unut arn] a (I nner) kI asa ***************/
public class CickListener extends MyuseAdapt er

{ public void noused icked(MuseEvent e)
{ if (faza == 0)

{ x0 = e.getX();
y0 = e.getY();
faza = 1;
}
el se
{ I/ pretpostavi da je faza == 1.

int x = e.getX();

int y = e.getY();

Shape |ine = new Li ne2D. Doubl e(x0, y0, X, Vy);
i neLi st.add(line);

faza = O;

repaint();

3. Tablicaklasa dogadaja (event classes) i tablica su¢elja duSaca (listener interfaces)

Prva kolona sadrzi nazive razli¢itih tipova dogadaja i odgovargjuca sucelja dusaca. Primijetite
da se naziv suceljadusacai tipa dogadajaimaju pocetnu zgjedni¢cku osnovu te prvi ima
nastavak "Listener" adrugi "Event".

Jedinaiznimka je za tip dogadaja MouseEvents. To je zato &0 postoje dva sucelja za
MouseEvents, nazvana Mouselistener i MouseMotionListener.

Druga kolona sadrzi nazive metoda sucelja dusaca (listener interface). U svakom ducagju kad
sucelje sadrzi dvijeili viSe metoda, postoji i odgovaragjuca klasa adaptera. Naziv adapter klase
imaistu osnovu kao i naziv sucelja. (Listener zamijenjeno s Adapter)

Zaregistraciju objekta duSaca koristi se metoda ¢iji je naziv "add"+naziv su¢elja. Za uklanjanje
sekoristi "remove'+naziv sucelja
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Event Class and
Listener Interface

ActionEvent
ActionListener

AdjustmentEvent
AdjustmentListener

ComponentEvent
ComponentListener

ContainerEvent
ContainerListener

FocusEvent
FocusListener

[temEvent
[temListener

KeyEvent
KeyListener

MouseEvent
MouseL istener

MouseEvent
MouseMotionListener

TextEvent
TextListener

WindowEvent
WindowListener

Listener Methods

actionPerformed

adjustmentV alueChanged

componentHidden
componentMoved
componentResized
componentShown

componentAdded
componentRemoved

focusGained
focusL ost

itemStateChanged

keyPressed
keyRepeased
keyTyped

mouseClicked
mouseEntered
mouseExited
mousePressed
mouseReleased

mouseDragged
mouseMoved

textVaueChanged

windowActivated
windowClosed
windowClosing
windowDeactivated
windowDeiconified
windowl conified
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windowOpened

4. Kori&enjesata (timer)

U prethodnim odjeljcima koristili smo dogadaje generirane misem. Ovdje ¢emo dogadaje
generirati na drugaciji nacin.

Dosadadnji programi koje smo dosada vidjeli izvrSavali su samo jednu sekvencu akcija. U
ducaju aplikacije sekvenca je zapocinjaai bila odredena mai n metodom.

Na njen tijek se moglo djelovati tako da se ovisno o unosu korisnika izvrSavanja odredeni niz
naredbi. Medutim uvijek se radilo o jednoj sekvenci naredbi. Medutim Java moze vie od toga.
Java nam omogucava pisanje programa u kojima se metode izvrSavaju neovisno i paralelno
svaka sa svojom sekvencom naredbi. Ako jedna sekvenca ¢eka na unos podataka od strane
korisnika druga moZe neovisno o tome obavljati nekakav posao.

Takve razli¢ite sekvence izvrSavanja naredbi nazivaju se niti (threads). Ovdje necemo
detaljnije objadnjavati niti tj. kako se kreirgu , izvrSavau , sinkronizirgu i zaustavljgju vec
¢emo u programu koristiti objekt koji ¢e seizvrSavati u neovisnoj niti.

Java biblioteka definira klasu objekata nazvanu Timer. Timer objekt pogeduje metodu st art .
Ako pozovemo metodu st art Timer objekta, ona nastavlja svoje izvrSavanje u novoj niti.
Sve §to ta neovisna nit radi je generiranje objekta dogadaja klase ActionEvent. U naSem
primjeri ti ¢e se objekti kreirati u regularnom intervalu koji se zadaje prilikom kreacije Timer
objekta.

Timer moZemo zaustaviti na odredeno vrijeme, nakon toga opet pokrenuti , itd.

Svaki dogada) koji objekt Timer kreira stavljase u red i bit ¢e obraden kada dode na red.
Dogadaji ¢e hiti prodlijedeni ActionListener objektu koji se registrirao na Timer.
ActionListener sucelje ima samo jednu metodu koja odgovara na dogadaje i naziva se
acti onPer f or ned.

koristit ¢emo tri metode objekta Timer i jedan konstruktor.

start()
Pokreni Timer. tj. pokreni nit koja generira ActionEvent dogadaje.

st op()
Zaustavi Timer.

i sRunni ng()
Vrati true ako je Timer pokrenut. Inace vrati false.
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Ti mer (del ay, | i st ener)

Kreirg) novi objekt Timer. Jednom kad je Timer pokrenut, pocet ¢e s generiranjem
sekvence dogadaja (ActionEvent). Cjelobrojna vrijednost del ay je vrijeme izmedu dva
sukcesivha dogadajatipa ActionEvent. | i st ener je ActionListener objekt koji ¢e biti
registriran od strane objekta Timer.

