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Predgovor

Programski jezik Java se koristi za reSavanje zadataka na rac¢unaru iz ra-
zlicitih oblasti ljudske delatnosti. Zato programi napisani u Javi mogu biti
obi¢ni tekstualni ili graficki programi, ali i slozenije aplikacije zasnovane
na principima mreznog programiranja, viSenitnog programiranja, rada sa
bazama podataka i mnogih drugih tehnologija. Obim i sadrzaj ove knjige,
medutim, prilagodeni su nastavnom planu i programu odgovarajuceg pred-
meta na Fakultetu za informatiku i racunarstvo Univerziteta Singidunum u
Beogradu. Posto je knjiga zamisljena kao fakultetski udZbenik za prvo upo-
znavanje sa Javom, moralo se odustati od sloZenijih tema i svesti materijal
na razumnu meru. Zbog toga je u knjizi samo ,zagrebana povrsina” svih
mogucnosti programskog jezika Java. Knjiga ipak pruza solidnu osnovu za
dalje ucenje svima koji Zele da se profesionalno bave Java programiranjem.
Informacije o dodatnim nogucnostima Jave mogu se pronaci u literaturi
koja je navedena na kraju knjige.

Java ima mnoge osobine svojstvene vecini programskih jezika. Java ce
izgledati poznato C i C++ programerima, jer su mnoge programske kon-
strukcije preuzete iz tih jezika skoro bez izmena. Zbog toga je predznanje
¢italaca iz ovih jezika velika olaks$ica za ucenje Jave, ali to nije preduslov za
uspesno pracenje ove knjige. Napomenimo i da knjiga ne predstavlja uvod
u objektno orijentisano programiranje, iako je Java jedan objektno orijenti-
san programski jezik. U knjizi su ipak izloZeni neki osnovni koncepti klasa
i objekata kako bi se uspostavila neophodna terminologija.

Glavni cilj pisanja ove knjige je predstavljanje osnova Java programira-
nja na najjasniji nac¢in. U tekstu je stoga postovano pedagosko nacelo da
izlaganje materijala iz svake oblasti treba da ide od poznatog ka nepozna-
tom i od konkretnog ka apstraktnom. Tekst je propracen velikim brojem
slika i uradenih primera kojima se konkretno ilustruju novouvedeni pojmo-
vi. Primeri su birani tako da budu jednostavni, ali i da budu $to realisti¢niji
i interesantniji. Njihova dodatna svrha je da posluze kao pocetna tacka za
eksperimentisanje i dublje samostalno ucenje. A kao $to je to ve¢ uobicaje-
no za racunarske knjige, za prikazivanje programskog teksta se koristi font
sa znakovima iste Sirine.



vi Predgovor

Poglavlja u knjizi se zavr$avaju odeljkom sa pitanjima i zadacima koji
mogu posluziti za proveru i utvrdivanje znanja iz odgovarajuceg poglavlja.
Za svako pitanje su ponudeni potencijalni odgovori od kojih treba izabra-
ti one koji su ta¢ni. (Neka pitanja imaju vi$e ta¢nih odgovora.) Kod sa-
stavljanja programskih zadataka je uc¢injen napor kako bi njihovo resenje
zahtevalo samo one elemente Jave koji su predstavljeni do odgovarajuceg
poglavlja.

Zahvalnost. Moje veliko zadovoljstvo je $to mogu da izrazim zahvalnost
svima koji su mi pomogli u pripremi ove knjige. To se posebno odnosi na
kolege koji su procitali radne delove knjige i koji su svojim sugestijama po-
mogli da konacna verzija bude bolja. Zahvalnost dugujem i studentima za
uocene greske u prethodnim izdanjima. Veoma bih bio zahvalan i drugim
¢itaocima na njihovom misljenju o knjizi. Sve primedbe i pronadene greske
(kao i pohvale) mogu se poslati na adresu dzivkovic@singidunum.ac.rs.

DEJAN ZIVKOVIC

Beograd, Srbija
februar 2014.



Uvod u Java programiranje

ada se laicki govori o ra¢unarima, obi¢no se podrazumeva da su to

jednoobrazne masine. Ali ako se posmatra njihova preciznija slika,

mogu se prepoznati dve osnovne kategorije racunara prema tome da
li su racunari namenjeni za opste namene ili za specijalne primene. Pri
tome, postoji viSe tipova racunara opste namene kao $to su super racunari,
desktop rac¢unari, prenosivi ra¢unari i tako dalje. S druge strane, postoji i vi-
Se tipova racunara specijalne namene koji se ugraduju u druge uredaje kao
$to su mobilni telefoni, automobili, proizvodne masine i tako dalje. Ipak,
bez obzira na namenu, zajednicko za sve tipove racunara je to $to svi racu-
nari rade na vrlo sli¢an nac¢in. U ovom poglavlju se uopsteno govori o tome
kako rade rac¢unari i njihovi programi, a zatim se uvode osnovni elementi
Java programiranja.

1.1 Racunari i programi

Racunar je elektronski uredaj koji se sastoji od hardvera i softvera. Pod
hardverom se podrazumevaju fizicki delovi ra¢unara u koje spadaju pro-
cesor, memorija, disk, tastatura, monitor i tako dalje. Softver obuhvata
sve programe u racunaru ¢ijim izvrSavanjem rac¢unar obavlja neki koristan
posao za ljude. Specijalni podskup tih programa, koji se naziva operativ-
ni sistem, sluzi za upravljanje radom hardverskih delova kako bi ra¢unar
funkcionisao kao masina.

Osnovni princip rada ra¢unara je dakle izvrSavanje programa ¢ime se
postize odgovarajuca funkcionalnost ra¢unara. Program se sastoji od niza
naredbi koje ra¢unar izvrsava redom, jednu po jednu. Proces pisanja pro-
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grama odredene namene za ra¢unare se naziva programiranje.

Dobra analogija za ra¢unarski program i racunar koji ga izvrsava jeste
recept za neko jelo i kuvar koji sprema jelo po tom receptu. Recept se sastoji
od niza koraka (kao $to se program sastoji od niza naredbi), a kuvar sprema
jelo izvr$avajuéi redom svaki korak recepta (kao $to ra¢unar redom izvrsava
naredbe programa). Na kraju se kao rezultat rada kuvara dobija odredeno
jelo, recimo pica, $to odgovara odredenoj funkcionalnosti ra¢unara, recimo
pretrazivanju Interneta. Primetimo da pravi kuvar moze spremiti razna je-
la po razli¢itim receptima, $to odgovara racunaru opste namene koji moze
izvrsiti razlidite programe (¢ak i vi$e njih ,,istovremeno”). Princip rada spe-
cijalnih ra¢unara ugradenih u druge uredaje je slican, osim $to ti ra¢unari
izvr$avaju jedan isti program. (To bi odgovaralo priu¢enom kuvaru koji
celog Zivota pravi, na primer, sendvi¢e po jednom receptu.) Grubi model
racunarskog programa je prikazan na slici L.1.

* ulazni podaci

} podaci

Program
naredbe

l izlazni podaci

Slika 1.1: Pojednostavljena slika racunarskog programa.

Kao sto se vidi sa slike 1.1, ra¢unarski program se ne sastoji samo od
naredbi koje izvrsava ra¢unar. Svaki program dodatno obuhvata memorij-
ski prostor u kome se ¢uvaju podaci koje program koristi i obraduje. Na
primer, neki program za pregledanje Interneta treba, izmedu ostalog, obu-
hvatati prostor u kome se ¢uva adresa Zeljenog sajta koji korisnik Zeli da
poseti, zatim prostor u kome se nalaze razne poruke koje se prikazuju u
toku rada, kao i prostor za tekst aktuelne veb strane koja se prikazuje.

Podaci koje program mora dobiti od korisnika radi daljeg rada naziva-
ju se ulazni podaci programa. Ulazni podatak je, na primer, adresa Zelje-
nog sajta u prethodnom primeru. Podaci koji predstavljaju rezultat rada
programa dobijenog na osnovu ulaznih podataka nazivaju se izlazni poda-
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ci programa. Izlazni podatak je, na primer, tekst prikazane veb strane u
prethodnom primeru. Ostali podaci koji su neophodni za rad programa, a
nisu ni ulazni ni izlazni, ponekad se nazivaju radni podaci programa. To su,
na primer, razne poruke upozorenja programa za pregledanje Interneta u
prethodnom primeru.

Za pisanje ispravnih programa treba dakle poznavati odgovore 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 izvr§avanja progra-
ma?

* Koje vrste podataka program moze koristiti u svom radu?

Pre nego $to se moze odgovoriti na ova pitanja, potrebno je imati op-
Stu sliku o glavnim delovima hardvera rac¢unara i njihovim osnovnim funk-
cijama. Pojednostavljeni model hardvera svakog racunara je prikazan na
slici 1.2.

Sabirnica (magistrala)

Glavna

23 1 e o o
memorija Tastatura| | Monitor

Procesor

Slika 1.2: Funkcionalna $ema ra¢unara.

Osnovni funkcionalni delovi svakog racunara na slici 1.2 su:

* Procesor. To je jedini deo ra¢unara koji izvr$ava naredbe programa.
Procesor se sastoji od relativno malog broja registara, koji predsta-
vljaju njegovu brzu internu radnu memoriju, kao i od aritmetic¢ko-
logicke jedinice, u kojoj se zapravo izvrsavaju naredbe. Procesor da-
kle predstavlja ,mozak” ra¢unara u kojem se obavlja glavna funkcija
racunara — izvrsavanje naredbi programa.

* Glavna memorija. To je deo racunara u kojem se nalazi program
prilikom njegovog izvr$avanja. Glavna memorija se sastoji od relativ-
no velikog broja registara u kojima se mogu ¢uvati pojedini podaci
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i naredbe. Da bi neki program mogao da se izvrsi, on se prethodno
mora preneti u glavnu memoriju ra¢unara. Glavna memorija je dakle
»pasivni” uredaj, ¢ija je jedina namena da sadrzi program spreman za
izvrSavanje.

+ Ulazno/izlazni uredaji. To su delovi racunara u koje spadaju ta-
statura, monitor, disk, zvu¢nici i tako dalje. Ulaznim uredajima se
ulazni podaci prenose u program iz spoljasnjeg okruzenja racunara,
a izlaznim uredajima se izlazni podaci (rezultati) iz programa prika-
zuju u obliku pogodnom za ljude.

* Sabirnica (magistrala). To je deo racunara koji obuhvata elektron-
ska kola za medusobno povezivanje svih ostalih delova rac¢unara. Sa-
birnicom se prenose razli¢ite vrste podataka i signala izmedu ostalih
delova ra¢unara kako bi se obezbedio pravilan rad ra¢unara kao jedne
celine.

Procesori racunara su, nazalost, napravljeni tako da mogu izvrsavati
jedino naredbe koje su napisane na vrlo prostom jeziku koji se naziva ma-
sinski jezik. Taj jezik se sastoji od elementarnih operacija koje se uglav-
nom predvidene za neposredni rad sa hardverom racunara. Primeri ovih
primitivnih operacija su prenosenja podataka iz registara memorije u re-
gistre procesora, kao i obrnuto, zatim osnovne aritmeticke operacije nad
registrima procesora, promena rednog broja sledece naredbe u programu
koju treba izvrsiti i tako dalje.

Operacije masinskog jezika su izraZzene u binarnom zapisu koji se sa-
stoji samo od dve binarne cifre, nule i jedinice. Drugim re¢ima, operacije
masinskog jezika predstavljaju najprostije nizove nula i jedinica. Kako se
i podaci kojima se manipuli$e u programu predstavljaju binarnim brojevi-
ma, to znacdi da program koji procesor izvrsava nije nista drugo nego jedan
vrlo dugacak niz nula i jedinica. Razlog zasto su naredbe i podaci u racu-
naru predstavljeni u binarnom obliku je to $to se nule i jedinice mogu lako
elektronski predstaviti prekidackim kolima: uklju¢en prekidac je zamena
za jedinicu i isklju¢en prekidac je zamena za nulu.

Rad svakog racunara je dakle zasnovan na izvrsavanju programa koje se
izvodi po vrlo jednostavnom modelu:

* Glavna memorija racunara sadrzi naredbe i podatke programa na ma-
$inskom (binarnom) jeziku.

* Naredbe programa, od prve naredbe pa redom kako to logika progra-
ma zahteva, prenose se jedna za drugom iz glavnhe memorije u proce-
sor, gde se izvrSavaju odmah nakon prenosenja.
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* Ovaj postupak se obavlja mehanicki, odnosno naredbe se ,slepo” iz-
vrsavaju ta¢no onako kako su napisane, bez ikakvog razumevanja sta
naredbe znace ili da li imaju smisla. Ovo zapravo znaci da su ra¢unari
obi¢ne masine koje ne poseduju nikakvu inteligenciju.

1.2 Java virtuelna masina

Svaki tip procesora (Intel, PowerPC, Sparc) ima svoj masinski jezik i
moze izvrsiti neki program samo ako je taj program izrazen bas na tom
jeziku. lako je teoretski moguce napisati program koriste¢i masinski jezik,
to je prakti¢no neizvodljivo i vrlo podlozno greskama ¢ak i za jednostavne
programe. U praksi se zato gotovo svi programi pisu na jezicima koji su
prilagodeni ljudima. Takvi programski jezici se nazivaju jezici visokog nivoa.
Primeri jezika visokog nivoa su Java, C, C++, C#, Pascal i jo§ mnogi drugi.

Programi napisani na nekom jeziku visokog nivoa ne mogu se direkt-
no izvrsiti na ra¢unaru, nego se moraju najpre prevesti na masinski jezik
odredenog procesora. Srecom, to prevodenje ne obavljaju ljudi, ve¢ to ra-
de specijalni ra¢unarski programi koji se zovu prevodioci (ili kompajleri).
Prevodilac dakle na ulazu dobija program na jeziku visokog nivoa i prevo-
di ga u ekvivalentni izvr$ni program na masinskom jeziku. Ovaj izvr$ni
program na masinskom jeziku moze se zatim izvrsiti proizvoljan broj puta,
pod uslovom naravno da se to radi na ra¢unarima sa odgovarajuc¢im tipom
procesora. Da bi se program izvrsio na ra¢unarima sa drugim tipom pro-
cesora, program se mora ponovo prevesti na odgovarajuc¢i masinski jezik
koristec¢i drugi prevodilac.

Alternativa prevodenju programa na jeziku visokog nivoa u masinski je-
zik radi izvr$avanja programa jeste postupak koji se naziva interpretiranje.
Umesto prevodioca, koji prevodi ceo program, koristi se interpretator koji
istovremeno prevodi i izvr§ava program postupno naredba-po-naredba, ka-
ko to logika programa nalaze. Interpretator je program koji radi sli¢no kao
procesor u ciklusu ,uzmi naredbu i izvrsi je”. Preciznije, radi izvrSavanja
programa, interpretator redom uzima po jednu naredbu programa na viso-
kom nivou, odreduje neophodne masinske operacije za njeno izvrsavanje
i konac¢no izvrsava te masinske operacije. Obratite paznju na to da ako se
po logici programa neka naredba ne izvrsava, ona se nikad nece ni prevesti.
S druge strane, ako se po logici programa neka naredba izvrsava vise puta,
ona Ce se i prevoditi viSe puta. Ovo je razlog zasto je izvr§avanje programa
njegovim interpretiranjem obi¢no sporije od izvr§avanja istog programa ko-
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ji je prethodno preveden na masinski jezik.

U stvari, interpretator ne mora da ,razume” bas neki jezik visokog ni-
voa, ve¢ moze interpretirati samo masinski jezik drugog tipa procesora. U
tom slucaju se program na masinskom jeziku za odredeni tip procesora mo-
Ze izvr$iti pomocu interpretatora na racunaru sa drugim tipom procesora.
Na primer, na obi¢nom PC ra¢unaru (sa Intelovim procesorom) moze se iz-
vr$iti masinski program za Macintosh ra¢unare (sa PowerPC procesorom)
uz pomoc¢ interpretatora na PC-ju koji interpretira masinski jezik PowerPC
procesora. Tada se obi¢no govori o simulaciji jednog tipa ra¢unara na dru-
gom tipu racunaru. Naravno, simulacija je inherentno sporija od direktnog
izvrSavanja prevedenog programa, jer se jedna masinska operacija nekog
procesora obi¢no izvr§ava pomocu vise masinskih operacija drugog proce-
sora.

U sluc¢aju programskog jezika Java se koristi pristup koji je drugaciji od
uobicajenog i sastoji se od kombinacije prevodenja i interpretiranja. 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: Prevodenje i izvrSavanje Java programa.

Kao sto se vidi sa slike 1.3, programi napisani u Javi se i dalje prevode na
masinski jezik, ali taj masinski jezik nije jezik nekog stvarnog procesora ne-
go izmisljenog ra¢unara koji se naziva Java virtuelna masina (JVM). Masin-
ski jezik Java virtuelne masine se naziva Java bajtkod. Java program se dakle
prevodi u masinski jezik JVM koji se ne moze direktno izvrsiti na stvarnom
racunaru. Za izvrsavanje Java programa prevedenog u Java bajtkod potre-
ban je interpretator Java bajtkoda na ra¢unaru na kome treba izvr§iti Java
program.

Naravno, 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 izvrsiti na razli¢itim tipovima ra¢unara.

Moze se postaviti pitanje zasto je uopste potreban posredni Java bajt-
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kod, odnosno masinski jezik virtuelnog ra¢unara? Drugim recima, zasto se
obi¢no ne koriste Java prevodioci za masinski jezik razli¢itih tipova stvarnih
procesora, jer bi se onda prevedeni Java program mogao izvrsiti na odgova-
rajucem racunaru, ¢ak i brze? Ova klasi¢na $ema je prikazana na slici 1.4.

Java prevodilac masinski program

za Intel za Intel
Java Java prevodilac masinski program
program za PowerPC za PowerPC

masinski program
za Sparc

Java prevodilac

za Sparc i

Slika 1.4: Klasi¢ni nacin prevodenja i izvr§avanja Java programa.

Postoji viSe razloga zasto nije izabran klasic¢an pristup za izvrSavanje
Java programa. Glavni razlog lezi u znacajno vec¢oj kompleksnosti Java pre-
vodioca od Java interpretatora. Naime, prevodilac za Javu je vrlo slozen
program, jer je i sama Java slozen programski jezik visokog nivoa. Nasu-
prot tome, interpretator Java bajtkoda je prili¢no jednostavan program, jer
je svaki masinski jezik po svojoj prirodi veoma ogranicen. To znaci da je
pisanje interpretatora Java bajtkoda za novi tip ra¢unara mnogo lakse od
pisanja Java prevodioca za isti racunar.

Drugi razlog je to $to se mnogi Java programi automatski izvrsavaju
nakon Sto se preuzmu preko Interneta. To odmah povecava bezbednosne
rizike, jer se ne moze obezbediti apsolutna pouzdanost udaljenih ra¢unara
sa kojih se takvi programi prenose. Ali kada se takav program izvrsava pod
kontrolom interpretatora Java bajtkoda, zastita od mogucih stetnih posle-
dica se moze pruziti dodatnim proverama od strane interpretatora.

Na kraju napomenimo i to 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 racunara. Ali i progra-
mi na drugom programskom jeziku visokog nivoa bi se mogli prevoditi u
Java bajtkod. Ipak, kombinacijom Java jezika i Java bajtkoda omoguceno je
programiranje na modernom, objektno orijentisanom jeziku i istovremeno
bezbedno izvrsavanje napisanih programa na razli¢itim tipovima ra¢unara.
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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¢nu primenu. Da bi se ovo
moglo primeniti za Javu, moraju se najpre upoznati neki tehnicki detalji
razvoja Java programa.

Postupak razvoja Java programa obuhvata ¢etiri koraka: pisanje, unose-
nje, prevodenje i ispravljanje Java programa. Prvi korak pisanja (smisljanja)
Java programa je najkreativniji i najtezi u njegovom razvoju. Zbog toga je
ovom najvaznijem koraku posvecen ostatak cele ove knjige, a u ovom odelj-
ku se govori o preostala tri koraka koriste¢i kao radni primer jednostavan
program Zdravo koji je prikazan u listingu 1.1 u nastavku. Naravno da se
u ovoj fazi ucenja jezika Java ne ocekuje 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 dobro-
doslice za korisnika.

Listing 1.1: 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 + "1");
System.out.println(god + " su najlepSe godine.");
}
}

Tri poslednja koraka u razvoju Java programa — unosenje, prevodenje
i ispravljanje programa — izvode se rutinski na ra¢unaru. Doduse, to je ce-
sto mukotrpan postupak koji zahteva puno strpljenja. On se moze obavljati
u okviru dva osnovna razvojna okruzenja: tekstualnog i grafickog. Dok je
tekstualno okruZenje relativno standardno (konzolni prozor za Unix, DOS
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prozor za Windows i slicne mogu¢nosti za druge operativne sisteme), pro-
gramerima na raspolaganju stoje mnoga graficka okruZzenja, kako besplat-
na tako i komercijalna. Posto se zbog brojnosti razvojnih okruzenja ovde
ne moze dati potpun opis svih njih, u daljem izlaganju se ograni¢avamo na
operativni sistem Windows. Pored toga, od grafickih okruzenja govori se
samo o besplatnom razvojnom okruzenju NetBeans. To ne znaci da se time
gubi mnogo na kompletnosti, jer sva okruzenja rade na vrlo slican nacin i
osnovni koncepti su zajednicki za sve. Zbog toga, ako treba nije tesko preéi
na neko drugo okruzenje ukoliko se poznaje jedno od njih.

Ali bez obzira na nacin na koji se razvijaju Java programi, na ra¢unaru se
najpre mora instalirati programski jezik Java. To je srecom lako izvodljivo,
jer se sve u vezi Jave moZe besplatno preuzeti sa zvani¢nog sajta www.java.
com. Programski jezik Java, njegov kompajler, interpretator i ostali pomo¢ni
alati nalaze se u jednom paketu pod nazivom Java SE JDK (najnovija verzija
je 7). Instalacija ovog neophodnog softvera je jednostavna — svodi se na
prihvatanje ponudenih opcija i prelaska na sledece korake dok se ne zavrsi
instalacija.

Tekstualno razvojno okruzenje

Za unosenje teksta Java programa u tekstualnom okruzenju moze se
koristiti bilo koji tekstualni editor. To mozZe biti, na primer, najprostiji No-
tepad koji se dobija uz Windows ili neki slozeniji, programerski editor koji
se besplatno moze dobiti na Internetu. Obratite paznju na to da se ne mo-
gu koristiti programi za obradu dokumenata (kao $to je Word), jer oni u
tekst programa dodaju svoje specijalne znakove za formatiranje teksta.

Nakon s$to se tekst Java programa unese i sa¢uva u datoteci na disku, pro-
gram se moze prevesti i izvrsiti. Prevodenje nekog Java programa se obavlja
Java prevodiocem, dok se izvr§avanje (interpretiranje) dobijenog Java bajt-
koda obavlja Java interpretatorom. Java prevodilac se pokrece komandom
javac, a Java interpretator se pokrece komandom java.

Tacan postupak za radni program Zdravo (ili za bilo koji drugi Java pro-
gram uz odgovarajuce izmene) sastoji se dakle od kori$c¢enja dva usluzna
programa, editora i DOS-a:

1. Koristeci bilo koji editor treba pazljivo upisati tekst programa Zdra-
vo i saCuvati ga u datoteci pod nazivom Zdravo.java. Ime datoteke
koja sadrzi tekst nekog Java programa nije proizvoljno i mora biti sa-
stavljeno od prefiksa i sufiksa razdvojenih tackom. Prefiks imena da-
toteke (u ovom slu¢aju zdravo) mora ta¢no odgovarati imenu klase
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koja se nalazi u datoteci (to je ime koje se nalazi iza re¢i class u tek-
stu programa). Sufiks (ili ekstenzija) imena datoteke mora biti java.
Obratite paznju na to da je ovo opste pravilo i da vazi za svaki Java
program.

2. Koriste¢i DOS treba najpre promeniti radni direktorijum u prozoru
DOS-a da bude onaj u kome se nalazi datoteka zdravo. java. Zatim
program Zdravo u datoteci Zdravo.java treba prevesti na masinski
jezik JVM komandom:

javac Zdravo.java
Rezultat prevodenja programa Zdravo je njegov bajtkod koji se dobija

u datoteci zZdravo.class. Na kraju, dobijeni bajtkod programa Zdra-
vo treba izvr§iti (interpretirati) komandom:

java Zdravo

Ovaj postupak je ilustrovan na slici 1.5 na kojoj su prikazani prozori
editora i DOS-a u slucaju programa Zdravo.

ow  Help

2 11QY HRI@a T

8 Administrator Command Prompt 8 e S

176881
Corporation. A1l rights reserved.

s\red tnp
ID:\Tnp>javac Zdravo . java
\Inp>java Zdvavo

[ Tool Qutput Fx

For Help, press FL 1] 1] Read] Ovr| Block] Sync| Rec| Ca

Slika 1.5: Prozori editora i DOS-a za program Zdravo.

Ako prevodenje ili interpretiranje programa nije bilo uspesno, to znaci
daje pogresno unet tekst programa Zdravo. Greske treba ispraviti u prozoru
editora, saCuvati izmene u istoj datoteci Zdravo. java i ponoviti komande
za prevodenje i izvr§avanje programa u prozoru DOS-a.

Graficko razvojno okruzZenje

NetBeans IDE je integrisano graficko razvojno okruzenje koje je name-
njeno razvoju razli¢itih vrsta programa. U nastavku se na primeru progra-
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ma Zdravo pokazuju samo najosnovnije mogucnosti NetBeans-a za razvoj
Java programa. To ipak ne treba da zavara ¢itaoce, jer NetBeans pruza sve
Sto je potrebno za razvoj slozenih i profesionalnih aplikacija. NetBeans je
besplatan softver koji se moze preuzeti sa sajta www.netbeans.org i insta-
lirati na jednostavan nacin.

Osnovne mogucnosti NetBeans-a. Glavni prozor NetBeans-a je po
svom izgledu vrlo slican prozorima drugih grafickih okruzenja za razvoj
programa na drugim programskim jezicima (slika 1.6).

() NetBeans IDE 69.1 o B e S|
File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help Traka menija
£ % - ' = Traka alata
iProjects U & |; Files : Services
Radni panel

Panel projekata

: Output LX)

Izlazni panel

NS

Slika 1.6: Glavni prozor NetBeans-a.

Na vrhu glavnog prozora NetBeans-a se nalaze traka menija i traka alata,
dok preostali deo prozora dele tri panela u kojima se prikazuju informacije
relevantne za aktuelni program koji se razvija. Na levoj strani se nalazi pa-
nel projekata, a na desnoj strani se nalaze radni panel i ispod njega izlazni
panel. Namena pojedinih delova glavnog prozora NetBeans-a su:

* Traka menija sadrzi sve menije iz kojih se mogu birati opcije za po-
stojece funkcije NetBeans-a. Osnovni meniji su:

- Meni File je namenjen za formiranje novih i otvaranje postojecih
projekata, za formiranje novih i otvaranje postojecih datoteka,
kao i za ostale standardne aktivnosti u vezi sa datotekama od
kojih se sastoji Java program.



12 1. Uvod u Java programiranje

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

- Meni Build je namenjen za prevodenje Java programa koji se sa-
stoji od jedne datoteke ili vise njih.

- Meni Run je namenjen za izvrsavanje prevedenog programa. Po-
red toga, iz ovog menija se moze pokrenuti debager za otklanja-
nje greSaka u programu, kao i za testiranje i detaljno pradenje
stanja promenjivih u toku rada programa.

* Traka alata sadrzi ikone alata kojima je omogucen 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 ak-
tuelni za program.

* U radnom panelu se prikazuje sadrzaj datoteka koje su izabrane u
jednoj od kartica panela projekata. Sadrzaj ovih datoteka u radnom
panelu se moze menjati, jer se one automatski otvaraju u integrisa-
nom editoru NetBeans-a.

+ U izlaznom panelu se prikazuju sve vazne poruke tokom prevodenja
programa, kao i ulazno/izlazni podaci samog programa tokom njego-
vog izvrSavanja.

Formiranje projekta. Kaoiudrugim grafickim okruZenjima, osnovna
jedinica rada u NetBeans-u je projekat. Projekat odgovara, grubo govoreci,
jednom Java programu i sastoji se od njegovih izvornih datoteka, pridruze-
nih informacija o tome kako ih treba prevesti i izvrsiti, kao i od ostalih teh-
nickih detalja o putanjama datoteka, dokumentaciji i sli¢no. Svi ovi podaci
se smes$taju u direktorijumu projekta koji se pravi na osnovu datog imena
projekta. O svemu ovome vodi ra¢una uglavnom sam NetBeans, pa za razne
vrste uobicajenih Java projekata (obi¢na aplikacija, biblioteka klasa, Web
aplikacija i tako dalje) postoje standardni $abloni od kojih se inicijalno pra-
vi odgovarajuéi projekat. Nakon pocetnog formiranja projekta na osnovu
odgovarajuceg $ablona, projekat se otvara u glavnom prozoru NetBeans-a
tako Sto se njegova logicka struktura prikazuje u kartici Projects, a struktu-
ra datoteka u kartici Files panela projekata. Pored toga, u radnom panelu
se otvara glavna datoteka projekta koja sadrzi pocetni izvorni tekst Java
programa.
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Tacan postupak formiranja novog projekta u NetBeans-u na primeru
radnog programa Zdravo sastoji se od nekoliko koraka. Pri tome se priti-

skom na dugme Next odgovarajuceg prozora u svakom koraku prelazi na
sledeci korak:

1. U glavhom prozoru NetBeans-a iz trake menija treba izabrati opciju
File > New Project.

2. U otvorenom prozoru New Project treba izabrati kategoriju Java i za-
tim opciju Java Application (slika 1.7).

) New Project - =)

Steps Choose Project
1. Choose Project Categories: Projects:
2 ) Java
i[0) Maven 5% Java Desktop Application
wo[J} NetBeans Modules & Java Class Library
1) Samples & Java Project with Existing Sources
!

|&% Java Free-Form Project

Desaription:

Creates a new Java SE application in a standard IDE project. You can
= also generate a main dass in the project. Standard projects use an
i X 1IDE-generated Ant build script to build, run, and debug your project.

Slika 1.7: 1zbor kategorije novog projekta.

3. U otvorenom prozoru New Java Application treba upisati podatke o
novom projektu (slika 1.8).

3 New Java Application - ==

Steps Name and Location

1. Choose Project

ProjectName:  |Zdravo
2. Name and Location

Project Location: | D:\Tmp

Project Folder: | Ds\Tmp\Zdrava

[ Use Dedicated Folder for Storing Libraries

Different users and projects can share the
same compilation libraries (s Help for
detaik).

== [¥] Create Main Class |Zdravol

Set as Main Project

jext [ Finish ][ Cancel ][ Help ]

Slika 1.8: Upisivanje podataka za novi projekat.
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Pri tome,

* u polju Project Name treba upisati ime novog projekta, recimo
Zdravo;

* u polju Project Location treba izabrati direktorijum u kome ce
se nalaziti direktorijum formiranog novog projekta (u ovom pri-
meru je to D:\Tmp);

* u polju Create Main Class treba upisati Zdravo za ime glavne
klase programa.

Nakon pritiska na dugme Finish, zavr$ava se formiranje projekta Zdravo
i on se otvara u glavhom prozoru NetBeans-a (slika 1.9).

) Zdravo - NetBeans IDE 6.9.1 - TR )
File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Iools Window Help
PR A D wmow o TH DB G
§ [: Projects @ # |: Files [ zdavojava | EEE
£ [0 2w EE -8 RerEfenlaton sy
% B[} Source Packages B 5
BEE] <default package > 2 =
B :
1 TestPackages 0
B Libraries 3
@[ TestLibraries 2
3 =
8
9
10 public class Zdravo {
11
: Havigator ax| 12
e =
2 zdave . . . 3
15 public static void main(String[] args) {
‘- @ main(Sting[ args) MT
17 o
: Output S % |: Tasks
& [ME)E)EE) o=

Slika 1.9: 1zgled novog projekta za program Zdravo.

Pri tome,

* hijerarhijska struktura delova novog projekta (datoteke i paketi izvor-
nog teksta, biblioteke koje su potrebne i tako dalje) prikazuje se u
panelu projekata;

+ kako je izabrano polje Create Main Class, formira se kostur glavne kla-
se Zdravo u datoteci Zdravo.java i ova datoteka se otvara u radnom
panelu pod kontrolom integrisanog editora;
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+ struktura ¢lanova klase iz radnog panela prikazuje se u panelu navi-
gatora u kome se izborom pojedinih elemenata moze lako prelaziti
sa jednog elementa na drugi u izvornom tekstu klase radnog panela.

Unosenje izvornog teksta programa. Tekst koji je po¢etno generi-
san u datoteci Zdravo.java u radnom panelu treba zameniti tekstom pro-
grama Zdravo (slika 1.10). Promene u datoteci Zdravo.java mogu se sacu-
vati biranjem opcije File > Save.

) Zdravo - NetBeans IDE 6.9.1 P - . = =)
File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Iools Window Help

a1 <default config» - T B P (-

g [iProjects @ i Files & Zdravojava 3| EEE
5|7 zrew PR -2 a5 Feelauon|&s

% E-[j5 Source Packages B 5

=[] <default package >
L zdravoava
i} TestPackages
@[ Libraries
w-[§ TestLibraries

2[E import java.util.*;
3 public class Zdravo
4 {

5 public static void main(String[] args)
3 i
7

]

Scanner tastatura = new Scanner(System.in):
System.out.print ("Eake se zovets: ")
[ String ime = tastatura.nextline()

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

println("Zdravo " + ime + *
it.println(god + " su naj

i Zdravo.java - Navigator 4=

Members View -

o2& zdravo

- (p main(Sting[] args)

: Output © % |: Tasks

& [MEEE +

2|2 |ms

Slika 1.10: Unosenje teksta programa Zdravo.

Prevodenje programa. Za prevodenje unetog Java programa treba iza-
brati opciju Build > Build Main Project iz trake menija u glavnom prozoru
NetBeans-a. (Drugi nacin za prevodenje Java programa jeste izbor odgova-
rajuce ikone iz trake alata.) Poruke o statusu postupka prevodenja mogu
se videti u izlaznom panelu. U konkretnom slucaju prevodenja programa
Zdravo, sadrzaj izlaznog panela je prikazan na slici 1.11.

Ako je prevodenje programa uspe$no zavrseno, $to se prepoznaje po
poslednjoj poruci BUILD SUCCESSFUL, program se dalje moze izvrsiti. U
suprotnom, ako se rezultat prevodenja zavrsava porukom BUILD FAILED,
program sadrzi greske koje se moraju ispraviti. Greske se u izlaznom pa-
nelu prikazuju u obliku hiperveza, a njihovim prac¢enjem se moze preci u
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: Output - Zdravo (cleanjar) L]

W |created dir: D:\Tmp\zdrave\build

Updating preperty file: D:\Tmp\Zdravo\build\built-jar propercies
o Created dir: D:\Imp\Zdraveibuildiclasses

Created dir: D:\Tmp\Zdravo\build\empty

Compiling 1 scurce file te D:\Tmp\Zdrave\build\classes

Created dir: D:\Tmp\Zdravo\dist

Not copying the libraries.

Building jar: D:\Imp\Zdravordist\Zdravo.jar

To run this application from the commend line without Ant, try

m

java -jar "D:\Tmp\Zdravo\dist\Zdrave. jar"

BUILD SUCCESSFUL (total time: 0 secends)

Slika 1.11: Status prevodenja programa u izlaznom panelu.

izvorni tekst radnog panela na mestu odgovarajuce greske. Na ovaj ili drugi
nacin se moraju ispraviti sve gre§ke u programu i zatim se program mora po-
novo prevesti. Ovaj ciklus — ispravljanje gresaka, prevodenje programa —
mora se ponoviti sve dok prevodenje programa ne bude uspesno. U prime-
ru programa Zdravo, rezultat njegovog uspesnog prevodenja je bajtkod tog
programa u datoteci Zdravo.class.

Izvrsavanje programa. Uspes$no preveden program se izvr$ava izbo-
rom opcije Run > Run Main Project iz trake menija u glavhom prozoru
NetBeans-a. (Izvr$avanje prevedenog Java programa moze se obaviti i izbo-
rom odgovarajuce ikone iz trake alata.) Program se naravno moze izvrsiti
vise puta, recimo radi testiranja sa promenjenim ulaznim podacima. Ula-
zno/izlazni podaci tokom izvrsavanja programa se prikazuju u izlaznom
panelu glavnog prozora. Jedan primer izvr$avanja programa Zdravo je pri-
kazan na slici L12.

: Qutput - Zdravo (run) Cr

0B [=um -

Kako se zovete: Pera

Koliko imate godina: 23
Zdrave Deral

25|23 =u nejlepie godine.
BUILD SUCCESSFUL (total time: 24 seconds)

Slika 1.12: Rezultat izvr$avanja programa Zdravo.

Pitanja i zadaci

1. Kako se nazivaju fizi¢ki delovi od kojih se sastoji ra¢unar (procesor,
memorija, disk, tastatura, monitor, ...)?
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A. Softver  B. Hardver  C. Operativni sistem  D. Windo-
ws

2. Kako se nazivaju svi programi u racunaru ¢ijim izvrsavanjem ra¢unar
obavlja korisne zadatke za ljude?

A. Softver  B. Hardver = C. Operativni sistem  D. Windo-
ws

3. Staje ,mozak” rac¢unara?

A. Hardver  B. Procesor (CPU)  C. Memorija  D. Disk

4. Od cega se sastoji racunarski program, pojednostavljeno re¢eno?

A. Bajtova  B. Kontrola ~ C. Naredbiipodataka  D. Teksta

5. Koliko bitova ima jedan bajt?

A.4 B.8 Cl6 D. 32

6. Na kom jeziku moraju biti napisani programi da bi ra¢unar mogao da
ih izvrs$i?
A. Masinskom jeziku B. Engleskom jeziku C. Pseudo
jeziku  D. Jeziku visokog nivoa

7. Sta prevodi programe napisane na programskom jeziku visokog nivoa
u programe na masinskom jeziku?

A. Operativni sistemi B. Procesori C. Ljudi D. Prevo-
dioci (kompajleri)
8. Kako se naziva program preveden na masinski jezik Java virtuelne ma-
Sine?
A. Java bajtkod  B. Javaobjektnikod  C. Javaaplet D. Ja-
va aplikacija
9. Kako se mora nazvati datoteka u kojoj se nalazi slede¢i Java program
koji se sastoji od jedne klase Test?

public class Test {
public static void main(String[] args) {

}
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A. Test.txt B. Test.class C. Test.java D. Main.java
E. Main.txt

10. Kojim sufiksom se zavrsava ime datoteke u kojoj se nalazi preveden

11.

12.

13.

Java program (Java bajtkod)?

A.java B.obj C.class D. exe

Koja DOS komanda sluzi za prevodenje Java programa koji se nalazi u
datoteci Test.java?

A. javac Test.java B. compile Test.java C. prevedi
Test.java D. javap Test.java
Koja DOS komanda sluZi za izvr$avanje (interpretiranje) prevedenog
Java programa u datoteci Test.class?
A. javac Test B. izvrsi Test C. java Test D. java
Test.class

Koja graficka razvojna okruzenja sluze za pisanje Java programa?

A. NetBeans B. DOS C. Windows D. DrJava E. Li-
nux
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gramskog jezika Java, uvode osnovni koncepti objektno orijentisa-

nog programiranja posto se na njima zasnivaju skoro sve program-
ske konstrukcije u Javi. Zatim se govori o opstoj organizaciji programa u
Javi, a na kraju se kroz jedan mali primer programa ilustruju neki osnovni
elementi jezika Java.

U ovom poglavlju se, nakon kratkog prikaza istorijskog razvoja pro-

2.1 Kratak istorijski razvoj

Programski jezik Java je nastao 1990. godine u kompaniji Sun Micro-
systems kao pilot-projekat jednostavnog jezika za programiranje ,,pamet-
nih” ku¢nih uredaja (mobilnih telefona, TV uredaja, raznih plejera i sli¢no).
Kao $to je to Cesto slucaj, od pocetne zamisli do prve realizacije jezika cirku-
lisalo je nekoliko probnih verzija i usput je dolazilo do promena pocetnih
ciljeva. Java je zvani¢no objavljena 1995. godine i istovremeno je izdata nje-
na besplatna implementacija. Prva verzija je dalje pretrpela mnogobrojne
izmene, tako da je danas aktuelna sedma verzija jezika (Java 7). Medutim,
ni to nije kraj jer se Java i dalje aktivno razvija i poboljsava.

U stvari, danas je preciznije govoriti o Java platformi umesto o Java jezi-
ku, jer se pod tim podrazumeva i veliki broj softverskih komponenti (Java
API, Java Application Programming Interface) koje se koriste uz sam osnov-
ni jezik. Ne samo to, da bi se olaksalo snalazenje u stotinama dodatnih
paketa, Java platforma je podeljena u tri edicije prema vrsti programa koji-
ma je namenjena:

+ Java SE (Standard Edition)

19
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+ Java ME (Micro Edition)
* Java EE (Enterprise Edition)

Za standardne programe na personalnim ra¢unarima se najcesce kori-
sti Java SE. Edicija Java ME je namenjena pisanju programa za uredaje sa
smanjenim hardverskim moguc¢nostima, a Java EE je namenjene najzahtev-
nijim programima sa distribuiranim, servisno orijentisanim rezimom rada.

Jedan od pocetnih ciljeva jezika Java je bio olaksano Internet programi-
ranje. Zbog toga je ustanovljena posebna terminologija za kategorije Java
programa koji koriste Internet tehnologije i obi¢no se razlikuju tri vrste Java
programa:

+ Aplikacija. Pod tim se podrazumeva samostalni uobicajeni program.
Takav program se izvr$ava (interpretira) pod kontrolom interpretato-
ra Java virtuelne masine na rac¢unaru.

+ Aplet. To je program koji se ugraduje u neku veb stranu (sli¢no tek-
stu, slikama, zvuku i ostalom sadrZaju) i izvr$ava ga veb ¢ita¢ na ra-
¢unaru (na primer, Internet Explorer). Ono $to izdvaja ove programe
je njihova automatska distribucija prilikom otvaranja veb strane, kao
i njihove ogranic¢ene mogucnosti zbog bezbednosti.

* Servlet i JSP (Java Server Pages). To je program za dinamicko ge-
nerisanje delova veb strana nekog sajta, a izvrSava ga veb server tog
sajta.

Treba naglasiti da je sav softver u vezi sa Javom beplatan od samog po-
¢etka. To je umnogome uticalo na popularnost samog jezika, a doprinelo
je i njegovom razvoju zahvaljujuci usvajanju konstruktovnih kritika pojedi-
nih elemenata jezika od strane mnogobrojnih korisnika. Najnovije verzije
Java platforme i obimna dokumentacija su slobodno dostupni na zvanic-
nom sajtu www.java.com.

