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10. Doga
�

aji (events) 
 
Programi koje smo dosada pisali  izvršavali su se tako su zapo� injali svoje izvršavanje od jedne 
to� ke i onda predvidljivim tokom prolazili kroz niz naredbi. Eventualno bi korisnik trebao 
unijeti neku informaciju, a na kraju rezultat su bili neki obra� eni podaci ispisani na neki od 
izlaza.  
Me� utim komercijalne aplikacije naj � eš� e se na izvršavaju na opisani na� in. Pogledajte  
NotePad ili Word aplikaciju. Oba programa reagiraju na široki opseg korisni � kih akcija, poput 
klikanja mišem po raznim elementima su� elja, pritiskanje neke od tipaka na tipkovnici, ... 
U svakom slu� aju aplikacija u kratkom vremenu odgovara na svaku od ovih akcija. Odgovor 
može biti npr. zatvaranje prozora, snimanje datoteke, dodavanje karaktera u tekst,... 
Nakon što je izvršio odre� enu akciju program � eka da korisnik zada slijede� u. Ova vrsta 
programa izgleda poput sluge koji � eka korisnikove naredbe. 
 
Ovo poglavlje je uvod u pisanje "programa sluge" korištenjem Java mehanizama koji 
omogu� avaju ovakav rad. Posebno � emo baviti vrijeme kako napisati interaktivni program koji 
odgovara na akcije miša (kretanje, klikanje) po ekranu. Ova vrsta programiranja zove se 
programiranje na osnovu doga� aja(event-driven). 
 
Tako� er � emo vidjeti kako se piše program koji se izvršava po satu (sat driven). Ovaj program 
kreira objekt nazvan Timer . Timer generira pravilan niz doga� aja tj. otkucaja. Ostatak 
programa odgovara na svaki otkucaj nekom akcijom.  
 
 
SADRŽAJ 
 
1. Doga� aji. 
2. Korištenje unutarnjih (inner) klasa. 
3. Tablica klasa doga� aja (event classes) i tablica su� elja sluša� a (listener interfaces) 
4. Korištenje sata (timer) 
5. Zadaci 
 
 
 
 
1. Doga� aj i 
 
 
Java programi mogu reagirati na široki niz korisni � kih akcija, npr. klikanje miša po ekranu, 
promjenu veli � ine prozora, pritisak tipke na tipkovnici i mnoge druge. Svaka od tih akcija  
naziva se doga� aj  (event). Kada se dogodi neki od doga� aja, Java kreira objekt doga� aja  
(event object) koji sadržava reprezentaciju doga� aja. 
 
Postoje razli � ite vrste doga� aja. Npr. doga� aj koji se generira pritiskanjem klikanjem miša po 
ekranu pripada klasi MouseEvent. Postoji niz drugih akcija koje proizvode objekt klase 
MouseEvent: pritiskanje (lijevog) dugmeta miša, otpuštanje dugmeta miša, dvostruki klik, itd. 
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Pritiskanjem tipke na tipkovnici kreira se KeyEvent objekt, pritiskanje dugmeta kreira 
ActionEvent objekt, itd. 
 
Jednom kad je objekt doga� aja kreiran , Java � e ga proslijediti metodi koja je izabrana da 
obradi odre� enu vrstu doga� aja. Takve metode nazivamo metoda sluša�  (listener method). 
Takva metoda mora za odre� eni doga� aj izvršiti odgovaraju� u akciju. Npr. ako pišete metodu 
sluša�  za koja odgovara na klik mišem , morate  je nazvati mouseCl i cked.  Ona koja 
odgovara na pritisak tipke na tastaturi mora se zvati keyTyped, itd. Kompletna lista naziva 
dana je u odjeljku 3.  
Svaka metoda sluša�  ima jedan parametar koji odgovara objektu doga� aja za koji metoda treba 
izvršiti odre� enu akciju. Metoda sluša�  može iz tog objekta dobiti detaljnije informacije o 
odre� enom doga� aju. 
 
Tijek izvršavanja interaktivnog programa tj. programa � ije je izvršavanje zasnovano na 
doga� ajima može se podijeliti u dvije faze: 
 
 

1. Faza uspostave. Ova faza može sadržavati kreiranje objekata potrebnih za slijede� u 
fazu, inicijalizaciju varijabli, itd. 

 
2. Interaktivna faza. Tijekom ove faze program � eka na doga� aje koje inicira korisnik, 

sat ili operativni sustav. � im se doga� aj dogodi izvršava se odgovaraju� a metoda 
sluša� . � esto odgovor na doga� aj uklju� uje promjene na podru� ju prikaza aplikacije 
tj. ekranu. Ako program ne osigura odgovaraju� u metodu sluša� a, doga� aj se 
jednostavno ignorira. Ako nema doga� aja program jednostavno � eka da se pojavi 
neki doga� aj. 

 
 
Ako metoda sluša�  ne obavi zadatak dovoljno brzo može se dogoditi da se slijede� i doga� aj 
dogodi prije kraja njenog izvršavanja. Da bi se omogu� ila obrada ovako generiranih doga� aja 
svaki generirani objekt doga� aja sprema se u red. Ovaj red naziva se  red otpreme doga� aja 
(event dispatching queue). � im metoda sluša�  koja obra� uje prethodni doga� aj završi s 
obradom, slijede� i doga� aj (ako ga ima u redu) šalje se na obradu. 
 