Koristit ¢emo Timer da bismo proizveli animiranu sliku. Ponovo ¢emo definirati Applet s
pripadnim poljima koja definirgju prikaz. Osim toga definirat ¢cemo Timer koji ¢e generirati
seriju dogadaja (ActionEvent). Definirat ¢emo ActionListener ¢ija ¢e metoda

act i onPer f or med odgovarati na svaki od ActionEvent dogadaja. ActionListener ¢e stalno
u malim izmjenama modificirati sadrZaj polja koja definiraju prikaz sto ¢e kao rezultat imati
diku koja se stalno mijenja. Ako interval objekta Timer (delay) smanjimo na dovoljno malu
vrijednost netko tko gleda prikaz imat ¢e utisak glatke animacije.

Svaka pojedinacna slika naziva se okvir (frame). Broj okvira prikazanih u jednoj sekundi
naziva se brzina promjene okvira (frame rate). Za animaciju bit ¢e nam dovoljno od 12 do 20
okvira u sekundi.

U primjeru koji dijedi animacija se sastoji od pravokutnika koji se pojavljuje nalijevoj strani,
putuje na desnu stranu i nakraju is&ezava na desnoj strani podrucja prikaza.

Metodaact i onPer f or med svaki put dodaje jedan na varijablu i onda pozivar epai nt .
Varijabla je inicijalno postavljena na nulu. Zapravo radi se o brojacu koji broji broj okvira
Varijablaje nazvanavr i j ene jer predstavljai broj otkucaja Timer objekta.

Metoda pai nt ratunapoloZa kvadrata na dijedeci nagin:

doubl e x
double y

start X + vrijene*brzinaX;
startY + vrijene*brzinay;

Kvadrat se kreira dijedecim izrazom.

Shape kvadrat =
new Rect angl e2D. Doubl e(x, y, strani ca, stranica);

Zadnji izraz je registracija MouseListener od strane appleta. Ako se klikne misem na ekran
dijede¢a metoda ce hiti izvrSena:
public void nouseC icked(MuseEvent e)
{ if (sat.isRunning())
sat.stop();

el se
sat.start();

}

Naredbe u ovoj metodi zaustavlja Timer ako je pokrenut i time se zaustavljatok ActionEvent
dogadaja. Kvadrat ¢e stati na ekranu. Ako Timer nije bio pokrenut timer ¢e se ponovo
pokrenuti i animacija ¢e se nastaviti. Slijedi kompletan applet.

10/14



EM - Java Programiranje 10. Dogadaji

PRIMJER 3

/1 Animrani applet. Prikazuje mali kvadrat

/1l koji se |agano krece preko podrucja prikaza.

/1 Klikni na podrucje prikaza za zaustavljanje kretanja,
/1l ili ako je zaustavljeno, klikni ponovo za pokretanje.

i nport java.awt.*;

i mport java.awt.event.*;

i nport java.awt.geom *;

i nport java. appl et. Appl et;

i mport javax.sw ng.*; /'l (potrebno za Tiner)

public class KvadratFil mextends Appl et
{ Timer sat;

private int vrijene = 0;
/[l Trenutno vrijenme (i.e. trenutni broj okvira).

private int brzinaCkvira = 20;
/1 Broj okvira u sekundi

private final double brzinaX = 4, brzinaY = 0;
/'l Koliko se piksela Iik pom ce u svakom okviru

private final double startX = -20, startY = 100;
/1l Pozicija |lika za okvir O.

private final double stranica = 20;
/1 Duljina stranice kvadrata

public void init()
{ int delay = 1000/ brzi naCkvir a;
/1 '"delay' =vrijene iznmedu dva uzastopna okvira.

sat = new Tinmer(del ay, new Cl ockLi stener());
/1l '"sat'inicijalno nije pokrenut.

addMouselLi st ener (new C i ckLi stener());

}
public void paint(Gaphics Q)

{ Graphics2D g2 = (G aphics2D) g;
double x = startX + vrijene*brzinaX;
double y = startY + vrijene*brzinay;
Shape kvadrat =
new Rect angl e2D. Doubl e(x, y, strani ca, stranica);
g2. draw kvadrat) ;

}

/* Unutarnja klasa (inner class). */
public class C ockLi stener inplenents ActionListener
{ public void actionPerfornmed(Acti onEvent e)

{ repaint();
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Vrijenme++;
}
}

public class CickLi stener extends MyuseAdapter

{ public void noused icked(MuseEvent e)
{ if (sat.isRunning())

sat.stop();
el se
sat.start();
}
}
}
5. Zadaci

1.Napisd applet koji ¢e crtati kruznicu na dijedeci nagin. Korisnik prvo klikne u jednu tocku
koja sad predstavlja centar kruznice. Zatim klikne u drugu tocku koja predstavlja jedno
od to¢aka na kruznici. Nakon toga se nacrta kruznica.

2. Napi§ drugu verziju programaiz primjera 3. Razlika neka bude u tome da klik misa
mijenja smjer kretanja kvadrata.

Uputa: u metodi mouseClicked promijenite predznak koraka kretanja.

nazivi applet AmoTamo.
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