2.2 Objekti i klase

Java je objektno orijentisan jezik, stoga pisanje Java programa zahteva
poznavanje osnovnih pojmova objektno orijentisanog programiranja kao
Sto su objekti i klase. U ovom odeljku se ukratko govori o ovim konceptima
objektnog nac¢ina razmisljanja kojih nema u proceduralnom programiranju
s kojim su ¢itaoci mozda ve¢ upoznati.

Objektno orijentisan pristup programiranju se zasniva na manipulisa-
nju objektima. To znaci da se ostvarivanje programske logike postize defi-
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nisanjem klasa raznih objekata i medusobnim dejstvom tih objekata. Pri-
meri stvarnih objekata su auto, zgrada, bankovni rac¢un, student i sli¢no,
odnosno sve stvari koje poseduju neki identitet i nad kojima se moze izvo-
diti neka aktivnost u odredenoj situaciji. Ove maglovite ideje je najbolje
potkrepiti jednim primerom iz svakodnevnog Zivota, jer se u objektno ori-
jentisanoj metodologiji tezi ka reSavanju problema simuliranjem prirodnog
nacina koji se primenjuje u zivotnim situacijama za re$avanje problema.

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 pice. Kuvar sprema jelo i $anker
priprema pice. Na kraju, isti kelner donosi racun i gost ga placa.

Koji objekti ucestvuju u radu rastorana? To su ocigledno gost, kelner,
kuvar, $anker, ali to nije sve $to je dovoljno za rad restorana. Druge neop-
hodne stvari su sto, jelovnik, jelo, pic¢e i ra¢un. Sve su to objekti ¢ijim se
medusobnim dejstvom realizuje rad stvarnog restorana.

Iz ovog primera se vidi da postoje razni tipovi objekata. Njihova ime-
na (gost, kelner, jelovnik, rac¢un, ...) ljudima otprilike govore $ta je uloga
objekata, ali racunari ne znaju $ta se podrazumeva pod tim imenima. Da
bi se to opisalo za ra¢unare, definisu se klase objekata. Klasa u Javi opisuje
koje podatke svi objekti klase imaju i $ta takvi objekti mogu da urade. Sva-
ki objekat jedne klase ima iste atribute (podatke koji ga obelezavaju) i iste
mogucnosti (procedure koje moze uraditi). Na primer, svaki objekat klase
porudzbina treba da sadrzi gosta koji je napravio odredenu porudzbinu i
spisak jela i pic¢a sa cenama od kojih se porudzbina sastoji, kao i mogucnost
da se izra¢una ukupna vrednost porudzbine.

Obratite paznju na to da moze postojati viSe objekata iste klase. Resto-
ran moZze imati dva kuvara, tri kelnera, dvadeset jela na meniju, Cetiri gosta
u datom trenutku i tako dalje. Zasto restoran nema samo jednog zaposle-
nog, jer bi u principu sve poslove kuvara, $ankera i kelnera mogao obavljati
jedan ¢ovek? To bi mozda bilo izvodljivo ako restoran ima samo jednog go-
sta, ali je prakti¢no nemoguce ako ima vise njih. Funkcionisanje restorana
je podeljeno u vise vrste poslova kako bi se oni izvodili efikasnije i bolje.
Sli¢no tome, objektno orijentisani programi distribuiraju zadatke na vise
klasa objekata kako bi programi bili efikasniji i bolji. Pored toga, na taj
nacin se programi mogu lakse menjati i poboljsavati.

Sta je objekat?

Stvarni objekat u najopstijem smislu je entitet iz realnog sveta sa svo-
jim jedinstvenim identitetom. Tako student, sto, stolica, taster na tastaturi,
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telefon i tako dalje mogu se smatrati objektima. Ali pored ovih ,fizickih”
stvari, pojam objekta obuhvata i apstraktne stvari kao $to su krug, kredit,
ispit i tako dalje. Jedinstven identitet stvarnog objekta je odreden obelez-
jima (atributima) i ponasanjem (mogucnostima) objekta. Jedan student
posmatran kao objekat moze se, na primer, identifikovati po imenu i prezi-
menu, fakultetu koji studira, broju indeksa i sli¢no, a njegove mogucnosti
su da polaze ispite iz odredenih predmeta, da ucestvuje u radu studentskih
organizacija i sli¢no.

Softverski objekti u racunaru oponasaju stvarne objekte po tome $to
imaju pridruzene atribute i moguc¢nosti. Atributi odreduju $ta su obelezja
objekta, a moguénosti odreduju $ta se moze uraditi sa objektom. Atribute
koje objekti sadrze se predstavljaju poljima (promenljivim), a njihove mo-
guénosti se predstavljaju procedurama. Procedure se u objektno orijentisa-
noj terminologiji nazivaju metodima, stoga se u nastavku knjige iskljucivo
koristi ovaj termin. Najopstija struktura jednog softverskog objekta u pro-
gramu je ilustrovana na slici 2.1.

(- )

D 0[] } polja (atributi)

metodi (moguénosti)

Slika 2.1: Softverski objekat.

Objekti se u programu ne opisuju pojedina¢no, nego se citava kolekci-
ja objekata istog tipa opisuje definisanjem klase tih objekata. Na primer,
ako je re¢ o programu u kome se obraduje nesto u vezi sa zgradama nekog
naselja, onda se te zgrade mogu prirodno opisati jednom klasom, recimo
pod nazivom Zgrada, ¢iji (softverski) objekti predstavljaju stvarne zgrade u
naselju. Svaki objekat-zgrada klase Zgrada moze imati polja, recimo, broj-
Spratova, boja i adresa cije vrednosti obelezavaju konkretnu zgradu. Po-
red toga, svaki takav objekat moze imati metode, recimo, okreci() i dozi-
daj() s kojima se moze ne$to uraditi sa konkretnom zgradom. Softverski
model jednog objekta-zgrade klase Zgrada je prikazan na slici 2.2.
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rbr*ojSpr‘atova I:P
vosa [
adresa |:|

okreci()

dozidaj()

Slika 2.2: Struktura objekta klase Zgrada.

Sta je klasa?

Klasa je opis nekih objekata sa zajedni¢kim svojstvima. Jednom kla-
som se odreduje identitet njenih objekata pomocu polja (promenljivih) i
metoda (procedura) koje poseduju svi objekti te klase. Klasa drugim reci-
ma definise Sablon kako izgleda struktura pojedinih objekata klase.

Vrlo je vazno razumeti da se u Java programu defini$u (pisu) klase, a
objekti se ne defini$u nego se konstruisu na osnovu tih klasa. Dobra analo-
gija pojmova klase i objekata u programiranju je ono sto su tehnicki nacrt
zgrade i izgradene zgrade u gradevinarstvu:

* Tehnicki nacrt zgrade za gradevinare je ono $to je definicija klase za
programere.

* Izgradena zgrada na osnovu tehnickog nacrta za gradevinare je ono
$to je konstruisan objekat na osnovu klase za programere.

Pored toga, kao $to se na osnovu jednog tehnic¢kog nacrta zgrade mo-
Ze izgraditi viSe zgrada, tako se i na osnovu jedne klase moze konstruisati
viSe objekata te klase. Na primer, ako se posmatra primer klase Zgrada iz
prethodnog odeljka, njena definicija u Javi ima otprilike sledeci oblik:

class Zgrada

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

Detalji definicije ove klase za sada nisu vazni, ve¢ je bitno to da se na
osnovu nje moze konstruisati vise objekata klase zgrada. Ako se konstrui-
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$u, recimo, tri objekta te klase sa njihovim individualnim podacima, onda
je njihov izgled u memoriji racunara ilustrovan na slici 2.3.

Objekat 1 Objekat 2 Objekat 3
rbr‘ojSpr‘atova j rbr‘ojSpr‘atova j rbr‘ojSpr‘a’cova \
boja boja boja
adresa adresa adresa
okreci() okreci() okreci()
dozidaj() dozidaj() dozidaj()

Slika 2.3: Tri objekta klase zZgrada.

Primetimo sa slike 2.3 da svaki konstruisani objekat neke klase ima svo-
je primerke polja i metoda te klase. To je glavna karakteristika objekata
svake klase i jedna od konceptualnih odlika koja objektno orijentisano pro-
gramiranje razlikuje od proceduralnog programiranja. (Prava slika objeka-
ta je ipak malo slozenija, ali je za sada dovoljna njihova pojednostavljena
interpretacija.)

2.3 Paketi i dokumentacija

Java platforma (Java virtuelna masina i Java API) sadrzi veliki broj una-
pred napisanih klasa koje se mogu koristiti u programima. Da bi se olaksala
njihova upotreba, sve klase Java platforme su dalje grupisane u pakete, ana-
logno organizaciji datoteka i direktorijuma u okviru sistema datoteka na
disku. Paket u Javi je dakle biblioteka klasa koje su namenjene jednoj obla-
sti primene i koje zato ¢ine funkcionalnu celinu. Neki od osnovnih paketa
su:

* java.lang
* java.net

* java.util
* java.awt

* java.io
* java.math

Ostale pakete ne vredi nabrajati, a pogotovo nije izvodljivo opisati na-
menu svih klasa u njima. (Ukupno ima preko 200 paketa i 4000 klasa.)
Obicno se sadrzaj paketa moze prepoznati na osnovu njegovog imena, ali
tacno poznavanje svake klase je prakticno nemoguce. Zbog toga je neop-
hodno da se Java programeri $to pre naviknu da koriste zvani¢ni opis svih
klasa i paketa Java platforme. Ovaj opis u elektronskoj formi moze se bes-
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platno preuzeti sa sajta www.java.com. Dokumentacija je napisana u for-
matu pogodnom za ¢itanje u nekom veb ¢itacu, tako da se jednostavnim
izborom hiperveza u tekstu moze brzo pronaci ono $to se trazi.

Koriscéenje paketa

Druge klase u definiciji nove klase u Javi mogu se koristi na jednostavan
nacin samo ukoliko pripadaju istom paketu kao i nova klasa. Klasa iz nekog
drugog paketa mora se koristiti pisanjem punog imena te klase koje se sa-
stoji od dva dela, imena paketa i prostog imena klase, razdvojenih tackom.
Na primer, za rad sa datumima u Java programu je korisna klasa Date koja
se nalazi u paketu java.util. Ta klasa se dakle u programu moze bez ogra-
nicenja koristiti pod svojim punim imenom java.util.Date. Recimo, ako
se definise klasa Novaklasa koja koristi objekat klase Date, onda se moze
pisati:

class NovaKlasa

{

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

}

Upotreba punog, dugackog imena klase zahteva vise pisanja, povecava
mogucnost slovnih gresaka i smanjuje citljivost programa. Zbog toga u Javi
postoji mogucnost ,uvozenja’ pojedinih klasa na pocetku programa da bi
se iza toga u programu moglo koristiti prosto ime klase bez imena paketa
u kome se nalazi. Ova mogucnost se koristi pisanjem deklaracije import
na pocetku teksta klase. Tako, umesto punog imena java.util.Date u
prethodnom primeru, moze se krace pisati:

import java.util.Date;
class NovaKlasa

{

Date d = new Date();

}

Ako treba ,uvesti” vise klasa iz istog ili razli¢itih paketa, potrebno je za
svaku klasu navesti posebne deklaracije import jednu ispod druge. Druga
mogucdnost je upotreba dZoker-znaka * ¢ime se ,uvoze” sve klase iz odre-
denog paketa. Prethodni primer moze se zato ekvivalentno napisati na
sledec¢i nacin:
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import java.util.*;
class NovaKlasa

{

Date d = new Date();

}

U stvari, deklaracija import sa dzoker-znakom je naj¢es¢i nacin njene
primene u Java programima. Primetimo da se time ne povecava veli¢ina
programa, odnosno sve klase iz nekog paketa se fizi¢ki ne dodaju programu.
Deklaracija import ukazuje samo u kojem paketu treba pronacdi koris¢ene
klase, $to znadi da se fizicki dodaju samo one klase koje se zaista koriste u
tekstu definicije nove klase.

U retkom slucaju kada dve razlicite klase iz dva razli¢ita paketa imaju is-
to ime, skrac¢ivanje imena obeju ovih klasa nije moguce. Onda se ime jedne
klase moze pisati u skra¢enom obliku ,uvozenjem” te klase, bilo direktno
ili putem dZoker-znaka, dok se za drugu klasu mora koristiti puno ime.

Paket java.lang sadrzZi neke najosnovnije klase koje su potrebne sva-
kom Java programu. Zbog toga se on ne mora direktno ,uvoziti’, vec¢ se to
radi automatski time $to se podrazumeva kao da se na pocetku teksta svake
klase nalazi deklaracija import java.lang.*.

Definisanje paketa

Svaka klasa u Javi mora pripadati odredenom paketu. Kada se definise
nova klasa, ako se drugacije ne navede, podrazumeva se da ta klasa pripa-
da jednom paketu koji nema ime. To je takozvani anonimni paket kojem
automatski pripadaju sve klase koje nisu eksplicitno dodate nekom imeno-
vanom paketu.

Ukoliko novu klasu treba dodati imenovanom paketu, koristi se dekla-
racija package kojom se odreduje paket kome pripada nova klasa. Ova de-
klaracija se navodi na samom pocetku teksta klase, ¢ak pre deklaracije im-
port. Na primer, ako klasa NovaKlasa treba da bude deo paketa nekipaket,
to se defini$e na sledeci nacin:

package nekipaket;
import java.util.*;
class NovaKlasa

{
}
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Klasa koja pripada imenovanom paketu zahteva posebnu organizaciju
datoteke sa tekstom te klase, kao i drugaciji postupak njenog prevodenja i
izvrsavanja. Tako, u prethodnom primeru, datoteka Novaklasa.java koja
sadrzi tekst klase NovaKlasa mora se nalaziti u posebnom direktorijumu
¢ije ime mora biti nekipaket. U opstem slucaju, ime posebnog direktori-
juma mora biti isto kao ime paketa kojem klasa pripada. Pored toga, pre-
vodenje i izvrSavanje klase Novaklasa mora se obaviti iz direktorijuma na
prvom prethodnom nivou iznad direktorijuma nekipaket. O svim ovim
detaljima se u grafickom razvojnom okruzenju automatski brine odgovara-
juci softver, dok u tekstualnom razvojnom okruzenju programer mora sam
voditi ra¢una o ovome.

2.4 Logicka organizacija programa

Da bi se moglo razumeti Java programiranje, moraju se poznavati jos
neka osnovna pravila 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 programa mogu postojati izvan
definicije klase.

Na logickom nivou, Java program se sastoji od jedne klase ili viSe njih.
Razmotrimo konkretan primer Java programa koji simulira rad nekog re-
storana. Pretpostavimo da smo u tom programu predvideli pet klasa ¢iji
objekti medusobnim dejstvom obezbeduju programsko simuliranje rada
restorana. To su klase, recimo, Restoran, Gost, Kelner, Jelovnik i Racun.
Ako se podsetimo da se izvorni tekst svake klase pise u posebnoj datoteci
¢ije ime mora biti isto kao ime klase koja se definise, kao i da ekstenzija
imena te datoteke mora biti java, onda logicka struktura ovog programa
izgleda kao na slici 2.4.

class Restoran || class Gost class Kelner class Jelovnik || class Racun
{ { { { {
{ { { { {

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

Slika 2.4: Java program od pet klasa za simuliranje rada restorana.
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Ceo program se dakle sastoji od pet datoteka, jer definicije klasa koje
ucestvuju u programu treba da se nalaze u posebnim datotekama:

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

Postupak prevodenja i izvr§avanja ovog programa zavisi od razvojnog
okruzenja u kome se program pise. U tekstualnom razvojnom okruzenju,
na primer, svih pet klasa se moraju prevesti u Java bajtkod pomocu Java
prevodioca. Kao sto je poznato iz odeljka 1.3, komanda za to je javac. U
sledecoj tabeli su prikazane komande za prevodenje ovih klasa i datoteke
sa odgovarajudim bajtkodom koje se time dobijaju.

Kompajliranje Dobijeni bajtkod
javac Restoran.java Restoran.class
javac Gost.java Gost.class

javac Kelner.java Kelner.class
javac Jelovnik.java Jelovnik.class
javac Racun.java Racun.class

Na kraju, izvr$avanje celog programa se sastoji od interpretiranja bajt-
koda logicki pocetne klase programa. Ako u prethodnom primeru pretpo-
stavimo da je to, recimo, klasa Restoran, onda se komandom Java interpre-
tatora

java Restoran

zapodinje izvrsavanje programa. Naravno, ovim se pocinje interpretiranje
bajtkoda klase Restoran, a prema logici programa se onda po potrebi u
odgovaraju¢em trenutku interpretiraju bajtkodovi ostalih klasa programa.
Primetimo da se kao argument Java prevodioca mora navesti puno ime da-
toteke sa ekstenzijom java, dok se kao argument Java interpretatora ne sme
navesti ekstenzija class datoteke koja sadrzi bajtkod odgovarajuce klase.

U slucaju kada se program pise u grafickom razvojnom okruzenju pri-
menjuje se slican postupak, ali na pojednostavljen nacin zavisno od kon-
kretnog softvera. Obi¢no je zapravo dovoljno samo pokrenuti izvr§avanje
projekta (izborom opcije Run Main Project), a prevodenje i interpretiranje
svih potrebnih klasa se zatim automatski obavlja.
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2.5 PrviJava program

U ovom odeljku se posvecuje malo vise paznje programu Zdravo koji je
korisc¢en kao radni primer u prethodnom poglavlju za opis razvojnih okru-
Zenja. U tom programu se mogu prepoznati elementi Jave o kojima smo
govorili u prethodnom delu ovog poglavlja. Pored toga, kroz dodatna ob-
jasnjenja pokusac¢emo i da bolje razumemo taj program. Mada dodatne
uvodne napomene o jeziku Java doprinose ,ras¢i§¢avanju magle” oko pro-
grama Zdravo, ipak i dalje ne treba ocekivati da ¢e bas sve biti jasno o tom
programu — naizgled trivijalan, program koristi neke elemente o kojima se
detaljno govori tek u narednim poglavljima ove knjige. Ali pre svega, da bi
se u nastavku program Zdravo mogao lakse pratiti, u listingu 2.1 se ponavlja
njegov tekst.

Listing 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 progra-
ma. Za ra¢unar dakle komentari kao da ne postoje, ali to ne znaci da su oni
nevazni. Komentari se piSu za ljude i sluze za objasnjenje rada pojedinih
delova programa drugim programerima. Bez komentara je vrlo tesko razu-
meti kako radi neki program, a to je naravno neophodno za one koji moraju
da izvr$e neke izmene u programu. Pisanje dobrih i kratkih komentara na
pravom mestu u programu je odlika vrhunskih programera i nikako se ne
sme olako shvatiti.
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Iza reda sa komentarom u programu Zdravo uocava se deklaracija im-
port kojom se programu Zdravo dodaju sve klase iz paketa java.util. Ovo
je potrebno zbog toga sto 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 pisanja. Klasa System sluzi za povezivanje
ulaznih podataka programa sa standardnim ulazom (tastaturom) i izlaznih
podataka programa sa standardnim izlazom (monitorom).

Sve iza deklaracije import u programu Zdravo je definicija jedine klase
od koje se taj program sastoji. Podsetimo se da se u opstem slucaju Java
program sastoji od vise klasa, ali ovaj jednostavni program predstavlja naj-
prostiji slucaj. Definicija neke klase u Javi pocinje sluzbenom re¢ju class
i imenom klase, a zatim se telo klase navodi izmedu otvorene i zatvorene
viticaste zagrade, { i }. U telu klase se definisu polja i metodi koje sadrze
svi objekti definisane klase.

U programu Zdravo je dakle definisana klasa pod nazivom zdravo. (Is-
pred reci class se nalazi druga sluzbena re¢ public koja predstavlja modi-
fikator pristupa i ukazuje da se objekti definisane klase mogu konstruisati
u bilo kojoj drugoj klasi.) Svaka klasa medutim ne ¢ini program, odnosno
nije moguce svaku klasu pocetno izvrsiti pomocu Java interpretatora. Da
bi to bilo mogucde, klasa mora da sadrzi specijalni metod (proceduru) pod
nazivom main() u obliku:

public static void main(String[] args)

{

. // Niz naredbi u telu metoda

}

Prvi red definicije metoda main() je u ovom trenutku tesko objasniti i
razumeti — za sada je najbolje sve njegove elemente shvatiti kao obavezne.
[za toga, izmedu otvorene i zatvorene viticaste zagrade, dolazi telo metoda
main() u kojem se navodi niz naredbi koje ¢e se izvrsiti kada se metod
main() izvrSava. IzvrSavanje metoda main() indirektno pocinje kada se
komandom

java Zdravo
pokrene izvrSavanje programa Zdravo. Preciznije, ovom komandom poci-

nje interpretiranje bajtkoda klase Zdravo automatskim pozivom njenog me-
todamain() zaizvrSavanje. A to znaci da se onda redom izvrsavaju naredbe
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u telu tog metoda.

U telu metoda main() klase zdravo se svaka naredba nalazi u poseb-
nom redu i zavr$ava tactkom-zapetom. U Javi, svaka prosta naredba se mo-
ra zavrsiti tackom-zapetom. To je zapravo nacin na koji se proste naredbe
razlikuju, a ne po tome da li se nalaze u posebnim redovima ili ne. Naime,
u Javi je dopusteno da se vise naredbi pi$u u jednom redu. SloZene (kom-
pozitne) naredbe se grade od prostih i slozenih naredbi prema specijalnim
pravilima o kojima se detaljno govori u poglavlju 5.

Postupak koji se primenjuje u metodu main() klase Zdravo predstavlja
tipi¢ni nacin za interaktivni ulaz/izlaz programa. Posto se slican pristup
moze iskoristiti i u drugim programima, u nastavku se ukratko objasnjava-
ju naredbe kojima je to realizovano u ovom primeru. U Javi se podaci u
tekstualnom prozoru najcesce prikazuju dvema naredbama:

* System.out.print(...)
e System.out.println(...)

Podaci koji se Zele prikazati na ekranu navode se kao argumenti u zagra-
dama umesto tri tacke, a u slu¢aju naredbe println se nakon prikazivanja
podataka jos kursor pomera u slede¢i red na ekranu. Na primer, naredbom

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

prikazuje se tekst Kako se zovete:, na ekranu od trenutne pozicije kur-
sora i kursor se postavlja neposredno iza znaka .. (Znakom |, je oznacen
znak razmaka koji se ne vidi.) Sli¢no, naredbom

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

prikazuje se odgovarajuci tekst u zagradi, ali se i kursor pomera na pocetak
sledeceg reda ekrana.

Ucitavanje ulaznih podataka programa u Javi nije tako jednostavno i
zahteva primenu objektno orijentisanih tehnika programiranja. Zato se pr-
vom naredbom u metodu main() klase Zdravo, odnosno naredbom

Scanner tastatura = new Scanner(System.in)

operatorom new najpre konstruise objekat klase Scanner povezan sa stan-
dardnim ulazom programa. Standardni ulaz programa u Javi je predstavljen
objektom System. in koji obezbeduje apstraktni model uc¢itavanja podata-
ka preko fizickog uredaja tastature. Zbog toga je novo konstruisani objekat
nazvan tastatura u programu. Primenom raznih metoda klase Scanner
na ovaj objekat mogu se uditavati vrednosti odgovarajuceg tipa podataka.
Tako se primenom metoda nextLine() na objekat tastatura u naredbi
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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 jos$ istaci da je Java programski jezik slobodnog formata.
To znacdi da ne postoje posebna ogranicenja na izgled samog teksta progra-
ma, odnosno ne postoje posebni zahtevi u vezi sa na¢inom na koji se pisu
pojedine sintaksne konstrukcije u okviru programa. Tako se, izmedu osta-
log,

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

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

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

+ izmedu dva reda teksta programa moze biti proizvoljan broj praznih
redova.

Na primer, isti program Zdravo na strani 29 prikazan je u nastavku u listin-
gu 2.2 u neditljivom obliku, ali je potpuno ispravan sa gledista Java prevo-
dioca.

Listing 2.2: 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.");}}
___________________________________________________________________________________________________________|
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Naravno, ova ,ispravna” verzija programa Zdravo je potpuno neprihva-
tljiva za ljude! Slobodan format jezika Java ne treba zloupotrebljavati, ve¢
ga treba iskoristiti radi pisanja programa ¢iji vizuelni oblik jasno odrazava
njegovu logicku strukturu. Pravila dobrog stila programiranja zato nalazu
da se piSe jedna naredba u jednom redu, da se uvlacenjem i poravnanjem
redova oznaci blok naredbi koje ¢ine jednu logicku celinu i, generalno, da
se struktura programa ucini $to jasnijom.

Uz pridrzavanje ovih preporuka i upotrebom komentara, razumljivost
komplikovanog programa se moze znatno poboljsati. Obratite paznju na
to da je ovo vazno ne samo za one koji nisu pisali program, vec¢ i za autora
programa, jer posle kratkog vremena ce i sdm autor brzo zaboraviti nac¢in
na koji je neki problem prvobitno re$en. Zato ukoliko je kasnije potrebno
menjati stari program, treba se lako podsetiti i ponovo ta¢no razumeti kako
on radi.

Pitanja i zadaci

1. Kako se u OOP zovu programske jedinice sa zajednickim svojstvima
koje opisuje jedna klasa?

A. Promenljive  B. Procedure  C. Izrazi  D. Objekti
2. Kako se u OOP zovu programske jedinice kojima pripadaju objekti?
A. Promenljive  B. Procedure  C. Klase  D. Nizovi
3. Koje su dve glavne karakteristike svakog objekta u OOP?
A. Obelezja (atributi) i moguénosti (ponasanje) objekta.
B. Sastavni delovi i izgled objekta.

C. Broj i oblik objekta.
D. Veli¢ina i nac¢in upotrebe objekta.

4. Kako se zovu programske jedinice u kojima su grupisane raspolozive
klase Java platforme?

A. Datoteke B. Paketi C. Moduli D. Folderi

5. Kojom deklaracijom se nekom programu priklju¢uju raspolozive klase
Java platforme?

A. import B. export C. module D. package
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6. Koje su od ovih rec¢enica o paketima tac¢ne?

A.

B.
C.
D.

Po konvenciji, u Javi se imena paketa piSu svim malim slovima.
Deklaracija package nije obavezna.
Deklaracija import nije obavezna.

Klase u paketu java.lang se automatski prikljuc¢uju svakom
programu.

7. Zasto je vazan dobar stil programiranja?

A.

B
C.
D

™

Program se nece prevesti zato $to je napisan losim stilom.

. Program ce se brZe izvrsavati zato $to je napisan dobrim stilom.

. Program ¢e imati verovatno manji broj gresaka zato $to je napi-

san dobrim stilom.
Program ce se lakSe menjati zato $to je napisan dobrim stilom.



Osnovni elementi Jave

je programskog jezika Java i pocinje se sa izucavanjem osnovnih

programskih elemenata koji su neophodni za pisanje kompletnih
programa. Posto sli¢ni fundamentalni koncepti postoje u svakom program-
skom jeziku, ¢itaoci koji poznaju neki drugi programski jezik ovo poglavlje
¢e lakse razumeti.

O d ovog poglavlja se sistematski predstavljaju sastavne konstrukci-

3.1 Komentari

Komentar je tekst na prirodnom jeziku u programu koji sluzi za obja-
$njenje delova programa drugim programerima. Takva konstrukcija se za-
nemaruje od strane Java prevodioca i potpuno se preskace prilikom prevo-
denja programa. lako za Java prevodilac komentari kao da ne postoje, to ne
znaci da su oni nevazni. Bez komentara je vrlo tesko razumeti kako radi ne-
ki iole slozeniji program. Zbog toga se pisanje dobrih i kratkih komentara
u programu nikako ne sme olako shvatiti.

U Javi se mogu koristiti tri vrste komentara. Prva vrsta komentara su
kratki komentari koji se piSu u jednom redu teksta. Pocetak ovih komen-
tara u nekom redu se oznacava simbolom // i komentar zatim obuhvata
tekst do kraja tog reda. Na primer:

// Prikazivanje ocena svih studenata
int i = @; // inicijalizacija broja studenata

Druga vrsta komentara sadrzi tekst koji se prostire u vise redova. Ovi
komentari pocinju simbolom /*, obuhvataju tekst u proizvoljnom broju

35
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redova i zavr$avaju se simbolom */. Ceo tekst izmedu simbola /* i */ pot-
puno se zanemaruje od strane Java prevodioca. Na primer:
/ *
* Uspostavljanje veze sa veb serverom.
* Ako uspostavljanje veze ne uspe nakon tri poku3aja,
* program se prekida jer nema smisla nastaviti obradu.
*/

Treca vrsta komentara je specijalni slu¢aj druge vrste i ovi komentari
pocinju simbolom /**, a ne /*, ali se isto zavr$avaju simbolom */. Ovi
komentari se nazivaju dokumentacioni komentari, jer sluze za pisanje do-
kumentacije o klasi direktno unutar njenog izvornog teksta. Pomoc¢ni pro-
gram javadoc izdvaja ove komentare u poseban hipertekst dokument koji
se moze lako citati bilo kojim veb ¢itacem. Pored obi¢nog teksta, doku-
mentacioni komentari mogu sadrzati i HTML tagove i specijalne reci koje
pocinju znakom @. Na primer:

/* *

* PrenoSenje datoteke na veb server.
*

* @param datoteka Datoteka koja se prenosi.
* @return <tt>true</tt> ako je prenos bio uspesan,

* <tt>false</tt> ako je prenos bio neuspesan.
* @author Dejan Zivkovié
*/

Potpun opis sintakse dokumentacionih komentara nije svakako neop-
hodan za ucenje Jave. Zato se Citaocima prepusta da, kada im zatrebaju
detaljnija objasnjenja u vezi sa dokumentacionim komentarima, o tome
sami procitaju u zvani¢noj dokumentaciji za pomocni program javadoc.

3.2 Imena

Programiranje se u svojoj sustini svodi na davanje i kori$c¢enje imena.
Jedno ime u programu moze oznacavati razne pojmove, na primer, memo-
rijsku lokaciju ili datoteku na disku ¢iji je sadrzaj dokument, slika ili zvu¢ni
zapis, ali neko ime moze biti zamena i za apstraktne koncepte kao sto su
niz naredbi (metod) ili novi tip podataka (klasa). Zbog svoje vaZnosti u
programiranju, imena imaju poseban zvani¢ni termin i Cesto se nazivaju
identifikatori.

Imena u programu se ne mogu davati proizvoljno, ve¢ postoje striktna
pravila kako se ona grade. U Javi se ime sastoji od niza znakova, jednog
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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:

* tastatura * Zdravo

* brojStudenata * broj_studenata

* PERICA * nnn

* x157 * jedno_VRLO_dugacko_ime

Treba naglasiti da razmaci nisu dozvoljeni u imenima. Tako, recimo,
ispravno ime u Javi je broj_studenata, ali broj studenata nije isprav-
no ime. Velika i mala slova se razlikuju u Javi tako da se zdravo, zdravo,
ZDRAVO i zdRaVO smatraju razli¢itim imenima. Izvesne reci su predvidene
za specijalnu svrhu u Javi i one se ne mogu koristiti za imena koja daje pro-
gramer. U ove sluzbene (ili rezervisane) re¢i spadaju import, class, public,
static, if, else, while, sve ukupno oko pedesetak takvih reci. Sluzbene
reci Jave su u tekstu ove knjige obi¢no naglasene na poseban nacin (drugom
bojom ili tamnijim slovima).

Pored ovih formalnih pravila koje propisuje sam jezik Java, postoje pre-
poruke o tome kako treba birati dobra imena u programima. Pre svega,
imena treba da budu smislena kako bi se na osnovu njih moglo lako zaklju-
¢iti $ta oznacavaju. U programu Zdravo na strani 29, na primer, objekat
za ucitavanje ulaznih podataka je nazvan tastatura, jer to zaista i predsta-
vlja, mada se mogao zvati i xy ili bzvz. Davanje smislenih imena znatno
doprinosi boljoj razumljivosti programa.

Radi bolje razumljivosti, Java programeri se za pisanje imena pridrzava-
ju jo$ nekih neformalnih konvencija. Tako, imena klasa uvek pocinju veli-
kim slovom, imena promenljivih i metoda poc¢inju malim slovom, a imena
konstanti se pisu sa svim velikim slovima. (O ovim programskim elemen-
tima se op$irnije govori u nastavku knjige.) Ako se ime sastoji od nekoliko
re¢i, recimo brojStudenata, onda se svaka re¢ od druge (a i prva re¢ ako
se radi o klasi) piSe s pocetnim velikim slovom. U pisanju imena ne treba
koriste donju crtu, osim u nekim retkim sluc¢ajevima.

Sto se ti¢e upotrebe imena u programu radi oznac¢avanja programskih
elemenata, Cesto se koriste sloZena imena koja se sastoje od nekoliko obic-
nih imena razdvojenih tackama. Jedan primer ove vrste imena koris$c¢en je
u programu Zdravo: System.out.println. Slozena imena se ponekad nazi-
vaju i kvalifikovana imena, a notacija kojom se pisu se naziva tacka-notacija.

U stvari, identifikator u Javi moze sadrzati i znak za dolar ($), kao i pocinjati s tim
znakom, ali se upotreba tog znaka ne preporucuje.
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SloZena imena su potrebna zato $to u Javi neki elementi mogu da obu-
hvataju druge elemente. SloZzeno ime onda odreduje putokaz do nekog ele-
menta kroz jedan ili viSe nivoa obuhvatanja. Tako ime System.out.println
ukazuje da nesto pod nazivom System sadrzi nesto pod nazivom out, koje
dalje sadrzi nesto pod nazivom println.

3.3 Tipovi podataka i literali

Naredbe programa manipulisu podacima koji se nalaze u delu progra-
ma predvidenom za njihovo smestanje. U Java programima se mogu kori-
stiti podaci koji se dele u dve glavne kategorije:

* Podaci poznatih tipova koji su unapred ,ugradeni” u jezik. Ova kate-
gorija tipova podataka se naziva primitivni tipovi podataka.

* Podaci novih tipova koje programer mora sam da definise. Ova kate-
gorija tipova podataka se naziva klasni tipovi podataka.

Primitivnim tipovima podataka su obuhvaéene osnovne vrste podataka
u Javi koji nisu objekti. Tu spadaju celi brojevi, realni brojevi, alfabetski zna-
kovi i logic¢ke vrednosti. Svi primitivni tipovi podataka imaju ta¢no odrede-
nu veli¢inu memorijske lokacije u bajtovima za zapisivanje odgovarajuc¢ih
vrednosti. Zbog toga 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, odnosno brojevima bez decimala kao $to su 17,
—1234 ili 0. Celobrojni tipovi byte, short, int i long razlikuju se po veli-
¢ini memorijske lokacije koja se koristi za binarni zapis celih brojeva:

* Tip byte koristi jedan bajt (8 bitova) za binarni zapis celih brojeva.
Prema tome, vrednosti ovog tipa su celi brojevi u opsegu od —27 do
27 — 1 (ili od —128 do 127), uklju¢ujuéi ove krajnje granice.

* Tip short koristi dva bajta (16 bitova) za binarni zapis celih brojeva.
Vrednosti ovog tipa su celi brojevi u opsegu od —2*° do 215 — 1 (ili
od —32768 do 32767).

* Tip int koristi Cetiri bajta (32 bita) za binarni zapis celih brojeva.
Vrednosti ovog tipa su celi brojevi u opsegu od —231 do 231 — 1 (ili
od —2147483648 do 2147483647).
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* Tip long koristi osam bajtova (64 bita) za binarni zapis celih brojeva.
Vrednosti ovog tipa su celi brojevi u velikom opsegu od —2°3 do 263 —
1 (ili od —9223372036854775808 do 9223372036854775807).

Ove detaljne ¢injenice se naravno ne moraju znati napamet, nego su
navedene samo da se dobije predstava o magnitudi celih brojeva sa kojima
se moze raditi u programu. U najve¢em broju slucajeva se koristi tip int
kao srednje resenje koje pokriva ve¢inu namena. Ostali celobrojni tipovi
se koriste u specijalnim primenama, na primer kada je potrebno stedeti na
memoriji ili kada su mogu¢i ogromni brojevi u programu.

Tipovi float i double sluze za rad sa realnim brojevima, odnosno bro-
jevima sa decimalama kao $to su 1.69, —23.678 ili 5.0. Sem u posebnim
slu¢ajevima kada je vazna usteda memorijskog prostora ili je potrebna ve-
lika ta¢nost izracunavanja, u programima se obic¢no koristi tip double za
rad sa realnim brojevima. Tipovi float i double se razlikuju po veli¢ini
memorijske lokacije koja se koristi za binarni zapis realnih brojeva, ali i po
tacnosti tog zapisa (tj. maksimalnom broju cifara realnih brojeva):

+ U tipu float se koriste Cetiri bajta za binarni zapis realnih brojeva.
Vrednosti ovog tipa su realni brojevi u opsegu priblizno +1038 i mo-
gu imati oko 8 znacajnih cifara. Posledica ovog ograni¢enja broja zna-
¢ajnih cifara je da bi ovim tipom brojevi, recimo, 32.3989231134 i
32.3989234399 bili predstavljeni istim brojem 32.398923.

+ U tipu double se koristi osam bajtova za binarni zapis realnih broje-
va. Vrednosti ovog tipa su realni brojevi u opsegu priblizno +103%8 i
mogu imati oko 15-16 znacajnih cifara.

Tip char sluzi za rad sa alfabetskim znakovima i koristi dva bajta za
njihov binarni zapis. Vrednosti ovog tipa su pojedinacni znakovi kao $to
su mala i velika slova (A, a, B, b, ...), cifre (9, 1, ..., 9), znakovi punktuacije
(%, &, ?, razmalk, ...) i neki specijalni znakovi (za novi red, za tabulator, ...).
Standard po kojem se ovi znakovi predstavljaju u binarnom obliku naziva
se Unicode, a ovaj nacin je izabran u Javi zbog internacionalizacije. Nai-
me, od samog nastanka, cilj jezika Java je bio pisanje programa za razne
govorne jezike, a ne samo za engleski. Standard Unicode je idealan sa tog
aspekta, jer se prema njegovoj S$emi mogu predstaviti znakovi iz prakti¢no
svih pisama u danasnjoj upotrebi na svetu.

Za pisanje vrednosti tipa char u programu se mora Zeljeni znak staviti
pod jednostruke apostrofe: na primer, 'A', '3" ili ' *'. Bez ovih apostrofa, A
bi se razumeo kao identifikator, 3 kao ceo broj tri, a * kao znak za mnozenje.
Jednostruki apostrofi nisu deo vrednosti tipa char, nego su samo notacija
za pisanje konkretnih znakova tog tipa.
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Konkretne vrednosti bilo kog tipa se u programu tehnicki nazivaju [i-
terali. Literali su dakle nacin za pisanje konkretnih vrednosti nekog tipa
u programu. Pomenuli smo da se literali znakovnog tipa char zapisuju sa
jednostrukim apostrofima. Neki specijalni znakovi tog tipa piSu se sa obr-
nutom kosom crtom (\) na poc¢etku. Na primer, znak za novi red se pise
'\n', znak za tabulator se piSe '\t', a sdm znak za obrnutu kosu crtu se
piSe '\\'. Primetimo da iako se pi$u dva znaka izmedu apostrofa u ovim
specijalnim slu¢ajevima, oznacena vrednost ovim literalima je samo jedan
znak tipa char.

Numericki literali, odnosno nacini za pisanje brojeva u Java programu
su slozeniji nego $to bi se to moglo ocekivati. Brojeve naravno mozemo
pisati na uobicajeni nacin na koji smo navikli, uz malu razliku da se koristi
tacka umesto decimalne zapete: na primer, 107, 23.55 ili -0.5. Ali postoje
i druge mogucnosti koje su ponekad bolje od uobicajenog zapisa i treba ih
poznavati.

Realni brojevi se u Javi mogu pisati u eksponencijalnom obliku: na pri-
mer, 0.32e4 ili 12.345e-78. Delovi e4 i e-78 ovih primera oznacavaju ste-
pen broja 10 tako da @.32e4 oznacava realni broj 0.32 - 10* = 3200.0 i
12.345e-78 je zapravo broj 12.345 - 10778, Ovaj eksponencijalni na¢in pi-
sanja brojeva je pogodan za zapis vrlo velikih ili vrlo malih realnih brojeva.

Svaki numericki literal koji sadrZi decimalnu tacki ili eksponent, odno-
sno oznacava realni broj, po automatizmu se smatra brojem tipa double.?
Da bi se ovo promenilo tako da navedeni realni broj bude vrednost tipa
float, na kraju literala treba dodati veliko slovo F ili malo slovo f. Na pri-
mer, 1.2F ili 1.2f oznacava realni broj 1.2 tipa float.

Cak i za celobrojne literale nije sve tako jednostavno. Obi¢ni celobrojni
literali kao $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, numericki literal koji po-
¢inje cifrom 0 smatra se brojem u oktalnom zapisu. Na primer, literal 045
predstavlja dekadni ceo broj 37, a ne 45.

20vo 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 0 do 9islova A, B, C, D, E, F (ili odgovarajuc¢a mala slova). Ova slova
predstavljaju brojeve od 10 do 15. Na primer, broj 2A u heksadekadnom
zapisu je uobicajeni broj 42 u dekadnom zapisu. U Javi, celobrojni literali
u heksadekadnom zapisu pocinju sa 0x ili ©X: na primer, 0x2A ili @xFF70.

Heksadekadni zapis se moze koristiti i kod znakovnih literala za ozna-
¢avanje proizvoljnih Unicode znakova. Ovi literali po¢inju znakom \u i
sadrze jos Cetiri heksadekadne cifre. Na primer, znakovni literal '\uC490"
oznacava slovo D.

Poslednji primitivni tip podataka boolean sluzi za predstavljanje samo
dve logicke vrednosti: ta¢no i neta¢no. Literali kojima se u Javi oznacavaju
ove vrednosti su true i false. Logicke vrednosti u programima se najcesce
dobijaju kao rezultat izra¢unavanja relacijskih operacija.

Jedno svojstvo primitivnih tipova podataka je da se njima predstavljaju
proste vrednosti (brojevi, znakovi i logicke vrednosti) koje se ne mogu da-
lje deliti. Drugo svojstvo primitivnih tipova podataka je da su definisane i
razlidite operacije koje se mogu primenjivati nad vrednostima odredenog
tipa. Na primer, za vrednosti numeric¢kih tipova (celi i realni brojevi) defini-
sane su uobicajene aritmeticke operacije sabiranja, oduzimanja, mnozenja
i deljenja. Oznake ovih operacija u Javi su uobicajene: +, -, *i /.