Jedna od posljedica korištenja reda otpreme doga� aja je da ako odre� ena metoda zaplete u 
vremenski zahtjevnu obradu, svi ostali doga� aji moraju � ekati. Stoga je potrebno da metode 
sluša� i obave svoje zadatke što je brže mogu� e. Ina� e � e izgledati kao da je program blokirao i 
ne odgovara na korisnikove akcije. 
 
Pretpostavimo da smo napisali mouseCl i cked metodu za koju želimo da se izvrši svaki put 
kad se klikne mišem u podru� je prikaza. Potrebno je u� initi slijede� e stvari: 
 

1. Metoda sluša�  ne može biti samostalna u memoriji. Ona mora biti pridružena s objektom 
koji nazivamo objekt sluša�  (listener object).  Možemo odabrati bilo koji implementira 
MouseListener su� elje(interface).  To zna� i da taj objekt mora imati definirano 
slijede� ih pet metoda: mouseCl i cked, mouseEnt er ed, mouseExi t ed, 
mousePr essed i mouseRel eased. 
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2. Potrebno je identificirati izvor doga� aja.  To � e biti objekt koji upravlja s komponentom 
su� elja na koju smo kliknuli. Ako smo kliknuli na podru� je prikaza appleta (kao u 
primjerima koji slijede) objekt izvor doga� aja je Applet objekt. 

 
3. U fazi uspostave programa potrebno je uklju� iti izraz kojim se povezuje objekt sluša� a s 

objektom izvora. Taj postupak nazivamo registracija objekta sluša� a. Ako je c izvor 
doga� aja (npr. Applet objekt) tada � e taj objekt imati niz metoda za registriranje sluša� a 
doga� aja (event listeners). Npr. ako je lis objekt sluša� a i želimo slušati klikanje miša na 
c onda se registracija ostvaruje slijede� im izrazom: 

 
 
  c. addMouseLi st ener ( l i s) ;  
 
 
 Nakon izvršavanja prethodnog izraza svaki doga� aj miša uzrokovan klikanjem mišem po 

komponenti c  bit � e proslije� en objektu l i s  , i bit � e izvršena njegova 
mouseCl i cked metoda.  Prevodilac � e dopustiti da se lis  koristi kao parametar 
addMouseLi st ener  metode samo ako lis objekt implementira MouseListener 
su� elje.  To zna� i da lis mora imati  mouseCl i cked metodu. 

 
 
 
          MouseEvent 
     (npr. klik miša na podru� je 
          prikaza appleta) 
 
 
        Objekt izvora c     Objekt sluša� a lis (Listener) 
         (npr. Applet)    Implementira MouseListener su� elje 
        (npr. ima mouseCl i cked metodu) 
 
 
 
Mogu� e je registrirati više objekata sluša� a za neki od izvora tj. za svaku vrstu doga� aja 
posebno. Tako� er je mogu� e odregistrirati objekte sluša� e kad više nisu potrebni.  
 
Kad smo završili s registracijom potrebno je napisati kod koji � e izvršiti odre� ene akcije na 
osnovu generiranog doga� aja. Kod pišemo unutar metode sluša� a.  
 
Postoji jedno nezgodno svojstvo predložene sheme. Naime objekti sluša� i moraju definirati 
sve metode sluša� a odre� enog su� elja, iako nam u nekom programu npr. treba samo jedna od 
njih.  
Recimo da želimo definirati MouseListener objekt koji � e imati mouseCl i cked metodu 
koja odgovara na svaki klik miša. Unutar te metode napisat � emo kod koji izvršava odre� enu 
akciju.  Iako nam ostale metode su� elja MouseListener nisu potrebne bit � e ih potrebno 
definirati za ovaj objekt. Tijelo metoda ostavit � emo praznim. Klasa � e izgledati ovako: 
 
 
 publ i c c l ass MyMouseLi st ener  implements MouseListener 
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 {   publ i c voi d mouseCl i cked( MouseEvent  e)  
    {   Odgovor i  na k l i k  mi šem 
    }  
 
    publ i c voi d mouseEnt er ed( MouseEvent  e)  {  }  
 
    publ i c voi d mouseExi t ed( MouseEvent  e)  {  }  
 
    publ i c voi d mousePr essed( MouseEvent  e)  {  }  
 
    publ i c voi d mouseRel eased( MouseEvent  e)  {  }  
 }  
 
Ako želite izbje� i definiciju metoda koje ništa ne rade postoji jedan na� in. Java biblioteka 
posjeduje klasu koja se zove MouseAdapter. Klasa MouseAdapter samo definira prazne 
metode iz MouseListener su� elja (pet metoda).  
To � emo iskoristiti tako da � emo klasu sluša�  definirati kao nadogradnju klase MouseAdapter 
te unutar klase ponovo definirati stvarno potrebne metode (overriding). Ostale metode ne 
definiramo ponovo. Slijede� i ovaj pristup definicija klase MyMouseListener je slijede� a: 
 
 publ i c c l ass MyMouseLi st ener  extends MouseAdapter 
 
 {   publ i c voi d mouseCl i cked( MouseEvent  e)  
    {   Odgovor i  na k l i k  mi šem pr edst avl j en obj ekt om e 
    }  
 }  
 
Primijetite da u gornjoj definiciji jedini naziv koji je po volji odabran je naziv klase sluša� a tj. 
MyMouseLi st ener .  
 
Za svako su� elje sluša� a koji ima dvije ili više metoda sluša� a u Java biblioteci nalazi se 
odgovaraju� a adapter klasa. 
 
Prije implementacije MouseListener su� elja ili nadogradnje MouseAdapter klase potrebno je 
uzeti u obzir jednu ve�  spomenutu osobinu Jave. Java klasa može naslijediti samo jednu klasu. 
Stoga nije mogu� e napisati applet koji naslje� uje MouseAdapter zato što applet uvijek 
naslje� uje klasu Applet. S druge strane klasa može implementirati bilo koji broj su� elja. 
 
 
PRIMJER 1: 
 
Prvi interaktivni program koji � emo napisati bit � e applet. Njegov zadatak je vrlo jednostavan. 
Korisnik � e klikanjem na dva mjesta na podru� ju prikaza appleta definirati liniju. Prvo � e 
korisnik kliknuti na jednu to� ku i program � e markirati poziciju crtanjem malog kruži � a. Onda 

� e korisnik kliknuti na drugu to� ku i prvi kruži �  � e biti izbrisan te � e biti nacrtana linija 
definirana s dvije kliknute to� ke. Svaki daljnji klik bit � e ignoriran. 
 
 
Za funkcioniranje ovog appleta potrebno je definirati skup vrijednosti (varijabli) koje definiraju 
prikaz na ekranu.  U ovom primjeru koristimo slijede� e vrijednosti: 
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1. Cjelobrojnu vrijednost ‘ faza’  koja pokazuje u kojoj smo fazi izvršavanja programa.  

faza=0 pokazuje da mišem dosada nismo uop� e kliknuli.  faza=1 zna� i da je mišem 
kliknuto samo jednom i da je izabrana prva krajnja to� ka linije. faza=2 zna� i da je mišem 
kliknuto dva puta i da su poznate obje krajnje to� ke. 

 
2. Koordinate x0, y0 prve to� ke.  (Ove vrijednosti su poznate samo u fazi 1 i fazi 2) 
 
3. Koordinate x1, y1 druge to� ke.  (Ove vrijednosti su poznate samo u fazi 2) 
 
 
Kako � e metoda sluša�  (mouseCl i cked) odgovoriti na klik mišem ovisit � e o trenutnoj fazi. 
Ako je faza=0, postavit � e koordinate x0 i y0 na trenutne koordinate miša i fazu postaviti na 1. 
Ako je faza = 1, postavit � e koordinate klika u x1 i y1 i postaviti fazu u 2. U fazi 2 ne� e raditi 
ništa. 
 
Kako metoda mouseCl i cked dolazi do koordinata klika ? Koristi se vrijednosti koje su 
proslije� ene preko parametra e. Svaka metoda sluša� a ima jedan parametar koji reprezentira 
doga� aj koji se dogodio. U slu� aju klika mišem, doga� aj � e biti tipa MouseEvent te � e imati 
dvije asocirane metode koje se nazivaju get X i get Y i koje vra� aju vrijednosti koordinata 
pozicije na koju se kliknulo.  
 
Primijetite u definiciji metode mouseCl i cked da se u dva slu� aja kad metoda mijenja 
vrijednosti varijabli u kojima je definiran prikaz ne ekranu, nakon promjene poziva metoda 
r epai nt ( ) � iji je zadatak osvježavanje sadržaja ekrana. Ovo osigurava da slika odmah prati 
klikove miša po ekranu. 
 
Metoda pai nt  mora tako� er uzeti u obzir vrijednost varijable f aza.  Ako je ta vrijednost 0, 
nema ni � ega za ispisati.  Ako je faza 1 metoda treba nacrtati mali  kruži �  na poziciji (x0,y0).  
Ako je faza 2, treba nacrtati liniju od (x0,y0) do (x1,y1). 
 
Metoda i ni t  treba u� initi samo jednu stvar. U njoj se registrira metoda sluša�  za Applet 
objekt.  Drugim rije� ima tu se registrira Applet objekt (sluša� ) sa objektom izvorom tj. sa 
samim sobom. Koristi se slijede� i izraz: 
 
 addMouseLi s t ener ( t hi s) ;  
 
Primijetite da applet referira na samog sebe s klju� nom rije� i  t hi s . 
 
Koko smo prije spomenuli, klasa Applet ne može nadograditi klasu MouseAdapter jer ve�  
nadogra� uje klasu Applet. Zbog toga mora implementirati MouseListener su� elje te zbog toga 
definirati svih pet metoda primijenjenog su� elja. Samo � e metoda mouseCl i cked nešto 
raditi, a ostale definiramo kao prazne metode. 
 
PRIMJER  1 
 
(verzija u kojoj Applet objekt osluškuje klikove mišem.) 
 