Za operaciju deljenja celih brojeva treba naglasiti da se kao rezultat do-
bija isto ceo broj (tj. decimalni deo ,ta¢nog” rezultata se odbacuje). Na
primer, rezultat izraza 17/5 je ceo 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 dobija se broj 2, odnosno
ostatak pri celobrojnom deljenju 17/5.

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

+ manje od (<) + manje ili jednako (<=)
« veée od (>) + vece ili jednako (>=)
+ jednako (==) * nejednako (!=)

Obratite posebnu paznju na to da se za operaciju odredivanja jedna-
kosti dve vrednosti pi$u zapravo dva znaka jednakosti (==). Svi relacijski
operatori kao rezultat daju logicku vrednost ta¢no ili neta¢no. Na primer,
rezultat izraza 17 !=5 je logicka vrednost ta¢no, dok 'A' == 'a' kao rezul-
tat daje netacno.

Svi ostali tipovi podataka u Javi pripadaju kategoriji klasnih tipova po-
dataka kojima se predstavljaju objekti. Objekti su ,,sloZeni” podaci po tome
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Sto se grade od sastavnih delova kojima se moze nezavisno manipulisati. O
klasnim tipovima podataka bi¢e mnogo vise reci u nastavku knjige, a ovde
se radi ilustracije govori samo kratko o jednom vaznom, unapred definisa-
nom klasnom tipu String.

Objekti tipa String se nazivaju stringovi (ili niske) i predstavljaju nizove
znakova. Neke vrednosti stringova ve¢ su kori$c¢ene u programu Zdravo na
strani 29:

"Kako se zovete:
"Koliko imate godina:

Dvostruki apostrofi na pocetku i na kraju niza znakova su neophodni
kod pisanja vrednosti stringova, ali ti apostrofi ne pripadaju stringu. Broj
znakova u stringu je duZzina stringa koja moze biti nula ili viSe. Na primer,
duzina praznog stringa je nula (taj string se oznacava literalom " "), a duzi-
na stringa "ovo je string" je 13 (razmak se naravno ra¢una kao regularan
znak).

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

On rece: "Zdravo svima!"

sa znakom za novi red na kraju, pise se u programu u obliku stringa na ovaj
nacin:
"On rece: \"Zdravo svima!\"\n"

Nad stringovima je dozvoljena operacija spajanja (ili konkatenacije). Ta
operacija se u Javi oznac¢ava znakom +, jer podseca na ,,sabiranje” stringova.
Na primer, kao rezultat izraza

"Java" + "programiranje"

dobija se string Javaprogramiranje. U opstem slucaju, rezultat operacije
spajanja dva stringa je novi string koji se sastoji od znakova prvog stringa
iza kojih se redom dodaju znakovi drugog stringa. Primetimo da se razmaci
ne dodaju automatski, nego se to mora postici spajanjem stringa koji se
sastoji od znaka za razmak na odgovarajucem mestu. Na primer,

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

kao rezultat daje string Java programiranje je zabavno.

Posto su stringovi u Javi pravi objekti (a ne proste vrednosti), stringovi
poseduju mnogo vise mogucnosti za rad s njima, ali i osobenosti svojstvene
objektima u op$tem slucaju. O tome se mnogo vise govori u nastavku ove
knjige.
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3.4 Promenljive

Podaci osnovnih tipova, koji su opisani u prethodnom odeljku, ¢uvaju
se u memorijskim ¢elijama u posebnom delu programa. Programer ne mo-
ra (a i ne moze) da vodi ra¢una o ta¢nim memorijskim lokacijama gde se
nalaze podaci, ve¢ se za memorijske lokacije koriste simbolicka imena pre-
ko kojih se u programu ukazuje na podatke u njima. Ova imena kojima su
u programu pridruZeni podaci nazivaju se promenljive. Dopunjena predsta-
va ra¢unarskog programa, sa delom za podatke u kojem promenljive sluze
kao ¢elije za ¢uvanje podataka, prikazana je na slici 3.1.

Program

§ J |:| podaci

2[ [ [ 1]

naredbe

Slika 3.1: Racunarski program sa tri promenljive x, y i z.

Promenljivu je najbolje zamisliti kao jednu kutiju u kojoj se mogu ¢u-
vati podaci koji se koriste u programu. Promenljiva direktno upucuje na tu
kutiju i samo indirektno na podatke koje se nalaze u kutiji. Ponekad ipak
moze doc¢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.

Jedna kutija kao promenljiva moze sadrzati samo jedan podatak u sva-
kom trenutku, ali se podaci u kutiji mogu menjati tokom izvrsavanja pro-
grama. Prema tome, promenljiva moze sadrzati razlic¢ite podatke u razlici-
tim trenucima izvr$avanja programa, ali promenljiva uvek ukazuje na istu
kutiju. Upravo ova ¢injenica da promenljiva moze sadrzati promenljive po-
datke tokom izvrsavanja programa jeste razlog za njen termin promenljiva.

Najcesci nacin za dodelu neke vrednosti jednoj promenljivoj, odnosno
za ,,stavljanje” neke vrednosti u kutiju koju oznac¢ava promenljiva, jeste po-
mocu naredbe dodele. Zapis naredbe dodele u Javi ima ovaj opsti oblik:



44 3. Osnovni elementi Jave

promenljiva = izraz;

Ovde, na levoj strani znaka jednakosti, deo promenljiva oznacava ime od-
govarajuce promenljive, dok na desnoj strani znaka jednakosti deo izraz
predstavlja zapis kojim se navodi ili izra¢unava neka vrednost. Kada se
neka naredba dodele izvr$ava tokom izvr§avanja programa, najpre se izra-
¢unava izraz i zatim se dobijena vrednost dodeljuje promenljivoj.

Na primer, u konkretnoj naredbi dodele

kamatnaStopa = 0.08;

promenljiva na levoj strani je kamatnaStopa, a izraz na desnoj strani je
literal 0.08. To znaci da se ova naredba dodele izvrsava tako $to se broj 0.08
na desnoj strani znaka jednakosti dodeljuje promenljivoj kamatnaStopa na
levoj strani znaka jednakosti. Drugim recima, uzimajudi u obzir analogiju
promenjive i kutije, broj 0.08 se ,,stavlja” u kutiju sa imenom kamatnaStopa,
zamenjujuci njen bilo koji stari sadrzaj.

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

kamata = kamatnaStopa * kredit;

U izrazu kamatnaStopa * kredit na desnoj strani znaka jednakosti, imena
kamatnaStopa i kredit oznacavaju promenljive, a znak * oznacava operaci-
ju mnozenja. Uobicajeno, ova naredba dodele se izvrsava tako s$to se najpre
izracunava izraz na desnoj strani znaka jednakosti. To znaci da se mnoze
vrednosti koje se trenutno nalaze u promenljivim kamatnaStopa i kredit, a
rezultat tog mnoZenja se zatim upisuje u promenljivu kamata koja se nalazi
na levoj strani znaka jednakosti.

Obratite paznju na to da ako se promenljiva pojavljuje u izrazu na de-
snoj strani znaka jednakosti, onda se za izracunavanje izraza umesto te
promenljive zamenjuje vrednost koja se trenutno nalazi u promenljivoj. U
ovom sluc¢aju, promenljiva se odnosi na vrednost koja se trenutno nalazi
u kutiji nazvanoj po toj promenljivoj. S druge strane, ako se promenljiva
pojavljuje na levoj strani znaka jednakosti u naredbi dodele, onda se vred-
nost izraza na desnoj strani znaka jednakosti dodeljuje toj promenljivoj. U
ovom slucaju, promenljiva se odnosi na kutiju nazvanoj po toj promenljivoj
u koju treba upisati vrednost.

Istaknimo jo$ jednu vaznu ¢injenicu u vezi sa naredbom dodele. Znak
jednakosti koji se pojavljuje u naredbi dodele sluzi samo za razdvajanje dva
sastavna dela ove naredbe: promenljive na levoj i izraza na desnoj strani
znaka jednakosti. Znak jednakosti ovde ima potpuno drugacije znacenje
od onog u matematici, gde oznacava ¢injenicu da su dva elementa jednaka.
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Na primer, racunar izvr$ava naredbu dodele x = 1 tako $to broj 1 dodeljuje
promenljivoj x. Sli¢an zapis u matematici x = 1 oznacava ¢injenicu da je
element x jednak broju 1. Da bismo bolje uocili ovu razliku, primetimo da
je potpuno ispravno u programu pisati naredbu dodele oblika x = x + 1.
Ona ¢e se izvrsiti tako $to ¢e trenutna vrednost promenljive x biti uve¢ana
za 11 taj rezultat izraza na desnoj strani znaka = bi¢e dodeljen (istoj) pro-
menljivoj x koja se nalazi na levoj strani znaka =. Ovom naredbom dodele
se prosto prethodna vrednost promenljive x uvecava za 1. S druge strane,
slican zapis x = x + 1 u matematici je besmislen, jer nikad neki element x
ne moze biti jednak samom sebi uve¢anom za 1.

Promenljiva se moze koristiti u programu samo ako je prethodno de-
finisana (ili deklarisana) u programu. Definicija promenljive se sastoji od
pisanja njenog tipa i njenog imena, tim redom. Tip promenljive odredu-
je zapravo tip podataka koje promenljiva moze sadrzati tokom izvr$avanja
programa. Ta informacija je potrebna radi rezervisanja memorijskog pro-
stora Cija je veli¢ina dovoljna za smesStanje podataka odgovarajudeg tipa.
Opsti zapis naredbe definicije promenljive je:

tip promenljiva;

Prilikom definicije promenljive se moze dodatno dodeliti pocetna vred-
nost novoj promenljivoj. U tom slucaju, zapis naredbe definicije promen-
ljive je:

tip promenljiva = izraz;

U prethodnim zapisima, tip je jedan od primitivnih ili klasnih tipova,
promenljiva je ime promenljive koja se definiSe, a izraz se izra¢unava da
bi se dodelila pocetna vrednost promenljivoj koja se definiSe. Na primer:

int godina;

long n = OL;

float t;

double x = 3.45;

String imePrezime = "Pera

+ "Peric";

U ovom primeru se definiSu promenljive godina, n, t, x i imePrezime od-
govarajuceg tipa. To znaci da se za svaku od njih rezervise potreban me-
morijski prostor i uspostavlja veza izmedu imena i rezervisanog prostora.
Promenljivim n, x i imePrezime se dodatno dodeljuju vrednosti navedene
iza znaka = u njihovim definicijama.

Obratite paznju na to da promenljiva mozZe imati razlicite vrednosti to-
kom izvr$avanja programa, ali sve te vrednosti moraju biti istog tipa, tacno
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onog navedenog u definiciji promenljive. U prethodnom primeru, vredno-
sti recimo promenljive x mogu biti samo realni brojevi tipa double — nikad
celi brojevi, znakovi, logicke vrednosti ili vrednosti nekog klasnog tipa.

Naredbe definicija promenljivih mogu biti, u stvari, malo sloZenijeg
oblika. Naime, iza tipa podataka se moze pisati lista vise promenljivih (sa
ili bez pocetnih vrednosti) koje su odvojene zapetama. Time se prosto de-
finige (i inicijalizuje) vi$e promenljivih istog tipa. Na primer:

int i, j, n = 32;

boolean indikator = false;
String ime, srednjelIme, prezime;
float a = 3.4f, b, c = 0.1234F;
double visina, Sirina;

lako ova moguc¢nost donosi ustedu u pisanju, jedna od odlika dobrog
stila programiranja je da se promenljive posebno definisu. Pri tome od ovog
pravila treba odstupiti samo ako je vise promenljivih povezano na neki na-
¢in. U prethodnom primeru to verovatno vazi recimo za promenljive ime,
srednjeImeiprezime. Druga odlika dobrog stila programiranjaje i dase uz
definicije promenljivih navede komentar kojim se opisuje njihovo znacenje
u programu. Na primer:

double p; // iznos kredita (principal)
double k; // mesecna kamatna stopa

int m; // broj mesecnih rata
double r; // iznos mesecne rate

Promenljive se mogu definisati unutar metoda, kao i unutar klase ali
izvan svih metoda u klasi. Kada se defini$u unutar klase van metoda radi
opisa atributa objekata klase, promenljive se nazivaju polja. Za sada ne-
¢emo koristiti polja, ve¢ samo promenljive u uZem smislu koje se definisu
unutar metoda (i to naj¢e$¢e unutar metoda main()). Promenljive defini-
sane unutar nekog metoda se jo$ nazivaju lokalne promenljive za taj metod.
One postoje samo unutar metoda u kojem su definisane i potpuno su ne-
dostupne izvan tog metoda.

Definicije promenljivih se mogu pisati bilo gde unutar metoda, pod
uslovom da se postuje pravilo kojim se propisuje da svaka promenljiva mo-
ra biti definisana pre nego $to se koristi u nekoj naredbi. U vezi sa mestom
definisanja promenljivih ne postoji konsenzus oko toga sta je dobar stil pro-
gramiranja. Neki programeri vole da sve promenljive defini§u na samom
pocetku metoda. Drugi pak definiSu promenljive tek kada je to neophod-
no u okviru metoda, odnosno kada se prvi put koriste. Neki srednji pristup
je da se promenljive vazne za logiku metoda definisu na pocetku metoda
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(uz komentar $ta oznacavaju), a sve ,,pomocne” promenljive da se defini$u
tek tamo gde se prvi put koriste.

Primer: pretvaranje Farenhajtovih stepena u Celzi-
jusove

Da bismo primenili programske elemente Jave o kojima smo govorili
do sada, u nastavku je prikazan kompletan program kojim se dati stepeni
Farenhajta pretvaraju u stepene Celzijusa. Preciznije, ulaz za program je
broj stepena Farenhajta koji se dobija od korisnika, a izlaz je odgovarajuci
broj stepena Celzijusa koji se prikazuje na ekranu.

Za pisanje ovog programa je neophodno znati formulu za pretvaranje
Farenhajtovih stepena u Celzijusove. (Programeri moraju biti svestrano
obrazovani — pored odli¢nog poznavanja programiranja, oni moraju dobro
razumeti i druge oblasti iz kojih re$avaju probleme na rac¢unaru!) Ako f
oznacava broj stepena Farenhajta, onda se odgovarajuci broj stepena Celzi-
jusa c dobija po formuli

5(f —32)
c= T .

Poznavajudi ovu formulu nije tesko napisati trazeni program koji je pri-
kazan u listingu 3.1. U programu se koriste dve celobrojne promenljive koje
sluze za ¢uvanje svih podataka programa: promenljiva f za broj stepena Fa-
renhajta koji korisnik Zeli da pretvori u stepene Celzijusa i promenljiva c
za izrac¢unati broj stepena Celzijusa po prethodnoj formuli.

Ulazno/izlazni postupak u ovom programu je skoro isti kao onaj koji je
kori$¢en u programu Zdravo. U¢itavanje broja stepena Farenhajta od kori-
snika se obavlja primenom metoda nextInt() na objekat koji predstavlja
tastaturu, dok se prikazivanje izracunatog broja stepena Celzijusa obavlja
primenom metoda println() na objekat koji predstavlja ekran. (Ovaj po-
stupak ce biti jasniji, nadamo se, nakon sledec¢eg odeljka u knjizi.)

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

int f; // broj stepena Farenhajta
int ¢; // broj stepena Celzijusa
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// 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();

// IzracCunavanje 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 u programu na to da je znak { naveden na kraju drugog
i tre¢eg reda, a ne kao sto je do sada bio slucaj da je taj znak pisan sam za
sebe u novom redu. Naime, jedna od preporuka dobrog stila Java progra-
mairanja je da se znak { navodi na kraju reda iza kojeg sledi, a odgovarajuci
znak } da se piSe propisno poravnat u novom redu. Ove preporuke ¢emo
se i ubuduce pridrzavati.

Da bi se ovaj program izvrsio na ra¢unaru, potrebno je primeniti uobi-
¢ajeni postupak koji se sastoji od tri koraka:

1. Unosenje teksta programa u racunar.
2. Prevodenje unetog programa u njegov izvr$ni oblik (bajtkod).
3. Izvr$avanje (interpretiranje) dobijenog bajtkoda programa.

Ovaj postupak u tekstualnom i grafickom razvojnom okruzenju je de-
taljno opisan u odeljku 1.3. Uz oc¢igledna prilagodavanja, taj postupak se
primenjuje za izvrSavanje svakog Java programa, pa ga ubuduce ne¢emo
posebno isticati u primerima drugih Java programa.

3.5 Konstante

Promenljiva moZe sadrzati promenljive vrednosti istog tipa tokom izvr-
Savanja programa. U izvesnim slucajevima, medutim, vrednost neke pro-
menljive u programu ne treba da se menja nakon dodele pocetne vrednosti
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toj promenljivoj. U Javi se u naredbi deklaracije promenljive moze doda-
ti sluzbena re¢ final kako bi se obezbedilo to da se promenjiva ne moze
promeniti nakon $to se inicijalizuje. Na primer, iza deklaracije

final int MAX_POENA = 100;

svaki pokusaj promene vrednosti promenljive MAX_POENA proizvodi gresku.

Ove ,nepromenjive promenljive” se nazivaju konstante, jer njihove vred-
nosti ostaju konstantne za sve vreme izvrsavanja programa. Obratite pa-
Znju 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 standardnim klasama Jave u kojima su definisane
mnoge konstante. Tako, na primer, u klasi Math se nalazi konstanta PI koja
sadrzi vrednost broja 7, ili u klasi Integer se nalazi konstanta MIN_VALUE
koja sadrzi minimalnu vrednost tipa int.

3.6 Neke korisne klase

Metod u Javi je potprogram koji obavlja neki specifi¢ni zadatak. Dru-
gacije reCeno, jedan metod se sastoji od niza naredbi i grupe promenljivih
koji predstavljaju zaokruzenu funkcionalnu celinu sa svojim posebnim ime-
nom. Izvr§avanje metoda, odnosno niza naredbi od kojih se metod sastoji,
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 koris$¢enja metoda
u Javi. Drugi aspekt definisanja metoda je sloZeniji i o tome ce biti vise reci
u poglavlju 6.

Java sadrzi veliki broj standardnih klasa sa unapred napisanim meto-
dima koji se mogu koristiti u programima. Ovi metodi se mogu koristiti
(pozivati) bez ikakvog razumevanja kako su napisani ili kako rade, jer je
dovoljno znati samo $ta ti metodi rade, odnosno koja je njihova funkcija.
To je, u stvari, prava sustina metoda — metod je ,,crna kutija” koja se moze
koristiti bez poznavanja $ta se nalazi unutar te kutije.

Klase u Javi imaju zapravo tri potencijalno razlicite 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 staticki (klasni) ¢lanovi
klase. Na primer, u svakoj klasi od koje pocinje izvr§avanje programa mora
se nalaziti metod main() koji je staticki ¢lan te klase. Staticki ¢lan klase se
prepoznaje po sluzbenoj rec¢i static u definiciji tog ¢lana.
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Druga uloga klasa je da budu sredstvo za opis objekata koji imaju pose-
ban identitet. U ovoj mnogo vaznijoj ulozi, nekom klasom se defini$u polja
i metodi koje imaju svi objekti koji pripadaju toj klasi. Ova polja i metodi
se nazivaju nestaticki (objektni, instancni) ¢lanovi klase.

Trece, jednom klasom se u programu definise i novi tip podataka u teh-
nickom smislu, a vrednosti tog tipa su objekti definisane klase. Na primer,
standardnom klasom String u jeziku Java se definiSe tip podataka sa istim
imenom String, a vrednosti ovog tipa su objekti koji predstavljaju nizove
znakova kao $to su, recimo, "Java je kul!"ili "Zdravo narode.".

Ova viSestruka uloga klasa u Javi moze biti zbunjujuca za pocetnike, ali
u praksi se te uloge retko mesaju za istu klasu. Tako recimo klasa String
sadrzi nekoliko stati¢kih metoda, ali prvenstveno sluzi za definisanje ve-
likog broja metoda koji pripadaju objektima tipa String. S druge strane,
standardna klasa Math sadrzi samo staticke metode kojima se izracunava-
ju uobicajene matematicke funkcije. Da bi se bolje razumeli ovi detalji, u
nastavku su opisane neke ,,ugradene” klase koje se cesto koriste u Java pro-
gramima.

Klasa System

Klasa System je osnovna klasa koja obezbeduje nezavisan model opera-
tivnog sistema rac¢unara u Java programima. Jedna od funkcija ove klase je,
na primer, podrska za ucitavanje ulaznih podataka i prikazivanje izlaznih
podataka programa. Klasa System obuhvata kolekciju statickih metoda i
polja kojima se mogu realizovati najosnovnije funkcionalnosti potrebne u
skoro svim programima.

Jedno od statickih polja klase System je out. Posto se ovo polje na-
lazi u klasi System, njegovo puno ime koje se mora koristiti u programi-
ma je System.out. Polje System.out ukazuje na objekat koji u Javi pred-
stavlja standardni izlaz. Standardni izlaz je apstraktni model prikaziva-
nja raznih tipova podataka na fizickom uredaju ekrana. Objekat standard-
nog izlaza na koji ukazuje polje System.out sadrzi metode za prikaziva-
nje vrednosti na ekranu. Jedan od njih je metod print(). SloZeno ime
System.out.print odnosi se dakle na metod print() u objektu na ko-
ji 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 koji ukazuje staticko polje out u klasi System.

U odeljku 2.5 na strani 31 pokazane su osnovne mogucnosti metoda
print() iprintln() za prikazivanje vrednosti na ekranu. Podsetimo se da
je njihova jedina funkcionalna razlika u tome $to se metodom println()
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dodatno pomera kursor na pocetak sledeceg reda ekrana nakon prikazi-
vanja neke vrednosti. Argument ovih metoda, odnosno vrednosti koje se
zZele prikazati na ekranu, u programu se navodi u zagradama. Zagrade se
pri pozivanju nekog metoda uvek moraju pisati, ¢ak i ako metod nema ar-
gumenata. (Primetimo da se zbog toga moze lako razlikovati da li neko
slozeno ime predstavlja promenljivu ili metod: ako se iza sloZzenog imena
nalazi leva zagrada, onda ono predstavlja metod; u suprotnom slu¢aju, ono
predstavlja promenljivu.) Na primer, ukoliko treba kursor samo pomeriti
za jedan red, piSe se:

System.out.println()

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

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

na ekranu se dobija ovaj rezultat:
MeseCna kamata: 1.6666666666666667

Posto je promenljiva kamatnaStopa tipa double, njena vrednost se izra-
¢unava sa 16 decimala i sve se one prikazuju na ekranu. Naravno, u veéini
slucajeva toliki broj decimala u izlaznim podacima samo smeta, pa je po-
trebno na neki nac¢in imati ve¢u kontrolu nad formatom prikazanih brojeva.
Zato je od verzije Java 5 dodat metod printf() koji ima sli¢ne moguc¢nosti
kao ista funkcija u jeziku C. Broj opcija metoda printf() za formatizovanje
podataka je vrlo velik, ali ovde ¢emo pomenuti samo njih nekoliko. Dodat-
ne informacije o metodu printf() ¢itaoci mogu naci u Java dokumentaciji.

Metod System.out.printf() moze imati jedan argumenat ili vise njih
razdvojenih zapetama. Prvi argument je uvek string kojim se odreduje for-
mat izlaznih podataka. Preostali argumenti predstavljaju vrednosti koje se
prikazuju. Ako se prethodni primer napise koriste¢i metod printf() ume-
sto println(), recimo,

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

na ekranu se dobija ovaj rezultat:
Mesecna kamata: 1.67

U opstem slucaju, izlazni format neke vrednosti se navodi u prvom argu-
mentu metoda printf() zapisom koji po¢inje znakom procenta (%), zavr-
Sava se odredenim slovom, a izmedu mogu biti jos neke informacije. Slovo
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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. [zmedu pocet-
nog 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 prika-
zuje ceo broj sa onoliko cifara koliko ih ima (ra¢unajudi i znak minus za
negativne brojeve), dok se u drugom slucaju koristi ta¢no 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 ta¢no onoliko mesta koliko broj zapravo ima
cifara. Na primer, izvr§avanjem naredbi

int x = 23;
System.out.printf("1. broj: %d\n", x);
System.out.printf("2. broj: %8d\n", x);

na ekranu se dobija:

1. broj: 23
2. broj: 23

Primetimo da se u drugom slucaju dodaje Sest praznih mesta (razmaka)
ispred broja 23 kako bi se on prikazao u polju duzine ta¢no osam mesta.
Pored delova koji poc¢inju sa znakom % za opis formata podataka, pr-

vi argument metoda printf() moze sadrzati i druge znakove (uklju¢ujudci
specijalne znakove koji po¢inju sa \). Ovi znakovi se na ekranu prikazu-
ju neizmenjeni i mogu posluziti da se prikaze proizvoljni tekst koji blize
opisuje podatke. Na primer, izvrsavanjem naredbi

int x = 23;

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

na ekranu se dobija ovaj tekst:
Kvadrat broja 23 je 529

U ovom primeru, format %d se odnosi na vrednost drugog argumenta meto-
da printf() (tj. promenljivu x), a format %8d se odnosi na vrednost tre¢eg
argumenta (tj. izraza x *x). 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. Ova mogucnost se koristi u naredbi

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

u kojoj se vrednost promenljive kamatnaStopa prikazuje u formatu %5. 2f.
Deo izmedu % i slova f se u opstem slucaju sastoji od ukupnog broja mesta
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i broja decimala realnog broja razdvojenih tackom. Tako 5.2 u primeru
oznacava da realni broj koji je vrednost promenljive kamatnaStopa treba
da se prikaze u polju od pet mesta sa dve decimale.

Vrlo veliki i vrlo mali realni brojevi se mogu prikazati u eksponencijal-
nom obliku ukoliko se koristi slovo e na kraju. Tako se broj 0.33332%3 u
formatu %8.1e prikazuje u obliku ©.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 jos 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 oznacava da se neka vrednost treba
prikazati u polju od (minimalno) deset mesta.

Klasa System sadrzi i staticki metod exit () koji se naravno u programu
mora koristiti pod punim imenom System.exit (). Ovaj metod bezuslovno
prekida izvrsavanje programa i koristi se u slucajevima kada program treba
prekinuti pre kraja rada metoda main(). Metod exit() ima jedan celobroj-
ni parametar (iz istorijskih razloga), tako da poziv ovog metoda moze biti
recimo System.exit(0) ili System.exit(-1). Navedeni argument u zagra-
di je predviden da blize opiSe razlog prekida izvrsavanja programa. Tako
0 znaci da je program normalno zavrsio, a neki drugi ceo broj da je doslo
do greske prilikom izvrS§avanja programa. U praksi se vrednost argumenta
obi¢no ne uzima u obzir, iako se mora pisati.

Klasa Math

Svaki metod obavlja neki specifi¢ni zadatak. Rezultat toga kod nekih
metoda je jedna vrednost odredenog tipa koja se zatim moze koristiti u
programu. Ako metod daje neku vrednost kao rezultat svog izvrSavanja,
onda se govori da metod vraca vrednost.

Za mnoge matematicke funkcije u Javi postoje metodi koji izra¢unava-
ju i vrac¢aju odgovarajucu vrednost. Ti metodi su grupisani u klasi Math
kao njeni staticki ¢lanovi. Na primer, za izra¢unavanje kvadratnog kore-
na nekog broja sluzi metod sqrt(): ako je x neka numericka vrednost,
Math.sqrt(x) izra¢unava i vraca kvadratni koren te vrednosti x.

Rezultat metoda Math.sqrt(x) predstavlja vrednost tipa double i moze
se koristiti na svakom mestu u programu gde je dozvoljeno koristiti vredno-
sti tog tipa. Na primer, rezultat kvadratnog korena vrednosti promenljive
x moze se na ekranu prikazati naredbom:
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System.out.println(Math.sqrt(x));

Isto tako, poziv metoda Math. sqrt(x) moze biti deo naredbe dodele na
desnoj strani znaka jednakosti radi dodele vrednosti izracunatog kvadrat-
nog korena nekoj promenljivoj:

double stranica = Math.sqrt(x);

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

* Math.abs(x) izracunava apsolutnu vrednost od x.

* Math.sin(x),Math.cos(x) iMath.tan(x) izra¢unavaju odgovarajuce
trigononometrijske funkcije od x. (Ugao x se navodi u radijanima, a
ne u stepenima.)

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

* 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)
kao rezultat daje realni broj 5.0, a rezultat poziva Math.round(5.76)
je ceo broj 6.

* Math.random() kao rezultat daje (pseudo) slu¢ajni realni broj iz in-
tervala [0,1).

U svim ovim metodima, parametar u zagradi moze biti bilo kog nu-
merickog tipa. Osim za Math.abs(x) i Math.round(x), vra¢ena vrednost
ostalih metoda je tipa double. Vracena vrednost za Math.abs(x) je istog
tipa kao tip parametra x, dok je vracena vrednost za Math.round(x) celo-
brojnog tipa long. Primetimo da metod Math.random() nema parametre.

Klasa Math sadrzi i nekoliko stati¢kih polja kojima su predstavljene po-
znate matematicke konstante. Na primer, polje Math.PI sadrzi broj m =
3.14159 -+, dok polje Math.E sadrzi broj e = 2.71828---. Ova static¢ka po-
lja su tipa double i naravno sadrze samo pribliznu vrednost odgovarajucih
konstanti koje imaju beskona¢no decimala.

Klasa String

Vrednosti klase String su objekti koji se nazivaju stringovi (niske). Je-
dan objekat klase String sadrzi podatke, tj. niz znakova koji ¢ine string, ali
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i metode kojima se moZe manipulisati nizovima znakova. Metod length(),
na primer, vraca broj znakova u stringu.

Ako pretpostavimo da je promenljiva imePrezime definisana da bude
tipa String i ako joj je dodeljena neka vrednost, recimo,

String imePrezime = "Pera Peric";

onda relevantni deo memorije programa u ra¢unaru izgleda otprilike onako
kao sto je to prikazano na slici 3.2.

éf\ \

imePrezime

length()

. J

Slika 3.2: Veza promenljive i dodeljenog stringa u memoriji.

Zapis imePrezime.length() oznacava poziv metoda length() prime-
njenog za string na koji ukazuje promenljiva imePrezime. Rezultat ovog
poziva je ceo broj 10 koji predstavlja duzinu (broj znakova) stringa "Pera
Peric¢". Opstije reCeno, za svaku promenljivu s tipa String, rezultat pozi-
va s.length() je ceo broj tipa int jednak broju znakova stringa u objektu
na koji ukazuje promenljiva s. Obratite paznju na to da metod length()
nema eksplicitni argument u zagradama na koji se primenjuje, vec¢ se iz-
racunava duzina stringa koji se nalazi u implicitnom argumentu na koji
ukazuje promenljiva s.

Primetimo da je precizna objektna terminologija dosta nezgrapna. Na-
ime, neka promenljiva tipa String ne sadrzi niz znakova, nego samo uka-
zuje na objekat koji unutar sebe u jednom polju sadrzi konkretni niz zna-
kova. Radi kradeg izrazavanja, medutim, ovo se zanemaruje i govori se kao
da je vrednost takve promenljive sdim niz znakova. Tako se u prethodnom
primeru govori da promenljiva imePrezime ima vrednost koja je niz zna-
kova "Pera Peric", ili ¢ak jos krace da je string imePrezime jednak "Pera
Peric¢". Napomenimo da ova terminoloska nepreciznost nije svojstvena
samo objektima tipa String, nego se primenjuje i za objekte bilo kog tipa
ukoliko ne dolazi do zabune.
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Pored metoda length(), u standardnoj klasi String je definisan jos ve-
liki broj dodatnih metoda. U nastavku su opisani najcesc¢e koris¢eni metodi
klase String, uz pretpostavku da su s1 i s2 promenljive tipa String:

sl.equals(s2) kao rezultat daje logi¢ku vrednost true (ta¢no) ako
se string s1 sastoji od ta¢no istog niza znakova kao string s2, a false
(neta¢no) u suprotnom sluéaju.

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.

sl.charAt(n), gde je n ceo broj, kao rezultat daje znak tipa char koji
se nalazi u n-toj poziziciji stringa s1. Pri tome, treba imati u vidu
da su pozicije niza znakova koji ¢ine string numerisane od 0. Sto-
ga s1l.charAt(0) daje prvi znak stringa s1, zatim s1.charAt(1) daje
drugi znak stringa s1 i tako dalje. Poslednji znak stringa s1 se nalazi
u poziciji s1.1length()-1.

sl.substring(n,m), gde su nim celi brojevi, kao rezultat daje podniz
tipa String koji se sastoji od znakova stringa s1 u pozicijaman, n+1,
..., m — 1. Obratite paznju na to da se znak u poziciji m stringa s1 ne
ukljucuje.

sl.index0f(s2) kao rezultat daje ceo broj koji predstavlja poziciju
prvog pojavljivanja podniza s2 u stringu s1. Ako se podniz s2 ne
nalazi u s1, vracena vrednost je —1. Sli¢no, ako je z promenljiva tipa
char, moze koristiti i s1.index0f(z) radi dobijanja pozicije prvog
pojavljivanja znaka z u stringu s1.

s1.compareTo(s2) kao rezultat daje ceo broj koji je rezultat upore-
divanja stringova s1 i s2. Ako su s1 i s2 jednaki, vracena vrednost
je 0. Ako je s1 manje od s2, vrac¢ena vrednost je ceo broj manji od
nule. Najzad, ako je s1 vece od s2, vracena vrednost je ceo broj veci
od nule. Relacije ,,manje od” i ,vece od” za stringove odgovaraju nji-
hovom leksikografskom redosledu. (U stvari, redosled stringova se
malo komplikovanije odreduje, ali za ve¢inu primena je leksikograf-
ski redosled dovoljan.)

s1.toUppercCase() kao rezultat daje novi string koji je jednak stringu
s1, osim $to se sva mala slova u s1 pretvaraju u velika. Na primer, ako
string s1 ima vrednost "Jaje", rezultat poziva s1.toUpperCase() je
string "JAJE". Za obrnut zadatak pretvaranja velikih slova u mala
slova koristi se poziv s1.toLowerCase().
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* s1.trim() kao rezultat daje novi string koji je jednak stringu s1, osim
$to se svi nevidljivi znakovi na pocetku i kraju stringa s1 odstranjuju.
Na primer, ako string s1 ima vrednost ", ;to,je: ", rezultat poziva
sl.trim() jeste string "to,je:".

Primetimo da se u pozivima s1.toUpperCase(), s1.toLowerCase() i
s1.trim() ne modifikuje implicitni argument string s1, ve¢ se konstruise
novi string koji se vraca kao rezultat. Da bi se promenila vrednost stringa
s1, mora se koristiti naredba dodele, na primer:

sl = sl.toUpperCase();

Kao $to je spomenuto u odeljku 3.3, nad stringovima se moZe primeniti
operacija spajanja (konkatenacije) koja se oznac¢ava znakom +. Na primer,
izvrSavanje naredbe

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

sastoji se od dva medukoraka. Najpre se argument metoda println() iz-
medu zagrada izra¢unava tako $to se navedena tri stringa ("Zdravo ", vred-
nost promenljive ime i "!") spajaju jedan iza drugog i dobija se jedan, novi
string. Zatim se taj rezultujudi 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 najlep3e godine.". Priizra¢unavanju ovog rezul-
tata se celobrojna vrednost 23 promenljive god najpre pretvara u odgovara-
juciniz znakova "23", a zatim se taj string spaja sa stringom " su najlepse
godine.". Ova mogucnost se Cesto koristi u metodima print()iprintln()
za prikazivanje vrednosti bilo kog tipa. Na primer, naredbom

System.out.println("Mesecna rata: +r);

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

Klasa Scanner

Jedna od poteskoca na koju nailaze oni koji u¢e programiranje u Javi je
to $to se njene mogucnosti za ucitavanje vrednosti osnovnih tipova poda-
taka zasnivaju na naprednim, objektno orijentisanim tehnikama. Da bi se
to donekle popravilo, od verzije Java 5 je u paketu java.util dodata kla-
sa Scanner kojom se olaksava ucitavanje ulaznih podataka u programima.
Ucitavanje vrednosti u Java programu ipak nije tako jednostavno kao njiho-
vo prikazivanje, jer metodi koji su definisani u klasi Scanner nisu staticki
nego objektni. To znaci da je za njihovu primenu potrebno najpre konstru-
isati jedan objekat tipa Scanner.

Za konstruisanje jednog objekta bilo kog klasnog tipa NekakKlasa sluzi
operator new koji ima opsti oblik:

new NekaKlasa( ... )

Ovde zapis NekakKlasa( ... ) iza reci new oznacava poziv specijalnog
metoda koji se naziva konstruktor klase NekaKlasa ¢iji se objekat konstru-
iSe. O konstruktorima ¢e biti viSe rec¢i u odeljku 7.3. Za sada je dovoljno
znati da je to specijalni metod neke klase kojim se inicijalizuje konstruisani
objekat.

Pored konstruisanog objekta, rezultat operatora new je i referenca (po-
kaziva¢) na konstruisani objekat u memoriji. Na primer, posto je String
regularna klasa u Javi, naredbom dodele

String imePrezime = new String("Pera Peric");

najpre se u memoriji konstruiSe novi objekat klase String i inicijalizuje
stringom "Pera Peric" koji je naveden izmedu zagrade kao argument kon-
struktora klase String. Vracena vrednost operatora new je referenca na no-
vokonstruisani objekat i ona se zatim dodeljuje promenljivoj imePrezime.
Drugim rec¢ima, efekat izvrsavanja ove naredbe dodele je isti onaj koji je
prikazan na slici 3.2. U stvari, u ranije kori$¢enoj naredbe dodele

String imePrezime = "Pera Peric";
na desnoj strani znaka jednakosti iskori$¢ena je samo mogucnost jedno-
stavnijeg zapisa konstruisanja stringa u punom obliku:

String imePrezime = new String("Pera Peric");
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Ako se operator new primeni za konstruisanje objekta klase Scanner,
moZe se pisati recimo:

Scanner tastatura = new Scanner(System.in);

Ovom naredbom dodele se konstruise objekat klase Scanner i referenca na
njega se dodeljuje promenljivoj tastatura. Argument konstruktora klase
Scanner naveden u zagradama je objekat System. in. Time se novokonstru-
isani objekat klase Scanner povezuje sa standardnim ulazom kao izvorom
podataka koji ce se ¢itati. Standardni ulaz je apstraktni model ucitavanja
raznih tipova podataka preko fizickog uredaja tastature. On je u Javi pred-
stavljen objektom na koji ukazuje staticko polje in u klasi System, bas kao
Sto je standardni izlaz predstavljen objektom na koji ukazuje staticko polje
out u klasi System.

Objekti klase Scanner predstavljaju dakle izvore podataka i sadrze me-
tode koji se mogu primeniti na njih radi uc¢itavanja podataka razli¢itog tipa.
Uz prethodnu definiciju promenljive tastatura, opis nekih od ovih meto-
daje:

* tastatura.next() — preko tastature se ucitava sledeéi niz znakova

do prve beline (znaka razmaka, tabulatora ili novog reda) i vrada se
kao vrednost tipa String.

* tastatura.nextInt(), tastatura.nextDouble() itd. — preko tasta-
ture se ucitava sledeca vrednost tipa int, double i tako dalje. Postoje
odgovarajuci metodi za ¢itanje vrednosti svih primitivnih tipova po-
dataka.

* tastatura.nextLine() — preko tastature se ucitava sledeci niz zna-
kova do kraja reda (znaka novog reda) i vraca se kao vrednost tipa
String. Obratite paznju na to da se ovim metodom ucitavaju even-
tualni znakovi razmaka i tabulatora do kraja reda, kao i na to da se
zavr$ni znak novog reda ¢ita, ali nije deo vradenog stringa.

Neki od ovih metoda su kori$¢eni u programu Zdravo na strani 29. Na-
redbom, na primer,

int god = tastatura.nextInt();

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

U klasi Scanner su definisani i metodi kojima se u programu moze pro-
veravati da li su ulazni podaci raspolozivi, kao i to da li su oni odredenog
tipa. Na primer:

* tastatura.hasNext() — vraca se logic¢ka vrednost true (ta¢no) uko-
liko je neki ulazni niz znakova, razli¢it od znakova beline, raspoloziv
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preko tastature; u suprotnom slucaju, vraca se logic¢ka vrednost false
(netac¢no).

* tastatura.hasNextInt(), tastatura.hasNextDouble() itd. —vraca
se logicka vrednost true (ta¢no) ako je neka vrednost odgovarajuceg
tipa int, double i tako dalje, raspoloZziva preko tastature; u suprot-
nom slucaju, vraca se logic¢ka vrednost false (neta¢no).

* tastatura.hasNextLine() — vraca se logic¢ka vrednost true (ta¢no)
ako je ulazni niz znakova raspoloziv preko tastature do kraja reda; u
suprotnom slucaju, vraca se logic¢ka vrednost false (neta¢no).

Napomenimo na kraju da su ovde prikazane samo osnovne moguc¢nosti
klase Scanner za ucitavanje podataka preko tastature. Ova klasa je mnogo
opstija i moze posluziti za ucitavanje podataka i iz drugih izvora podataka
kao sto su datoteke, mrezne konekcije ili ¢ak stringovi. Opsti pristup je
ipak isti, a viSe detalja o dodatnim mogucnosti klase Scanner ¢itaoci mogu
pronaci u Java dokumentaciji.

Klase omotaci

Osam primitivnih tipova podataka u Javi nisu klase, a ni vrednosti pri-
mitivnih tipova nisu objekti. Ponekad je ipak potrebno primitivne vred-
nosti tretirati kao da su to objekti. To se ne moze direktno uraditi, ali se
vrednost primitivnog tipa moze ,umotati”’ u objekat odgovarajuce omotac-
ke klase. Za svaki od osam primitivnih tipova postoji odgovarajuca klasa
omotac: Byte, Short, Integer, Long, Float, Double, Character i Boolean.