 / /  I nt er akt i vni  appl et  koj i  c r t a j ednu l i ni j u.  
 / /  Kor i sni k  k l i kne u j ednu t o � ku.  
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 / /  Zat i m u s l i j ede � u t o � ku.  
 / /  Nakon t oga se cr t a l i ni j a koj a spaj a t o � ke.  
 
 i mpor t  j ava. awt . * ;  
 i mpor t  j ava. awt . geom. * ;  
 i mpor t  j ava. awt . event . * ;  
 i mpor t  j ava. appl et . Appl et ;  
 
 publ i c  c l ass Li neAppl et 1 ext ends Appl et  
    i mpl ement s MouseLi s t ener  
 
 {   pr i vat e i nt  f aza = 0;  
    / /  Faza = 0 pr i j e nego št o kor i sni k  k l i kne pr vu t o � ku.  
    / /  Faza = 1 nakon pr vog k l i ka.  
    / /  Faza = 2 nakon dr ugog k l i ka.  
 
    pr i vat e i nt  x0,  y0;  
    / /  Koor di nat e po � et ka l i ni j e.  
 
    pr i vat e i nt  x1,  y1;  
    / /  Koor di nat e kr aj a l i ni j e.  
 
    publ i c  voi d i ni t ( )  
    {   addMouseLi s t ener ( t hi s) ;  
    }  
 
    publ i c  voi d pai nt ( Gr aphi cs g)  
    {   i f  ( f aza == 0)  r et ur n;  
 
       Gr aphi cs2D g2 = ( Gr aphi cs2D)  g;  
       i f  ( f aza == 1)  
       {   / *  Cr t aj  mal u kr užni cu s  cent r om u( x0, y0) .  * /  
          doubl e r adi us = 5;  
          Shape c i r c l e = 
             new El l i pse2D. Doubl e 
                ( x0- r adi us,  y0- r adi us,  2* r adi us,  2* r adi us) ;  
          g2. dr aw( c i r c l e) ;  
          r et ur n;  
       }  
 
       / *  ( Pr et post av i  f aza == 2)  
          Cr t aj  l i ni j u od ( x0, y0)  t o ( x1, y1) .  * /  
       Shape l i ne = new Li ne2D. Doubl e( x0, y0, x1, y1) ;  
       g2. dr aw( l i ne) ;  
    }  
 
    / *  MouseLi s t ener  met ode.  * /  
 
    publ i c  voi d mouseCl i cked( MouseEvent  e)  
    {   i f  ( f aza == 0)  
       {   x0 = e. get X( ) ;  
          y0 = e. get Y( ) ;  
          f aza = 1;  
          r epai nt ( ) ;  
       }  
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       el se i f  ( f aza == 1)  
       {   x1 = e. get X( ) ;  
          y1 = e. get Y( ) ;  
          f aza = 2;  
          r epai nt ( ) ;  
       }  
       / *  ( Za f aza == 2 ne � i ni  ni š t a)  * /  
    }  
 
    publ i c  voi d mouseEnt er ed( MouseEvent  e)  { }  
 
    publ i c  voi d mouseExi t ed( MouseEvent  e)  { }  
 
    publ i c  voi d mousePr essed( MouseEvent  e)  { }  
 
    publ i c  voi d mouseRel eased( MouseEvent  e)  { }  
 
 }  
 
 
 
 
2. Korištenje unutarnj ih klasa (Inner Classes) 
 
Kako smo vidjeli kod pisanja appleta koji osluškuje klikove miša, bilo je potrebno napisati 
prazne (dummy) definicije nekorištenih metoda MouseListener su� elja.  
 
Bilo bi zgodno definirati odvojene objekte � iji � e zadatak biti slušanje klikova mišem te da 
budu nadogradnja klase MouseAdapter.  Tako bi izbjegli definiranje neželjenih metoda su� elja. 
 
Na prvi pogled ovaj pristup ima nedostatak koji se o� ituje u tome da i applet i sluša�  (listener) 
trebaju imati pristup varijablama koje odre� uju prikaz na ekranu (npr. polja f aza, x0, y0, x1 
i y1 u prethodnom primjeru).  
 
Ako te varijable držimo u appletu i ozna� imo ih kao private što se obi � no � ini onda bi trebali 
definirati metode kojima bi im mogli pristupiti iz metoda sluša� a tj. metode mouseCl i cked  
u prethodnom primjeru (sad u drugoj klasi).  
 
Ako ih držimo u klasi sluša� a onda trebamo u toj klasi definirati metode s kojima im možemo 
pristupiti iz metode pai nt  koja se nalazi u appletu. 
 
Kako uzeli program postaje kompliciraniji. 
 
Java omogu� ava rješenje ovog problema. Mogu� e je definirati dvije klase, recimo A i B, tako 
da B objekti mogu pristupati poljima objekta A, iako su ta polja ozna� ena kao private. 
 
Potrebno je napisati definiciju klase B unutar definicije klase A. tako definirana klasa B se 
naziva ugnijež� ena klasa (nested class).  
 
Ako B nije definirana kao stati � ka klasa kažemo da je unutarnja klasa (inner class) klase A. 
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Ve�  prije smo vidjeli da svaka varijabla klase A koja nije stati � ka (polje) pripada objektu klase 
A. Svaka metoda klase A, ako nije stati � ka, asocirana je s objektom klase A i može pristupiti 
poljima i 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 poljima i metodama A objekta.  
 
Ponekad se B objekt naziva pomo� nim objektom (helper) koji asistira asociranom A objektu. 
 
U slu� ajevima kad je jedan objekt u potpunosti ovisan od objekta drugog tipa to može biti 
slu� aj kad je potrebno da taj objekt definiramo kao unutarnju (inner) klasu.  
 
To vrijedi za objekte sluša� a (listener)  i � esto ih definiramo na navedeni na� in. Možemo 
promatrati objekt sluša� a kao pomo� ni objekt koji asistira objektu koji je izvor doga� aja. 
 
Postoji još jedna tehnika za dobivanje još kompaktnijeg koda. To je da definiramo klasu 
sluša� a unutar metode klase izvora. Tu tehniku u kojoj se kreiraju anonimne klase ne� emo 
obraditi u ovim predavanjima.  
 
Slijedi nova verzija programa iz primjera 1. Radi se o programu s istom funkcijom, ali druk � ije 
strukture. Metode sluša� a uklonjene su iz appleta i stavljene u unutarnji (inner) objekt asociran 
s appletom. Kako je unutarnji objekt sluša� a nadogradnja MouseAdapter klase u njemu nije 
potrebno definirati sve metode MouseListener su� elja, ve�  samo potrebne. 
 
Izmjene u odnosu na prethodni program su podebljane. Unutarnja klasa nazvana je 
ClickListener. 
 
PRIMJER 1 B 
( verzija gdje je objekt sluša� a definiran unutarnjom klasom) 

 
 
 publ i c  c l ass Li neAppl et 2 ext ends Appl et  
 
 {   pr i vat e i nt  f aza = 0;  
    / /  Faza = 0 pr i j e nego št o kor i sni k  k l i kne pr vu t o � ku.  
    / /  Faza = 1 nakon pr vog k l i ka.  
    / /  Faza = 2 nakon dr ugog k l i ka.  
 
    pr i vat e i nt  x0,  y0;  
    / /  Koor di nat e po � et ka l i ni j e.  
 
    pr i vat e i nt  x1,  y1;  
    / /  Koor di nat e kr aj a l i ni j e.  
 
 
    publ i c  voi d i ni t ( )  
    {   addMouseLi s t ener ( new ClickListener()) ;  
    }  
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    publ i c  voi d pai nt ( Gr aphi cs g)  
    {   i f  ( f aza == 0)  r et ur n;  
 
       Gr aphi cs2D g2 = ( Gr aphi cs2D)  g;  
       i f  ( f aza == 1)  
       {   / *  Cr t aj  mal u kr užni cu s  cent r om u( x0, y0) .  * /  
          doubl e r adi us = 5;  
          Shape c i r c l e = 
             new El l i pse2D. Doubl e 
                ( x0- r adi us,  y0- r adi us,  2* r adi us,  2* r adi us) ;  
          g2. dr aw( c i r c l e) ;  
          r et ur n;  
       }  
 
       / *  ( Pr et post av i  f aza == 2)  
          Cr t aj  l i ni j u od ( x0, y0)  do ( x1, y1) .  * /  
       Shape l i ne = new Li ne2D. Doubl e( x0, y0, x1, y1) ;  
       g2. dr aw( l i ne) ;  
    }  
    / * * * * * * * * * * * * * * * * * * * Unut ar nj a ( I nner )  k l asa 
* * * * * * * * * * * * * * * * /  
 
    public class ClickListener extends MouseAdapter 
 
    {  publ i c  voi d mouseCl i cked( MouseEvent  e)  
       {   i f  ( f aza == 0)  
          {   x0 = e. get X( ) ;  
             y0 = e. get Y( ) ;  
             f aza = 1;  
             r epai nt ( ) ;  
          }  
          el se i f  ( f aza == 1)  
          {   x1 = e. get X( ) ;  
             y1 = e. get Y( ) ;  
             f aza = 2;  
             r epai nt ( ) ;  
          }  
          / *  ( Ne � i ni  ni š t a ako j e f aza == 2. )  * /  
       }  
    } 
 }  
 
Primijetite da se poljima f aza,  x0, y0, x1, y1 u LineApplet objektu može pristupiti iz 
metode asociranog listener objekta. 
 
 
Slijedi još jedan program koji se zasniva na crtanju linija. Program omogu� ava korisniku da 
nacrta linija koliko želi. Program predstavlja primitivnu formu programa za crtanja. Svaki put 
kad dodamo liniju pozvat � e se r epai nt  metoda što � 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 držati zapisano sve dotada nacrtane linije. Prirodan na� in je da ih 
pohranimo u ArrayList. Prilikom crtanja pro� i � emo po svim elementima liste i nacrtati ih na 
ekranu. 
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Novi program � e imati slijede� e varijable: 
 
1. Cjelobrojnu vrijednost ‘ faza’  koja pokazuje u kojoj smo fazi izvršavanja programa.  

faza=0 zna� i da je program spreman za prihvat koordinata prve to� ke linije.  faza=2 zna� i 
da je program u� itao prvu to� ku i da je sprema za drugu to� ku. 