Klase omotaci 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. Glav-
no svojstvo omotacke klase ogleda se u tome $to svaki njen objekat sadrzi
objektno polje odgovarajuceg primitivnog tipa. U tom smislu, takav obje-
kat je ,omota¢” za vrednost odgovarajuceg primitivnog tipa. Na primer,
objekat-omotac za realnu vrednost 5.220931 tipa double moZe se konstru-
isati operatorom new:

Double d = new Double(5.220931);

Ova promenljiva d klasnog tipa Double nosi iste informacije kao promen-
ljiva primitivnog tipa double ¢ija je vrednost 5.220931, ali u formi objekta.
Ako treba koristiti vrednost tipa double koju sadrzi objekat-omota¢ na ko-
ga ukazuje d, to se ne moze uraditi direktno (bar ne u ranijim verzijama
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Jave), nego se mora primeniti metod doubleValue() iz klase Double na taj
objekat. Na primer:

double x = d.doubleValue() * 3.14;

Slicno, vrednost tipa int moZe se ,umotati’ u objekat tipa Integer,
vrednost tipa char u objekat tipa Character i tako dalje. U stvari, od ver-
zije Java 5.0 je moguca automatska konverzija izmedu primitivnih tipova
i odgovarajucih klasa omotaca. To znaci da ako se koristi, recimo, neka
vrednost tipa int u kontekstu u kojem je potreban objekat tipa Integer, ta
vrednost tipa int ¢e se automatski pretvoriti u objekat tipa Integer. Moze
se pisati, na primer,

Integer broj = 23;
i to ¢e se automatski interpretirati kao da je napisano:

Integer broj = new Integer(23);

Ova mogucnost se naziva autopakovanje (engl. autoboxing). Naglasi-
mo da se automatska konverzija primenjuje i u drugom smeru. Tako, ako
promenljiva d ukazuje na objekat klase Double, onda se u najnovijoj verziji
Jave moze krace pisati:

double x = d * 3.14;

U ovom primeru, prilikom izra¢unavanja izraza na desnoj strani znaka jed-
nakosti, vrednost tipa double koja se nalazi u objektu na koga ukazuje d
bi¢e automatski raspakovana i pomnozena sa 3.14.2

Autopakovanje i raspakivanje se u Javi moze primeniti u svim slucajevi-
ma kada to ima smisla. Zbog toga se i koncepcijske razlike izmedu vredno-
sti primitivnih tipova i objekata mogu skoro potpuno zanemariti.

+ o+ 4

Druga dobra strana klasa omotaca ogleda se u tome $to obuhvataju neke
korisne staticke ¢lanove koji olak$avaju 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 brojevima
—214748364812147483647. Ovo je korisno jer je svakako lakse zapamtiti
simbolicka imena nego numericke vrednosti. Iste konstante se nalaze i u
klasama Byte, Short, Long, Float, Double i Character.

>Numeri¢ke omotacke klase sadrze objektne metode kojima se moze izvrsiti i ,ru¢no”
raspakivanje. Primer toga je d.doubleValue() kojim se dobija realna vrednost tipa double
koja se nalazi u objektu na koji ukazuje d.
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Doduse, u klasama Float i Double konstanta MIN_VALUE ima drugaciju
interpretaciju i predstavlja najmanju pozitivnu vrednost koja iznosi 4.9 -
10732%, To je dakle najmanja moguda pozitivna realna vrednost razli¢ita
od nule, posto se realni brojevi u rac¢unaru predstavljaju sa ograni¢enom
preciznos$cu i ne mogu se predstaviti mali brojevi proizvoljno bliski nuli.

Klasa Double sadrzi i neke konstante koje ne predstavljaju realne broje-
ve u matematickom smislu. Konstanta POSITIVE_INFINITY oznacava bes-
kona¢nu vrednost koja se moze dobiti kao rezultat nekih izraza. Na pri-
mer, deljenje pozitivhog broja sa nulom ili proizvod 1e200 * 1e200 koji pre-
vazilazi vrednost MAX_VALUE, u Javi su definisani i kao rezultat daju vred-
nost POSITIVE_INFINITY. Sli¢no vaZzi i za konstantu NEGATIVE_INFINITY.
Konstanta NaN (skracenica od engl. not a number) predstavlja nedefinisa-
nu vrednost koja se dobija, recimo, izra¢unavanjem 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 pre-
tvara 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, onda se u programu signalizira gre-
ska. Sli¢no, klasa Double sadrzi metod parseDouble() koji pretvara string
u vrednost tipa double. Na primer, Double.parseDouble("1.548e2") kao
rezultat daje realni broj 154.8 tipa double.

Staticki metodi valueOf() u ovim klasama imaju sli¢ne funkcije, ali
kao rezultat daju objekat odgovarajuce klase omotac¢a. Tako na primer,
Integer.valueOf("17") kaorezultat daje objekat klase Integer koji sadrzi
celobrojnu vrednost 17. Sli¢no, Double.valueOf("1.548e2") kao rezultat
daje objekat klase Double koji sadrzi realnu vrednost 154.8.

Klasa Character sadrzi, izmedu ostalog, veliki broj statickih metoda ko-
jima se moze ispitivati dati znak tipa char. To se moze pokazati vrlo kori-
snim u programima koji obraduje tekstualne podatke, pogotovo na stranim
jezicima sa ,egzoti¢nim” pismom. (Podsetimo se da se znakovi u Javi pred-
stavljaju prema Unicode $emi u kojoj se nalazi ogroman broj glifova.) Na
primer, metodi isLetter(), isLowerCase() i tako dalje kao rezultat daju
logic¢ku vrednost ta¢no ili neta¢no prema tome da li je dati argument tipa
char znak za slovo, malo slovo i tako dalje.
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Pitanja i zadaci

1. U kojem od ovih slucajeva nije ispravno napisan komentar u Javi?
A. /** tekst komentara */

// tekst komentara

-- tekst komentara

/* tekst komentara */

** tekst komentara **

mOnN®

2. Koje su od ovih reci rezervisane (sluzbene) reci u Javi?

A. public B. static C. void D. class E. tacno

3. U kojem su od ovih slu¢ajeva ispravno napisana imena (identifikatori)
u Javi?

A. 9x B. ekran C. brojStudenata D. znak+ili-

4. U kojem su od ovih slu¢ajeva ispravno napisana imena (identifikatori)
u Javi?

A. 3praseta B. tri praseta C. precnik D. bzvz

5. U koje dve kategorije se dele svi moguci tipovi podataka u Javi?

A. Specifi¢nii generalni  B. Celobrojniirealni ~ C. Numeric¢-
kiitekstualni ~ D. Primitivne i klasni

6. Koji od ovih celobrojnih tipova podataka zahteva najvise memorije za
predstavljanje celih brojeva?

A. long B. int C. short D. byte

7. Koji od ovih tipova podataka u Javi sluze za predstavljanje realnih bro-
jeva?

A. float B. int C. long D. double E. boolean
8. Koliko bajtova u memoriji zauzima jedan znak u Javi tipa char?
A.Jedan B.Dva C. Tri D. Cetiri
9. Koje su moguce logicke vrednosti tipa boolean u Javi?

A. tacno B. true C. false D. o E. 1 F. netacno
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10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

U kojem su od ovih slu¢ajeva ispravno napisana imena promenljivih
prema konvenciji u Javi za davanje imena promenljivim?

A. kredit B. Kredit C. KREDIT D. kamatnaStopa
E. KamatnaStopa F. kamatna_stopa

Kojim znakom se zavrsava skoro svaka naredba u Javi?

A. tackom  B. tackom-zapetom  C. zapetom  D. zvezdi-
com

U kojem su od ovih slucajeva ispravno napisane naredbe za definisanje
promenljivih u Javi?

A. int duzina; int 3Sirina;

B. int duzina, Sirina;

C. int duzina; Sirina;

D. int duzina, int $irina;

U kojem su od ovih slucajeva ispravno napisane naredbe za prikaziva-
nje teksta Java je kul! na ekranu?

A. System.out.println('Java je kul!');
System.println("Java je kull");
System.out.writeln("Java je kul!");
System.out.println("Java je kul!");
System.out.print("Java je kul!");

mm YN w

System.out.printf("Java je kul!l");

U kojem su od ovih slucajeva ispravno napisana naredba dodele vred-
nosti 17 promenljivoj x?

A. 17 = x; B. x = 17; C. x := 17; D. x == 17;

Kojom se od ovih naredbi ispravno definiSe promenljiva x tipa int sa
pocetnom vrednoséu 177

A. int x '17';

B. int x == 17;
C. int x = 17;
D. int x = 17.9;

Koje od ovih naredbi dodele nisu ispravne?
A. float f = -34;
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

B. int t = 23;

C. short s = 10;

D. int t = (int)false;
E. int t = 4.5;

Kojim metodom se u Javi odmah prekida izvr$avanje programa?
A. System.halt(0)
B. System.exit(®@)
C. System.stop(0)
D. System.terminate(®)

Koji metod u Javi izra¢unava broj x na stepen y?
A. Math.power(x, y)
B. Math.exp(x, y)
C. Math.pow(x, y)
D. Math.pow(y, x)

Koja je od ovih naredbi definisanja promenljive ispravna u Javi?
A. char c = 'A';

B. char ¢ = '23';
C. char c = "A";
D. char c = "23";

Koje su od ovih naredbi definisanja promenljive ispravne u Javi?

A. string s = 'A";
B. String s = '23';
C. String s = "A";
D. String s = "23";

Sta se dodeljuje promenljivoj ¢ kao rezultat izvr$avanja ovog program-
skog fragmenta?

String s = "Java";
char ¢ = s.charAt(4);

A. 'a’ B. 'v' c.o'm D. Nista, zbog greske

Ako su s1 i s2 promenljive tipa String, koji su slucajevi ovih naredbi
ili izraza pogresni?
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23.

24.

25.

26.

27.

String s = "neki string";
String s3 = sl + s2;

sl >= s2

int 1 = sl.length;
sl.charAt(0) = '?';

mYNnw>

Ako su s11i s2 promenljive tipa String, koji su slucajevi ovih naredbi
ili izraza pogresni?
A. String s3 = s1 - s2;
sl == s2
boolean b = sl.compareTo(s2);
char c = s1[0];
char ¢ = sl.charAt(sl.length());
sl.charAt(sl.length() - 1);

mm YN w

char c

Ako su s1i s2 promenljive tipa String, $ta je rezultat ovog izraza?

sl.equals(s2) == s2.equals(sl)
A. 0 B. 1 C. true D. false

Sta je rezultat izraza "java" + “"program" u Javi?
A. javaprogram B. Java program C. Java_program
D. Javaprogram  E. Nista, zbog greske

Kojim se od ovih naredbi ispravno pretvara string s u celobrojnu vred-
nost promenljive i tipa int?

A. i = Integer.parselnt(s);

B. i = (new Integer(s)).intValue();
C. i = Integer.valueOf(s).intValue();
D. i = Integer.valueOf(s);

E. i = (int)(Double.parseDouble(s));

Kojim se od ovih naredbi ispravno pretvara string s u realnu vrednost
promenljive d tipa double?

A. d = Double.parseDouble(s);

B. d = (new Double(s)).doubleValue();
C. d = Double.valueOf(s).doubleValue();
D. d = (double)(Integer.parselnt(s));
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28. Kojim se od ovih naredbi ispravno pretvara realna vrednost promenlji-
ve d tipa double u string s?

A. s = d;

B. s = d.toString();

C. s = (new Double(d)).toString();

D. s = (Double.valueOf(d)).toString();

+ 4+

1. Napisati program koji u pravougaoniku na ekranu ispisuje vase ime i
prezime na otprilike sledec¢i nacin:

2. Napisati program koji na ekranu ispisuje vase inicijale velikim slovima
koja su ,nacrtana” zvezdicama (znakom *) u matrici dimenzije 11x12.
Na primer, na ekranu treba da se za inicijale DZ dobije otprilike sledec¢a

slika:
* %k %k k
* %

% %k %k k %k k %k 5 3k %k 5k %k %k %k %k 5k %k k k
* %k k% * %k
* %k % %k %k %k
* %k %k %k k
*% *% * %
* % * % * %
* %k * %k * %k
* %k %k %k % %k
3% >k %k 5k %k %k k 3k 3k 3k 3k >k 3k >k >k %k %k %k k

3. Napisati program koji format papira A4 (210 X 297 mm) prikazuje u
in¢ima (1 in¢ = 2.54 cm).

4. Napisati program koji Celzijusove stepene pretvara u Farenhajtove po
formuli f = 9¢/5 + 32.






Izrazi

im se u ovom poglavlju posvecuje posebna paznja. Primer jednog izra-

za u Javi je 2 * r *Math.PI. Izrazi su, pojednostavljeno rec¢eno, formule
na osnovu kojih se izra¢unava neka vrednost. Izracunata vrednost izraza
se moze dalje dodeliti nekoj promenljivoj, koristiti u drugim naredbama,
koristiti kao argument u pozivima metoda, ili kombinovati sa drugim vred-
nostima u gradenju sloZenijeg izraza. Nacin na koji se pisu i izracunavaju
izrazi podleZe odredenim pravilima koja se obi¢no podudaraju sa uobicaje-
nim pravilima za izra¢unavanje formula, ali imaju i svoje specifi¢nosti zbog
programske prirode izraza.

Izrazi su vazna gradivna komponenta svakog programskog jezika i zato

4.1 Prostiislozeniizrazi

Svaki izraz se izracunava tokom izvr$avanja programa i kao rezultat se
dobija ta¢no jedna vrednost koja se naziva vrednost izraza. Tri osnovna
elementa od kojih se grade izrazi su:

+ Literali (Podsetimo se, to su ,bukvalne” vrednosti odredenog tipa kao
$tosu17,0.23, trueili 'A".)

* Promenljive
* Pozivi metoda

U stvari, pojedini literali, promenljive i pozivi metoda se smatraju pro-
stim izrazima. Vrednost prostog izraza koja se dobija njegovim izra¢unava-
njem je sama vrednost koju literal oznacava, trenutna vrednost promenljive
ili rezultat poziva metoda.

69
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SloZeni izrazi se grade kombinovanjem prostih izraza sa dozvoljenim
operatorima (aritmeti¢kim, relacijskim i drugim). Izra¢unavanje vredno-
sti slozenog izraza odvija se primenom odgovarajuce operacija na vred-
nosti prostijih izraza koji ucestvuju u sloZzenom izrazu. Na primer, izraz
2*pr*Math.PI se izraCunava tako $to se vrednost literala 2 (koja je broj 2)
mnozi sa aktuelnom vredno$éu promenljive r, a zatim se ovaj medurezul-
tat mnozi sa vredno$c¢u konstante Math.PI (koja je 3.14---) da bi se dobila
kona¢na vrednost polaznog izraza.

Ako se u slozenom izrazu nalazi viSe operatora, onda se njihov redo-
sled primene radi izracunavanja tog izraza odreduje na osnovu prioriteta
operatora. Izraz, na primer,

X+y*z

izra¢unava se tako $to se najpre izrac¢unava podizraz y * z, a zatim se njegov
rezultat sabira sa x. Ovaj redosled je posledica toga $to operacija mnoZenja
oznacena znakom * ima visi prioritet od operacije sabiranja koja je oznace-
na znakom +. Ako ovaj unapred definisan prioritet operatora ne odgovara
potrebnom redosledu izra¢unavanja izraza u programu, redosled izrac¢una-
vanja izraza moze se promeniti upotrebom zagrada. Na primer, u izrazu
(x+y) * z bi se najpre izracunao podizraz u zagradi x +y, a zatim bi se nje-
gov rezultat mnozio sa z.

Operatori koji ucestvuju u slozenim izrazima oznacavaju uobicajene
operacije nad odgovarajuéim tipovima podataka.! Nepotpun spisak raspo-
lozivih operatora u Javi moze se podeliti u nekoliko grupa:

* Aritmeticki operatori: +, -, *, /, %, ++, - -
* Relacijski operatori: <, >, <=, >=, ==, I=

* Logicki operatori: &&, ||, !

* Operator izbora: ?:

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

4.2 Aritmeticki operatori

Osnovni aritmeticki operatori u Javi odgovaraju matematickim opera-
cijama sabiranja, oduzimanja, mnoZenja i deljenja sa oznakama +, -, *i /.
Ovi operatori se mogu primenjivati na vrednosti bilo kog numerickog tipa

!Operatori i njihove oznake su skoro potpuno preuzeti iz jezika C.
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(byte, short, int, long, float i double). Ali kada se neka operacija stvar-
no primenjuje za dve vrednosti, obe vrednosti moraju biti istog tipa. Na
primer, za izra¢unavanje 17.4 + 10 najpre se ceo broj 10 pretvara u ekviva-
lentni realni broj 10.9, a zatim se izra¢unava 17.4 + 10.0. Ovo pretvaranje
vrednosti jednog tipa u ekvivalentnu vrednost drugog tipa naziva se kon-
verzija tipa i obi¢no se automatski izvrsava ukoliko ne dolazi do gubitka
tacnosti.

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, onda je i rezultat ceo broj
tipa int; ako se sabiraju dva realna broja tipa double, onda je i rezultat
realni broj tipa double. Ovo je prirodno pravilo, osim u slu¢aju operatora
deljenja /. Rezultat deljenja dva cela broja je isto ceo broj i eventualne
decimale rezultata se odbacuju. Na primer, 7 / 2 kao rezultat daje ceo broj 3,
anerealni broj 3.5. Sli¢no, ako je n celobrojna promenljiva tipa int, tadaje
i1/ n ceo broj tipa int. Tako, ako n ima vrednost 10, rezultat izracunavanja
1/njee.

Tacna vrednost celobrojnog deljenja se moze dobiti na dva nacina. Pr-
vi nadin je da se jedan od operanada napise kao realan broj. Na primer,
kod izracunavanja izraza 1.0/ n, zbog konverzije tipa se najpre vrednost
promenljive n pretvara u realni broj, pa se kao rezultat dobija tac¢an realni
broj. To znaci da ako n ima vrednost 10, ta vrednost se pretvara u realni
broj 10.9, 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). Taj operator
u Javi se oznacava pisanjem imena ciljnog tipa podataka u zagradi koja se
pise ispred vrednosti koju treba pretvoriti u navedeni tip. Na primer, ako
su n i m celobrojne promenljive tipa int, onda se u izrazu

(double) n / m

zahteva pretvaranje vrednosti promenljive n u tip double pre njenog de-
ljenja sa vrednosc¢u promenljive m. Na taj nacin se na kraju dobija tacan
rezultat deljenja tipa double.

Kao drugi primer eksplicitne konverzije tipa, razmotrimo postupak za
generisanje slu¢ajnog celog broja izmedu 1 i 6. (ReSenje ovog problema
se u praksi moze iskoristiti za simuliranje ishoda bacanja kocke za igru.)
Metod Math.random(), koji je opisan na strani 54, ne moze se neposredno
primeniti, jer on daje slucajni realni broj izmedu 0 i 0.999 ---. Zbog toga,
vracenu vrednost tog metoda treba transformisati na odgovarajuci nacin.
Prvi korak je mnozenje te vrednosti sa 6, pisanjem 6 * Math.random(), ka-
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ko bi se dobio sluc¢ajni realni broj izmedu 0 5.999 ---. Operator eksplicitne
konverzije tipa (int) moze se zatim iskoristiti za dobijanje celog broja ovog
rezultata mnoZenja, jer se realni broj pretvara u ceo broj odbacivanjem de-
cimalnog dela. Prema tome, izraz (int)(6*Math.random()) kao rezultat
daje jedan od celih brojeva 0, 1, 2, 3, 4 ili 5 na slu¢ajan nacin. Posto je
potreban slucajni ceo broj izmedu 1 i 6, na kraju treba jo$ dodati 1 da bi se
dobilo konac¢no resenje:

(int)(6 * Math.random()) + 1

Eksplicitna konverzija tipa se moze vrsiti i izmedu znakovnog tipa char
i celobrojnog tipa int. Numericka vrednost nekog znaka je njegov 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 zahtevanje suvisno, jer bi se konverzija
ionako izvrsila iz konteksta.)

Posto celobrojno deljenje daje samo celobrojni rezultat, u Javi postoji
operator za izra¢unavanje 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.

Prethodni aritmeticki operatori su takozvani binarni operatori, jer se
svaki od njih primenjuje na dve vrednosti. U Javi su na raspolaganju i
nekoliko unarnih aritmetickih operatora koji se primenjuju samo na jed-
nu vrednost. Jedan takav operator je ve¢ spomenut — operator eksplicitne
konverzije tipa, koji se primenjuje na jedan operand. Drugi je operator koji
se zove unarni minus. On se oznacava isto kao operacija oduzimanja zna-
kom -, ali se primenjuje na jedan operand. Na primer, -x ima istu vrednost
kao (-1) * x, $to znaci da operacija unarnog minusa kao rezultat daje vred-
nost 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 se moze pisati +x, mada to u stvari ne menja nista.

Unarni operatori za inkrementiranje i dekrementiranje celobrojne pro-
menljive obezbeduju kraci zapis za vrlo Ceste operacije u programiranju
kojima se vrednost neke promenljive uvecava za 1 ili smanjuje za 1. Efe-
kat uvecanja vrednosti neke promenljive x za 1 moZe se posti¢i naredbom
dodele x=x+1. Naime, na desnoj strani znaka jednakosti se najpre stara
vrednost promenljive x uvecava za 1, pa se taj rezultat dodeljuje promen-
ljivoj x kao nova vrednost (jer se ista promenljiva x nalazi na levoj strani
znaka jednakosti). Sli¢no, naredbom dodele x=x - 1 se postiZe smanjenje
vrednosti promenljive x za 1.
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Operatori inkrementiranja i dekrementiranja, ¢ije su oznake ++ i --,
predstavljaju kradi zapis za operacije uvecanja ili smanjenja vrednosti ce-
lobrojne promenljive 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, onda 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 samostal-
ne naredbe: na primer, x++; ili ++x; (sa ; na kraju). Medutim, zapisi x++,
++X, X- - 1 --x mogu se koristiti i kao samostalni izrazi ili biti deo sloZenijih
izraza. Na primer, ispravno napisane naredbe su:

Yy = X++;

Z = (--x) * (y++);
System.out.println(--x - 1);

U ovim sluc¢ajevima je to da li se ++ ili - - nalazi ispred ili iza neke pro-
menljive bitno, jer proizvodi razlicit efekat. Na primer, efekat naredbe do-
dele y = x++; je najpre dodeljivanje stare vrednosti promenljive x promen-
ljivoj y, a zatim uvecavanje vrednosti promenljive x za 1. Na primer, ako
x ima vrednost 10, onda nakon izvr$avanja y = x++; promenljiva y ¢e ima-
ti vrednost 10 (staru vrednost x), dok ¢e nova vrednost x biti 11. S druge
strane, efekat naredbe dodele y =++x; je da se najpre uvecava vrednosti
promenljive x za 1, a zatim se ta nova vrednosti promenljive x dodeljuje
promenljivoj y. Na primer, ako x ima vrednost 10, onda nakon izvrsavanja
y =++x; promenljive x i y ¢e imati istu vrednost 11, jer se nova vrednost x
dodeljuje y. U slucaju operatora dekrementiranja - - vaze sli¢na pravila.

Efekat pisanja operatora inkrementiranja i dekrementiranja ispred ili
iza promenljive je, ocigledno, prili¢cno komplikovan ¢ak i u najprostijem
slucaju, a kamoli u sloZenijim izrazima kada moze biti potpuno nerazumljiv.
Zbog toga se nikako ne preporucuje upotreba operatora inkrementiranja i
dekrementiranja u izrazima, nego samo u samostalnim naredbama jer u
njima nema razlike da li se ti operatori nalaze ispred ili iza promenljive.

4.3 Relacijski operatori

Aritmeticki operatori iz prethodnog odeljka sluze za gradenje numeric-
kih izraza, odnosno izraza koji kao rezultat daju numericku vrednost. Dru-
ga vrsta izraza su logicki izrazi koji kao rezultat daju logi¢ku vrednost true
(ta¢no) ili false (neta¢no).
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Logicki izrazi se obi¢no koriste u naredbama grananja i ponavljanja o
¢emu se govori u poglavlju 5. Druga, doduse reda primena je u naredbama
dodele kada se logicka vrednost koja se dobija kao rezultat logickog izraza
dodeljuje logickoj promenljivoj tipa boolean. Ovaj oblik naredbe dodele se
konceptualno ne razlikuje od uobicajenijeg oblika ove naredbe kada se nu-
mericka vrednost koja se dobija kao rezultat numerickog izraza dodeljuje
numerickoj promenljivo;j.

Jedan od gradivnih elemenata logickih 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 ==, !=, <,
>, <=1>=. Ako su x i y dve vrednosti, znacenje ovih operatora je:

+ x ==y kao rezultat daje logicku vrednost true ako je x jednako y; u
suprotnom slucaju je rezultat false.

* x != y kao rezultat daje logicku vrednost true ako x nije jednako y;
u suprotnom slucaju je rezultat false.

* x < y kao rezultat daje logicku vrednost true ako je x striktno manje
od y; u suprotnom slucaju je rezultat false.

* x > y kao rezultat daje logicku vrednost true ako je x striktno vece
od y; u suprotnom slucaju je rezultat false.

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

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

Vrednosti x i y koje se uporeduju mogu biti bilo kog numerickog tipa,
aliitipa char. Za znakove tipa char, operatori ,,manje” (<) i ,ve¢e” (>) su de-
finisani prema numerickim Unicode vrednostima znakova. Tako, 'a' < 'z"
kao rezultat daje true, jer je brojni kod znaka 'a' manji od brojnog kdda
znaka 'z' u Unicode $emi. 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 sluc¢aju operatora
sjednako” (==) i ,nije jednako” (!=). Ispravno je, na primer, napisati naredbu

dodele:
boolean istiZnak = ((x > @) == (y > 0));
Napomenimo jo$ da se relacijski operatori ne mogu koristiti za uporedi-
vanje stringova (objekata tipa String). U stvari, operatori == i ! = mogu, ali
je njihov efekat potpuno drugaciji od oc¢ekivanog. Na primer, operatorom
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== se uporeduje da li su reference na dva objekta tipa String jednake, a ne
da li su nizovi znakova koje oni sadrze jednaki. Za uporedivanje stringove
treba koristiti odgovarajuce metode u klasi String iz odeljka 3.6: equals(),
equalsIgnoreCase() i compareTo().

4.4 Logicki operatori

Logicki operatori su za logicke izraze ono sto su aritmeticki operatori
za numericke izraze. Logicki operatori se primenjuju na logic¢ke vrednosti
i kao rezultat daju isto tako logicku vrednost.

Logicki operator I (ili konjunkcija) oznacava se simbolom &&. To je bi-
narni logicki operator koji kao rezultat daje true ako su oba operanda na
koje se primenjuje jednaka true. U suprotnom slucaju (ako je jedan od
operanada, ili oba, jednak false), rezultat operatora I je false. Na primer,
kao rezultat izraza

(x == 0) && (y == 0)

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

Logicki operator ILI (ili disjunkcija) oznacava se simbolom || (dve us-
pravne crte). To je binarni logi¢ki operator koji kao rezultat daje true ako
je bar jedan od operanada na koje se primenjuje, ili oba, jednak true. U su-
protnom slucaju (ako su oba operanda jednaka false), rezultat operatora
ILI je false. Na primer, kao rezultat izraza

(x =0) [| (y ==90)

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

Rezultat operatora I i ILI se u Javi, u stvari, izratunava na kraci 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 izracunava. To u nekim sluc¢ajevima moze biti vazno!
Razmotrimo sledeci izraz kao primer:

(x 1= 0) && (y/x > 1)

Ako x ima zaista vrednost 0, tada je koli¢nik y/x matematicki nedefinisan
zbog deljenja s nulom, pa logicka vrednost drugog operanda (y/x>1) ne
bi mogla da se izra¢una. Ali u slucaju kada je x jednako 0, drugi operand
se uopSte nece ni izraCunavati. Naime, tada je logicka vrednost prvog ope-
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randa (x !=0) jednaka false, §to znaci da vrednost celog izraza u primeru
mora biti false, bez obzira na vrednost drugog operanda. (Podsetimo se
da logicki operator && kao rezultat daje true ako i samo ako su oba operan-
da jednaka true.)

U Javi postoji i unarni logicki operator negacije koji se oznacava znakom
I i piSe se ispred logickog 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 izraza ! x jednak false. Drugim redima, rezultat
logicke negacije je suprotna logic¢ka vrednost od vrednosti operanda.

4.5 Operator izbora

U Javi postoji i jedan ternarni operator (operator sa tri operanda) koji
se pominje samo radi kompletnosti, jer je njegova razumljivost u programu
diskutabilna. Posto se ovaj operator moze lako zameniti naredbom grana-
nja o kojoj se govori u narednom poglavlju, dobar stil programiranja nalaze
da operator izbora treba koristiti samo u izuzetnim sluc¢ajevima. Kako god,
operacija izbora se u opstem obliku pise na sledec¢i nacin:

logicki-izraz ? izraz,; : izraz,

Obratite paznju na to da se znak pitanja pise iza Logickog-izrazaida
znak dve-tacke razdvaja izraz, i izraz,. lzvr$avanje operacije izbora se
odvija u dva koraka. Najpre se izracunava Logic¢ki-izraz, a zatim se zavi-
sno od njegove vrednosti dobija rezultat operacije izbora na slede¢i nacin:
ako Logicki-izraz daje ta¢no, onda je konacni rezultat jednak izra¢unatoj
vrednosti za izraz,; u suprotnom slucaju, ako Logicki-izraz daje netac-
no, onda je konac¢ni rezultat jednak izracunatoj vrednosti za izraz,.

Na primer, naredbom dodele

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

promenljivoj n skroz levo se dodeljuje vrednost izraza 2 * m ako je vrednost
promenljive m paran broj (tj. ako je izra¢unata vrednost logi¢kog izraza m% 2
== @ jednaka ta¢no). Ali, promenljivoj n se dodeljuje vrednost izraza m - 1
ako je vrednost promenljive m neparan broj (tj. ako je izra¢unata vrednost
logickog izraza m%2 == © jednaka neta¢no). Primetimo da zagrade oko
izraza u ovom primeru nisu neophodne, ali je s njima postignuta bolja ra-
zumljivost naredbe.
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4.6 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 stra-
ni znaka =. Medutim, znak = predstavlja zapravo (binarni) operator dodele
u smislu da operacija dodele proizvodi rezultat, koji se eventualno moze ko-
ristiti u sklopu nekog sloZenijeg izraza. Vrednost koja se dobija primenom
operatora dodele u opstem obliku

promenljiva = izraz

jednaka je izracunatoj vrednosti izraza na desnoj strani znaka jednako-
sti. Prema tome, efekat operatora dodele je dvojak: nakon izra¢unavanja
izraza se njegova vrednost najpre dodeljuje promenljivoj i zatim se ta
vrednost vraca kao rezultat samog operatora dodele.

Na primer, ako vrednost promenljive y treba dodeliti promenljivoj x i
zatim testirati da li je ta vrednost jednaka 0, onda se moze iskoristiti rezul-
tat operatora dodele u sklopu operatora izbora (ili naredbe grananja) na
sledeci nacin:

(x=y)y==0)2(...):(...);

Ovde se najpre izra¢unava operacija dodele x =y tako sto se vrednost y do-
deljuje x i ta vrednost se vraca kao rezultat ove operacije dodele. Taj rezul-
tat, odnosno vrednost promenljive y, 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 izra¢unava izraz iza znaka ? ili :, na nacdin kako je to ve¢ po-
kazano kod izracunavanja rezultata operatora izbora. Naravno, ovo je vrlo
tesko pratiti i zato ovu mogucnost kod dodele vrednosti treba koristiti sa-
mo u zaista izuzetnim prilikama. Mnogo razumljivije je prethodni primer
rasc¢laniti u dva reda sa istim efektom, na primer,

X =y;

(X ==08) 2 ( oo )t ( our )
ili, jo$ bolje, umesto operatora izbora u drugom redu koristiti naredbu gra-
nanja o kojoj ce vise reci biti u odeljku 5.2.

Operator dodele u Javi ima, u stvari, nekoliko varijacija koje se mogu

koristiti radi kraceg pisanja. Na primer,

promenljiva += izraz
ekvivalentno je sa:

promenljiva = promenljiva + izraz
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Svaki binarni operator u Javi se moze koristiti na slican nacin sa opera-
torom dodele. Na primer:

X -=Y; // isto Sto i x = x -y
X *=vy; // isto Sto i x = x * y
X /=Y; // isto Sto i x =x /Yy
n %= m; // isto Stoin=n%m
p &= q; // isto Sto i p =p && q

Kombinovani operator dodele += se moZe primeniti i za stringove. Pod-
setimo se da operator + za stringove oznacava njihovo spajanje. Ako su s
i t stringovi, bududi da je s +=t isto $to i s =s+t, nova vrednost stringa s
jednaka je njegovoj staroj vrednosti kojoj su dodati znakovi stringa t. Na

primer, ako s ima vrednost "Dragan”, onda se izazom s +="a" menja nje-
gova vrednost u "Dragana”.

4.7 Prioritet operatora

Ukoliko se u nekom izrazu pojavljuje vise operatora i ako zagradama ni-
je eksplicitno naznacen redosled njihovog izra¢unavanja, operatori se pri-
menjuju po unapred definisanom prioritetu. U tabeli 4.1 su dati svi do sada
pomenuti operatori u opadaju¢em redosledu njihovog prioriteta — od onih
najviseg prioriteta koji se prvo primenjuju, do onih najmanjeg prioriteta ko-
ji se poslednje primenjuju.

Kategorija Operatori

Unarni operatori +, -, ++, - -, eksplicitna konverzija
Mnozenje i deljenje * /%

Sabiranje i oduzimanje + -

Relacijski operatori <, >, <=, >=

Jednakost i nejednakost ==, I=

Logicko I &&

Logicko ILI [

Operator izbora ?:

Operatori dodele =, +=, -=, *=, /=, %=

Tabela 4.1: Prioritet operatora u Javi od najviseg do najnizeg.

Operatori u jednoj vrsti tabele 4.1 imaju isti prioritet. Ukoliko se u ne-
kom izrazu nalaze operatori istog prioriteta bez zagrada, onda se unarni
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operatori i operatori dodele izra¢unavaju redom zdesna na levo, dok se osta-
li operatori izracunavaju redom sleva na desno. Zato se, na primer, izraz
X *y / z izra¢unava postupno kao da stoji (x*y) /z, dok se izraz x=y=z2
izracunava kao da stoji x= (y=z).

Pravila prioriteta operatora ne treba pamtiti napamet, jer se ona lako
zaboravljaju ili pomesaju sa sli¢nim, ali ne i identi¢nim pravilima iz dru-
gih programskih jezika. Umesto toga, posto se zagrade mogu slobodno
koristiti, svuda gde moze doc¢i do zabune treba navesti zagrade da bi se ek-
splicitno naznacio redosled izra¢unavanja izraza koji je potreban. Time se
umnogome povecava razumljivost programa i smanjuje mogucnost suptil-
nih gresaka koje je tesko otkriti.

Primer: vracanje kusura

Problem vrac¢anja kusura je da se dati novcani iznos usitni sa minimal-
nim brojem nov¢ica ¢ije su vrednosti 1, 5, 10 i 25. Da bi ovaj problem uvek
imao resenje, podrazumeva se da se na raspolaganju nalazi neogranic¢en
broj svih nov¢ica.

Postupak za reSavanje problema vracanja kusura je onaj koji se prime-
njuje u svakodnevnom zivotu. Ako bismo trebali da usitnitimo neki iznos,
skoro bez razmisljanja, najpre bismo izabrali najveci nov¢i¢ ¢ija vrednost
nije veca od datog iznosa. Zatim bismo izrac¢unali preostali iznos koji treba
usitniti — jednak razlici datog iznosa i vrednosti prvog nov¢i¢a —i izabrali
najveci nov¢ic ¢ija vrednost nije veca od tog preostalog iznosa. Ovaj postu-
pak 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 najvedi i ne prevazilazi 68) i oduzimamo
njegovu vrednost od 68 dobijajuci preostali iznos jednak 43. Ponavljajuci
ovo za preostali iznos 43 koji treba usitniti, biramo ponovo najveci nov¢i¢
koji ne prevazilazi 43, tj. opet jedan nov¢ic¢ ¢ija je vrednost 25, i oduzimamo
njegovu vrednost od 43 dobijajudi sledeci preostali iznos jednak 18. Naj-
vedi nov¢ic¢ koji nije vedi 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 se usit-
njava koristec¢i dva nov¢ica vrednosti 25, jedan nov¢i¢ vrednosti 10, jedan
novcic vrednosti 5 i tri nov¢ica vrednosti 1.

Da bismo ovaj postupak pretocili u Java program, primetimo da je broj
najvecih novcica za neki iznos jednak zapravo rezultatu deljenja tog iznosa
sa vredno$¢u (aktuelno) najveceg novcica, kao i da je preostali iznos jednak
ostatku pri tom deljenju. Na primer, posto za iznos 68 dva puta oduzima-
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mo najveci novc¢i¢ vrednosti 25, broj tih nov¢ica za usitnjavanje je jednak
68 / 25 i preostali iznos 18 je jednak 68 % 25.

Za usitnjavanje datog nov¢anog iznosa u Java programu u listingu 4.1
koriste se pet celobrojnih promenljivih za ¢uvanje potrebnih podataka. Pri
tome, promenljiva iznos ima viSestruku ulogu. Ona sadrzi pocetni, dati iz-
nos za usitnjavanje, kao i sve preostale iznose koji se dobijaju u svakom ko-
raku prethodno opisanog postupka nakon odredivanja broja najveceg nov-
¢ica za aktuelni iznos. lako se za ove preostale iznose mogu uvesti nove
promenljive, izabrano je da se ,reciklira” promenljiva iznos radi jednostav-
nosti programa. (Druga, doduse ne tako vazna korist jeste usteda memo-
rijskog prostora). Promenljive n25, n1@, n5 i n1 sadrZe izra¢unate brojeve
novcic¢a odgovarajuce vrednosti u rezultatu usitnjavanja.

Listing 4.1: Vracanje kusura

import java.util.*;
public class Kusur {
public static void main(String[] args) {
int iznos; // dati iznos za usitnjavanje

int n25, n1@, n5, nl; // broj novéica usitnjenog iznosa

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

// Uclitavanje novcanog iznosa za usitnjavanje
System.out.print("Unesite iznos za usitnjavanje: ");

iznos = tastatura.nextInt();

// Izracunavanje brojeva novc¢ica usitnjenog iznosa

n25 = iznos / 25; // broj novcica vrednosti 25

iznos = iznos % 25; // preostali iznos za usitnjavanje
nle = iznos / 10; // broj novcéica vrednosti 10

iznos = iznos % 10; // preostali iznos za usitnjavanje
n5 = iznos / 5; // broj novcica vrednosti 5

nl = iznos % 5; // broj novcéica vrednosti 1

// Prikazivanje rezultata na ekranu
System.out.print("Minimalni broj novcica za ");
System.out.println("dati iznos je: ");
System.out.println(n25 + " novcica vrednosti 25");
System.out.println(nl® + " novcica vrednosti 10");
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System.out.println(n5 + " novcéica vrednosti 5");
System.out.println(nl + " novcéica vrednosti 1");

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 kamata
koja se zara¢unava za neotplaceni iznos (pri ¢emu k = 0.08 oznacava ka-
matnu stopu od 8%) i r iznos mese¢ne rate koja se placa za kredit. Koliki
je neotplaceni iznos uzetog kredita p,, posle m meseci?

Svakog meseca, iznos kredita se povecava usled zara¢unavanja mese¢ne
kamate i smanjuje usled otplate mesec¢ne rate. Prema tome, ako se uvede
oznakaa =1+ k/12, onda je:

* pocetni iznos kredita posle ,nultog” meseca:
Po=PD

+ iznos kredita posle prvog meseca:
L) Xk —(1+ % =

P1=PoT 15P0— T = 12 )P0~ T =aPo—T

* iznos kredita posle drugog meseca:
k k

P2 =P1t P17 = 1+E pp—r=ap;—7
+ i tako dalje ...
* iznos kredita posle m-tog meseca:

k k
Pm = Pm-1t Epm—l —-r= <1 + E)pm—l —r=apm-1—7T

Ako se u poslednjem izraz za p,, na desnoj strani zameni formula za
Pm-1, zatim u dobijeni izraz zameni formula za p,,_, i tako dalje obrnutim
redom sve do formule za p, na kraju se dobija formula za iznos neotplace-
nog kredita p,, nakon m meseci:

am™ -1

a—1

k
pm=p-am—r-< ) a=1+E, k+0
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Ako je potrebno odrediti formulu za aktuelni iznos mesec¢ne rate r, onda
treba pretpostaviti da se iznos neotplacenog kredita p,, nakon m meseci
smanjio na 0. Zamenom p,, = 0 u prethodnoj formuli za p,, i reSavanjem
dobijene jednacine po r dobija se:

p-am”-(a—1) k
r=————— a=1+—, k#0
am™—1 12
Java program kojim se na osnovu ove formule izra¢unava mesec¢na rata
za date vrednosti kredita, godi$nje kamate i broja mesec¢nih rata prikazan
je u listingu 4.2.

Listing 4.2: IzraCunavanje rate za kredit

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

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

// U&itavanje iznosa kredita, kamate i broja rata
System.out.print("Iznos kredita> ");

double p = stdin.nextDouble();
System.out.print("Godisnja kamata> ");

double k = stdin.nextDouble();
System.out.print("Broj mesecnih rata> ");

int m = stdin.nextInt();

// Izracunavanje mesecCne rate

double mk = k/12; // mesecna kamata
double am = Math.pow(1 + mk, m); // a nam

double r = (p * am * mk) / (am - 1);

// Prikazivanje rezultata na ekranu

System.out.println("Mesecna rata: " + r);

}

Obratite paznju u ovom programu na to da su, radi promene, promen-
ljive definisane neposredno pre mesta gde su potrebne. Za izra¢unavanje
vrednosti a™ u formuli za mese¢nu ratu kori$c¢en je metod Math.pow() za
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izra¢unavanje stepena u Javi. Pri tome je rezultat poziva tog metoda sacu-
van u promenljivoj am da bi program bio malo brzi, jer bi se inace taj metod
morao pozivati dva puta u narednoj naredbi dodele. Iz sli¢nog razloga je
uvedena i promenljiva mk za vrednost mese¢ne kamate k/12, jer se ona dva
puta koristi u daljem izra¢unavanju.

Pitanja i zadaci

1. Sta je rezultat izraza 45 / 4 u Javi?

A. 10 B. 11 C. 11.25 D. 12

2. Koji od ovih izraza kao rezultat daju 0.5 u Javi?
A 1/2
B.1.0/2
C.1.0/2.0
D. (double) (1/2)
E. (double) 1/2
F.1/2.0

3. Koji od ovih izraza kao rezultat daje 1 u Javi?

A 2%1 B. 15%4 C. 25%5 D. 37%6

4. Ako su ai b celobrojne promenljive tipa int, koji od ovih izraza u Javi
kao rezultat daju tacan rezultat (realni broj) za matematicki izraz -%?

bZ
(Na primer, akosua = 5ib = 2, ondaje z% = % = 1.25 tadan rezultat.)
A.a/b*b
B.a/ (b * b)

C.l1e*a/b*hb
D. 1.0 * a / (b * b)
E. (double) a / (b * b)

5. Koji se tekst dobija na ekranu izvr$avanjem ovog programskog frag-
menta?
double x = 5.5;
int y = (int)x;
System.out.println("x je " + x + " iy je " +y);
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A.x je51iy jee
B. x je 6.0 iy je 6.0
C.xje6iyjesb
D. x je 5.51iy je5
E. x je 5.5 iy je 5.0

6. Kojim se od ovih naredbi ispravno dodaje 1 celobrojnoj promenljivi i
tipa int?
A.i=1+ (2 -1);
B.i=1+1;
C.i+=1;
D.i=14+1i;
E

.14+

7. Analizirajte sledec¢i program:

public class Test {

public static void main(String[] args) {
int mesec = 09;

System.out.println("Mesec je

+ mesec);

}

Program na ekranu prikazuje Mesec je ©9.
Program na ekranu prikazuje Mesec je 9.