 
2. Koordinate x0, y0 za prvu to� ku linije.  (Ove vrijednosti bit � e poznate kada faza bude 

1) 
 
3. Lista l i neLi st  sa svi m dosada def i ni r ani m l i ni j ama. 
 
 
Ideja programa je u biti sli � na kao iz prvog primjera. Korisnik klikne mišem. Odgovor je 
pozivanje metode sluša� a. Metoda sluša� a ažurira koordinate linija i poziva metodu r epai nt , 
koja onda poziva pai nt .  pai nt  koristi ažurirane sadržaje za obnavljanje sadržaja ekrana. 
Ve�  prije smo vidjeli da se metoda pai nt  poziva i nakon prekrivanja, maksimiziranja, 
minimiziranja, itd.  prozora ekrana.. 
 
PRIMJER 2 
 
 / /  I nt er akt i vni  appl et  koj i  c r t a v i šest r uke l i ni j e.  
 / /  Kor i sni k  k l i ka na pr v i  pa onda na dr ugi  kr aj .  
 / /  Zat i m se cr t a l i ni j a koj a spaj a zadane t o � ke.  
 / /  Post upak se ponavl j a.  
 
 i mpor t  j ava. awt . * ;  
 i mpor t  j ava. awt . geom. * ;  
 i mpor t  j ava. awt . event . * ;  
 i mpor t  j ava. ut i l . * ;  
 i mpor t  j ava. appl et . Appl et ;  
 
 publ i c  c l ass ManyLi nesAppl et  ext ends Appl et  
 
 {   pr i vat e i nt  f aza = 0;  
    / /  I f  f aza=1,  ( x0, y0)  = po � et ak s l i j ede � e l i ni j e.  
    / /  I f  f aza=0,  po � et ak s l i j ede � e l i ni j e ni j e k l i knut .  
 
    pr i vat e i nt  x0,  y0;  
    / / Koor di nat e s t ar t a s l i j ede � e l i ni j e.  
 
    j ava. ut i l . Li s t  l i neLi s t  = new Ar r ayLi s t ( ) ;  
    / /  Li s t a sv i h def i ni r ani h l i ni j a.  
 
    publ i c  voi d i ni t ( )  
    {   addMouseLi s t ener ( new Cl i ckLi s t ener ( ) ) ;  
    }  
 
    publ i c  voi d pai nt ( Gr aphi cs g)  
    {   Gr aphi cs2D g2 = ( Gr aphi cs2D)  g;  
       i f  ( f aza == 1)  
       {   / *  Cr t aj  mal u kr užni cu s  cent r om u ( x0, y0) .  * /  
          doubl e r adi us = 5;  
          Shape c i r c l e = 
             new El l i pse2D. Doubl e 
                ( x0- r adi us,  y0- r adi us,  2* r adi us,  2* r adi us) ;  
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          g2. dr aw( c i r c l e) ;  
       }  
 
       / * Pr i kaž i  sve l i ni j e pohr anj ene u l i s t i .  * /  
       f or  ( i nt  i  = 0;  i  < l i neLi s t . s i ze( ) ;  i ++)  
       {   Shape next Li ne = ( Shape)  l i neLi s t . get ( i ) ;  
          g2. dr aw( next Li ne) ;  
       }  
    }  
 
    / * * * * * * * * * * * * * * * * * * Unut ar nj a ( I nner )  k l asa * * * * * * * * * * * * * * * /  
 
    publ i c  c l ass Cl i ckLi s t ener  ext ends MouseAdapt er  
 
    {   publ i c  voi d mouseCl i cked( MouseEvent  e)  
       {   i f  ( f aza == 0)  
          {   x0 = e. get X( ) ;  
             y0 = e. get Y( ) ;  
             f aza = 1;  
          }  
          el se 
          {   / /  pr et post av i  da j e f aza == 1.  
             i nt  x  = e. get X( ) ;  
             i nt  y  = e. get Y( ) ;  
             Shape l i ne = new Li ne2D. Doubl e( x0, y0, x , y) ;  
             l i neLi s t . add( l i ne) ;  
             f aza = 0;  
          }  
          r epai nt ( ) ;  
       }  
    }  
 }  
 
 
 
 
 
3. Tablica klasa doga� aja (event classes) i tablica su � elja sluša� a (listener interfaces) 
 
 
Prva kolona sadrži nazive razli � itih tipova doga� aja i odgovaraju� a su� elja sluša� a. Primijetite 
da se naziv su� elja sluša� a i tipa doga� aja imaju po� etnu zajedni � ku osnovu te prvi ima 
nastavak "Listener" a drugi "Event". 
 
Jedina iznimka je za tip doga� aja MouseEvents.  To je zato što postoje dva su� elja za 
MouseEvents, nazvana MouseListener i MouseMotionListener. 
 
Druga kolona sadrži nazive metoda su� elja sluša� a (listener interface). U svakom slu� aju kad 
su� elje sadrži dvije ili više metoda, postoji i odgovaraju� a klasa adaptera. Naziv adapter klase 
ima istu osnovu kao i naziv su� elja. (Listener zamijenjeno s Adapter) 
 
Za registraciju objekta sluša� a koristi se metoda � iji je naziv "add"+naziv su� elja. Za uklanjanje 
se koristi  "remove"+naziv su� elja 
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  Event Class and 
  Listener Interface  Listener Methods 
 
 
  ActionEvent   actionPerformed 
  ActionListener 
 
  AdjustmentEvent   adjustmentValueChanged 
  AdjustmentListener 
 
  ComponentEvent   componentHidden 
  ComponentListener  componentMoved 
       componentResized 
       componentShown 
 
  ContainerEvent   componentAdded 
  ContainerListener  componentRemoved 
 
  FocusEvent    focusGained 
  FocusListener   focusLost 
 
  ItemEvent    itemStateChanged 
  ItemListener 
 
  KeyEvent    keyPressed 
  KeyListener   keyRepeased 
       keyTyped 
 
  MouseEvent   mouseClicked 
  MouseListener   mouseEntered 
       mouseExited 
       mousePressed 
       mouseReleased 
 
  MouseEvent   mouseDragged 
  MouseMotionListener  mouseMoved 
 
  TextEvent    textValueChanged 
  TextListener 
 
  WindowEvent   windowActivated 
  WindowListener   windowClosed 
       windowClosing 
       windowDeactivated 
       windowDeiconified 
       windowIconified 
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       windowOpened 
 
 
 
 
4. Korištenje sata (timer) 
 
U prethodnim odjeljcima koristili smo doga� aje generirane mišem. Ovdje � emo doga� aje 
generirati na druga� iji na� in.  
 
Dosadašnji programi koje smo dosada vidjeli izvršavali su samo jednu sekvencu akcija. U 
slu� aju aplikacije sekvenca je zapo� injala i bila odre� ena mai n metodom.  
Na njen tijek se moglo djelovati tako da se ovisno o unosu korisnika izvršavanja odre� eni niz 
naredbi. Me� utim uvijek se radilo o jednoj sekvenci naredbi. Me� utim Java može više od toga. 
Java nam omogu� ava pisanje programa u kojima se metode izvršavaju neovisno i paralelno 
svaka sa svojom sekvencom naredbi. Ako jedna sekvenca � eka na unos podataka od strane 
korisnika druga može neovisno o tome obavljati nekakav posao.  
 
Takve razli � ite sekvence izvršavanja naredbi nazivaju se niti (threads). Ovdje ne� emo 
detaljnije objašnjavati niti tj. kako se kreiraju , izvršavaju , sinkroniziraju i zaustavljaju ve�  

� emo u programu koristiti objekt koji � e se izvršavati u neovisnoj niti. 
 
Java biblioteka definira klasu objekata nazvanu Timer. Timer objekt posjeduje metodu st ar t .  
Ako pozovemo metodu st ar t  Timer objekta, ona nastavlja svoje izvršavanje u novoj niti. 
Sve što ta neovisna nit radi je generiranje objekta doga� aja klase ActionEvent.  U našem 
primjeri ti � e se objekti kreirati u regularnom intervalu koji se zadaje prilikom kreacije Timer 
objekta. 
 
Timer možemo zaustaviti na odre� eno vrijeme, nakon toga opet pokrenuti , itd. 
 
Svaki doga� aj koji objekt Timer kreira stavlja se u red i bit � e obra� en kada do� e na red. 
Doga� aji � e biti proslije� eni ActionListener objektu koji se registrirao na Timer. 
ActionListener su� elje ima samo jednu metodu koja odgovara na doga� aje i naziva se 
act i onPer f or med. 
 
koristit � emo tri metode objekta Timer i jedan konstruktor. 
 
 st ar t ( )  
 Pokreni Timer.  tj. pokreni nit koja generira ActionEvent doga� aje. 
 
 st op( )  
 Zaustavi  Timer. 
 
 i sRunni ng( )  
 Vrati true ako je Timer pokrenut. Ina� e vrati false. 
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 Ti mer ( del ay, l i s t ener )  
 Kreiraj novi objekt Timer. Jednom kad je Timer pokrenut, po� et � e s generiranjem 

sekvence doga� aja (ActionEvent). Cjelobrojna vrijednost del ay  je vrijeme izme� u dva 
sukcesivna doga� aja tipa ActionEvent.  l i s t 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 definiraju prikaz. Osim toga definirat � emo Timer koji � e generirati 
seriju doga� aja (ActionEvent).  Definirat � emo ActionListener � ija � e metoda 
act i onPer f or med odgovarati na svaki od ActionEvent doga� aja. ActionListener � e stalno 
u malim izmjenama modificirati sadržaj polja koja definiraju prikaz što � e kao rezultat imati 
sliku koja se stalno mijenja. Ako interval objekta Timer (delay) smanjimo na dovoljno malu 
vrijednost netko tko gleda prikaz imat � e utisak glatke animacije. 
 
Svaka pojedina� na 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 slijedi animacija se sastoji od pravokutnika koji se pojavljuje na lijevoj strani, 
putuje na desnu stranu i na kraju iš� ezava na desnoj strani podru� ja prikaza. 
 
Metoda act i onPer f or med svaki put dodaje jedan na varijablu i onda poziva r epai nt .  
Varijabla je inicijalno postavljena na nulu. Zapravo radi se o broja� u koji broji broj okvira. 
Varijabla je nazvana vr i j eme jer predstavlja i broj otkucaja Timer objekta. 
 