Program na ekranu prikazuje Mesec je 9.60.

Snow>

Program ima gresku, jer @9 nije ispravno napisana oktalna vred-
nost.
8. Kako se u Javi oznacava relacijski operator ,manje ili jednako”?

A. < B. =< C. >= D. <= E. << F. !=

9. Kako se u Javi oznacava relacijski operator ,jednako”?

A < B. I= C. == D. =

10. Koji su od ovih logickih izraza ispravno napisani u Javi?
A. (true) && (3 => 4)
B. I(x > 09) & (x > @)
C.(x>0) || (x <o)
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11.

12.

13.

14.

D. (x '=0) || (x =9)
E. (-106 < x < 0)

Koji od ovih logickih izraza ispravno daje vrednost true ako je broj x
izmedu 11 100 ili je broj x negativan?

.1 < x < 100 && x < 0

((x < 100) && (x > 1)) || (x < @)

((x < 108) 8& (x > 1)) && (X < @)

(x 1=0) [| (x = 0)

(1 > x> 100) || (x < 9)

(1 < x < 100) || (x < 9)

mmYnNw»

Sta je vrednost promenljive x posle izra¢unavanja izraza
(y > 10) && (x++ > 10)
ako je pre izra¢unavanja tog izraza bilox = 10iy = 10?
A.9 B. 10 C. 11 D. 12

Sta je vrednost promenljive x posle izra¢unavanja izraza

(y > 10) || (x++ > 10)
ako je pre izra¢unavanja tog izraza bilox = 10iy = 107?
A.9 B.10 C. 11 D. 12

Koju vrednost ima promenljiva y posle izvrS§avanja ovog programskog
fragmenta? (Savet: operator izbora ima visi prioritet od operatora do-

dele.)

X = 0;
y (x >»0) ? 10 : -10;

A.-10 B.0 C.10 D.20 E. Nista, zbog greske
- > <

Napisati program koji izracunava iznos kamate na depozit i uve¢ano
stanje depozita nakon jedne godine. Ulazne veli¢ine programa su po-
Cetni depozit i godi$nja kamatna stopa, a izlazne veli¢ine su novcani
iznos kamate i uvedani depozit nakon jedne godine.

Napisati program koji izracunava hipotenuzu pravouglog trougla ako
su date dve njegove katete. Pored toga, program treba da prikaze vreme
u sekundama koje je utroseno za obavljanje tog zadatka.






Slozene naredbe

vljaju osnovne sastavne elemente programa. U ove naredbe spadaju

naredba definicije promenljivih, naredba dodele i naredba poziva
metoda. Prve dve proste naredbe smo upoznali u prethodnom delu knjige,
dok se o naredbi poziva metoda govori u sledecem poglavlju.

SloZene naredbe se grade od ovih prostijih programskih elemenata na
tri na¢ina ¢ime se dobijaju posebne kategorije upravljackih naredbi: blok
naredbi, naredbe grananja i naredbe ponavljanja. Svaka od ovih konstrukci-
ja se smatra jednom naredbom, ali je svaka zapravo sloZena naredba koja se
sastoji od jedne ili vi$e drugih (prostih ili slozenih) naredbi. Stepen kompo-
novanja slozenih naredbi nije ogranicen, tako da se mogu obrazovati upra-
vljacke konstrukcije u programu za obavljanje najsloZenijih zadataka.

Od tri vrste slozenih naredbi, jedino se blokom naredbi odreduje se-
kvencijalni redosled izvr§avanja naredbi od kojih se blok sastoji, dok se na-
redbama grananja i ponavljanja taj uobic¢ajeni nacin izvrsavanja programa
moze promeniti. U ovom poglavlju se posvecuje veca paznja ovim i ostalim
detaljima slozenih naredbi. Pri tome se kroz razne primere opisuje njihova
sintaksa (kako se ispravno pi$u u programu) i semantika (kakav se efekat
proizvodi prilikom njihovog izvr§avanja u programu).

Naredbe u Javi mogu biti proste ili sloZene. Proste naredbe predsta-

5.1 Blok naredbi

Blok naredbi (ili krace samo blok) jeste najprostiji na¢in kombinovanja
naredbi kojim se samo niz naredbi grupise u jednu naredbu. Opsti oblik
zapisa bloka od n naredbi je:

87
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{
naredba- ;
naredba, ;
naredba, ;
}

Drugim rec¢ima, blok se sastoji od niza naredbi izmedu otvorene vitic¢a-
ste zagrade { i zatvorene viti¢aste zagrade }.! Blok se obi¢no nalazi unutar
drugih slozenih naredbi kada je potrebno da se vise naredbi grupise u jed-
nu (sloZzenu) naredbu. U ops$tem slucaju, medutim, blok se moze nalaziti
na bilo kom mestu u programu gde je dozvoljeno pisati neku naredbu.

IzvrSavanje bloka naredbi izvodi se tako sto se sekvencijalno izvrsavaju
pojedine naredbe koje se nalaze u bloku. Naime, kada se naide na otvorenu
viti¢astu zagradu bloka, sve naredbe u nizu koje slede iza toga izvrSavaju
se redom jedna za drugom, dok se ne naide na zatvorenu viti¢astu zagradu
bloka. Efekat izvrsavanja bloka od n naredbi u opstem obliku ilustrovan je
blok-dijagramom na slici 5.1.

|

naredba,

|

naredba,

!

|
naredba,,

|

Slika 5.1: 1zvrsavanje bloka naredbi.

Blok naredbi je do sada koriscen, kao sto su pazljivi ¢itaoci mozda pri-
metili, u metodu main() svakog programa. Naime, niz naredbi od kojih
se sastoji telo ovog metoda, a i svakog drugog metoda, predstavlja zapravo
blok naredbi, jer se taj niz naredbi nalazi unutar vitic¢astih zagrada. Tako,
blok naredbi koje obrazuje telo metoda main() u primeru programa Zdravo
na strani 29 je:

!Blok ne mora zapravo da sadrZi nijednu naredbu, ve¢ samo par viti¢astih zagrada. Ta-
kav blok se naziva prazan blok i ponekad moze 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 naredbi ¢ini niz od 7 naredbi koje se redom izvrsavaju jedna za
drugom, od pocetka bloka oznacenog znakom { do kraja bloka oznacenog
znakom }.

U narednom primeru bloka naredbi se zamenjuju vrednosti celobrojnih
promenljivih x i y za koje se pretpostavlja da su definisane i inicijalizovane
negde ispred bloka:

{
int z; // pomocéna promenljiva
z = X; // vrednost z je stara vrednost x
= y; // nova vrednost x je stara vrednost y
y = z; // nova vrednost y je stara vrednost x
}

Ovaj blok naredbi ¢ini niz od cetiri naredbe koje se redom izvrsavaju. Pri-
metimo da je pomoc¢na promenljiva z definisana unutar samog bloka. To
je potpuno dozvoljeno i, u stvari, dobar stil programiranja nalaze da pro-
menljivu treba definisati lokalno unutar bloka u kome se koristi, a ne izvan
tog bloka.

Promenljiva koja je definisana unutar nekog bloka je potpuno nedo-
stupna van tog bloka, jer se takva promenljiva ,,uni$tava” nakon izvrsavanja
njenog bloka. (Ta¢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 definisanu unutar nekog bloka kaze se da je lokalna
za taj blok ili da je taj blok njena oblast vaZenja. (Ta¢nije, oblast vaZenja
lokalne promenljive je deo njenog bloka od mesta definicije promenljive
do kraja tog bloka.)

Blok naredbi sam po sebi ne uti¢e na uobicajeni, sekvencijalni tok iz-
vrsavanja programa. Vaznost bloka naredbi ogleda se u tome sto odreduje
okvir u kome vaze promenljive definisane u njemu, ali i $to se moZe pisati
u programu na svim mestima gde je dozvoljeno da se nalazi neka nared-
ba. Ova druga mogucnost se Cesto koristi u drugim sloZenim naredbama u
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onim njihovim delovima koji se sastoje od dve ili vie naredbi.

5.2 Naredbe grananja

Naredbe grananja obezbeduju alternativne puteve za tok izvrsavanja
programa zavisno od vrednosti nekog logickog izraza. Na primer, ako u
nekoj tacki programa korisnik treba da izabere neku od ponudenih opcija,
onda zavisno od tog izbora izvr§avanje programa treba da se nastavi pot-
puno razli¢itim putevima. Naredbe grananja omogudavaju da se izabere
jedan niz naredbi za izvr$avanje, a drugi niz naredbi (ili vise njih) da se
potpuno preskodi i nikad ne izvrsi. U naredbe grananja spadaju naredba
if, naredba if-else i naredba switch.

Naredbe ifiif-else

Naredbe if i if-else u programu sluZe za izbor jednog od dva alterna-
tivna niza naredbi za izvr§avanje, zavisno od toga da li je vrednost datog
logi¢kog izraza tac¢no ili neta¢no. Prva od ove dve naredbe, naredba if, u
opstem obliku pocinje sluzbenom re¢ju if iza koje se navodi neki logicki
izraz u zagradama i, na kraju, neka naredba jezika Java:

if (logicki-izraz)
naredba

Jedan konkretan primer naredbe if je:

if (r = 0)
obim = 2 * r * Math.PI;

U ovom primeru se naredbom if proverava da li je vrednost promenljive r
(poluprecnik kruga) razlic¢ita od nule. Ako je to slucaj, izvr§ava se naredba
dodele u produzetku kojom se izracunava obim kruga i rezultat dodeljuje
promenljivoj obim; u suprotnom slucaju, preskace se izvrsavanje ove nared-
be dodele.

U opstem slucaju, izvr$avanje naredbe if se izvodi u dve faze: najpre se
izraCunava vrednost Logic¢kog-1izraza u zagradi, a zatim se, ako je ta vred-
nost true, izvr$ava naredba koja se nalazi u produzetku; ako je ta vrednost
false, nista se dodatno ne izvr$ava, odnosno ova naredba se preskace. Ti-
me se u oba slucdaja izvrSavanje naredbe if zavrSava, a dalje izvrSavanje
programa se nastavlja od naredbe koja sledi iza naredbe if. Ovo izvrsava-
nje naredbe if je ilustrovano blok-dijagramom na slici 5.2.
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Logicki-izraz

false

naredba

Slika 5.2: 1zvr$avanje naredbe if.

Kako blok naredbi unutar viti¢astih zagrada predstavlja formalno jednu
naredbu, naredba unutar naredbe if moze biti i blok naredbi:?

if (x > y) {
int z;
zZ = X;
X =Y;
y =25

}

U ovom primeru se izvr§ava medusobna zamena vrednosti promenljivih
x i y samo ukoliko je vrednost promenljive x pocetno veca od vrednosti
promenljive y. U suprotnom slucaju se ceo blok od cetiri naredbe preskace.
Primetimo da je posle izvrsavanja ove naredbe if sigurno to da je vrednost
promenljive x manja ili jednaka vrednosti promenljive y.

Ako je vrednost logickog izraza u zagradi unutar naredbe if jednaka
netac¢no, onda Cesto programska logika nalaze da treba uraditi nesto dru-
go, a ne samo preskociti naredbu navedenu iza logickog izraza. Za takve
slucajeve sluzi naredba if-else ¢iji je opsti oblik:

if (logicki-izraz)
naredba,

else
naredba,

Izvr$avanje naredbe if-else je sli¢no izvr$avanju naredbe if, osim $to
se izvrSava naredba, i preskace naredba, u slucaju kada je vrednost logic-

2Pridrzavamo se preporuke dobrog stila Java programairanja da se znak {, koji oznac¢ava
pocetak bloka naredbi, pise na kraju reda iza kojeg sledi, a odgovarajuci znak } da se pise
propisno poravnat u novom redu.
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kog izraza u zagradi jednaka neta¢no. U drugom slucaju, kada je vrednost
logickog izraza jednaka ta¢no, izvrSava se naredba, i preskace naredba,.
Time se u oba slucaja izvrsavanje naredbe if-else zavrsava, a dalje izvr-
Savanje programa se nastavlja od naredbe koja sledi iza naredbe if-else.
Ovo je ilustrovano blok-dijagramom na slici 5.3.

|

Logicki-izraz

naredba, naredba,

Slika 5.3: Izvr$avanje naredbe if-else.

Obratite paznju na to da se prilikom izvrSavanja naredbe if-else izvr-
Sava ta¢no jedna od dve naredbe — naredba, ili naredba,. Ove dve naredbe
predstavljaju alternativne puteve za tok izvr§avanja programa koji se biraju
zavisno od vrednosti logi¢kog izraza. Naravno, naredba; i naredba, unu-
tar naredbe if-else mogu biti blokovi naredbi. U narednom primeru se
racuna i prikazuje obim kruga za dati polupre¢nik:

Scanner tastatura = new Scanner(System.in);

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

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

double obim = 2 * r * Math.PI;
System.out.println("Obim kruga je:

}

U ovom primeru se koristi naredba if-else radi provere ispravnosti vred-
nosti poluprecnika kruga koju unosi korisnik. Pri tome, if deo te naredbe
if-else sastoji se od jedne naredbe koja zato ne mora (ali moze) da bude
napisana unutar para viti¢astih zagrada.?> S druge strane, else deo naredbe

+ obim);

>Neki programeri uvek koriste blokove za sastavne delove slozenih naredbi, ¢ak i kada
se ti delovi sastoje od samo jedne naredbe.



5.2. Naredbe grananja 93

if-else u primeru sastoji se od dve naredbe koje se zato moraju nalaziti
unutar para viticastih zagrada u formi bloka.

v b b

Vazan detalj u vezi sa opstim oblikom sloZenih naredbi if i if-else
jeste to S$to sve njihove sastavne naredbe, odnosno naredba, naredba; i
naredba,, mogu biti bilo koje naredbe jezika Java, a ne samo blokovi na-
redbi. Specifi¢no, ovi delovi mogu biti neke druge naredbe if ili if-else.
Jedna takva moguc¢nost ugnjezdavanja naredbi je:

if (logicki-izrazq)
naredbaq
else
if (logicki-izraz,)
naredba,
else
naredbasz

U ovom primeru se u else delu prve naredbe if-else nalazi druga naredba
if-else. Ali kako je Java jezik slobodnog formata, ovo se skoro uvek pise
u slede¢em obliku:

if (logicki-izrazq)
naredbaq

else if (lLogicki-izraz,)
naredba,

else
naredbas

U ovom obliku naredbe grananja bira se jedna od tri alternative za izvrsa-
vanje: naredba,, naredba, ili naredbas. Naime, na uobicajen nacin najpre
se izracunava Logic¢ki-izraz,. Ako je njegova vrednost true, onda se iz-
vrsava naredba, i preskace sve ostalo; ako je njegova vrednost false, onda
se preskace naredba, iizvrsava se druga, ugnjezdena naredba if-else. To
znacdi da se izra¢unava Logic¢ki-izraz, i prema tome da li je njegova vred-
nost true ili false izvr$ava se naredba, ili naredbas,.

Bolji je drugi od prethodna dva oblika naredbe grananja sa ugnjezdava-

ugnjezdavanja radi formiranja naredbe viSestrukog grananja:
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if (logicki-izrazq)
naredbaq

else if (logicki-izraz,)
naredba,

else if (logicki-izrazy)
naredbaz

else if (logicki-izrazy)
naredba,

else
naredbay q

IzvrSavanje ove naredbe visestrukog grananja se izvodi tako $to se naj-
pre logicki izrazi u zagradama izrac¢unavaju redom odozgo na dole dok se
ne dobije prvi koji daje vrednost ta¢no. Zatim se izvr$ava njegova pridru-
Zena naredba i preskace se sve ostalo. Ukoliko vrednost nijednog logickog
izraza nije tacno, izvrsava se naredba u poslednjem else delu. U stvari,
ovaj else deo na kraju nije obavezan, pa ako nije naveden i nijedan logicki
izraz nema vrednost ta¢no, nijedna od n naredbi se ni ne izvrsava.

Istaknimo jos da svaka od naredbi unutar prethodne naredbe visestru-
kog grananja moze biti blok koji se sastoji od niza naredbi izmedu viti¢astih
zagrada. To naravno ne menja nista konceptualno sto se tice izvrsavanja
naredbe viSestrukog grananja, osim $to se izvrSava niz naredbi pridruzen
prvom logi¢kom izrazu koji ima vrednost ta¢no.

Jedan primer upotrebe naredbe visestrukog grananja je naredni pro-
gramski fragment u kome se odreduje ocena studenta na ispitu na osnovu
broja osvojenih poena od 0 do 100 i ,standardne” skale:

// Podrazumeva se @ <= 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;
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R S

Na kraju, posvetimo vise paznje jednom problemu u vezi sa ugnjezda-
vanjem koji se popularno naziva ,visec¢i” else deo. Razmotrimo sledeci
primer:

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

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

Ovako kako je napisan ovaj programski fragment izgleda kao da se radi o
jednoj naredbi if-else ¢iji se if deo sastoji od druge naredbe if. 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 veé
nema svoj else deo, pravi efekat prethodnog fragmenta je kao da je napisan
u ovom obliku:

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 ekviva-
lentni. Ukoliko promenljiva x ima vrednost manju od 0, efekat prvobitne
interpretacije je prikazivanje teksta ,Drugi sluc¢aj” na ekranu. Ali pravi
efekat za x manje od 0 jeste zapravo da se preskace ugnjezdena naredba
if-else, odnosno nista se ne prikazuje na ekranu.

Da bi se zaista dobio efekat koji je sugerisan prvobitnom interpretaci-
jom, mozZe se postupiti na jedan od dva nacina. Prvo resenje je da se ugnje-
zdena naredba if pise unutar bloka:

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

}

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

Drugo resenje je da se ugnjezdena naredba if pise u obliku naredbe
if-else kod koje se else deo sastoji od takozvane prazne naredbe oznacene
samo tac¢ka-zapetom:
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if (x >= 9)
if (y >= 0)
System.out.println("Prvi slucaj");
else

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

Primer: sortiranje tri broja

Radi ilustracije naredbi if i if-else, u listingu 5.1 je prikazan jednosta-
van program kojim se sortiraju tri data broja. Preciznije, program najpre od
korisnika dobija tri ulazne celobrojne vrednosti u proizvoljnom redosledu,
a zatim ih prikazuje u rastu¢em redosledu. Na primer, ako su vrednosti 69,
17 i 23 unete tim redom za ulaz programa, onda izlaz programa treba da
budu te iste vrednosti prikazane u rastu¢em redosledu: 17, 23, 69.

Ako pretpostavimo da su x, y i z celobrojne promenljive koje sadrze tri
ulazne vrednosti, onda se za prikazivanje njihovih vrednosti u rastu¢em
redosledu moze postupiti na vise nac¢ina. Jedan nacin, koji je primenjen
u programu, jeste da se najpre odredi gde se nalazi, recimo, vrednost pro-
menljive x u rastu¢em nizu. Ona dolazi na prvo mesto ako je manjaiody i
od z; ona dolazi na poslednje mesto ako je vecaiod y i od z; u preostalom
slucaju, ona se nalazi u sredini. Nakon toga, u svakom od ova tri slucaja
treba odrediti medusobni redosled vrednosti promenljivih y i z.

Listing 5.1: Sortiranje tri broja

import java.util.*;
public class Sort3 {
public static void main(String[] args) {

// Ucitavanje tri vrednosti preko tastature
Scanner tastatura = new Scanner(System.in);
System.out.print("Unesite tri broja: ");
int x = tastatura.nextInt();

int y = tastatura.nextInt();

int z = tastatura.nextInt();

// Prikazivanje sortiranih vrednosti na ekranu
System.out.print("Rastuc¢i redosled unetih brojeva je: ");



5.2. Naredbe grananja 97

if (x <y & x < z) { // x je na prvom mestu
if (y < z)
System.out.println( x + " "+ y + " " + 2z );
else
System.out.println( x + " "+ z + " " +y );
}
else if (x >y & x > z) { // x je na poslednjem mestu
if (y < z)
System.out.println( y + " "+ z + " " + x );
else
System.out.println( z + " " +y + " " + x );
}
else { // X je u sredini
if (y < z)
System.out.println( y + " "+ x + " " + 2z );
else
System.out.println( z + " "+ x + " " +y );
}

Obratite paznju u ovom programu na to da su viticaste zagrade nepo-
trebne u svakom od tri slucaja u kojem se odreduje medusobni redosled
promenljivih y i z. To je zato $to se medusobni redosled y i z odreduje jed-
nom naredbom if, a blok je neophodan samo ako bi se to radilo pomoc¢u
dve ili viSe naredbi. S druge strane, blok se moze sastojati samo od jedne
naredbe, pa je to ovde iskorisc¢eno radi bolje preglednosti logike programa.

Jedan isti problem se u programiranju ¢esto moze resiti na vise nacina.
Tako, u ovom primeru za sortiranje tri broja, drugi nacin za resenje tog
problema je da se na pocetku obezbedi da je sigurno x manje od y. Zatim
se uporedivanjem z sa x ili y mozZe lako dobiti rastuéi redosled tri ulazna
broja. Relevantni deo programa za ovakav pristup je:

if (x >=y) { // zameniti vrednosti x iy

int a; // pomocna promenlijiva
a = Xx;
X =Y;
y = a;
}
// x je sigurno ispred y
if (z < x) // z je na prvom mestu
System.out.println( z + " "+ x + " " +y );

else if (z > y) // z je na poslednjem mestu
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System.out.println( x + +y + +z);
else // z je u sredini
System.out.println( x + " " + z +

+y )

Naredba switch

Treca naredba grananja, naredba switch, na neki nacin je specijalni slu-
¢aj naredbe visestrukog grananja iz prethodnog odeljka kada izbor jednog
od vise alternativnih blokova naredbi za izvrSavanje zavisi od vrednosti da-
tog celobrojnog ili znakovnog izraza. U tom slucaju je neefikasno da se
izra¢unavanje datog izraza ponavlja u visestruko ugnjezdenim naredbama
if, a i naredbom switch se onda prirodnije odrazava logika visestrukog
grananja. Najces¢i oblik naredbe switch je:

switch (izraz) {

case konstanta;: // izvr$i odavde ako izraz == konstanta;
niz-naredbi;
break; // kraj izvrSavanja prvog slucaja

case konstanta,: // izvr3i odavde ako izraz == konstanta,
niz-naredbi,
break; // kraj izvrSavanja drugog slucaja

case konstanta,: // izvr$i odavde ako izraz == konstanta,
niz-naredbi,
break; // kraj izvrSavanja n-tog slucaja

default: // inace, izvrs$i odavde u krajnjem slucaju
niz-naredbi, 1

} // kraj izvrSavanja krajnjeg slucaja

Ovom naredbom switch se najpre izracunava izraz u zagradi na pocet-
ku naredbe. Zatim se zavisno od dobijene vrednosti tog izraza izvr$ava
niz naredbi koji je pridruzen jednom od sluc¢ajeva oznacenih klauzulama
case unutar naredbe switch. Pri tome se redom odozgo na dole trazi prva
konstanta uz klauzulu case koja je jednaka vrednosti izra¢unatog izraza
i izvrSava se odgovarajuci niz naredbi pridruzen pronadenom slucaju. Po-
slednji slu¢aj u naredbi switch moze biti oznacen klauzulom default, a taj
slucaj se izvrsava ukoliko izra¢unata vrednost izraza nije jednaka nijednoj
konstanti uz klauzule case. Najzad, ukoliko klauzula default nije navede-
na i izrac¢unata vrednost izraza nije jednaka nijednoj konstanti uz klauzule
case, nista se dodatno ne izvr$ava nego se izvrsavanje naredbe switch time
odmah zavrsava.
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Na kraju svakog slucaja naredbe switch obi¢no se, ali ne uvek, navodi
naredba break. (O naredbi break se vi$e govori u nastavku ovog poglavlja
na strani 118.) Rezultat naredbe break je prekid izvrsavanja odgovarajucdeg
slucaja, a time i cele naredbe switch. Ako se na kraju nekog slucaja koji se
izvr$ava ne nalazi naredba break, prelazi se na izvrSavanje narednog slucaja
unutar naredbe switch. Ovaj prelazak na naredni slucaj se nastavlja sve
dok se ne naide na prvu naredbu break ili dok se ne dode do kraja naredbe
switch.

Iza zapisa case konstanta;: u nekom od slucajeva unutar naredbe
switch mogu se potpuno izostaviti niz naredbi i naredba break. Ako iza tog
»praznog” slucaja dolazi drugi ,pravi” slucaj oznacen sa case konstanta;:,
onda niz naredbi pridruzen ovom drugom slu¢aju odgovara zapravo dvema
konstantama konstanta; i konstanta;. To prosto znaci da ce se pridruZe-
ni niz naredbi izvr$iti kada je vrednost izraza naredbe switch jednaka bilo
kojoj od te dve konstante.

U narednom primeru su pokazane neke od prethodno pomenutih mo-
gucnosti naredbe switch. Obratite paznju i na to da se konstante uz kla-
uzule case mogu pisati u proizvoljnom redosledu, pod uslovom da su sve
razlicite.

// n je pozitivna celobrojna promenljiva
switch (2 * n) {

case 1:
System.out.println("Ovo se nikad nece izvrs$iti,");
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;

default:
System.out.println("n ima vrednost vecu od 4.");
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Primer: rad sa menijem

Jedna od cestih primena naredbe switch je u programima ¢iji se rad
zasniva na menijima. Program u listingu 5.2 prikazuje pocetni meni sa
opcijama na ekranu i od korisnika oc¢ekuje izbor jedne od opcija. Zavisno od
izabrane opcije, program zatim prikazuje odgovarajuc¢u poruku. Naravno,
ovo nije mnogo prakti¢an primer, ali pokazuje postupak koji se lako moze
prilagoditi u stvarnim programima.

Listing 5.2: 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 corbe");
System.out.println(" Glavno jelo");
System.out.println(" Salate");
System.out.println(" Poslastice");
System.out.println(" 6. Pice");
System.out.print("Unesite broj opcije koju Zelite: ");

vt h wN

// Ucitavanje izabrane opcije menija
Scanner tastatura = new Scanner(System.in);
int brojOpcije = tastatura.nextInt();

switch (brojOpcije) {

case 1:
System.out.println("Izabrali ste \"Predjelo\".");
break;

case 2:
System.out.println("Izabrali ste \"Supe i corbe\".");
break;

case 3:
System.out.println("Izabrali ste \"Glavno jelo\".");
break;

case 4:
System.out.println("Izabrali ste \"Salate\".");
break;
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case 5:
System.out.println("Izabrali ste \"Poslastice\".");
break;

case 6:
System.out.println("Izabrali ste \"Pice\".");
break;

default:
System.out.println("Greska: pogresna opcija!");

Primer: odredivanje sutrasnjeg datuma

U ovom primeru se pokazuje malo slozeniji program kojim se odreduje
sutrasnji datum za neki dati datum. Preciznije, ulaz programa su tri cela
broja koja odreduju ispravan datum u formatu dan, mesec, godina: na pri-
mer, tri broja 16 4 2008 predstavljaju ulazni datum 16. april 2008. godine.
Izlaz programa treba da budu tri broja koja predstavljaju sutrasnji datum
za dati datum, odnosno 17 4 2008.

Sutrasnji datum je lako odrediti ako je dan datog datuma manji od broja
dana u mesecu datog datuma — onda je samo dan sutras$njeg datuma za
jedan ve¢i. Ali, ako je dan datog datuma jednak broju dana u mesecu datog
datuma, recimo 30 4 2008, onda je dan sutrasnjeg datuma 1, ali je mesec
sutrasnjeg datuma za jedan veci: 1 5 2008. Medutim, izuzetak od toga je
kada je dati datum, recimo, 31 12 2008, jer su onda sutrasnji dan i mesec
jednaki 1, ali je godina za jedan veca: 1 1 2009.

Da bi se otkrilo o kojem se od ovih slucajeva radi, u programu u listin-
gu 5.3 najpre se odreduje ukupan broj dana u mesecu datog datuma. U
tu svrhu se koristi promenljiva maxDanaUMesecu koja dobija odgovarajucu
vrednost u naredbi switch na osnovu meseca datog datuma. Nakon $to se
odredi ukupan broj dana u aktuelnom mesecu, ispitivanjem da li je dan da-
tog datuma manji od ukupnog broja dana u mesecu datog datuma, kao i da
li je mesec datog datuma manji od decembra, nije tesko odrediti sutrasnji
datum.

Listing 5.3: Odredivanje sutrasnjeg datuma

import java.util.*;
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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 mes

tastatura.nextInt(); // mesec datog datuma

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

// Odredivanje broja dana u datom mesecu
int maxBrojDana = @; // broj dana u datom mesecu
switch (mes) {

case 1: case 3: case 5: case 7: case 8: case 10: case 12:
maxBrojDana = 31;
break;
case 4: case 6: case 9: case 11:
maxBrojDana = 30;
break;
case 2:
if ((god%4 == 0) && (god%100 != 0) || (god%400 == Q))
maxBrojDana = 29;
else
maxBrojDana = 28;
break;
default:
System.out.println("Pogresan mesec!\n");
System.exit(®@);

// Izracunavanje sutrasnjeg datuma
if (dan < maxBrojDana)

dan++;

else {

}

dan = 1;

if (mes < 12)
mes++;

else {
mes = 1;
god++;

// Prikazivanje sutradnjeg datuma na ekranu
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System.out.print("Sutrasnji datum je: ");

System.out.println(dan + " " + mes + " " + god);

Program u listingu 5.3 zasluzuje nekoliko napomena:

* Celobrojne promenljive dan, mes i god sluze za predstavljanje kako
ulaznog datog datuma tako i izlaznog sutrasnjeg datuma, prosto radi
jednostavnosti.

* U slucaju kada je februar mesec datog datuma, njegov ukupan broj
dana se odreduje prema tome da li se radi o prestupnoj godini. U
svakodnevnoj praksi smo navikli da smatramo da je godina prestup-
na ako je deljiva sa 4. U Javi se to moZe izaziti uslovom da je ostatak
pri deljenju godine sa 4 jednak 0 (tj. god %4 ==0). Medutim, to nije
potpuno tacan uslov, jer je godina prestupna ukoliko je ona bilo de-
ljiva sa 4 i nije deljiva sa 100 ili je ona deljiva sa 400. U programu se
koristi ovaj tacan kriterijum za prestupnost neke godine. Obratite pa-
Znju na zapis odgovarajuceg logic¢kog izraza i na njegovu ispravnost
zahvaljujudi pravilima prioriteta operatora koji u¢estvuju u njemu.

* U default slucaju naredbe switch se koristi metod System.exit()
za prekid rada programa, jer se program ne moze dalje nastaviti zbog
pogresnog ulaznog podatka. (O metodu System.exit() je bilo reci
na strani 53.)

* Najzad, pazljivi ¢itaoci su mozda primetili naredbu

int maxBrojDana = 0;

na pocetku dela programa u kojem se odreduje broj dana u aktuel-
nom mesecu. Naravno, definicija promenljive maxBrojDana 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 inicijalizacije promenljive maxBrojbDana dobija
poruka o gresci kod kori$éenja te promenljive u naredbi if za izracu-
navanje sutra$njeg datuma.

Razlog ove neocekivane greske je taj $to se u Javi vrednost pro-
menljive moze koristiti samo ako je promenljivoj prethodno nesum-
njivo dodeljena neka vrednost. To znaci da Java prevodilac prilikom
prevodenja programa mora zakljuditi da je promenljivoj prethodno
dodeljena vrednost kada se ona koristi u programu. Nazalost, Java
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prevodilac ne poznaje dovoljno znacenje pojedinih programskih ele-
menata (semantiku), ve¢ samo nacin njihovog ispravnog pisanja (sin-
taksu), pa ponekad moze izvesti pogresan zakljucak.

U konkretnom primeru, u default slu¢aju switch naredbe se ne
dodeljuje nijedna vrednost promenljivoj maxBrojDana, pa Java prevo-
dilac pogresno zakljucuje da ona moze biti nedefinisana u if naredbi
iza switch naredbe. To naravno nije mogude, jer se u default slucaju
switch naredbe program prekida i zato se nikad ne moze izvrsiti if
naredba iza switch naredbe sa nedefinisanom vredno$¢u promenlji-
ve maxBrojDana. Najjednostavniji nacin da se izbegne ovaj problem
u ovom primeru je da se promenljivoj maxBrojbDana dodeli inicijalna
vrednost, kako bi se Java prevodilac naterao da zakljuci da ova pro-
menljiva ima vrednost u svim slucajevima switch naredbe.

5.3 Naredbe ponavljanja

Naredbe ponavljanja obezbeduju cikli¢no izvrsavanje nekog bloka na-
redbi viSe puta i zato se naredbe ponavljanja ¢esto nazivaju i petlje ili ci-
klusi. Broj ponavljanja odredenog bloka naredbi kod naredbi ponavljanja
se kontrolise vredno$c¢u jednog logickog izraza. To znaci da se blok nared-
bi ponavlja sve dok je vrednost tog logickog izraza jednaka ta¢no, a da se
ponavljanje prekida u trenutku kada vrednost tog logi¢kog izraza postane
netac¢no. Ponovljeno izvrsavanje bloka naredbi se moze, u principu, izvo-
diti beskonacno, ali takva beskonacna petlja obi¢no predstavlja gresku u
programu. Naredbe ponavljanja u Javi su naredbe while, do-while i for.

Naredba while

Naredba while je osnovna naredba za ponavljanje izvrsavanja neke na-
redbe (ili bloka naredbi) vise puta. Posto cikli¢no izvr$avanje bloka nared-
bi obrazuje petlju u sledu izvr$avanja naredbi programa, naredba while se
Cesto naziva i while petlja. Blok naredbi unutar while petlje ¢ije se izvrsa-
vanje ponavlja naziva se telo petlje, a jedno izvrsavanje tela petlje se naziva
jedna iteracija while petlje.

Broj ponavljanja tela petlje se kontrolise vrednoscu jednog logickog iz-
raza. Ovaj logicki izraz se naziva uslov nastavka (ili uslov prekida) petlje,
jer se izvrsavanje tela petlje ponavlja sve dok je vrednost tog logic¢kog izraza
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jednaka ta¢no, a ovo ponavljanje se prekida u trenutku kada vrednost tog
logickog izraza postane neta¢no. Opsti oblik pisanja naredbe while je:

while (logicki-izraz)
naredba

IzvrSavanje naredbe while se izvodi tako $to se najpre izracunava vred-
nost logickog izraza u zagradi. U jednom slucaju, ako je dobijena vrednost
jednaka neta¢no, odmah se prekida izvrsavanje naredbe while. To znaci da
se preskace ostatak naredbe while i dalje izvrSavanje programa se normal-
no nastavlja od naredbe koja sledi iza naredbe while. U drugom slucaju,
ako izrac¢unavanje logickog izraza daje ta¢no, najpre se izvrsava naredba
unutar naredbe while, a zatim se ponovo izra¢unava logicki izraz u zagra-
di i ponavlja isti ciklus. To jest, ako logicki izraz daje netac¢no, prekida se
izvrSavanje naredbe while; ako logicki izraz daje ta¢no, ponovo se izvr§ava
naredba unutar naredbe while, opet se izra¢unava logicki izraz u zagradi i
zavisno od njegove vrednosti dalje se opet ili ponavlja ovaj postupak ili se
prekida izvrsavanje naredbe while. Ovaj nacin izvr$avanja naredbe while
je ilustrovan blok-dijagramom na slici 5.4.

¥

logicki-izraz

naredba

Slika 5.4: 1zvrsavanje naredbe while.

Telo petlje koje ¢ini naredba unutar naredbe while moze biti, a obi¢no
to i jeste, jedan blok naredbi, pa naredba while ima Cesto ovaj oblik:
while (logicki-izraz) {

niz-naredbi

}

Efekat naredbe while je, kratko receno, ponavljanje jedne naredbe ili
niza naredbi u bloku sve dok je vrednost logickog izraza jednaka ta¢no. U
trenutku kada ta vrednost postane neta¢no, naredba while se zavrsava i na-
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stavlja se normalno izvr$avanje programa od naredbe koja sledi iza naredbe
while.

U narednom jednostavhom primeru naredbe while se na ekranu prika-
zuje niz brojeva 0, 1, 2, ..., 9 u jednom redu:
int broj = 0;
while (broj < 10) {
System.out.print(broj + " ");
broj = broj + 1;
}

System.out.println(); // pomeranje kursora u novi red

U ovom primeru se na pocetku celobrojna promenljiva broj inicijalizuje
vredno$¢u 0. Zatim se izvrSava naredba while, kod koje se najpre odredu-
je vrednost logickog izraza broj < 10. Vrednost ovog izraza je tac¢no, jer je
trenutna vrednost promenljive broj jednaka 0 i, naravno, broj 0 je manji
od broja 10. Zato se izvrsavaju dve naredbe bloka u telu petlje, odnosno na
ekranu se prikazuje vrednost 0 promenljive broj i ta vrednost se uvecava
za 1. Nova vrednost promenljive broj je dakle 1. Slede¢i korak kod izvr-
Savanja naredba while je ponovno izracunavanje logickog izraza broj < 1e.
Vrednost ovog izraza je opet tacno, jer je trenutna vrednost promenljive
broj jednaka 1 i, naravno, broj 1 je manji od broja 10. Zato se opet izvr-
Savaju dve naredbe u telu petlje, odnosno na ekranu se prikazuje trenutna
vrednost 1 promenljive broj i ta vrednost se uvecava za 1. Nova vrednost
promenljive broj je dakle 2. Posto izvrsavanje naredbe while jo$ nije za-
vr$eno, ponovo se izra¢unava logicki izraz broj < 18. Opet se dobija da je
njegova vrednost jednaka ta¢no, 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 aktuelna 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 ¢e logicki izraz
broj < 10 imati vrednost netac¢no, jer 10 nije manje od 10, a to predstavlja
uslov prekida izvrsavanja naredbe while. Nakon toga se izvrSavanje pro-
grama nastavlja od naredbe koja se nalazi iza naredbe while, $to u ovom
primeru dovodi do pomeranja kursora na ekranu u novi red.

Potrebno je na kraju razjasniti jos neke detalje u vezi sa naredbomwhile.
Prvo, sta se dogada ako je vrednost logickog izraza naredbe while jednaka
netac¢no pri prvom njegovom izra¢unavanju, kada se telo petlje jo$ nijedan-
put nije izvr$ilo? U tom slucaju, izvrsavanje naredbe while se odmah za-
vrsava i zato se telo petlje nikad ni ne izvrsava. To znaci da broj iteracija
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naredbe while mozZe biti proizvoljan, uklju¢ujuci nulu.

Drugo, $ta se dogada ako vrednost logickog izraza naredbe while posta-
ne neta¢no negde u sredini izvr$avanja tela petlje? Da li se naredba while
odmah tada zavrsava? Odgovor je negativan, odnosno telo petlje se izvr-
Sava do kraja. Tek kada se zatim ponovo izra¢una logicki izraz i dobije
njegova netac¢na vrednost, dolazi do zavrsetka izvr$avanja naredbe while.

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

Primer: izra¢unavanje akumulirane stednje

U programu u listingu 5.4 prikazuje se iznos $tednje koja se akumilira
na kraju svake godine. Pocetni iznos stednje i godi$nja kamata, kao i period
izvestaja, dobijaju se od korisnika kao ulazne veli¢ine programa.

Listing 5.4: 1zracunavanje akumulirane Stednje

import java.util.*;
public class Stednja {

public static void main(String[] args) {

double stanje; // akumulirani iznos Stednje
double kamatnaStopa; // godisnja kamatna stopa na Stednju
int period; // broj godina za izvestaj

// Ucitavanje pocetnog depozita, kamate i perioda izvestaja
Scanner tastatura = new Scanner(System.in);
System.out.print ("Unesite pocCetni depozit: ");

stanje = tastatura.nextDouble();

System.out.print ("Unesite godisnju kamatu: ");
kamatnaStopa = tastatura.nextDouble();

System.out.print ("Unesite broj godina izvestaja: ");
period = tastatura.nextInt();

// Prikazivanje akumulirane Stednje nakon svake godine
int godina = 1; // godina za koju se prikazuje Stednja
while (godina <= period) {

// IzracCunavanje kamate za aktuelnu godinu

double kamata = stanje * kamatnaStopa;

// Dodavanje kamate na prethodno stanje
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stanje = stanje + kamata;

// Prikazivanje novog stanja
System.out.print("Stanje nakon " + godina +
System.out.printf("%1.2f\n", stanje);

// Sledeca godina izvestaja

godina++;

. god.: €");

Primer: igra pogadanja broja

U ovom primeru je u listingu 5.5 prikazan program kojim se simulira
igra pogadanja broja sa korisnikom. Preciznije, program ,zamislja” slucaj-
ni ceo broj izmedu 1 i 100, a korisnik treba da ga pogodi. Ako korisnik
nije pogodio zamisljen broj u jednom pokusaju, onda program treba da po-
mogne korisniku za sledec¢i pokusaj prikazujuéi odgovaraju¢u poruku da
je zamisljen broj manji ili veci od pokusanog, kao i da omoguci korisniku
ponovno pogadanje zamisljenog broja. Ovaj dijalog izmedu programa i ko-
risnika treba da se odvija sve dok korisnik ne pogodi zamisljen broj.

Listing 5.5: Igra pogadanja broja
import java.util.*;
public class PogadanjeBroja {
public static void main(String[] args) {
int zamisljenBroj; // broj koji je program izabrao
int poku$anBroj; // broj koji je korisnik pokusSao
boolean pogodak; // indikator da 1li je korisnik pogodio

Scanner tastatura = new Scanner(System.in);

zamisljenBroj = (int)(100 * Math.random()) + 1;
pogodak = false; // broj nije pogoden na pocetku

System.out.println("Zamislio sam ceo broj izmedu 1 i 100.");
System.out.println("PokusSajte da ga pogodite.\n");

while (!pogodak) {
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System.out.print("Pogodite broj> ");

pokusanBroj = tastatura.nextInt();

if (pokusanBroj < zamisljenBroj)
System.out.println("Zamislio sam veci broj :-(");

else if (pokuSanBroj > zamisljenBroj)
System.out.println("Zamislio sam manji broj :-(");

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

U ovom programu treba obratiti paznju na dva detalja. Prvo, slucajni
broj izmedu 1 i 100 se generise slicno nacinu koji je opisan na strani 71
za generisanje slu¢ajnog broja izmedu 1 i 6. Drugo, logicka promenljiva
pogodak je potrebna da bi se prekinulo izvrSavanje while petlje kada kori-
snik pogodi zamisljen broj. Posto se uslov prekida petlje proverava na po-
Cetku svake iteracije, pa i prve, neophodno je ovu promenljivu na pocetku
inicijalizovati vredno$¢u false kako bi se prva iteracija sigurno izvrsila.

Primer: prosek niza brojeva

Jedan od cestih problema u programiranju je sabiranje niza brojeva. Ti-
pi¢ni nacin resavanja tog problema je akumuliranjem brojeva datog niza
primenom jedne petlje, pri cemu se van te petlje najpre inicijalizuje delimi¢-
na suma niza brojeva nulom. Zatim se, u svakoj iteraciji te petlje, sledeci
¢lan niza brojeva dodaje delimi¢noj sumi izracunatoj do tada za prethodne
brojeve niza. Posle zavrsetka petlje, kada poslednji ¢lan niza bude dodat
delimi¢noj sumi svih prethodnih ¢lanova niza brojeva, delimi¢na suma bice
jednaka trazenoj kona¢noj sumi.

Radi prakti¢ne ilustracije problema sabiranja niza brojeva i njegovog
reSenja, u ovom primeru se izra¢unava prosek niza ulaznih brojeva. Pre-
ciznije, u programu u listingu 5.6 se redom ucitavaju ulazni brojevi niza
jedan po jedan i postupno se dodaju delimi¢noj sumi svih prethodno uci-
tanih brojeva. Istovremeno, posto je za izracunavanje proseka potreban
ukupan broj uc¢itanih brojeva, njihovo brojanje se u programu izvodi uveca-
vanjem brojaca za jedan ¢im se slededi ¢lan niza brojeva ucita u petlji. Na
kraju, kada se odredi kona¢na suma ulaznog niza brojeva i njihov ukupan
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broj, prosek se lako dobija kao koli¢nik ove dve vrednosti.

Listing 5.6: Prosek 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=20;

// Uclitavanje, sabiranje i brojanje ulaznih brojeva
Scanner tastatura = new Scanner(System.in);
System.out.print("Unesite 1. broj: ");

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

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

System.out.println("Uneto je " + n + " brojeva.");
System.out.println("Prosek tih brojeva je: " + suma/n);

}

U programu u listingu 5.6 se za otkrivanje kraja niza ucitanih brojeva
koristi metod hasNextDouble() klase Scanner. Ovaj metod vraca logicku
vrednost true ukoliko je preko tastature bio unesen neki broj tipa double.
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Ako je to slucaj, taj broj se ucitava kao sledeci ¢lan niza ulaznih brojeva.
Kraj ulaznog niza brojeva se preko tastature signalizira istovremenim priti-
skom dva tastera <CTRL> i Z. U tom trenutku metod hasNextDouble() kao
rezultat vracda logicku vrednost false, a time se i obezbeduje ispunjenost
uslova za prekid while petlje u programu.

Naredba do-while

Kod naredbe while se uslov prekida petlje proverava na pocetku svake
iteracije. U nekim slu¢ajevima, medutim, prirodnije je proveravati taj uslov
na kraju svakog izvr$avanja tela petlje. U takvim slucajevima se moze ko-
ristiti naredba do-while koja je vrlo sli¢na naredbi while, osim $to su re¢
while i uslov prekida pomereni na kraj, a na poc¢etku se nalazi sluzbena re¢
do. Opéti oblik pisanja naredbe do-while je:

do

naredba
while (logicki-izraz);

Obratite paznju na tacka-zapetu koja se nalazi na samom kraju opsteg
oblika naredbe do-while. Tacka-zapeta je deo naredbe do-while i ne moze
se izostaviti. (Generalno, na kraju svake naredbe u Javi se mora nalaziti
tacka-zapeta ili zatvorena viti¢asta zagrada.) Efekat izvr$avanja naredbe
do-while u ovom opstem obliku ilustrovan je blok-dijagramom na slici 5.5.

naredba

Logicki-izraz

Slika 5.5: 1zvrsavanje naredbe do-while.

Prema tome, izvr$avanje naredbe do-while sastoji se najpre od izvrsa-
vanja tela petlje kojeg ¢ini naredba izmedu sluzbenih rec¢i doiwhile. Zatim
seizra¢unava Llogicki-izraz u zagradama. Ako je njegova izra¢unata vred-
nost jednaka false, onda se prekida izvr$avanje naredbe do-while i nasta-



112 5. SloZzene naredbe

vlja se normalno izvr$avanje programa od naredbe koja sledi iza naredbe
do-while. U drugom slucaju, ako izracunavanje logickog izraza daje true,
izvr$avanje se vraca na pocetak tela petlje i ponavlja se ciklus od pocetka.
Telo naredbe do-while moze biti blok naredbi i onda je njen opsti oblik:
do {
niz-naredbi
} while (logicki-izraz);

Na primer, prikazivanje brojeva 0, 1, 2, ..., 9 u jednom redu na ekranu moze
se izvesti naredbom do-while na sledeci nadin:
int broj = 0;
do {
System.out.print(broj + " ");
broj = broj + 1;
} while (broj < 10);
System.out.println(); // pomeranje kursora u novi red

Bududi da se uslov prekida (tj. Logi¢ki-izraz) naredbe do-while izra-
¢unava na kraju iteracije svakog ciklusa, telo petlje se kod naredbe do-while
izvrSava bar jedanput. To se razlikuje od naredbe while kod koje se telo
petlje ne mora uopste izvrsiti. Napomenimo i to da se naredba do-while
moze uvek simulirati naredbom while (a i obrnuto), jer je efekat naredbe
do-while ekvivalentan slede¢em programskom fragmentu:

naredba
while (logicki-izraz)
naredba

Da bismo pokazali da je ponekad prirodnije koristiti do-while petlju
umesto while petlje, razmotrimo ponovo program za igru pogadanja bro-
ja na strani 108. U tom programu je bilo neophodno da se vestacki uvede
promenljiva pogodak kako bi se zavrsila igra ili nastavilo sa pogadanjem
zamisljenog broja. Ali ukoliko se koristi do-while petlja, ova vestacka pro-
menljiva nije viSe potrebna, jer se svakako mora proci bar kroz jednu ite-
raciju pogadanja broja i na njenom kraju je poznato da li je zamisljen broj
pogoden ili ne. Na primer, relevantni deo druge verzije ovog programa mo-
Ze biti:

do {
System.out.print("Pogodite broj> ");
pokusanBroj = tastatura.nextInt();
if (pokusSanBroj < zamisljenBroj)
System.out.println("Zamislio sam vec¢i broj :-(");
else if (pokuSanBroj > zamisljenBroj)
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System.out.println("Zamislio sam manji broj :-(");

else
System.out.println("Bravo, pogodili ste broj :-)");
} while (pokuSanBroj != zamis$ljenBroj);
Naredba for

Treca vrsta petlji u Javi se obi¢no koristi kada je potrebno izvrsiti telo
petlje za sve vrednosti odredene promenljive u nekom intervalu. Za prika-
zivanje brojeva 0, 1, 2, ..., 9 u jednom redu na ekranu, na primer, koristili
smo naredbe while i do-while. U tim naredbama se zapravo telo petlje
sastoji od prikazivanja promenljive broj, a ovo telo petlje se izvr$ava za sve
vrednosti promenljive broj u intervalu od 0 do 9. U ovom slucaju je mnogo
prirodnije koristiti naredbu for, jer je odgovarajudi ekvivalentni program-

for (int broj = ©@; broj < 10; broj = broj + 1)
System.out.print(broj + " ");
System.out.println(); // pomeranje kursora u novi red
Opsti oblik pisanja naredbe for je:

for (kontrolni-deo)
naredba

U posebnom slucaju, ako se telo naredbe for sastoji od bloka naredbi, njen
opsti oblik je:
for (kontrolni-deo) {
niz-naredbi

}

Kod naredbe for je kontrolnim delom na pocetku naredbe obuhvaceno
na jednom mestu sve $to je bitno za upravljanje petljom, a to doprinosi
¢itljivosti i boljem razumevanju logike petlje. Ovaj kontrolni deo je dalje
podeljen u tri dela koji se medusobno razdvajaju tacka-zapetom:

inicijalizacija; logicki-izraz; zavrsnica
Prema tome, pun oblik naredbe for je zapravo:

for (inicijalizacija; logic¢ki-izraz; zavrsnica)
naredba

Blok-dijagramom na slici 5.6 je ilustrovan efekat izvrsavanja naredbe for u
ovom punom obliku.
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Slika 5.6: 1zvrsavanje naredbe for.

Prilikom izvr$avanja naredbe for dakle, na samom pocetku se izvr$ava
deo inicijalizacija kontrolnog dela, i to samo jedanput. Dalje se uslov
nastavka for petlje predstavljen logickim izrazom izra¢unava pre svakog
izvr$avanja tela for petlje, a izvrSavanje petlje se prekida kada je izracuna-
ta vrednost logickog izraza jednaka neta¢no. Deo zavrsnica kontrolnog
dela se izvrsava na kraju svakog izvrsavanja tela for petlje, neposredno 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 primetiti da svaki od tri dela u kontrolnom delu naredbe for moze biti
prazan (ali se tacka-zapete ne mogu izostaviti). Ako je logi¢ki izraz u kon-
trolnom delu izostavljen, podrazumeva se da umesto njega stoji true. Zato
naredba for sa ,praznim” logickim izrazom obrazuje beskona¢nu petlju.

U kontrolnom delu naredbe for, u delu inicijalizacija obi¢no se ne-
koj promenljivi dodeljuje pocetna vrednost, a u delu zavrsnica se vrednost
te promenljive uvecava ili smanjuje za odreden korak. Pri tome se vrednost
te promenljive dodatno proverava u logickom izrazu radi nastavka ili preki-
da petlje. Promenljiva koja se na ovaj nacin koristi u naredbi for se naziva
kontrolna promenljiva ili kratko broja¢ petlje.

Kako inicijalizacija tako i zavrsnica u kontrolnom delu naredbe
for mogu se sastojati od nekoliko izraza razdvojenih zapetama. Tako se u
slede¢em primeru istovremeno prikazuju brojevi od 0 do 9iod 9 do 0 u
dve kolone:
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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; // prelazak kursora u novi red

}

Primetimo na kraju da se naredba for moze uvek simulirati naredbom
while, jer blok-dijagram na slici 5.6 odgovara slede¢im programskom frag-
mentu:

inicijalizacija

while (logicki-izraz) {
naredba
zavrsnica

Primer: odredivanje da li je broj prost

Ceo broj vedi od jedan je prost ako je deljiv bez ostatka samo sa samim
sobom i jedinicom. Pocetak niza prostih brojeva je dakle 2, 3, 5, 7, 11,
13, 17, .... U ovom primeru je prikazan program u listingu 5.7 kojim se
odreduje da li je ulazni ceo broj prost.

Ako je n ulazni broj, o¢igledan 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 bez
ostatka. Ako se pronade bar jedan takav delilac, n nije prost; u suprotnom
slucaju, n jeste prost. Ovo proveravanje se moze skratiti ukoliko primetimo
da ako broj n ima delioca d u intervalu 1 < d < n, onda ima i delioca
manjeg ili jednakog v/n. Naime, to je broj d ili n/d. Dovoljno je dakle
proveravati potencijalne delioce broja n samo iz intervala od 2 do v/n i na
taj nadin ubrzati postupak.

Listing 5.7: Odredivanje da li je broj prost

import java.util.*;
public class ProstBroj {
public static void main(String[] args) {
int n; // dati broj

// Uclitavanje broja n preko tastature
Scanner tastatura = new Scanner(System.in);
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System.out.print("Unesite ceo broj veéi od 1: ");
n = tastatura.nextInt();

int maxDelilac = (int)Math.sqrt(n); // najveci delilac

// Potraga za deliocem broja n izmedu 2 i maxDelilac
for (int k = 2; k <= maxDelilac; k++) {
if (n % k ==0) { // da 1i je broj n deljiv sa k?
System.out.println("Taj broj nije prost.");
System.out.println("Njegov delilac je " + k);
System.exit(0);
}

}
System.out.println("Taj broj je prost.");

Primetimo prvo da u programu u listingu 5.7 mora da se za izrac¢una-
vanje maksimalnog delioca datog broja koristi eksplicitna konverzija tipa,
jer metod Math.sqrt() kao rezultat vraca realni broj tipa double. Drugo,
radi bolje preglednosti, telo for petlje je istaknuto tako $to je uokvireno
viti¢astim zagradama. To ovde nije neophodno, jer se to telo sastoji samo
od jedne naredbe if.

Primer: prikazivanje tablice mnozenja

Slozene naredbe u Javi su naredbe koje sadrze druge naredbe. Speci-
fi¢no, sloZzene naredbe mogu obuhvatati druge slozene naredbe i tada se
govori o ugnjezdavanju ovih naredbi jedne u drugu. Do sada smo upoznali
slucajeve pisanja naredbi grananja unutar drugih naredbi grananja i petlji,
ali je generalno dozvoljena svaka kombinacija ugnjezdavanja jedne slozene
naredbe u drugu, kao i neogranicen broj nivoa njihovog ugnjezdavanja.

U ovom primeru se ilustruje moguénost ugnjezdavanja jedne petlje u
drugu u programu u listingu 5.8 kojim se prikazuje tablica mnozZenja u obli-
ku:

10 12 14 16 18

oA~ N
[e))
00

12 16 20 24 28 32 36
10 15 20 25 30 35 40 45
12 18 24 30 36 42 48 54

QU h wWNR
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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 mnozZenja moze se re¢ima opisati na sle-
dedi nacin: idudi redom vrsta po vrsta tablice, unutar svake vrste prikazati
proizvod broja aktuelne vrste i broja aktuelne kolone. Preciznije, za svaki
broj vrste od 1 do 9, prikazati proizvod broja aktuelne vrste i broja aktuelne
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 aktuelne vrste, dok unutrasnja petlja prikazuje odgovarajuce proizvo-
de po kolonama u aktuelnoj vrsti.

Listing 5.8: Prikazivanje tablice mnozenja

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

for (int vrsta = 1; vrsta < 10; vrsta++) {
for (int kolona = 1; kolona < 10; kolona++)
System.out.printf("%4d", vrsta * kolona);
System.out.println(); // preci u novi red na ekranu

}

U programu u listingu 5.8 je vazno uo¢iti da se u svakoj pojedina¢noj
iteraciji spoljasnje for petlje izvrsavaju sve iteracije unutrasnje for petlje.
To znaci da kada broja¢ spoljasnje petlje vrsta ima pocdetnu vrednost 1,
brojac¢ unutrasnje petlje kolona ¢e promeniti sve vrednosti od 1 do 10; ka-
da brojac¢ spoljasnje petlje vrsta ima drugu vrednost 2, broja¢ unutrasnje
petlje kolona ¢e ponovo promeniti sve vrednosti od 1 do 10; i tako dalje,
kada brojac spoljasnje petlje vrsta ima vrednost 9, broja¢ unutrasnje petlje
kolona ¢e ponovo promeniti sve vrednosti od 1 do 10. Prema tome, ukupan
broj iteracija unutrasnje 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 se postiZe upotrebom specifikatora formata %4d kako bi se
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svaki broj u jednoj vrsti tablice mnozenja prikazao u polju duzine cetiri
mesta.

Naredbe break i continue

Kod while petlje i do-while petlje se uslov prekida tih petlji proverava
na pocetku odnosno na kraju svake iteracije. Sli¢no, iteracije for petlje se
zavrs$avaju kada se ispuni uslov prekida u kontrolnom delu te petlje. Pone-
kad je ipak prirodnije prekinuti neku petlju u sredini izvrSavanja tela petlje.
Za takve slucajeve se moze koristiti naredba break koja se sastoji samo od
jedne reci:

break;

Kada se izvr$ava naredba break unutar neke petlje, odmah se prekida izvr-
Savanje te petlje i prelazi se na normalno izvrsavanje ostatka programa od
naredbe koja sledi iza tela petlje.

U narednom primeru se proverava podatak koji korisnik unosi i ne do-
zvoljava se nastavak programa dok podatak nije ispravno unet:

while (true) { // beskonacna petlja?
System.out.print("Unesite pozitivan broj: ");
int broj = tastatura.nextInt();
if (broj > @) // uneti broj je ok, prekinuti petlju
break;
System.out.println("Greska: morate uneti broj > 0");

}
// Ovde se program nastavlja posle prekida petlje

Kako je u ovom primeru uslov nastavka while petlje uvek tacan, 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 gresci i ponavlja se telo petlje od pocetka radi ucitavanja novog
broja. Ova while petlja se ipak ne izvr$ava beskonacno, jer se u njenom
telu izvrsava naredba break ¢im korisnik ispavno unese pozitivan broj, sto
dovodi do prekida izvrsavanja petlje i normalnog nastavka programa.

Drugi primer kori$¢enja naredbe break je jo$ jedan nacin za resenje
petlje u programu za igru pogadanja broja na strani 108:

while (true) {
System.out.print("Pogodite broj> ");

*Jo jedan nacin za obrazovanje beskonac¢ne petlje je pomoé¢u naredbe for koja ima
yprazan” kontrolni deo: for (;;) {...}.
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pokuSanBroj = tastatura.nextInt();

if (pokusanBroj < zamisljenBroj)
System.out.println("Zamislio sam veci broj :-(");

else if (pokusanBroj > zamisljenBroj)
System.out.println("Zamislio sam manji broj :-(");

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

}

}

U petljama se sli¢no naredbi break moze koristiti i naredba continue
¢iji je oblik takode jednostavan:

continue;

Medutim, izvrSavanjem naredbe continue preskace se samo ostatak ak-
tuelne iteracije petlje. To znaci da se, umesto prekidanja izvrsavanja cele
petlje kao kod naredbe break, naredbom continue prekida izvr§avanje sa-
mo aktuelne iteracije petlje i nastavlja sa izvrSsavanjem naredne iteracije
petlje (uklju¢ujudi i izra¢unavanje uslova prekida petlje radi provere da li
treba uopste nastaviti izvr§avanje petlje). Razlika u dejstvu naredbi break
i continue na primeru while petlje ilustrovana je na slici 5.7.

while ( - - - ) { while ( - - - ) {
G o o e /] - -
break; continue;
/] - /] -

} }

Slika 5.7: Efekat naredbi break i continue u petljama.

U narednom jednostavnom primeru naredbe continue, na ekranu se
prikazuju samo parni brojevi iz intervala od 1 do 10 u jednom redu:

int broj = 0; // pocetni broj za interval od 1 do 10
while (broj < 10) { // ponoviti sve dok je broj manji od 10
broj = broj + 1; // prec¢i na sledec¢i broj
if (broj % 2 != @) // broj je neparan?
continue; // preskociti ostatak tela petlje

System.out.print(broj + " "); // prikazati broj na ekranu
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}

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

+ 4+

S obzirom na to da se petlje mogu ugnjezdavati jedna u drugu, ukoliko
se naredba break nalazi u unutrasnjoj petlji, postavlja se pitanje koju pe-
tlju prekida ova naredba break — unutrasnju ili spoljasnju? Pravilo je da
naredba break uvek prekida izvr§avanje samo prve obuhvatajuce petlje, ne
i eventualnu spoljasnju petlju koja obuhvata petlju u kojoj se neposredno
nalazi naredba break. Sli¢no pravilo vazi i za naredbu continue: ako se na-
redba continue nalazi u ugnjezdenoj petlji, ona prekida aktuelnu iteraciju
samo te petlje i nema nikakvog uticaja na eventualne obuhvatajuce petlje.

Ovakvo dejstvo naredbi break i continue u unutrasnjim petljamaje pre-
preka da se prekine neki glavni postupak koji se sastoji od vise ugnjezdenih
petlji, a logi¢ko mesto prekida je duboko ugnjezdena petlja. Takvi sluc¢ajevi
se Cesto javljaju pri otkrivanju logickih gresaka u programu kada vise nema
smisla nastaviti dalju obradu, nego treba potpuno prekinuti zapoceti po-
stupak.

Da bi se izvr$ilo potpuno prekidanje spoljasnje petlje ili samo njene
aktuelne iteracije, u Javi se mogu koristiti oznacene petlje. Oznaka petlje se
navodi ispred bilo koje vrste petlje u formi imena sa dvotackom. Na primer,
pocetak oznacene while petlje sa oznakom spolj_petlja moze biti:

spolj_petlja: while (...) {
// Telo spoljasnje petlje unutar
// kojeg se nalazi unutrasnja petlja
/] .
}

Unutar tela ove spoljasnje while petlje mogu se zatim u nekoj unutrasnjoj
petlji koristiti naredbe break i continue u obliku

break spolj_petlja;
ili
continue spolj petlja;
radi potpunog prekida petlje ili prekida samo aktuelne iteracije petlje sa
oznakom spolj_petlja. Efekat naredbi break i continue u ugnjezdenim
oznacenim i neoznacenim petljama preciznije je ilustrovan na slici 5.8.
U narednom primeru se odreduje da li dva stringa s1 i s2 sadrZe neki

isti znak. Postupak koji se primenjuje za to sastoji se od jedne unutrasnje
for petlje koja je ugnjezdena u spoljasnju for petlju sa oznakom trazi. Pri
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oznaka: oznaka:
for (- ) { —for (- ) {
while ( - - - ) { [iwhile (---){
break; continue;
break oznaka; continue oznaka;
_)} }
b }
L—

Slika 5.8: Efekat naredbi break i continue u ugnjezdenim petljama.

tome se preko spoljasnje petlje za svaki znak stringa s1, u unutrasnjoj petlji
proverava da li je aktuelni znak stringa s1 jednak nekom znaku u stringu
s2. Ako se zajednicki znak pronade, logicka promenljiva nadenIstiznak
dobija vrednost true i naredbom break se prekidaju obe petlje i time se
obustavlja dalje trazenje zajednickog znaka.

boolean nadenIstiZnak = false; // s1 i s2 nemaju isti znak
trazi: for (int 1 = @; i < sl.length(); i++)
for (int j = 0; j < s2.length(); j++)
if (sl.charAt(i) == s2.charAt(j)) { // isti znakovi?
nadenIstiZnak = true;
break trazi;

}

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

Pored toga $to se naredbe break i continue mogu koristiti u svakoj vrsti
petlje (while, do-while i for), naredba break se moze koristiti i za prekid
izvrSavanja naredbe switch. U stvari, naredba break se moze koristili i
unutar naredbe if (ili if-else), ali jedino u sluc¢aju kada se sama naredba
if nalazi unutar neke petlje ili naredbe switch. U tom slucaju, naredba
break zapravo prekida izvr§avanje obuhvatajuce petlje ili naredbe switch,
a ne same naredbe if.

Primer: odredivanje dali je recenica palindrom

Recenica se naziva palindrom ako se isto ¢ita sleva na desno i zdesna na
levo, ne racunajuci razmake i znakove interpunkcije, kao ni ne razlikujudi
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mala i velika slova. Primeri re¢enica-palindroma su ,Ana voli Milovana”,
»aroma sa mora’, ,radar” i tako dalje.

U programu u listingu 5.9 se odreduje koje ulazne recenice jesu palin-
drom i koje nisu. Korisnik moze uneti vise recenica jednu po jednu, a one
se redom proveravaju da li predstavljaju palindrom ili ne. Kraj rada se sig-
nalizira unoSenjem ,prazne” reCenice pritiskom na taster enter. (,Prazna”
recenica jeste palindrom, jer nema nista u njoj $to bi protivrecilo tom nje-
nom svojstvu.)

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, re¢enica jeste palindrom; ako se otkrije jedan
par nejednakih znakova, recenica nije palindrom.

Listing 5.9: Odredivanje da li je recenica palindrom

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

Scanner tastatura = new Scanner(System.in);
String red; // ulazni red znakova recenice

novi_red: do {
System.out.print("Unesite recenicu (<enter> za kraj): ");
red = tastatura.nextLine();

// Pretvaranje svih znakova ulaznog reda u mala slova
red = red.toLowerCase();

// Zanemarivanje nevazecih znakova ulaznog reda
// 1 formiranje recenice koja se ispituje
String recenica = "";
for (int i = 0; i < red.length(); i++) {
char znak = red.charAt(i);
if (Character.islLetter(znak))
recenica = recenica + znak;

// Proveravanje znakova recenice sa oba kraja, sve dok
// se indeksi simetric¢nih znakova ne preklapaju
int 1 = 0; // indeks levog znaka
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int d = recenica.length() - 1; // indeks desnog znaka

while (1 < d) {
if (recenica.charAt(l) != recenica.charAt(d)) {
System.out.println("To nije palindrom.");
continue novi_red; // nastaviti sve ispocetka
}
1++; // pomeriti levi indeks udesno
d--; // pomeriti desni indeks ulevo
}
System.out.println("To jeste palindrom.");
} while (red.length() != 0);

U programu u listingu 5.9 se koriste metodi length(), toLowerCase()
i charAt() klase String, kao i metod isLetter() klase Character. lako su
funkcije ovih metoda ocigledne iz njihovih imena, ¢itaoci se o tome mogu
podsetiti u odeljku 3.6.

Obratite paznju i na koris¢enje oznacene spoljasnje do-while petlje u
kojoj se ispituju ulazne recenice. To je potrebno radi prekida aktuelne ite-
racije te petlje naredbom continue sa oznakom, ¢im se otkrije da ulazna
recenica nije palindrom.

Pitanja i zadaci

1. Kojim se od ovih naredbi ispravno prikazuje povrsina kruga ako je nje-
gov pre¢nik r pozitivan?
A. if (r != @) System.out.println(r*r*Math.PI);
if (r >= @) System.out.println(r*r *Math.PI);
if (r > @) System.out.println(r*r *Math.PI);
if (r > @) {System.out.println(r*r*Math.PI);}
if {r > @} System.out.println(r*r*PI);
if (r <= @) System.out.println(r*r*Math.PI);
G. if (r > @) System.out.println(Math.pow(r,2) *Math.PI);

mmY N w

2. Akojex =1,y = —11iz = 1, sta se prikazuje na ekranu izvrsava-
njem ovog programskog fragmenta? (Savet: najpre ispravno uparite
ifielse delove.)
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if (x > 9)
if (y > 9)
System.out.println("x > @ iy > 0");
else if (z > @)
System.out.println("x < @ i z > 0");
A x>01iy»>0
B.x<@eiz>0®0
C.x<o0iz«<o

D. Nista se ne prikazuje.

3. Analizirajte sledeéi programski fragment:

boolean tacno = false;
if (tacno = true)
System.out.println("To je tacno!");

A. Programski fragment ima gresku i ne moze se izvrsiti.

B. Programski fragment se normalno izvrs$ava, ali se nista ne pri-
kazuje na ekranu.

C. Programski fragment se normalno izvrsava i prikazuje se tekst
To je tacno! na ekranu.

4. Ako je broj celobrojna promenljiva tipa int, analizirajte sledec¢a dva
ekvivalentna programska fragmenta A i B:

Fragment A Fragment B

boolean paranBroj; boolean paranBroj = (broj % 2 == 0);
if (broj % 2 == 0)
paranBroj = true;
else
paranBroj = false;

A. Fragment A ima gresku.
B. Fragment B ima gresku.
C. Oba fragmenta imaju gresku.

D. Oba fragmenta su ispravna, ali je fragment B bolji.

5. Ako celobrojna promenljiva plata sadrzi vrednost 4001, sta ce biti pri-
kazano na ekranu posle izvr$avanja ovog programskog fragmenta?



Pitanja i zadaci 125

Snw»>

6. Sta se

if (plata > 3000)
System.out.println("Plata je veca od 3000");
else if (plata > 4000)
System.out.println("Plata je veca od 4000");
Nista se nece prikazati.
Plata je veda od 3000
Plata je veca od 4000

Plata je veca od 3000 ujednom reduiPlata je veca od
4000 u sledecem redu.

prikazuje na ekranu kao rezultat izvr§avanja ovog programskog

fragmenta?

SN w»>

double faktor = 1.5;
double cena = 0.0;
if ((faktor >= 0.0) && (faktor < 1.9))
cena = 20 * faktor;
else if ((faktor >= 1.0) && (faktor < 1.5))
cena = 15 * faktor;
else if (faktor »>= 1.5)
cena = 10 * faktor;
System.out.println("cena = " + cena);

cena = 0.0
Nista se nece prikazati.

Programski fragment ima gresku i nece se izvrsiti.
cena = 15.0

7. Sta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvr$avanja ovog programa?

public class Test {

public static void main(String[] args) {
String s1 = "Java";
String s2 = si;

if (s1 == s2)
System.out.println(
"s1l i s2 ukazuju na isti string");
else
System.out.println(
"sl i s2 ukazuju na razlicite stringove");
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A. Nista se ne prikazuje.
B. s1 i s2 ukazuju na isti string

C. s1 i s2 ukazuju na razlicite stringove

8. Sta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvr$avanja ovog programa?

public class Test {
public static void main(String[] args) {
String s1 = "Java";
String s2 = new String("Java");

if (s1 == s2)
System.out.println(
"s1l i s2 ukazuju na isti string");
else
System.out.println(
"sl i s2 ukazuju na razlicite stringove");

}

A. Nista se ne prikazuje.
B. s1 i s2 ukazuju na isti string

C. s1 i s2 ukazuju na razlicite stringove

9. Sta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvr$avanja ovog programa?

public class Test {
public static void main(String[] args) {
String s1 = "Java";
String s2 = si;

if (sl.equals(s2))
System.out.println(
"sl i s2 imaju isti sadrzaj");
else
System.out.println(
"sl i s2 imaju razlic¢it sadrzaj");

}

A. Nista se ne prikazuje.
B. s1 i s2 imaju isti sadrzaj

C. s1 i s2 imaju razlic¢it sadrzaj

10. Sta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvriavanja ovog programa?
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public class Test {
public static void main(String[] args) {
String si "Java";
String s2 = "Java";

if (sl.equals(s2))
System.out.println(
"s1l i s2 imaju isti sadrzaj");
else
System.out.println(
"sl i s2 imaju razlicit sadrzaj");

}

A. Nista se ne prikazuje.
B. s1 i s2 imaju isti sadrzaj
C. s1 i s2 imaju razlic¢it sadrzaj

11. Sta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvr$avanja ovog programa?

public class Test {
public static void main(String[] args) {
String s1 = "Java";
String s2 = sl.toUpperCase();

if (sl == s2)

System.out.println("s1l i s2 ukazuju na isti string");
else if (sl.equals(s2))

System.out.println("sl i s2 imaju isti sadrzaj");
else

System.out.println("sl i s2 imaju razlicit sadrzaj");

}
}

A. Nista se ne prikazuje.

B. s1 i s2 ukazuju na isti string

C. s1 i s2 imaju isti sadrzaj

D. s1 i s2 imaju razlic¢it sadrzaj

12. Koju vrednost ima promenljiva y posle izvr$avanja ovog programskog
fragmenta?
int x = 3, y

:3;
switch (x + 3) {
case 6: y = 0;
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case 7: y =1;
default: y =y + 1;

Al B. 2 C.3 D. 4

13. Sta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvravanja ovog programskog

fragmenta?
char ch = 'a’;
switch (ch) {
case 'a':
case 'A':
System.out.print(ch); break;
case 'b':
case 'B':
System.out.print(ch); break;
case 'c':
case 'C':
System.out.print(ch); break;
case 'd':
case 'D':
System.out.print(ch);
}

A. abcd B. a C. aA D. A

14. Sta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvr§avanja ovog programskog
fragmenta?

int ocena = 15;
switch (ocena) {
case 0 :
System.out.println("ocena je 0");
break;
case 15 :
System.out.println("ocena je 15");
case 30 :
System.out.println("ocena je 15 ili 30");
break;
case 40 :
System.out.println("ocena je 40");
default :
System.out.println("Pograsna ocena");
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A. ocena je 15

B. ocena je 15 ujednom redu, a zatim ocena je 15 ili 30 u
sledec¢em redu.

C. Nista se nece prikazati.
D. Pograsna ocena

15. Analizirajte sledeci programski fragment:

int x;
double d = 1.5;
switch (d) {
case 1.0: x = 1;
case 1.5: x = 2;
case 2.0: x = 3;
}

A. Programski fragment ima gresku, jer nedostaju naredbe break
u svim slucajevima.

B. Programski fragment ima gresku, jer nedostaje slucaj default
u naredbi switch.

C. Programski fragment ima gresku, jer kontrolna promenljiva d
u naredbi switch ne moze biti tipa double.

D. Programski fragment nema gresaka.

16. Sta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvriavanja ovog programskog
fragmenta?

int k = 20;
while (k > @)
System.out.println(k);
Programski fragment ima gresku i nece se izvrsiti.
20
Nista se nece prikazati.

SN w>

Stalno ¢e se prikazivati 20 u beskonac¢noj petlji.

17. Koliko puta se na ekranu prikazuje tekst Kako ste? kao rezultat izvr-
Savanja ovog programskog fragmenta?
int brojac¢ = 0;
while (brojac¢ < 10) {
System.out.println("Kako ste?");
brojac++;
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A.9 B. 10 C. 11 D. 0

18. Analizirajte sledeci programski fragment:

int brojac¢ = 0;

// Tacka 1

while (brojac¢ < 10) {
System.out.println("Kako ste?");
brojac++;

// Tacka 2

}
// Tacka 3

Uslov broja¢ < 10 je uvek tac¢an u tacki 1.

Uslov brojac¢ < 10 je uvek netacan u tacki 1.
Uslov brojac¢ < 10 je uvek tac¢an u tacki 2.

Uslov brojac¢ < 10 je uvek tacan u tacki 3.

mm YN W

<
<
<

Uslov broja¢ < 10 je uvek netacan u tacki 2.
<
<

Uslov brojac¢ < 10 je uvek netacan u tacki 3.

19. Koliko puta se na ekranu prikazuje tekst Kako ste? kao rezultat izvr-
$avanja ovog programskog fragmenta?
int brojac¢ = 0;
do {
System.out.println("Kako ste?");
brojac++;
} while (brojac¢ < 10);

A9 B 10 C. 11 D.O0

20. Sta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvrsavanja ovog programskog
fragmenta?
int i = 1;
do {
i++;
} while(i < 5);
System.out.println("i =

+1);

A. Programski fragment ima gresaku i nece se izvrsiti.
B.i=5

C. Nista se nece prikazati.

D. Stalno ¢e se prikazivati i = 1 u beskonacnoj petlji.
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21. Analizirajte sledeci programski fragment:

double suma = 9;

for (double d = 9; d < 10;) {
d=d+ 0.1;
suma = suma + d;

}
A. Programski fragment ima gresku, jer nedostaje tre¢i deo (zavr-
$nica) u zagradama for petlje.

B. Programski fragment ima gresku, jer kontrolna promenljiva d
u zagradama for petlje ne moze biti tipa double.
C. Posto je uslovd < 10 uvek tacan, for petlja je beskonacna.

D. Programski fragment nema gresaka i normalno se izvrsava.

22. Sta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvr$avanja ovog programskog
fragmenta?

int suma = 9;

for (int i = 0; i < 10; i++) {
suma = suma + i;

}
System.out.println(suma);

A. 1o B. 11 C. 12 D. 13 E. 45

23. Dali su ove dve for petlje ekvivalentne u smislu da daju istu vrednost
promenljive suma nakon izvr$avanja?

int suma = 9; int suma = 0;

for (int i = 0; i < 10; ++i) {| [for (int 1 = 0; i < 10; i++) {
suma = suma + 1i; suma = suma + 1ij;

} }

A. Da B. Ne C. Zavisi

24. Dalije ova for petlja sintaksno ispravna?
for (5 5 )

A. Da B. Ne C. Zavisi

25. Analizirajte sledeéi program:
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public class Test {
public static void main (String args[]) {
int i = 0;
for (i = 0; i < 10; i++);
System.out.println(i + 4);

}

A. Program se nece izvrsiti, jer se tacka-zapeta nalazi odmah iza
zagrada for petlje.

=

Program ce se bez problema izvrsiti i prikazace se 4 na ekranu.

N

Program ce se bez problema izvrsiti i prikazace se 14 na ekranu.

o

. U programu je for petlja ekvivalentna ovoj petlji:
for (i =0; i < 10; i++) { };.

26. Da li ¢e izvrsavanje ovog programskog fragmenta biti beskona¢no?

int stanje = 10;

while (true) {
if (stanje < 9) break;
stanje = stanje - 9;

A. Da B. Ne C. Zavisi

27. Koju vrednost sadrzi promenljiva suma posle izvrsavanja ovog program-
skog fragmenta?

int suma = 9;
int i = 0;
do {
i++;
suma = suma + i;
if (suma > 4) break;
} while (i < 5);

A. 5 B. 6 C. 7 D. 8

28. Da li ¢e izvrSavanje ovog programskog fragmenta biti beskona¢no?

int stanje = 10;

while (true) {
if (stanje < 9) continue;
stanje = stanje - 9;
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A. Da B. Ne C. Zavisi

29. Sta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvravanja ovog programskog
fragmenta?

int x = 5, y = 20;

while (y > 1) {
y--s
if (y % x != @) continue;
System.out.print(y + " ");

}

System.out.println();
20 19 18 17 16
20 15 10 5
15 10 5 ©
15 10 5
Nista, zbog greske

mYNnw»

30. Koja je sledeca naredba koja se izvr$ava nakon izvr$avanja naredbe
break ponovo u 6. redu u ovom programskom fragmentu?

1 ponovo:

2 for (int i = 1; i < 10; i++) {

3 dalje:

4 for (int j = 1; j < 10; j++) {
5 if (i * j > 50)

6 break ponovo;

7 System.out.println(i * j);
8 }

9 }

10 nastavak:

—
=

A. Naredba sa oznakom ponovo u 1. redu.

B. Naredba sa oznakom dalje u 3. redu.

C. Naredba sa oznakom nastavak u 10. redu.

D. Nijedna naredba, nego se program odmah zavrsava.

31. Koja je slede¢a naredba koja se izvrsava nakon izvrSavanja naredbe
continue ponovo u 6. redu u ovom programskom fragmentu?
1 ponovo:
2 for (int i = 1; i < 10; i++) {
3 dalje:
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4 for (int j = 1; j < 10; j++) {
5 if (i * j > 50)

6 continue ponovo;

7 System.out.println(i * j);
8 // Tacka 1

9 }

10 // Tacka 2

1 }

12 nastavak:

A. Kontrola se prenosi u tacku 2 u u 10. redu radi izvr$avanja sle-
dece iteracije spoljasnje petlje sa oznakom ponovo.

B. Kontrola se prenosi u tacku 1 u 8. redu radi izvrsavanja sledece
iteracije unutrasnje petlje sa oznakom dalje.

N

Naredba sa oznakom nastavak u 12. redu.

D. Nijedna naredba, nego se program odmah zavrsava.

RS

1. Uskrs je pokretni crkveni praznik koji uvek pada u nedelju. Ta¢an da-
tum Uskrsa se odreduje na osnovu prili¢no komplikovanih crkvenih i
astronomskih pravila, a i razlikuje se postupak za izra¢unavanje pra-
voslavnog i katoli¢kog Uskrsa. Ipak, uz razumna ogranicenja za vre-
menski period u kome se trazi Uskrs i koriste¢i celobrojnu aritmetiku,
izrac¢unavanje datuma Uskrsa se moze svesti na relativno jednostavan
postupak. Tako, tac¢an datum pravoslavnog Uskrsa za datu godinu u pe-
riodu izmedu 1900. i 2099. godine dobija se na osnovu slede¢ih vred-
nosti:

a) A je ostatak od deljenja godine sa 4

b) B je ostatak od deljenja godine sa 7

¢) C je ostatak od deljenja godine sa 19

d) D je ostatak od deljenja (19C + 15) sa 30

e) E je ostatak od deljenja (2A + 4B — D + 34)sa 7
f) FjeD+E +114

Zatim, da bi se dobio datum pravoslavnog Uskrsa po starom julijan-
skom kalendaru, poslednju vrednosti F treba podeliti sa 31:

*+ mesec Uskrsa je rezultat celobrojnog deljenja F sa 31 (pri tome,
4 = april i 5 = maj)
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+ dan Uskrsa je za jedan veci od ostatka celobrojnog deljenja F sa
31

Na kraju, ovaj datum pravoslavnog Uskrsa po starom julijanskom ka-
lendaru treba prevesti na novi gregorijanski kalendar dodavanjem 13
dana. Ovo prilagodavanje novom kalendaru zavisi od drzave do drza-
ve, jer su razlicite drzave presle na novi kalendar u razli¢itim godinama.
Srbija je, na primer, presla na novi kalendar 1919. godine.

Napisati program koji prikazuje datum pravoslavnog Uskrsa u Srbiji za
datu godinu u periodu izmedu 1900. i 2099. godine.

2. Tacan datum katolickog Uskrsa u periodu izmedu 1982. i 2048. go-
dine dobija se na osnovu sledeceg postupka (pri tome, za ostatak pri
celobrojnom deljenju se koristi kra¢i matematic¢ki izraz ,po modulu”):

a) A je godina po modulu 19

b) B je godina po modulu 4

¢) C je godina po modulu 7

d) D je (194 + 24) po modulu 30

e) Eje (2B +4C + 6D + 5) po modulu 7

f) Uskrsje (22 + D + E). marta ili, ako je 22 + D + E > 31, Uskrs je
(22+ D + E — 31). aprila

Napisati program koji prikazuje datum katolickog Uskrsa za datu go-
dinu u periodu izmedu 1982. i 2048. godine.

3. Postupak za izra¢unavanje datuma katolickog Uskrsa u prethodnom
zadatku moze se lako prosiriti za sve godine izmedu 1900. i 2099. go-
dine. Naime, u slucaju cetiri godine, 1954., 1981., 2049. i 2076., pret-
hodna formula daje datum koji je 7 dana kasniji nego sto treba da bude.
Modifikujte program iz prethodnog zadatka tako da se prikazuje da-
tum katolickog Uskrsa za datu godinu u periodu izmedu 1900. i 2099.
godine. (Napomena: u Cetiri posebne godine, oduzimanje 7 dana od
datuma Uskrsa dobijenog po prvobitnoj formuli ne dovodi do promene
meseca.)

4. Napisati program koji simulira bacanje nov¢i¢a dati broj puta. Pro-
gram treba da udita Zeljeni broj bacanja novc¢ica i da prikaze brojeve
koliko puta je palo pismo i glava, kao i njihov koli¢nik sa brojem baca-
nja. Program treba da ponavlja eksperiment sve dok se ne ucita 0 za
broj bacanja.
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5.

Napisati program koji simulira eksperiment bacanja dve kocke za igru i
odreduje koliko puta treba baciti dve kocke dok na obe kocke ne padne
istovremeno broj 1. (Inace, kockarski termin za ovaj ishod je ,zmijske
0¢i”.) Program treba da prikaZe vrednosti kocki pri svakom bacanju i
da na kraju prikaze ukupan broj bacanja kocki.