Metoda  pai nt  ra� una položaj kvadrata na slijede� i na� in: 
 
 doubl e x  = s t ar t X + vr i j eme* br z i naX;  
 doubl e y  = s t ar t Y + vr i j eme* br z i naY;  
 
Kvadrat se kreira slijede� im izrazom. 
 
 Shape kvadr at  =  
    new Rect angl e2D. Doubl e( x, y , s t r ani ca, s t r ani ca) ;  
 
 
Zadnji izraz je registracija MouseListener od strane appleta. Ako se klikne mišem na ekran 
slijede� a metoda � e biti izvršena: 
 
 publ i c  voi d mouseCl i cked( MouseEvent  e)  
 {   i f  ( sat . i sRunni ng( ) )  
       sat . s t op( ) ;  
    el se 
       sat . s t ar t ( ) ;  
 }  
 
Naredbe u ovoj metodi zaustavlja Timer ako je pokrenut i time se zaustavlja tok ActionEvent 
doga� aja. Kvadrat � e stati na ekranu. Ako Timer nije bio pokrenut timer � e se ponovo 
pokrenuti i animacija � e se nastaviti. Slijedi kompletan applet. 
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PRIMJER 3 
 
/ /  Ani mi r ani  appl et .   Pr i kazuj e mal i  kvadr at   
/ /  koj i  se l agano kr e � e pr eko podr u � j a pr i kaza.  
/ /  Kl i kni  na podr u � j e pr i kaza za zaust av l j anj e kr et anj a,  
/ /  i l i  ako j e zaust av l j eno,  k l i kni  ponovo za pokr et anj e.  
 
i mpor t  j ava. awt . * ;  
i mpor t  j ava. awt . event . * ;  
i mpor t  j ava. awt . geom. * ;  
i mpor t  j ava. appl et . Appl et ;  
i mpor t  j avax. swi ng. * ;     / /  ( pot r ebno za Ti mer )  
 
publ i c  c l ass Kvadr at Fi l m ext ends Appl et  
 
{   Ti mer  sat ;  
 
   pr i vat e i nt  vr i j eme = 0;  
   / /  Tr enut no vr i j eme ( i . e.  t r enut ni  br oj  okv i r a) .  
 
   pr i vat e i nt  br z i naOkvi r a = 20;  
   / /  Br oj  okv i r a u sekundi  
 
   pr i vat e f i nal  doubl e br z i naX = 4,  br z i naY = 0;  
   / /  Kol i ko se pi ksel a l i k  pomi � e u svakom okvi r u 
  
   pr i vat e f i nal  doubl e s t ar t X = - 20,  s t ar t Y = 100;  
   / /  Pozi c i j a l i ka za okv i r  0.  
 
   pr i vat e f i nal  doubl e s t r ani ca = 20;  
   / /  Dul j i na s t r ani ce kvadr at a 
 
 
   publ i c  voi d i ni t ( )  
   {   i nt  del ay = 1000/ br z i naOkvi r a;  
      / /  ' del ay '  =vr i j eme i zme � u dva uzast opna okv i r a.  
 
      sat  = new Ti mer ( del ay,  new Cl ockLi s t ener ( ) ) ;  
      / /  ' sat ' i ni c i j al no ni j e pokr enut .  
 
      addMouseLi s t ener ( new Cl i ckLi s t ener ( ) ) ;  
   }  
 
   publ i c  voi d pai nt ( Gr aphi cs g)  
 
   {   Gr aphi cs2D g2 = ( Gr aphi cs2D)  g;  
      doubl e x  = s t ar t X + vr i j eme* br z i naX;  
      doubl e y  = s t ar t Y + vr i j eme* br z i naY;  
      Shape kvadr at  =  
         new Rect angl e2D. Doubl e( x, y , s t r ani ca, s t r ani ca) ;  
      g2. dr aw( kvadr at ) ;  
   }  
 
   / *  Unut ar nj a k l asa ( i nner  c l ass) .  * /  
 
   publ i c  c l ass Cl ockLi s t ener  i mpl ement s Act i onLi s t ener  
 
   {   publ i c  voi d act i onPer f or med( Act i onEvent  e)  
      {   r epai nt ( ) ;  
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         v r i j eme++;  
      }  
   }  
 
   publ i c  c l ass Cl i ckLi s t ener  ext ends MouseAdapt er  
 
   {   publ i c  voi d mouseCl i cked( MouseEvent  e)  
      {   i f  ( sat . i sRunni ng( ) )  
            sat . s t op( ) ;  
         el se 
            sat . s t ar t ( ) ;  
      }  
   }  
}  
 
 
 
 
5. Zadaci 
 
 

1. Napiši applet koji � e crtati kružnicu na slijede� i na� in. Korisnik prvo klikne u jednu to� ku 
koja sad predstavlja centar kružnice. Zatim klikne u drugu to� ku koja predstavlja jedno 
od to� aka na kružnici. Nakon toga se nacrta kružnica.  

 
2.  Napiši drugu verziju programa iz primjera 3. Razlika neka bude u tome da klik miša 

mijenja smjer kretanja kvadrata.  
 

Uputa: u metodi mouseClicked promijenite predznak koraka kretanja. 
 
nazivi applet AmoTamo. 

 
 
 
 

 