. Niz brojeva za tzv. ,3n + 1 problem” pocinje od datog celog broja, a

svaki sledeci broj niza se dobija sledec¢i nacin: ako je prethodni broj n
paran, onda je sledec¢i broj niza jednak broju n/2; a ako je prethodni
broj n neparan, onda je sledeci broj niza jednak broju 3n + 1. Ovaj
postupak za slededi broj niza se ponavlja sve dok se na kraju ne dobije
broj 1.

Na primer, ako je pocetak niza dati broj 6, sledeci broj niza je 6/2 = 3
posto je prethodni broj 6 paran. U slede¢em koraku, buduci da je 3
neparan broj, sledeci broj niza je 3 - 3 + 1 = 10. Zatim, kako je 10
paran broj, sledeci broj niza je 10/2 = 5. Dalje, kako je 5 neparan broj,
sledeci broj niza je 3-5+ 1 = 16. Nije tesko proveriti da, nastavljajuci
ovaj postupak sve dok se ne dobije 1, kompletan niz za dati pocetni
broj 6 jeste 6,3,10,5,16,8,4,2, 1.

Napisati program koji za dati pocetni broj n prikazuje niz brojeva za
»3n + 1 problem”.

. Napisati program kojim se izracunava najveci zajednicki delilac dva

cela broja tako $to se za trazenje njihovog zajednickog delioca pocinje
od manjeg broja od datih brojeva.

. Napisati program koji odreduje koji ceo broj izmedu 1 i datog broja

n ima najvedi broj delioca i koliki je taj broj delioca. (Moguce je da
vise brojeva u ovom intervalu imaju isti, najveci broj delioca. Program
treba da prikaze samo jedan od njih.)

. Napisati program koji zvezdicama (znakom *) crta geometrijsku figuru

romb. Broj redova romba je ulazni podatak programa i ukoliko je to
paran broj, treba ga zaokruziti na prvi veci neparan broj. Na primer,
ako je broj redova romba 11, na ekranu se dobija sledec¢a slika:

*
* %%
* Kok K K
* Kok kK ok K
* %ok Kok ok Kok
ok Kok Kok kK ok
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10.

11.

* ok ok ok oK ok Kk
* Kok Kk K
KKk kK
* % %

*

Napisati program koji ucitava jedan red teksta i redom prikazuje nje-
gove znakove brojeci pri tome broj slova i cifara koji se pojavljuju.

Napisati program koji ucitava jedan red teksta i deli ga po re¢ima. Na
primer, ako je ulazni red

Profesor rece: "Student je polozio ispit".

onda se na ekranu kao rezultat dobija:

Profesor
rece
Student
je
polozZio
ispit

Jedna rec je niz susednih slova u ulaznom redu i treba da bude prika-
zana u posebnom redu. Svaki znak koji nije slovo u ulaznom redu se
zanemaruje.






Metodi

Koncept potprograma postoji u svim programskim jezicima, ali se

pojavljuje pod razli¢itim imenima: metod, procedura, funkcija, ru-
tina i slicno. Osim $to je deo programa i $to obi¢no obavlja jednostavniji
zadatak, potprogram ima sli¢nu logi¢ku strukturu kao svaki program. Pot-
program se sastoji od niza naredbi i promenljivih koje predstavljaju neku
funkcionalnu celinu. Potprogram mora imati jedinstveno ime koje se moze
koristiti na razli¢itim mestima u programu kao zamena za ceo niz naredbi
od kojih se potprogram sastoji.

Potprogrami se mogu ¢ak koristiti unutar drugih potprograma. To zna-
¢i da se mogu pisati jednostavni potprogrami koji se mogu iskoristiti u slo-
Zenijim potprogramima, a i ovi se dalje mogu koristiti u jo$ slozenijim pot-
programima. Na taj nacin, vrlo sloZeni programi se mogu postupno razvi-
jati korak-po-korak, pri ¢emu je svaki korak relativno jednostavan. Potpro-
grami su dakle glavno sredstvo za lakse resavanje sloZenih problema.

Bas kao i programi, potprogrami imaju ulazne i izlazne podatke preko
kojih komuniciraju sa okolnim potprogramima. (Programi preko ulaznih i
izlaznih podataka komuniciraju najéesée sa ljudima.) Ulazni i izlazni poda-
ci potprograma su deo njegove veze sa drugim potprogramima koja se ce-
sto naziva interfejs potprograma. Interfejs pored ovoga uklju¢uje ime i opis
funkcije potprograma, odnosno sve $to treba znati radi ispravne upotrebe
potprograma u drugim potprogramima bez poznavanja same implementa-
cije potprograma. U tom smislu se za potprogram kaze da predstavlja ,,crnu
kutiju” ¢ija je unutrasnjost (implementacija) sakrivena od spoljasnjosti, a
interfejs je granica koja povezuje ova dva dela.

U Javi se za potprogram koristi termin ,, metod”, u smislu postupak ili
nacin za resavanje nekog zadatka. Metod je dakle samostalan, imenovan

M etodi u Javi su potprogrami koje obavljaju neki specifi¢ni zadatak.

139
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niz naredbi jezika Java koje se mogu koristiti u drugim delovima progra-
ma. Korisc¢enje metoda se tehnicki naziva pozivanje metoda za izvrsavanje.
Svakim pozivom metoda se izvrsava niz naredbi od kojih se metod sastoji.
Pre pocetka izvr$avanja ovog niza naredbi, metodu se mogu preneti neke
vrednosti koje se nazivaju argumenti poziva metoda. Isto tako, na kraju
izvr§avanja ovog niza naredbi, metod moze vratiti neku vrednost koja se
naziva rezultat izvrsavanja metoda.

Odredena programska realizacija funkcije metoda naziva se definicija
metoda. Definisanjem metoda se specificira niz naredbi i ostali elementi
koji ¢ine metod. Medu ove elemente spadaju formalni parametri koji odre-
duju koji se ulazni podaci kao argumenti mogu preneti prilikom pozivanja
metoda za izvrSavanje.

6.1 Definisanje metoda

Pre svega, vazna osobina Jave je to $to se definicija svakog metoda mora
nalaziti unutar neke klase. Metod koji je ¢lan neke klase moze biti staticki
(klasni) ili nestati¢ki (objektni) ¢ime se odreduje da li metod pripada toj
klasi kao celini ili pojedina¢nim objektima te klase.

Definicija metoda se sastoji od dva dela: zaglavlja i tela metoda. Telo
metoda ima oblik obi¢nog bloka naredbi, odnosno telo metoda se sastoji
od niza proizvoljnih naredbi izmedu vitic¢astih zagrada. Zaglavlje metoda
sadrzi sve informacije koje su neophodne za pozivanje metoda. To znaci
da se u zaglavlju metoda, izmedu ostalog, mora nalazi:

* ime metoda;

* tipovi i imena parametara metoda;

* tip vrednosti koju metod vraca kao rezultat;

+ razni modifikatori kojima se odreduju karakteristike metoda.
Preciznije, opsti oblik pisanja definicije metoda u Javi je:

modifikatori tip-rezultata ime-metoda(lista-parametara)

{

niz-naredbi

}

Prvi red ovog zapisa je zaglavlje metoda, a blok naredbi unutar viticastih za-
grada iza toga je telo metoda. Primetimo da iako je ovde, radi bolje istaknu-
tosti, otvorena viti¢asta zagrada bloka naredbi napisana u posebnom redu,
ona se prema nasem stilu pisanja uvek pise na kraju prethodnog reda. Na
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primer, definicija glavnog metoda main() u programu obi¢no ima sledeci
oblik:

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

. // Telo metoda

}

U zaglavlju ove definicije metoda main(), sluzbene reci publicistatic su
primeri modifikatora, void je tip rezultata, main je ime metoda i, na kraju,
String[] args u zagradama ¢ini listu od jednog parametra.

Deo modifikatori na pocetku zaglavlja nekog metoda nije obavezan,
ali se moze sastojati od jedne ili vise sluzbenih reci koje su medusobno
razdvojene razmacima. Modifikatorima se odreduju izvesne karakteristike
metoda. Tako, u primeru metoda main(), sluzbena re¢ public ukazuje da
se metod moze slobodno koristiti u bilo kojoj drugoj klasi, a sluzbena re¢
static ukazuje da je metod staticki, a ne objektni. Za metode je u Javi
na raspolaganju ukupno oko desetak modifikatora. O njima, kao i drugim
elementima definicije metoda, govori se u daljem tekstu knjige u odgova-
rajucem kontekstu.

Ako metod izra¢unava jednu vrednost koja se vraca kao rezultat poziva
metoda, onda deo tip-rezultata u njegovom zaglavlju odreduje tip po-
dataka kojem pripada rezultujuca vrednost metoda. S druge strane, ako
metod ne vraca nijednu vrednost, onda se deo tip-rezultata sastoji od
sluzbene reci void. Time se naznacuje da tip nepostojece vracene vredno-
sti metoda predstavlja tip podataka koji ne sadrzi nijednu vrednost.

Formalna pravila za davanje imena metodu u delu ime-metoda jesu uo-
bic¢ajena pravila za imena u Javi o kojima smo govorili na strani 36. Do-
dajmo ovde samo to da je neformalna konvencija za imena metoda u Javi
ista kao i za imena promenljivih: prva re¢ imena metoda pocinje malim
slovom, a ako se to ime sastoji od nekoliko reci, onda se svaka re¢ od dru-
ge pise sa pocetnim velikim slovom. Naravno, op$te nepisano pravilo je da
imena metoda treba da budu smislena, odnosno da imena metoda treba da
dobro opisuju sta je funkcija pojedinih metoda.

Na kraju zaglavlja metoda, deo Lista-parametara u zagradama odre-
duje sve parametre metoda. Parametri su promenljive koje se inicijalizuju
vrednostima argumenata prilikom pozivanja metoda za izvrSavanje. Para-
metri predstavljaju dakle ulazne podatke metoda koji se obraduju nared-
bama u telu metoda. Na primer, pretpostavimo da je u klasi Televizor
definisan metod promenikKanal() kojim se mozZe promeniti kanal prikazi-
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vanja odredenog televizora, odnosno jednog objekta klase Televizor. Da
bi izvrsio ovu svoju funkciju, metod promeniKanal() mora imati broj kana-
la u koji televizor treba da promeni prikazivanje. Ali taj broj nije unapred
poznat u vreme definisanja metoda promenikKanal(), jer televizor moze pri-
kazivati viSe kanala. Zato se metod promenikKanal() mora pisati sa parame-
trom koji ¢e tek u vreme izvrsavanja tog metoda dobiti vrednost kanala u
koji televizor treba da promeni prikazivanje. Kako je ciljni kanal ceo broj,
tip ovog parametra je int. Ako se jos taj parametar oznaci sa k, onda ne-
potpuna definicija metoda promeniKanal() ima ovaj oblik:

public void promeniKanal(int k) { // Zaglavlje metoda

. // Telo metoda

}

U zagradama u zaglavlju ovog metoda promenikanal() je navedena lista
od jednog parametra pod nazivom k tipa int. Svaki parametar metoda
predstavlja zapravo obi¢nu promenljivu, stoga se kod definisanja parame-
tra mora navesti tip i ime svakog parametra. U telu metoda se parametar
koristi kao obi¢na promenljiva ¢ija se konkretna vrednost ne poznaje, a
svaki parametar dobija specifi¢cnu vrednost prilikom poziva metoda. Ta-
ko u prethodnom primeru parametar k recimo dobija vrednost 8 za poziv
promenikKanal(8).

U opstem slucaju, lista parametara u zagradi u zaglavlju nekog metoda
moZe biti prazna (ali se zagrade moraju pisati), ili se ta lista moZe sastojati
od jednog ili viSe parametara. Svaki parametar u listi je odreden parom
specifikacija oblika:

tip-parametra ime-parametra

Ako lista sadrzi vise od jednog parametra, onda se njihovi parovi speci-
fikacija medusobno razdvajaju zapetama. Primetimo da svaki par odreduje
samo jedan parametar. To znaci da ako neki metod ima, recimo, dva para-
metra x i y tipa double, onda se u listi parametara mora pisati double x,
double vy, a ne skraceno double x, y.

U nastavku su prikazani jo$ neki primeri definicija metoda u Javi, bez
naredbi u telu tih metoda kojima se realizuje njihova funkcija:

* public static void odigrajPotez() {

. // Telo metoda
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U ovom primeru su public i static modifikatori; void je tip rezulta-
ta, tj. metod ne vraca nijednu vrednost; odigrajPotez je ime metoda;
lista parametara je prazna, tj. metod nema parametre.

* int nacrtaj2DSliku(int n, int m, String naslov) {

. // Telo metoda

}

U ovom primeru nema modifikatora u zaglavlju metoda; tip vracene
vrednosti metoda je int; ime metoda je nacrtaj2DSliku; lista para-
metara sadrZi tri parametra: n i m tipa int i naslov tipa String.

* static boolean manjeOd(float x, float y) {

. // Telo metoda

}

U ovom primeru je static jedini modifikator; tip vracene vrednosti
je boolean; ime metoda je manje0d; lista parametara sadrzi dva para-
metra x i y tipa float.

Drugi metod nacrtaj2bpSliku() u prethodnim primerima je objektni
(nestaticki) metod, jer njegovo zaglavlje ne sadrzi sluzbenu re¢ static. Ge-
neralno, metod se podrazumeva da je objektni ukoliko nije static¢ki ($to se
odreduje modifikatorom static). Modifikator public koji je kori$c¢en u pr-
vom primeru oznacava da je odigrajPotez() ,javni’ metod, odnosno da
se moze pozivati i izvan klase u kojoj je definisan, ¢ak i u nekom drugom
programu. Srodni modifikator je private kojim se oznacava da je metod
,privatan”, odnosno da se moze pozivati samo unutar klase u kojoj je de-
finisan. Modifikatori public i private su takozvani specifikatori pristupa
kojima se odreduju ogranicenja pristupa metodu, odnosno na kojim mesti-
ma se metod moze koristiti. Tre¢i, manje korisceni specifikator pristupa je
protected kojim se njegovo pozivanje ogranic¢ava na klasu u kojoj je defi-
nisan i sve njene izvedene klase. Ukoliko u zaglavlju metoda nije naveden
nijedan specifikator pristupa (kao u drugom i tre¢em od prethodnih prime-
ra), 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
metoda, ali njihov medusobni redosled nije bitan. Konvencija je ipak da se
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najpre pise eventualni specifikator pristupa, zatim eventualno re¢ static
i, na kraju, eventualno ostali modifikatori.

6.2 Pozivanje metoda

Definicijom novog metoda se uspostavlja njegovo postojanje i odreduje
kako on radi. Ali metod se uopste ne izvrsava sve dok se ne pozove na
nekom mestu u programu — tek pozivom metoda se na tom mestu izvr§ava
niz naredbi u telu metoda. (Ovo je ta¢no ¢ak i za metod main() u nekoj
klasi, iako se taj glavni metod ne poziva eksplicitno u programu, veé ga
implicitno poziva JVM na samom pocetku izvr$avanja programa.)

Generalno, poziv nekog metoda u Javi moZze imati tri oblika. Najprostiji
oblik naredbe poziva metoda je:

ime-metoda(lista-argumenata)

Prema tome, na mestu u programu gde je potrebno izvrsavanje zadatka koji
neki metod obavlja, navodi se samo njegovo ime i argumenti u zagradi koji
odgovaraju parametrima metoda.

Da bismo ovo bolje razumeli, uzmimo primer definicije sledeceg meto-
da:

public void nekiMetod(int n, double x, boolean test) {

. // Telo metoda

}

Iz zaglavlja ove definicije metoda nekiMetod() prepoznaje se da taj metod
ne vraca nijednu vrednost i da ima tri parametra: n celobrojnog tipa, x
realnog tipa i test logickog tipa. Primeri ispravnih naredbi poziva metoda
nekiMetod() u klasi u kojoj je taj metod definisan su:

* nekiMetod(17, 0.69, false);

* nekiMetod(i, a, b >= 10);

* nekiMetod(23, Math.sqrt(y+1), s.equals(t));

Obratite posebnu paznju u ovim primerima na to da parametar u defi-
niciji metoda mora biti neko ime, jer je parametar konceptualno jedna pro-
menljiva. S druge strane, argument u pozivu metoda je konceptualno neka
vrednost i zato argument moze biti bilo koji izraz ¢ije izracunavanje daje
vrednost tipa odgovarajuceg parametra. Tako, u prvom primeru poziva me-
toda nekiMetod(), argumenti su konkretne vrednosti 17, ©.69 i false ciji
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se tipovi slazu sa tipovima odgovarajucih parametara n, x i test u defini-
ciji metoda nekiMetod(). U drugom primeru poziva metoda nekiMetod(),
argumenti su aktuelne vrednosti promenljivih i i a, kao i logic¢ka vrednost
izraza b >= 10. Zbog toga, deklarisani tipovi argumenata i i a moraju se
slagati sa tipovima odgovarajucih parametara n i x. Najzad, u tre¢em prime-
ru poziva metoda nekiMetod(), drugi i tre¢i argument su vrednosti izraza
Math.sqrt(y+1) is.equals(t), Ciji se tipovi slazu sa tipovima odgovaraju-
¢ih parametara x i test.

Parametri u definiciji i argumenti u pozivu nekog metoda moraju se sla-
gati ne samo po tipu, nego i po redosledu i broju. To znaci da se argumenti
u pozivu metoda moraju pisati istim onim redom kojim su navedeni odgo-
varajuci parametri u definiciji metoda. Isto tako, broj argumenata u pozivu
metoda mora biti ta¢no jednak broju parametara u definiciji metoda. Na
primer, pogresni pozivi metoda nekiMetod() su:

* nekiMetod(©.69, 17, false);

* nekiMetod(i, a);

U svetlu ovih novih detalja o argumentima metoda, izvrSavanje nared-
be poziva nekog metoda mora se bolje precizirati. Naime, pre izvrsavanja
naredbi u telu definicije metoda, izracunavaju se izrazi koji su navedeni kao
argumenti u pozivu metoda i njihove vrednosti se dodeljuju odgovarajué¢im
parametrima. Ovaj nacin prenos$enja vrednosti argumenata odgovarajué¢im
parametrima metoda u Javi tehnicki se naziva prenosenje po vrednosti.

Pozivom metoda se dakle izvr$ava telo metoda, ali sa inicijalnim vred-
nostima parametara koje su prethodno dobijene izracunavanjem vrednosti
odgovarajucih argumenata. To znadi da, recimo, naredba poziva metoda
nekiMetod() u ovom obliku

nekiMetod(23, Math.sqrt(y+1), s.equals(t));

ima isti efekat kao slede¢i blok naredbi:

{

// Alokacija i inicijalizacija parametara metoda nekiMetod()
int n = 23;

double x = Math.sqrt(y+1);

boolean test = s.equals(t);

// IzvrsSavanje naredbi u telu metoda nekiMetod()

. // Telo metoda
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Obratite paznju na to da, zbog prenoSenja argumenata po vrednosti,
promene vrednosti parametara unutar tela metoda nemaju nikakav efekat
na ostatak programa. (Ovo je zaista tako za parametre primitivnih tipova;
za parametre klasnih tipova je cela istina malo komplikovanija.) Pretpo-
stavimo, na primer, da su definisana dva metoda prikazi() i dodaj1() na
sledec¢i nacin:

void prikazi() {
int x = 1;
dodajl(x);
System.out.println("x = " + x),

}

void dodajl(int a) {
a=a+1;

}

U metodu prikazi() se definiSe promenljiva x i dodeljuje joj se pocetna
vrednost 1, a zatim se poziva metod dodaj1() radi uvecanja vrednosti ove
promenljiva za 1. Medutim, to nije stvarni rezultat ovog metoda, jer se po-
zivom metoda prikazi() na ekranu prikazuje x = 1,ane x = 2. Razlog za
ovo je $to promena vrednosti parametra a unutar metoda dodaj1() nema
efekta van tog metoda, pa ni uticaja na promenljivu x u metodu prikazi(),
iako je promenljiva x argument poziva metoda dodaj1(x). Preciznije, na-
kon dodele broja 1 promenljivoj x u metodu prikazi(), izvr$ava se poziv
dodaj1(x) sa argumentom koji je jednak vrednosti promenljive x. Izvrsa-
vanjem tog poziva se najpre inicijalizuje parametar a vrednosc¢u argumenta
X, tj. brojem 1 koji je trenutna vrednost promenljive x. Zatim se parametar
a uvecava za 1 i njegova nova vrednost postaje 2. Nakon toga se zavrsava
metod dodaj1(), $to znaci da njegovo izvr$avanje nije uticalo na promen-
ljivu x u metodu prikazi(). Zbog toga se na kraju u metodu prikazi()
prikazuje neizmenjena vrednost 1 promenljive x.

v b b

Na pocetku ovog poglavlja je istaknuto da se definicija svakog metoda
u Javi mora nalaziti unutar neke klase. S druge strane, naredba poziva jed-
nog metoda u najprostijem obliku se mozZe navesti na bilo kom propisanom
mestu unutar definicije drugog metoda u klasi. (U stvari, poziv jednog me-
toda se moze nalaziti i unutar definicije istog metoda. U tom slucaju je
re¢ o rekurzivhom metodu, o ¢emu se opSirnije govori u odeljku 6.7 ovog
poglavlja.)

Pretpostavimo, na primer, da je metod nekiMetod() definisan u klasi
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NekaKlasa, koja pored toga sadrzi i definiciju metoda main(). Struktura
klase NekaKlasa zato ima otprilike ovaj oblik:

public class NekaKlasa {

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

nekiMetod(17, ©.69, false); // poziv metoda
nekiMetod(23, Math.sqrt(y+1), s.equals(t)); // poziv metoda

}

// Definicija metoda nekiMetod()
public static void nekiMetod(int n, double x, boolean test) {

. // Telo metoda

}

Obratite paznju na to da se definicije metoda main() i nekiMetod() u klasi
NekaKlasa nalaze jedna iza druge. To je posledica opsteg pravila u Javi po
kojem nije dozvoljeno pisati jedan metod ugnjezden u drugi. Naravno, u
metodu main() se moze pozivati metod nekiMetod() za izvrSavanje, ali se
definicija metoda nekiMetod() ne moze pisati unutar metoda main(). S
druge strane, redosled pisanja metoda (opstije, svih ¢lanova) u nekoj klasi
u Javi nije bitan.

Ovaj prost nacin pozivanja metoda navodenjem njegovog imena i even-
tualnih argumenata mogu¢ je samo ukoliko se naredba poziva metoda i
njegova definicija nalaze unutar iste klase. Ako se poziva metod koji je de-
finisan u drugoj klasi, onda se mora koristiti notacija sa tackom. Pri tome,
nacin pozivanja takvog metoda u Javi zavisi od toga da li je metod u drugoj
klasi definisan da bude stati¢ki (klasni) ili nestati¢ki (objektni), odnosno
da li je metod definisan sa modifikatorom static ili bez njega.

Ako je metod staticki i poziva se izvan klase u kojoj je definisan, onda
se mora koristiti tacka-notacija za njegov poziv u obliku:

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

Deo ime-klase u ovom obliku poziva metoda je ime one klase u kojoj je
definisan metod koji se poziva. Staticki metodi pripadaju celoj klasi, pa
upotreba imena klase u tacka-notaciji ukazuje na to u kojoj klasi treba naci
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definiciju metoda koji se poziva. (Staticki metod se moZe pozvati i preko
nekog objekta klase u kojoj je metod definisan, odnosno na isti nac¢in na
koji se poziva nestati¢ki metod. Medutim, takav nac¢in pozivanja statickog
metoda se ne preporucuje.)

U programima u prethodnom delu knjige ve¢ je kori$c¢en ovaj nacin za
pozivanje statickih metoda iz klase Math: na primer, Math.sqrt(y+1) ili
Math.pow(1+k,m). PosSto su sqrt() i pow() staticki metodi definisani u
klasi Math, van te klase u drugim klasama se mora koristiti tacka-notacija za
njihovo pozivanje. Aliizvr$avanje naredbe poziva, recimo Math.sqrt(y+1),
odvija se na standardni nacin: argument koji se prenosi metodu sqrt()
je vrednost izraza y+1, a rezultat izvrSavanja tela tog metoda je kvadratni
koren prenesene vrednosti argumenta.

Drugi nacin pozivanja metoda se koristi za nestati¢ke (objektne) meto-
de koji pripadaju pojedinim objektima, a ne celoj klasi. Zbog toga se oni
moraju pozivati uz odgovarajuci objekat koji predstavlja implicitni argu-
ment poziva metoda. Opsti oblik tacka-notacije poziva nestati¢kog (objekt-
nog) metoda izvan klase u kojoj je definisan je:

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

Deo ime-objekta u ovom obliku je zapravo jedna promenljiva koja sadrzi
referencu na onaj objekat za koji se poziva nestati¢ki (objektni) metod. I
ovaj nacin je kori$¢en u primerima programa u prethodnom delu knjige, na
primer kod ucditavanja podataka preko tastature:

tastatura.nextInt()

U ovom pozivu, tastatura je promenljiva koja ukazuje na jedan (prethod-
no konstruisan) objekat klase Scanner koji predstavlja fizi¢ki uredaj tasta-
ture. Kako je u klasi Scanner definisan objektni metod nextInt(), prethod-
nim pozivom se dakle ucitava sledeca celobrojna vrednost preko tastature.
Primetimo ovde generalno i to da ako metod nema parametre (kao $to je to
slucaj sa metodom nextInt()), onda se u njegovom pozivu moraju pisati
zagrade koje sadrze ,praznu” listu argumenata.
Drugi primer poziva nestati¢kog (objektnog) metoda je naredba

recenica.CharAt(i)

kojom se poziva objektni metod CharAt() iz klase String za objekat kla-
se String na koji ukazuje promenljiva re¢enica. Argument poziva ovog
metoda je vrednost promenljive i koja je navedena u zagradama. Kako je
funkcija metoda CharAt() vracanje znaka na datoj poziciji u stringu, re-
zultat ovog poziva je i-ti znak u stringu koji je referenciran promenljivom
recenica.
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6.3 Vracanje rezultata

Metod u Javi moZe vradati 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
mogucnost je da metod ne vrada nijednu vrednost. U tom slucaju se tip
rezultata u definiciji metoda sastoji od sluzbene rec¢i void. Primetimo da
metod u Javi moZe vradati najvise jednu vrednost.

Pozivi metoda koji vracaju jednu vrednost se navodi tamo gde je ta vred-
nost potrebna u programu. To je obi¢no na desnoj strani znaka jednakosti
kod naredbe dodele, kao argument poziva drugog metoda ili unutar nekog
slozenijeg izraza. Pored toga, pozivi metoda koji vracaju logi¢ku vrednost
mogu biti deo logi¢kog izraza kod naredbi grananja i ponavljanja. (Dozvo-
ljeno je navesti poziv metoda koji vrac¢a jednu vrednost i kao samostalnu
naredbu, ali u tom sluc¢aju se vra¢ena vrednost prosto zanemaruje.)

U definiciji metoda koji vraca jednu vrednost mora se navesti, pored
tipa te vrednosti u zaglavlju metoda, bar jedna naredbu u telu metoda ¢ijim
izvrSavanjem se ta vrednost upravo vraca. Ta naredba se naziva naredba
povratka i ima opsti oblik:

return izraz;

Ovde se tip vrednosti izraza iza sluzbene reci return mora slagati sa nave-
denim tipom rezultata metoda koji se defini$e. To znaci da naredba dodele
tog izraza promenljivoj, ¢iji je tip jednak tipu rezultata metoda, mora biti
dozvoljena uz eventualnu konverziju tipa.

U ovom obliku, naredba return ima dve funkcije: vradanje vrednosti
izraza u produzetku i prekid izvr$avanja pozvanog metoda. Preciznije, iz-
vrsavanje naredbe return u telu pozvanog metoda se odvija u dva koraka:

1. Izra¢unava se navedeni izraz na uobicajeni nadin.

2. Zavrsava se izvrsavanje pozvanog metoda i izracunata vrednost izraza
i kontrola toka izvr$avanja prenose se na mesto u programu gde je
metod pozvan.

Da bismo bolje razumeli sve aspekte rada sa metodima, razmotrimo
definiciju jednostavnog metoda za izracunavanje obima pravouglog trougla
ukoliko su date obe katete trougla:

double obim(double a, double b) {

double c = Math.sqrt(a*a + b*b); // hipotenuza trougla
return a + b + ¢; // obim trougla
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1z zaglavlja metoda obim() se moze zakljuciti da taj metod ima dva parame-
tra a i b tipa double koji predstavljaju vrednosti kateta pravouglog trougla.
Tip rezultata metoda obim() je takode double, jer ako su katete realne vred-
nosti, onda i obim u op$tem sluc¢aju ima realnu vrednost. Primetimo i da
nije naveden nijedan modifikator u zaglavlju ovog metoda, jer to ovde nije
bitno i samo bi komplikovalo primer. (Podsetimo se da se u tom slucaju
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.) U telu metoda
obim() se najpre izra¢unava hipotenuza pravouglog trougla po Pitagorinoj
formuli, a zatim se vraca rezultat metoda kao zbir kateta i hipotenuze pra-
vouglog trougla.

Kao $to je ranije napomenuto, definisanjem metoda se nista ne izvrsava,
nego se tek pozivanjem metoda, u tacki programa gde je potreban rezultat
metoda, izvrsavaju naredbe u telu metoda uz prethodni prenos argumena-
ta. Zbog toga, pretpostavimo da se na nekom mestu u jednom drugom
metodu u programu izvrsavaju sledece dve naredbe:

double k1 = 3, k2 = 4; // vrednosti kateta trougla
double O = obim(k1,k2); // poziv metoda obim()

Prvom naredbom deklaracije promenljivih k1 i k2 se, naravno, rezervise
memorijski prostor za promenljive k1 i k2 i u odgovaraju¢im memorijskim
lokacijama se upisuju vrednosti, redom, 3 i 4. Drugom naredbom se rezer-
viSe memorijski prostor za promenljivu 0, a zatim joj se dodeljuje izrac¢una-
ta vrednost izraza koji se nalazi na desnoj strani znaka jednakosti. U okviru
ovog izraza se nalazi poziv metoda obim() tako da je vrednost tog izraza,
u stvari, vra¢ena vrednost poziva metoda obim(). Poziv tog metoda se da-
lje izvr$ava na nacin koji smo prethodno opisali: vrednosti argumenata u
pozivu metoda se dodeljuju parametrima metoda u njegovoj definiciji, a s
tim inicijalnim vrednostima parametara se izvrsava telo metoda u njegovoj
definiciji.

U konkretnom slucaju dakle, argumenti poziva metoda obim() su pro-
menljive k1 i k2, pa se njihove trenutne vrednosti 3 i 4 redom dodeljuju
parametrima ovog metoda a i b. Zatim se sa ovim inicijalnim vrednosti-
ma parametara a i b izvr$ava telo metoda obim(). Kontrola toka izvrsa-
vanja se zato prenosi u telo metoda obim() i redom se izvrsavaju sve nje-
gove naredbe dok se ne naide na naredbu return. To znaci da se najpre
izraCunava hipotenuza izrazom Math.sqrt(a*a + b*b) ¢ija se vrednost
V3 %3 +4+4=+9+ 16 = V25 = 5 dodeljuje promenljivoj c. Zatim se iz-
vr$ava naredba return tako $to se izracunava izraz u produzetkua + b + ¢
i dobija njegova vrednost 3+4+5 = 12. Nakon toga se prekida izvr§avanje
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metoda obim() i izraCunata vrednost 12 i kontrola izvr§avanja se vracaju
tamo gde je taj metod pozvan. To znaci da se nastavlja izvrSavanje naredbe
dodele 0 = obim(k1,k2) koje je bilo privremeno prekinuto radi izvr§avanja
poziva metoda obim() na desnoj strani znaka jednakosti. Drugim recima,
vrac¢ena vrednost 12 tog poziva se kona¢no dodeljuje promenljivoj 0.

lako u ovom primeru to nije slucaj, obratite paznju na to da general-
no naredba return ne mora biti poslednja naredba u telu metoda. Ona
se moZe pisati u bilo kojoj tacki u telu metoda u kojoj se Zeli vratiti vred-
nost i zavrsiti izvrsavanje metoda. Ako se naredba return izvr$ava negde
u sredini tela metoda, izvrSavanje metoda se odmah prekida. To znaci da
se sve eventualne druge naredbe iza naredbe return preskacu i kontrola se
odmah vrac¢a na mesto gde je metod pozvan.

Naredba povratka se moze koristiti i kod metoda koji ne vra¢a nijednu
vrednost. Budu¢i da tip rezultata u zaglavlju takvog metoda mora biti ,pra-
zan” tip (tj. void), naredba povratka u telu metoda u ovom slu¢aju ne sme
sadrzati nikakav izraz iza re¢i return, odnosno ima jednostavan oblik:

return;

Efekat ove naredbe je samo zavrSetak izvr$avanja nekog metoda koji ne
vraca nijednu vrednost i vracanje kontrole na mesto u programu gde je taj
metod pozvan.

Upotreba naredbe povratka kod metoda koji ne vra¢a nijednu vrednost
nije obavezna i koristi se kada izvrSavanje takvog metoda treba prekinuti
negde u sredini. Ako naredba povratka nije izvr§ena prilikom izvr§avanja
tela takvog metoda, njegovo izvr$avanje se normalno prekida (i kontrola
izvr$avanja se vraca na mesto gde je metod pozvan) kada se dode do kraja
izvrSavanja tela metoda.

S druge strane, ukoliko metod vraca neku vrednost, u njegovom telu se
mora nalaziti bar jedna naredba povratka u punom obliku return izraz,
makar to bila poslednja naredba u telu metoda. Ako ih ima vise od jedne,
sve one moraju imati ovaj pun oblik, jer metod uvek mora vratiti jednu
vrednost.

6.4 Primeri metoda

Da bismo ilustrovali prakti¢nu primenu metoda, u ovom odeljku se pri-
kazuje nekoliko kompletnih programa koji pored glavnhog metoda main()
koriste dodatne metode. Ovi programi resavaju iste probleme za koje smo
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ve¢ pokazali programe u prethodnom delu knjige bez upotrebe dodatnih
metoda.

Svaki metod obavlja neki specifi¢ni zadatak koji je uvek deo glavnog
zadatka celog programa. U jednostavnim programima u ovom odeljku, za-
daci metoda su manje-viSe ocigledni tako da se tome ne posvecuje veca
paznja. Imajte ipak na umu da za sloZeniji problem nije lako odgovoriti
na pitanje kako je najbolje podeliti njegovo reSenje u manje zadatke koje
obavljaju posebni metodi.

+ 4+ 4

Prvi primer je redizajn programa za igru pogadanja broja iz odeljka 5.3.
Posto se pogadanje jednog broja moze smatrati koherentnim zadatkom, to
se namece kao odgovarajuci zadatak za jedan metod. Glavni metod main()
poziva ovaj metod u petlji sve dok korisnik Zeli da pogada novi broj.

Listing 6.1: Igra pogadanja broja

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

String ponovo; // indikator nastavka igre
Scanner tastatura = new Scanner(System.in);

System.out.println("Ovo je igra pogadanja broja.");
System.out.println("Ja ¢u zamisliti broj izmedu 1 i 100,");
System.out.println("a vi treba da ga pogodite.\n");

do {
pogodiBroj(); // poziv metoda za jedno pogadanje broja
System.out.print("Zelite 1i da ponovo igrate (d/n)? ");
ponovo = tastatura.next();

} while (ponovo.equals("d"));

System.out.println("Hvala i do videnja ...");

}
public static void pogodiBroj() {

int zamiSljenBroj; // broj koji je program izabrao
int pokuSanBroj; // broj koji je korisnik pokuSao
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Scanner tastatura = new Scanner(System.in);

zamisljenBroj = (int)(100 * Math.random()) + 1;
System.out.println("Zamislio sam ceo broj izmedu 1 i 100.");
System.out.println("Pokusajte da ga pogodite.\n");

do {
System.out.print("Pogodite broj> ");
pokuSanBroj = tastatura.nextInt();
if (pokuSanBroj < zamis$ljenBroj)
System.out.println("Zamislio sam veci broj :-(");
else if (pokusanBroj > zamisljenBroj)
System.out.println("Zamislio sam manji broj :-(");

else
System.out.println("Bravo, pogodili ste broj :-)");
} while (pokuSanBroj != zamis$ljenBroj);

+ 4+ 4

U drugom primeru je prikazan program kojim se odreduje da li je neki
broj prost. Obratite paznju na to da metod jeProst() u programu ima je-
dan parametar koji predstavlja ulazni broj, a rezultat tog metoda je logicka
vrednost true ili false zavisno od toga da li je taj broj prost ili ne.

Listing 6.2: Odredivanje da li je broj prost

import java.util.*;
public class ProstBroj {
public static void main(String[] args) {
int n; // dati broj

System.out.print("Ovaj program odreduje da ");
System.out.println("1li je dati broj prost.");

// Ucitavanje broja n preko tastature
Scanner tastatura = new Scanner(System.in);

while (true) {
System.out.print("Unesite broj veci od 1 (0 za kraj): ");
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n = tastatura.nextInt();
if (n == 0)
break;
System.out.print("Taj broj ");
if (jeProst(n)) // da 1i je broj n prost?
System.out.print("je ");
else
System.out.print("nije ");
System.out.println("prost.");

}

public static boolean jeProst(int n) {
int maxDelilac = (int)Math.sqrt(n); // najveci delilac

// Potraga za deliocem broja n izmedu 2 i maxDelilac
for (int k = 2; k <= maxDelilac; k++) {
if (n % k == 0)
return false;

}

return true;

+ 4+ 4

U tre¢em primeru je prikazan program kojim se proveravaju recenice
da li su palindromi. Zadatak programa je podeljen izmedu dva dodatna
metoda, pored glavnog metoda main(). Prvi metod preuredi(), pretvara-
njem svih slova u mala slova i zanemarivanjem nevaznih znakova, preure-
duje ulaznu recenicu u oblik koji je laksi za proveravanje da li je palindrom.
Drugi metod obrni() vraca neku recenicu u obrnutom redosledu. Odre-
divanje da li je neka recenica palindrom svodi se onda na proveru da li je
preuredena verzija te reCenice jednaka svom obrnutom obliku.

Listing 6.3: Odredivanije da li je recenica palindrom

import java.util.*;
public class Palindrom {

public static void main(String[] args) {
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String red; // ulazni red znakova recenice
String recenica; // preureden ulazni red znakova
Scanner tastatura = new Scanner(System.in);
do {
System.out.print("Unesite recenicu (<enter> za kraj): ");

}

red = tastatura.nextLine();

// Preuredivanje ulaznog reda znakova recenice
recenica = preuredi(red);

// Da 1i su iste recenica i obrnuta recenica?
System.out.print("Ta recenica ");
if (recenica.equals(obrni(recenica)))
System.out.print("je ");
else
System.out.print("nije ");
System.out.println("palindrom.");

} while (red.length() != 0);

public static String preuredi(String niska) {

}

String preuredenaNiska = H

// Konvertovanje svih znakova ulazne niske u mala slova
niska = niska.tolLowerCase();

// Zanemarivanje nevazecih znakova ulazne niske
for (int i = 0; i < niska.length(); i++) {
char znak = niska.charAt(i);
if (Character.islLetter(znak))
preuredenaNiska += znak;

}

return preuredenaNiska;

public static String obrni(String niska) {

un

String obrnutaNiska = H

for (int i = niska.length()-1; i >= 0; i--) {
obrnutaNiska += niska.charAt(i);
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}

return obrnutaNiska;

6.5 Preoptereceni metodi

Da bi se neki metod mogao pozvati radi izvr$avanja, mora se poznavati
njegovo ime, kao i broj, redosled i tipovi njegovih parametara. Ove infor-
macije se nazivaju potpis metoda. Na primer, metod

public void nekiMetod(int n, double x, boolean test) {

. // Telo metoda

}
ima potpis:
nekiMetod(int, double, boolean)

Obratite paznju na to da potpis metoda ne obuhvata imena parametara
metoda, nego samo njihove tipove. To je zato $to za pozivanje nekog me-
toda nije potrebno znati imena njegovih parametara, ve¢ se odgovarajudi
argumenti u pozivu mogu navesti samo na osnovu poznavanja tipova nje-
govih parametara. Primetimo i da potpis metoda ne obuhvata tip rezultata
metoda, kao ni eventualne modifikatore u zaglavlju.

Definicija svakog metoda u Javi se mora nalaziti unutar neke klase, ali
jedna klasa moze sadrzati definicije viSe metoda sa istim imenom, pod uslo-
vom da svaki takav metod ima razlic¢it potpis. Metodi iz jedne klase sa
istim imenom i razli¢itim potpisom se nazivaju preoptereceni (engl. over-
loaded) metodi. Na primer, u klasi u kojoj je definisan prethodni metod
nekiMetod() moZe se definisati drugi metod sa istim imenom, ali razli¢i-
tim potpisom:

public void nekiMetod(String s) {

. // Telo metoda

}

Potpis ovog metoda je:
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nekiMetod(String)

Sto je razlicito od potpisa prvog metoda nekiMetod().

Potpis dva metoda u klasi mora biti razlicit kako bi Java prevodilac tac-
no mogao da odredi koji metod se poziva. A to se lako odreduje na osnovu
broja, redosleda i tipova argumenata navedenih u pozivu metoda. Nared-
bom poziva metoda, na primer,

nekiMetod("super program");

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

6.6 Lokalne i globalne promenljive

Definicije metoda moraju se nalaziti unutar klasa. Ali neka klasa moze
pored metoda obuhvatati i definicije promenljivih. Ove promenljive, kada
se posmatraju iz perspektive klase, ¢esto se nazivaju polja klase. Na primer,
klasa zgrada koja je kori$¢ena na strani 23,

class Zgrada

{
int brojSpratova;
String boja;
String adresa;
void okrec¢i() { ... };
void dozidaj() { ... };
}

sadrzi tri polja brojSpratova, boja i adresa koja su definisana izvan meto-
da okrec¢i() i dozidaj().

Polja su u klasi definisana izvan svih metoda, pa kada se ove promen-
ljive posmatraju iz perspektive metoda, za njih kazemo da su to globalne
promenljive za sve metode klase. Analogno, za promenljive koje su defi-
nisane unutar nekog metoda se kaze da su to lokalne promenljive za taj
metod.

Prva razlika izmedu lokalnih i globalnih promenljivih u Javi je u naci-
nu njihove inicijalizacije. Lokalne promenljive metoda se ne inicijalizuju
prilikom izvr§avanja tog metoda. Stoga one moraju imati nesumnjivo dode-
ljenu vrednost u metodu pre nego $to se mogu koristiti. S druge strane, glo-
balne promenljive (polja) se automatski inicijalizuju unapred definisanim
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vrednostima. Za numericke promenljive, ta vrednost je nula; za logicke
promenljive, ta vrednost je false; i za znakovne promenljive, ta vrednost
je Unicode znak '\u@@00'. (Za klasne promenljive, ta inicijalna vrednost
je specijalna vrednost null.)

Druga, vaznija razlika izmedu lokalnih i globalnih promenljivih je u du-
Zini njihovog trajanja. Naime, svaka promenljiva ima svoj ,zivotni vek” u
memoriji tokom izvr§avanja programa. Postojanje neke promenljive u pro-
gramu pocinje od trenutka izvr$avanja naredbe definicije promenljive. Ti-
me se rezervise memorijska lokacija odgovarajuce veli¢ine za promenljivu.
Ovaj postupak se naziva alociranje promenljive. Postojanje promenljive u
programu se zavrsava kada se memorijska lokacija rezervisana za nju oslo-
bodi, moguce da bi se iskoristila za neke druge potrebe. Ovaj postupak
se naziva dealociranje promenljive, a momenat njegovog desavanja tokom
izvrSavanja programa zavisi od vrste promenljive.

Tri vrste promenljivih koje se mogu koristiti u telu nekog metoda su: lo-
kalne promenljive definisane unutar metoda, parametri metoda i globalne
promenljive koje su definisane izvan metoda, ali u istoj klasi kao i metod.
Lokalne promenljive se dealociraju ¢im se izvrsi poslednja naredba metoda
u kojem su definisane i neposredno pre povratka na mesto gde je taj me-
tod pozvan. Stoga lokalne promenljive postoje samo za vreme izvr$avanja
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.

Parametri metoda su promenljive koje dobijaju pocetne vrednosti izra-
¢unavanjem argumenata prilikom izvrsavanja naredbe poziva metoda. Pa-
rametri imaju konceptualno istu ulogu kao lokalne promenljive, pa za pa-
rametre vaze ista pravila prethodno opisana za lokalne promenljive.

Globalne promenljive metoda definisane 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 znadi da, grubo receno, glo-
balna 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. Tac¢an
momenat dealociranja globalnih promenljivih nije bitan, jer konceptualno
mozemo pretpostaviti da one postoje sve do kraja izvrsavanja celog progra-
ma.

Ono $to je vazno, medutim, jeste to $to su globalne promenljive u nekoj
klasi nezavisne od metoda te klase i uvek postoje dok se metodi te klase izvr-
Savaju. Zato globalne promenljive mogu koristiti svi metodi u istoj klasi. To
znaci da promene vrednosti globalne promenljive u jednom metodu ima-
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ju 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, re-
cimo, nekom izrazu. Drugim re¢ima, globalne promenljive su zajednicke
za sve metode neke klase, za razliku od lokalnih promenljivih i parametara
koji pripadaju samo jednom metodu.

Primer: igra pogadanja broja sa ogranic¢enjem

U ovom primeru je prikazana jos$ jedna verzija programa za igru pogada-
nja broja u kome se dodatno vodi statistika o tome koliko je puta korisnik
pogodio zamisljene brojeve. Naravno, da bi ovo imalo smisla, broj pogada-
nja jednog broja mora biti ogranicen tako da se korisniku racuna da nije
pogodio zamisljen broj ukoliko ga ne pogodi u ograni¢enom broju dozvo-
ljenih pokusaja.

Program u listingu 6.4 je organizovan na isti nacin kao prethodna verzi-
ja ovog programa na strani 152: sve dok korisnik Zeli da pogada novi broj, u
glavnom metodu main() se u petlji poziva metod pogodiBroj() ¢iji je zada-
tak pogadanje jednog zamisljenog broja. Kako je potrebno voditi ra¢unaio
tome koliko puta je korisnik pogodio zamisljene brojeve, uvodi se poseban
broja¢ brojPogodaka koji se uvecava za 1 u metodu pogodiBroj() svaki
put kada korisnik pogodi zamisljen broj. Vrednost tog brojaca se prikazuje
na kraju metoda main() kada korisnik odustane od daljeg igranja. Obratite
ovde paznju na to da brojac¢ brojPogodaka ne moze biti lokalna promenlji-
va, jer se koristi unutar dva metoda, main() i pogodiBroj(). Kako broja¢
brojPogodaka ne moze biti ni objektna promenljiva, jer ga koriste staticki
metodi, mora biti definisan da bude stati¢ka globalna promenljiva.

Listing 6.4: Igra pogadanja broja sa ograni¢enjem

import java.util.*;

public class PogadanjeBroja {
static int brojPogodaka = ©; // brojac pogodenih brojeva
final static int MAX_POKUSAJA = 5; // najveci broj pokusaja
static Scanner tastatura = new Scanner(System.in);

public static void main(String[] args) {

String ponovo;
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System.out.println("Ovo je igra pogadanja broja.");

System

System.out.print("a vi treba da ga pogodite iz ");
System.out.println(MAX_POKUSAJA + " puta.\n");

do

}w

Sys
if

els

Sys
}

public
int

int
int

{
pogodiBroj();

.out.println("Ja ¢u zamisliti broj izmedu 1 i 100,");

System.out.print("Zelite 1i da ponovo igrate (d/n)? ");

ponovo = tastatura.next();
hile (ponovo.equals("d"));

tem.out.print("Pogodili ste ");
(brojPogodaka == 1)
System.out.println("jedanput.");

e

System.out.println(brojPogodaka + " puta.");
tem.out.println("Hvala i do videnja ...");

static void pogodiBroj() {

zamiSljenBroj; // broj koji je program izabrao

poku$anBroj; // broj koji je korisnik pokuSao

brojPokusaja; // brojac pokusaja korisnika

zamisljenBroj = (int)(1@@ * Math.random()) + 1;
brojPokusaja = 0;

System.out.println("Zamislio sam ceo broj izmedu 1 i 100.");
System.out.println("PokuSajte da ga pogodite.\n");

for (;;) { // beskonatna petlja!

System.out.print("Pogodite broj> ");
pokuSanBroj = tastatura.nextInt();
brojPokuSaja++;

if (pokuSanBroj == zamiSljenBroj) {

System.out.println("Bravo, pogodili ste broj.");

brojPogodaka++;
break;

} ~

else if (brojPokusaja == MAX_POKUSAJA) {
System.out.print("Niste pogodili broj iz ");
System.out.println(MAX_POKUSAJA + " puta.");
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System.out.print("Zamislio sam broj ");
System.out.println(zamisljenBroj);
break;
}
else if (pokuSanBroj < zamisljenBroj)
System.out.println("Zamislio sam vec¢i broj.");
else if (pokusSanBroj > zamisljenBroj)
System.out.println("Zamislio sam manji broj.");

else {
System.out.println("Ovaj slucaj nije moguc.");
break;

}

Program u listingu 6.4 zasluzuje nekoliko posebnih napomena:

* Da bi resenje bilo bolje, u programu su pored brojaca brojPogodaka
definisane jo$ dve staticke globalne promenljive, mada to nije neop-
hodno kao u slu¢aju promenljive brojPogodaka. Prva promenljiva je
tastatura koja predstavlja objekat fizickog uredaja tastature. Ovu
promenljivu koriste oba metoda main() i pogodiBroj(), pa je ta pro-
menljiva izvuc¢ena da bude na globalnom nivou. Primetimo da smo
u prethodnoj verziji ovog programa koristili lokalne promenljive sa
istim imenom tastatura. Stoga se prilikom izvrSavanja te verzije
alociraju zapravo dve razli¢ite promenljive, $to je nepotrebno. Dru-
ga promenljiva je, u stvari, konstanta MAX_POKUSAJA ¢ija vrednost 5
odreduje najvise pet prilika za pogadanje jednog zamisljenog broja.

* Petlja u metodu pogodiBroj () kojom se realizuje pogadanje zamislje-
nog broja je tipi¢ni slucaj kada je dobro koristiti beskona¢nu petlju.
(Radi promene, ovde se koristi for petlja za to.) Naime, uslov pre-
stanka pogadanja broja je vrlo komplikovan i obi¢nom petljom bi se
dobilo prili¢no neelegantno resenje. S druge strane, logika progra-
ma se lako prepoznaje ukoliko se koristi beskonac¢na petlja i naredbe
break. Obratite ipak paznju na to da je bitan redosled logickih uslova
kod visestruke naredbe if, jer se oni ispituju redom odozgo na dole
prilikom izvrsavanja. Primetimo i da je ovde poslednji else slucaj
suvisan i da se nikad ne moze desiti. Bez obzira na to, programeri
ga Cesto navode iz dva razloga: prvo, da bi u programu jasno ukazali
da je odgovarajuci sluc¢aj nemogu¢; i drugo, ako se ipak desi, mozda
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usled neke druge greske, da bi se to otkrilo na kontrolisan nacin.

+ Kao $to je ranije spomenuto, globalne promenljive (polja) se auto-
matski inicijalizuju unapred definisanim vrednostima. Za numericke
promenljive ta pocetna vrednost je nula, pa bi globalna promenljiva
brojPogodaka automatski dobila vrednost nula na pocetku. Ipak, ra-
di svake sigurnosti i bolje ¢itljivosti, ova globalna promenljiva je ek-
splicitno inicijalizovana nulom.

Oblast vazenja imena

Do sada smo govorili o viSe programskih konstrukcija koje se oznaca-
vaju imenima u tekstu programu. Tu spadaju promenljive, metodi, para-
metri metoda, klase i tako dalje. S druge strane, postojanje nekih od ovih
elemenata se dinamicki menja tokom izvr$avanja programa. Da bi se iz-
begle greske usled neuskladenosti kori$éenja ovih elemenata u statickom
tekstu programa i njihovog ,zivotnog veka” u dinami¢kom procesu izvr-
Savanja programa, u Javi se moraju postovati posebna pravila o tome gde
se uvedena (prosta) imena mogu koristiti u programu. Oblast teksta pro-
grama u kome se moze upotrebiti neko ime, radi kori$¢enja programske
konstrukcije koju oznacava, naziva se oblast vaZzenja imena (engl. scope).

Promenljiva (globalna ili lokalna) dobija ime u naredbi definicije pro-
menljive. Oblast vazenja imena globalne promenljive je cela klasa u kojoj
je definisana. To znadi da se globalna promenljiva moze koristiti u tekstu
cele klase, ¢ak i eventualno ispred naredbe njene definicije.! S druge strane,
oblast vaZenja imena lokalne promenljive je od mesta njene definicije do
kraja bloka u kome se ta definicija nalazi. Kako telo nekog metoda formal-
no predstavlja blok naredbi, to se lokalna promenljiva moze koristiti samo
u metodu u kojem je definisana.

Ova pravila za oblast vaZzenja imena promenljivih su ipak malo sloze-
nija, jer je dozvoljeno lokalnoj promenljivoj ili parametru metoda dati isto
ime kao nekoj globalnoj promenljivoj. U tom sluc¢aju, unutar oblasti vaze-
nja lokalne promenljive ili parametra metoda, globalna promenljiva je za-
klonjena. Da bismo ovo ilustrovali, razmotrimo klasu IgraSaKartama c¢ija
definicija ima slede¢i oblik:

public class IgraSaKartama {

static String pobednik; // globalna promenljiva (polje)

1Zato je moguce pisati definicije polja klase na kraju definicije klase, 3to je po nekima
bolji nacin.
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static void odigrajIgru() {

String pobednik; // lokalna promenljiva
// Ostale naredbe

}

U telu metoda odigrajIgru(), ime pobednik se odnosi na lokalnu pro-
menljivu. U ostatku klase IgraSaKartama, ime pobednik se odnosi na glo-
balnu promenljivu (polje), osim ako ta globalna promenljiva takode nije za-
klonjeno istim imenom lokalne promenljive ili parametra u nekom drugom
metodu. Ako je ipak potrebno koristiti globalnu promenljivu pobednik
unutar metoda odigrajIgru() u kome je zaklonjena, onda se mora pisati
njeno puno ime IgraSakKartama.pobednik. Ovo puno ime polja pobednik
klase IgraSaKartama mora se pisati i u nekoj drugoj klasi ukoliko se koristi
to polje.

Ove komplikacije, kada lokalna promenljiva ili parametar metoda ima-
ju isto ime kao globalna promenljiva, uzrok su mnogih gresaka koje se naj-
jednostavnije izbegavaju davanjem razli¢itih imena lokalnim i globalnim
promenljivim radi lakSeg razlikovanja. To je upravo i preporuka dobrog
stila programiranja kojeg se treba pridrzavati.

Drugi specijalni slucaj oblasti vazenja imena promenljivih pojavljuje se
kod definisanja kontrolne promenljive (brojaca) petlje unutar naredbe for.
Na primer:

for (int 1 = 0; 1 < n; i++) {
. // Telo petlje

}

U ovom primeru izgleda da je kontrolna promenljiva i definisana lokalno
u odnosu na metod koji sadrzi for petlju. Ipak, oblast vazenja ovako de-
finisane kontrolne promenljive je samo kontrolni deo i telo naredbe for,
odnosno ne proteze se do kraja tela metoda koji sadrzi naredbu for. Zbog
toga se u Javi vrednost kontrolne promenljive (brojaca) for petlje ne moze
koristiti van te petlje. Na primer, ovo nije dozvoljeno:

for (int 1 = 0; 1 < n; i++) {
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. // Telo petlje

}
if (i == n) // GRESKA: ovde ne vazi ime brojaca i
System.out.println("Zavrsene sve iteracije");

Oblast vazenja imena parametra nekog metoda je blok od kojeg se sa-
stoji telo tog metoda. Nije dozvoljeno redefinisati ime parametra metoda
ili lokalne promenljive u oblasti njihovog vaZenja, ¢ak ni u ugnjezdenom
bloku. Na primer, ni ovo nije dozvoljeno:

void nekiMetod(int n) {
int x;
while (n > 0) {
int x; // GRESKA: ime x je veé definisano

}

Prema tome, u Javi se globalne promenljive mogu redefinisati (ali su
onda zaklonjene), dok se lokalne promenljive i parametri metoda ne mogu
redefinisati. S druge strane, izvan oblasti vazenja lokalne promenljive ili
parametra metoda se njihova imena mogu ponovo koristiti. Na primer:

void nekiMetod(int n) {
while (n > @) {
int x;

// Kraj oblasti vazenja imena x
}
while (n < 0) {

int x; // OK: ime x se moZe ponovo davati

}

Pravilo za oblast vazenja imena metoda je sli¢cno onom za globalne pro-
menljive: oblast vazenja nekog metoda je cela klasa u kojoj je metod defi-
nisan. To znadi da je dozvoljeno pozivati metod na bilo kom mestu u klasi,
ukljucujuci tacke u programskom tekstu klase koje se nalaze ispred tacke
definicije metoda. Cak je mogude pozivati neki metod i unutar definicije
samog tog metoda. Takav metod se naziva rekurzivni metod, o ¢emu ce
vise reci biti u narednom odeljku ovog poglavlja.

Ovo opste pravilo ima dodatni uslov s obzirom na to da metodi mogu
biti staticki ili objektni. Naime, objektni metodi i polja klase, koji pripa-
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daju nekom objektu te klase, ne moraju postojati u memoriji dok se static-
ki 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 izvrSavanja 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 me-
tod — naime, 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 defi-
niSe tip podataka koji se moze iskoristiti za definisanje tipa promenljivih,
kao i parametara i tipa rezultata metoda. To znaci da je u Javi dozvoljeno
definisati klasu, na primer, 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 zasto treba
negovati dobar stil programiranja, jer sve $to je dozvoljeno nije ¢esto i ono
sto je dobro.

6.7 Rekurzivni metodi

Metodi u Javi mogu u svojoj definiciji da pozivaju sami sebe. Takav
nacin re$avanja problema u programiranju se naziva rekurzivni nac¢in. Re-
kurzija predstavlja vrlo vaznu i efikasnu tehniku za reSavanje slozZenih pro-
blema.

Razmotrimo, na primer, izra¢unavanje stepena x", gde je x neki realan
broj razlic¢it od nule i n ceo broj veci ili jednak nuli. Mada se za ovaj problem
moze iskoristiti gotov metod Math.pow(x,n), posto stepen x" predstavlja
mnozenje broja x sa samim sobom n puta, nije tesko napisati i sopstveni
metod za izracunavanje stepena x™. Naime, n-ti stepen broja x mozemo
dobiti uzastopnim mnoZenjem broja x sa delimi¢no izra¢unatim stepenima
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xtzai = 0,1,..,n — 1. Naredni metod stepen() koristi for petlju radi
realizacije ovog iterativnog postupka:

double stepen(double x, int n) {
double y = 1; // rezultat

for (int i = 0; i < n; i++)
y=y*x

return y;

}

Pored ovog klasi¢nog (iterativnog) nacina, za izra¢unavanje stepena
moZe se primeniti drugadiji (rekurzivni) pristup ukoliko se uo¢i da je x° =
1ix™ = x-x™1 za stepen n ve¢i od nule. Drugim re¢ima, ako je stepen
n = 0, rezultat je uvek 1, dok se za stepen n > 0 rezultat dobija ako se x po-
mnozi sa (n — 1)-im stepenom broja x. Drugi metod stepen() je definisan
tako da koristi ovaj nacin za izraCunavanje n-tog stepena broja:

double stepen(double x, int n) {

if (n == Q)
return 1;
else

return x * stepen(x,n-1);

}

Obratite ovde posebnu paznju na to da ovaj drugi metod stepen(), radi
izra¢unavanja n-tog stepena broja x, u naredbi return poziva saim sebe radi
izra¢unavanja (n — 1)-og stepena broja x.

Rekurzivni metodi su oni koji pozivaju sami sebe, bilo direktno ili in-
direktno. Metod direktno poziva sam sebe ukoliko se u njegovoj definiciji
nalazi poziv samog metoda koji se definise. (To je slu¢aj kod drugog metoda
stepen().) Metod indirektno poziva sam sebe ako se u njegovoj definiciji
nalazi poziv drugog metoda koji sa svoje strane poziva polazni metod koji
se definiSe (bilo direktno ili indirektno).

Mehanizam pozivanja i izvrSavanja rekurzivnih metoda se ne razliku-
je od uobicajenog postupka za obi¢ne, nerekurzivne metode: argumenti u
pozivu se prenose parametrima metoda i s tim po¢etnim vrednostima se iz-
vrsava telo metoda. Na primer, na slici 6.1 je ilustrovano izvr§avanje poziva
drugog, rekurzivnog metoda stepen(1.5,3) i dobijanje njegovog rezultata
1.5% = 3.75.

Rekurzivni metodi u opstem slucaju resavaju neki zadatak svodenjem
polaznog problema na sli¢an prostiji problem (ili vi$e njih). Tako, rekur-
zivni metod stepen() resava problem izracunavanja n-tog stepena nekog



6.7. Rekurzivni metodi 167

stepen(l.S,?)/ stepen(l.S,Z)/ stepen(l.S,:Q/ stepen(1.5,0)

return 1.5 *stepen(1.5,2)| return 1.5 * stepen(1.5,1) return 1.5 *stepen(1.5,0) return 1
——

" —
375 N 225 N, 15 N 1

Slika 6.1: Rekurzivno izvr$avanje poziva stepen(1.5,3).

broja svodenjem na problem izra¢unavanja (n — 1)-og stepena istog broja.
Prostiji zadatak (ili vi$e njih) se onda resava rekurzivnim pozivom metoda
koji se definise.

Vazno je primetiti da reSavanje prostijeg zadatka rekurzivnim pozivom
sa svoje strane dovodi do svodenja tog prostijeg zadatka na jo$ prostiji za-
datak, a ovaj se onda opet resava rekurzivnim pozivim. Na primer, kod re-
kurzivnog metoda stepen() se problem izra¢unavanja (n — 1)-og stepena
broja svodi na problem izra¢unavanja (n — 2)-og stepena tog broja. Narav-
no, ovaj proces uproscavanja polaznog zadatka se dalje nastavlja i zato se
mora obezbediti da se zavrsi u odredenom trenutku. U suprotnom, dobija
se beskonacan lanac poziva istog metoda, $to je programska greska sli¢na
beskonacnoj petlji.

Zbog toga se u telu svakog rekurzivnog metoda mora razlikovati bazni
slu¢aj za najprostiji zadatak cije je reSenje unapred poznato i koje se ne
dobija rekurzivnim pozivom. To je kod drugog metoda stepen() slucaj
kada je stepen n = 0, jer se onda rezultat 1 neposredno dobija bez daljeg
rekurzivnog resavanja.

Poziv rekurzivnog metoda dakle generise lanac poziva za resavanje 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 zavrsa-
vaju jedan za drugim u obrnutom redosledu njihovog pozivanja, odnosno
slozenosti zadataka koje resavaju (od najprostijeg zadatka ka sloZenijem
zadacima). Na taj nacin, na kraju se dobija re$enje najsloZenijeg, polaznog
zadatka.

Rekurzivni na¢in reSavanja problema u programiranju zahteva drugaciji
pristup resavanju problema od klasi¢nog, iterativnhog. Najbolji nacin da se
savlada rekurzivna tehnika programiranja je kroz praksu, te se u nastavku
ovog odeljka posvecuje paznja jo$ nekim primerima rekurzivnih metoda.
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Primer: najveci zajednicki delilac

U ovom primeru se pokazuje rekurzivno resenje za problem izracuna-
vanja najveceg zajednickog delioca dva pozitivna cela broja x i y. Ovaj nai-
zgled jednostavan primer ima znacajnu primenu u kriptografiji.

Najvedi zajednicki delilac dva pozitivna cela broja x i y, koji se oznacava
nzd(x,y), predstavlja najveci ceo broj koji deli bez ostatka oba broja x i
y. Da li svaka dva pozitivna cela broja imaju najveci zajednicki delilac?
Za svaki par pozitivnih celih brojeva je jasno da je uvek broj 1 najmanji
zajednicki delilac. Pored toga, najveci broj koji istovremeno moze da deli
x iy bez ostataka je onaj broj koji je manji od x i y. Dakle, nzd(x, y) uvek
postoji i lezi negde u intervalu izmedu brojeva 1 i min{x, y}.

Ova napomena o egzistenciji najveceg zajednickog delioca za x i y moze
se iskoristiti za iterativni nacin njegovog izrac¢unavanja. Naime, ukoliko se
poc¢ne od manjeg od dva pozitivna cela broja x i y i zatim se min{x, y} i svi
manji brojevi redom proveravaju da li su zajednicki delioci za x i y, prvi
nadeni zajednicki delilac bi¢e ujedno i najveci.

Pod pretpostavkom x > y, drugi nadin za izra¢unavanje najveceg za-
jednickog delioca za x i y se zasniva na ¢injenici da je nzd(x,y) jednak
najvecem zajednickom deliocu broja y i ostatka pri deljenju x sa y. Ako
znak % oznacava operator izra¢unavanja ostatka pri celobrojnom deljenju,
onda se ovo moZe preciznije izraziti na slede¢i na¢in:?

nzd(x,y) = Y, akojex%y =10
' nzd(y,x %y), akojex%y # 0

Primetimo da je ovo rekurzivna definicija za nzd(x, y), jer se izra¢una-
vanje najveceg zajednickog delioca za dva broja x i y svodi na izra¢unavanje
najveceg zajednickog delioca za dva manja broja y i x % y. Na osnovu toga
je onda lako napisati rekurzivni metod za izra¢unavanje nzd(x, y):

// Pretpostavlja se da je x >=y
int nzd(int x, int y) {

if (x %y ==0) // bazni slucaj
return y;
else // opsti slucaj

2Naime, posto je x = ky + x %y za neki ceo broj k, svaki delilac za x i v je delilac i
za brojeve y i x % y. Obrnuto, svaki delilac za brojeve y i x % y je delilaciza x i y. Dakle,
bududi da parovi brojeva (x,¥) i (¥, x % ¥) imaju isti kona¢ni skup zajednickih delioca, to
su i njihovi najvedi zajednicki delioci jednaki.
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return nzd(y,x % y);
}

U telu ovog metoda unutar else dela naredbe if, obratite paznju na to
daje u rekurzivnom pozivu nzd(y,x%y) drugi argument striktno manji od
polaznog drugog parametra y u zaglavlju definicije metoda nzd(). (Naime,
ostatak pri deljenju s nekim brojem uvek je striktno manji od tog broja.)
To znadi da se ostatak pri celobrojnom deljenju u lancu rekurzivnih poziva
stalno smanjuje i zato taj ostatak u jednom trenutku mora biti nula. A tada
¢e se lanac rekurzivnih poziva prekinuti, jer se onda rezultat neposredno
dobija kao vrednost drugog argumenta poslednjeg poziva u lancu.

Primer: Fibonacijev niz brojeva

Fibonacdijev niz brojeva je ime dobio po italijanskom srednjevekovnom
matemati¢aru Leonardu Fibonaciju koji ga je prvi proucavao. U danasnje
vreme je ovaj niz brojeva nasao brojne primene u umetnosti, matematici i
racunarstvu.

Fibonacijev niz brojeva pocinje sa prva dva broja koja su oba jednaka
1, a svaki sledeci broj u nizu se zatim dobija kao zbir prethodna dva broja
niza. Tako, tre¢i broj niza je zbir drugog i prvog, odnosno 1+ 1 = 2; Cetvrti
broj niza je zbir treceg i drugog, odnosno 2 + 1 = 3; peti broj niza je zbir
Cetvrtog i tre¢eg, odnosno 3 + 2 = 5 i tako dalje. Prema tome, pocetni deo
beskona¢nog Fibonacdijevog niza brojeva je:

1,1,2,3,5,8,13,21, 34,55, 89, 144, ...

Ako brojeve Fibonacijevog niza oznac¢imo sa F, F,, 3, ..., onda je o¢evidno
rekurzivna definicija za n-ti broj Fibonacijevog niza:

F1 = 1, FZ = 1
Fn = Fn—l +Fn_2, n > 2

Drugim re¢ima, prva dva broja F; i F, su jednaki 1, a n-ti broj Fibonacijevog
nizazan > 2 jednak je zbiru prethodna dva, odnosno (n—1)-ogi (n—2)-og
broja Fibonacijevog niza.

Ukoliko treba napisati metod za izra¢unavanje n-tog broja Fibonacije-
vog niza, prethodna rekurzivna definicija za izracunavanje tog broja moze
se neposredno iskoristiti za rekurzivno resenje:
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// Pretpostavlja se da je n >=1
int fib(int n) {
if (n <= 2) // bazni slucaj
return 1;
else // opsti slucaj
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
izra¢unavanje (n — 1)-og i (n — 2)-og broja Fibonadijevog niza. Zato se po-
mocu dva rekurzivna poziva fib(n-1) i fib(n-2) izracunavaju te vrednosti
(n—1)-og i (n—2)-og broja Fibonadijevog niza i njihov zbir se kao rezultat
vraca za n-ti broj Fibonacijevog niza.

Primer: Hanojske kule

Problem Hanojskih kula je jednostavna igra u kojoj su na pocetku odre-
den broj diskova razli¢ite veli¢ine poredani na jednom od tri stuba u opada-
jucem redosledu svoje veli¢ine od podnozja tog stuba ka vrhu. Na slici 6.2
je prikazana pocetna konfiguracija ove igre za pet diskova ukoliko su tri
stuba trougaono rasporedeni.

c B

Slika 6.2: Pocetna konfiguracija sa pet diskova u igri Hanojskih kula.

Svi diskovi treba da se premeste na drugi stub koristeci treci stub kao
pomoc¢ni, ali se neki disk samo sa vrha jednog stuba sme premesti na vrh
drugog stuba i nikad se veci disk ne sme staviti iznad manjeg diska. Preci-
znije, igra Hanojske kule se sastoji od tri stuba 4, B, C i n diskova razli¢itih
pre¢nika d; < d, < -+ < d,. Svi diskovi su pocetno poredani na stubu A
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u opadajucem redosledu svoje veli¢ine od podnozja stuba A4, odnosno disk
najveceg precnika d,, se nalazi na dnu i disk najmanjeg prec¢nika d, se na-
lazi na vrhu stuba A. Cilj igre je premestiti sve diskove sa stuba 4 na stub
C koristeci stub B kao pomo¢ni i postujuci dva pravila:

1. Samo se disk sa vrha jednog stuba moze premestiti na vrh drugog
stuba.

2. Nikad se ve¢i disk ne moze nalaziti iznad manjeg diska.

Primetimo da se ovim pravilima podrazumeva da se samo po jedan disk mo-
Ze premestati u svakom potezu, kao i da se svi diskovi u svakom trenutku
moraju nalaziti samo na stubovima.

[terativno resenje igre Hanojskih kula, koje navodimo bez mnogo obja-
$njenja samo radi poredenja sa rekurzivnim re$enjem, sastoji se niza kora-
ka: u svakom neparnom koraku, premestiti najmanji disk na naredni disk
u smeru kretanja kazaljke na satu; u svakom parnom koraku, legalno pre-
mestiti jedini mogudi disk koji nije najmanji. Ovaj postupak je ispravan, ali
je tesko razumeti zasto je to tako i jo$ je teZe doci do njega.

Igra Hanojskih kula je primer problema cije se reSenje mnogo lakse i
prirodnije dobija rekurzivnim postupkom. Zadatak premestanja n disko-
va sa stuba A na stub C koriste¢i B kao pomo¢ni stub moze se svesti na
dva sli¢na prostija zadatka premestanja (n — 1)-og diska. Prvi zadatak je
premestanje n — 1 najmanjih diskova sa stuba 4 na stub B koristeci C kao
pomoc¢ni stub. Drugi zadatak je premestanje n — 1 najmanjih diskova sa
stuba B na stub C koristec¢i A kao pomo¢ni disk. Ovo su prostiji zadaci u
smislu da se resava sli¢an problem za manji broj diskova. Polazni problem
za n diskova moze se onda resiti rekurzivno u tri koraka:

1. Primenjujudi (rekurzivno) postupak za re$enje prvog zadatka, najpre
se preme$ta n — 1 najmanjih diskova sa stuba A na stub B koristeci
stub € kao pomoc¢ni.

2. Nakon prvog koraka ostaje samo najveci disk na stubu A. Zato se u
drugom koraku premesta taj najveci disk sa stuba A na slobodni stub
C.

3. U tre¢em koraku, primenjujuci (opet rekurzivno) postupak za resenje
drugog zadatka, svih n — 1 najmanjih diskova koji se nalaze na stubu
B premestaju se na stub C koristeéi stub A kao pomoc¢ni.

Ovaj rekurzivni postupak je ilustrovan na slici 6.3. Na toj slici su pri-
kazana tri koraka tog postupka od pocetne do zavr$ne konfiguracije igre
Hanojskih kula sa pet diskova.
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A 1. korak
—

B c B

L

A 2. korak

B c B
A 3. korak
—

B

Slika 6.3: Rekurzivno resenje za igru Hanojskih kula.

c

Obratite paznju na to koliko je rekurzivno reSenje problema Hanojskih

kula konceptualno jednostavnije za razumevanje od iterativhog. Mozda jo$
vaznije, da je trebalo, verovatno bi ¢itaoci uz relativno malo truda i sami
dosli do tog resenja. Jednostavnost rekurzivnog postupka je prevashodno
ono §to ¢ini rekurzivnu tehniku vaznom, mada su u mnogim slucajevima

rekurzivni metodi i efikasniji od iterativnih.
Za realizaciju rekurzivnog resenja igre Hanojskih kula u Javi, radi bolje

preglednosti pretpostavljamo da se jedan disk na vrhu stuba x premesta na
vrh diskova na stubu y pomocu datog metoda premestiDisk(x,y). Imajudi
to u vidu, rekurzivni metod premestiDiskove(n,a,b,c), kojim se u igri
Hanojskih kula premestaju n diskova sa stuba a na stub c koristeci b kao
pomoc¢ni stub, ima jednostavan oblik:
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void premestiDiskove(int n, char a, char b, char c) {

if (n == 1) // bazni slucaj
premestiDisk(a,c);

else { // opsti slucaj
premestiDiskove(n-1,a,c,b);
premestiDisk(a,c);
premestiDiskove(n-1,b,a,c);

}

U listingu 6.5 je prikazan 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 premestanje tih diskova sa stuba 4
na stub C koristeci stub B kao pomoc¢ni. Na primer, za Cetiri diska se na
ekranu dobija resenje u ovom obliku:

Disk na vrhu stuba A premestiti na vrh stuba
Disk na vrhu stuba A premestiti na vrh stuba
Disk na vrhu stuba B premestiti na vrh stuba
Disk na vrhu stuba A premestiti na vrh stuba
Disk na vrhu stuba C premestiti na vrh stuba
Disk na vrhu stuba C premestiti na vrh stuba
Disk na vrhu stuba A premestiti na vrh stuba
Disk na vrhu stuba A premestiti na vrh stuba
Disk na vrhu stuba B premestiti na vrh stuba
Disk na vrhu stuba B premestiti na vrh stuba
Disk na vrhu stuba C premestiti na vrh stuba
Disk na vrhu stuba B premestiti na vrh stuba
Disk na vrhu stuba A premestiti na vrh stuba
Disk na vrhu stuba A premestiti na vrh stuba
Disk na vrhu stuba B premestiti na vrh stuba

Listing 6.5: Hanojske kule

import java.util.*;

NN NI NONWW®>wWwNN®

public class HanojskeKule {
public static void main(String[] args) {
int n; // broj diskova

Scanner tastatura = new Scanner(System.in);
System.out.print("Unesite broj diskova Hanojskih kula> ");
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n = tastatura.nextInt();
System.out.println("\nResSenje igre za

+ n + " diskova je:");

premestiDiskove(n, 'A', 'B', 'C');

}

static void premestiDiskove(int n, char a, char b, char c) {

if (n == 1) // bazni slucaj
premestiDisk(a, c);

else { // opsti slucaj
premestiDiskove(n-1, a, c, b);
premestiDisk(a, c);
premestiDiskove(n-1, b, a, c);

}

static void premestiDisk(char x, char y) {

System.out.print("Disk na vrhu stuba " + x);
System.out.println(" premestiti na vrh stuba

+Y);

Primetimo u listingu 6.5 da je metodu premestiDiskove() dodat mo-
difikator static, jer se poziva iz statickog metoda main(). Sli¢no vazii za
metod premestiDisk().

Pitanja i zadaci

1. Ako metod ne vrada nijednu vrednost, koja se sluzbena re¢ koristi za
njegov tip rezultata u definiciji tog metoda?

A. void B. return C. public D. static

2. Sta je potpis nekog metoda?

A. Ime metoda B. Ime metoda i lista parametara C. Tip
rezultata, ime metoda i lista parametara ~ D. Lista parametara

3. Analizirajte sledec¢i metod:
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public double nadi(int x, int y, boolean b) {

. // Telo metoda

}

Ime metoda je public.

Ime metoda je nadi.

Tip rezultata metoda je int.

Tip rezultata metoda je boolean.
Tip rezultata metoda je double.
Broj parametara metoda je tri.

OmmInNwp

Broj parametara metoda je Sest.

4. Koji metod moraju imati svi Java programi?

A. public static Main(String[] args)
public static Main(String args[])
public void main(String[] args)
public static void main(String[] args)

mYnNw

public static main(String[] args)

5. Kako se navode argumenti nekog metoda u naredbi poziva tog metoda?
A. Unutar uglastih (srednjih) zagrada.

Unutar obi¢nih (malih) zagrada.

Unutar vitic¢astih (velikih) zagrada.

Unutar dvostrukih apostrofa.

mYNnw

Unutar jednostrukih apostrofa.

6. Vrednosti argumenata u pozivu metoda se prenose odgovarajuc¢im pa-
rametrima metoda. Kako se naziva ovaj nacin prenosenja argumenata?

A. Prenosenje po potrebi.
B. Prenosenje po vrednosti.
C. Prenosenje po referenci.
D. PrenoSenje po imenu.

7. Koja se naredba koristi unutar tela nekog metoda za povratak iz tog
metoda i vrac¢anje rezultata tog metoda?

A. void B. return C. public D. static
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8. Dali naredba return u ovom metodu izaziva gresku?

public static void main(String[] args) {
int max = 0;
if (max != 9)
System.out.println(max);
else
return;

A. Da B. Ne C. Zavisi

9. Da li poziv metoda pow() u ovom metodu izaziva gresku?

public static void main(String[] args) {
Math.pow(2,4);
}

A. Da B. Ne C. Zavisi

10. Sta je rezultat poziva nPrint("a",4) ukoliko je metod nPrint() defi-
nisan na slededi nac¢in?

void nPrint(String poruka, int n) {
while (n > 9) {
System.out.print(poruka);
n--;

}

Na ekranu se prikazuje aaaaa.
Na ekranu se prikazuje aaaa.
Na ekranu se prikazuje aaa.
Na ekranu se prikazuje aa.

mYnNw>

Na ekranu se prikazuje a.

11. Neka je metod nPrint() definisan na sledeci nacin:

void nPrint(String poruka, int n) {
while (n > @) {
System.out.print(poruka);
n--;

}

Koju vrednost ima promenljiva k posle izvr§avanja ovog programskog
fragmenta?
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int k = 2;
nPrint("Java je kul!", k);

A0 B.1 C 2 D3

12. Analizirajte sledeci program:

public class Test {

public static void main(String[] args) {
System.out.println(xMetod(5));
}

public double xMetod(int n, double t) {
System.out.println("double");
return t;

}

public int xMetod(int n) {
System.out.println("int");
return n;

}

Program na ekranu prikazuje int i zatim 5.
Program na ekranu prikazuje double i zatim 5.
Program na ekranu prikazuje double.

Program na ekranu prikazuje int.

mY N w>

Program ima gresku, jer se ne moze odrediti koju verziju pre-
opterecenog metoda xMetod() treba pozvati.

13. Analizirajte sledeci program:
public class Test {
public static void main(String[] args) {

System.out.println(m(17));
}

public int m(int n) {
return n;

}

public void m(int n) {
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System.out.println(n);

}

A. Program ima gresku, jer se ne moze odrediti koju verziju pre-
optere¢enog metoda m() treba pozvati.

B. Program ima gresku, jer je druga verzija preopterecenog meto-
da m() definisana ali se nigde ne poziva.

C. Program se normalno izvr$ava i prikazuje 17 jedanput.

D. Program se normalno izvrsava i prikazuje 17 dvaput.

14. Kako se naziva promenljiva koja je definisana unutar nekog metoda?

A. Globalna promenljiva B. Staticka promenljiva C. Blo-
kovska promenljiva  D. Lokalna promenljiva

15. Koju vrednost ima promenljiva k posle izvrsavanja ovog bloka?

{
int k = 1;
System.out.println(k + 1);

A.0 B.1 C. 2 D. kne postoji van bloka

16. Koje su od ovih rec¢enica o rekurzivnhim metodima ta¢ne?

A. Rekurzivni metodi su oni koji pozivaju sami sebe, bilo direktno
ili indirektno.

B. Rekurzivni metodi se pozivaju drugacdije od nerekurzivnih me-
toda.

C. Rekurzivni metodi resavaju neki zadatak svodenjem polaznog
problema na sli¢an prostiji problem (ili vi$e njih).

D. Svaki rekurzivni metod mora imati bazni slucaj za najprostiji
zadatak cije se reSenje ne dobija rekurzivnim pozivom.

17. Analizirajte slededi rekurzivni metod:

public long fakt(int n) {
return n * fakt(n - 1);
¥
A. Rezultat poziva fakt(3) je 2.
B. Rezultat poziva fakt(3) je 3.
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C. Rezultat poziva fakt(3) je 6.

D. Poziv fakt(3) izaziva gresku jer proizvodi beskonacan lanac
poziva istog metoda fakt().

18. Analizirajte sledeci program:

public class Test {
public static void main(String[] args) {
rMetod(3);
}

public static void rMetod(int n) {
if (n > 1) {
System.out.print((n - 1) + " ");
rMetod(n - 1);

}

Program proizvodi beskonacan lanac poziva metoda rMetod().
Program na ekranu prikazuje 1 2 3.
Program na ekranu prikazuje 3 2 1.

Program na ekranu prikazuje 1 2.

mYnNw>

Program na ekranu prikazuje 2 1.

19. Analizirajte slededi program:

public class Test {
public static void main(String[] args) {
rMetod(2);

}

public static void rMetod(int n) {
while (n > 1) {
System.out.print((n - 1) + " ");
rMetod(n - 1);

}

A. Program na ekranu ne prikazuje nista.
B. Program na ekranu prikazuje 1 2.
C. Program na ekranu prikazuje 2 1.

D. Program na ekranu beskona¢no prikazuje1 1 1 1 1 ...
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E. Program na ekranu beskonacno prikazuje2 2 2 2 2 ...

20. Analizirajte sledeci rekurzivni metod:

public int rMetod(int n) {

if (n == 1)
return 1;
else

return n + rMetod(n - 1);
}
A. Pozivom rMetod(5) se isti metod rMetod() poziva jos 3 puta.
B. Pozivom rMetod(5) se isti metod rMetod() poziva jo$ 4 puta.
C. Pozivom rMetod(5) se isti metod rMetod() poziva jos 5 puta.

D. Pozivom rMetod(5) se isti metod rMetod() poziva jos 6 puta.

21. Analizirajte sledeci rekurzivni metod:

public int rMetod(int n) {

if (n == 1)
return 1;
else

return n + rMetod(n - 1);
}
Rezultat poziva rMetod(5) je 5.
Rezultat poziva rMetod(5) je 10.
Rezultat poziva rMetod(5) je 15.

S0 wp>

Rezultat poziva rMetod(5) proizvodi beskonacan lanac poziva
istog metoda rMetod().

22. Sta je bazni slu¢aj u ovom rekurzivhom metodu?

public int rMetod(int n) {

if (n == 1)
return 1;
else

return n + rMetod(n - 1);
}
A. Slucaj kada je n jednako 1.
B. Slucaj kada je n manje od 1.
C. Slucaj kada je n vece od 1.
D. Nema baznog slucaja.
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23. Dopunite 4. red sledeceg rekurzivnog metoda za odredivanje da li je
neki string palindrom:

1 public static boolean palindrom(String s) {

2 if (s.length() <= 1) // bazni slucaj

3 return true;

4 else if

5 return false;

6 else

7 return palindrom(s.substring(1, s.length() - 1));
8 }

A. (s.charAt(09) != s.charAt(s.length() - 1))
B. (s.charAt(0) != s.charAt(s.length()))
C. ((s.charAt(1) != s.charAt(s.length() - 1))
D. (s.charAt(1) != s.charAt(s.length()))

24. Dopunite 12. red sledeceg rekurzivnog metoda za odredivanje da li je
neki string palindrom:

1 public static boolean palindrom(String s) {

2 return palindrom(s, 0, s.length() - 1);

3 }

4

5 public static boolean palindrom(String s,

6 int levikraj, int desnikraj) {
7 if (desniKraj <= levikraj) // bazni slucaj

8 return true;

9 else if (s.charAt(leviKraj) != s.charAt(desnikraj))
10 return false;

1l else

12 return H

3 }

palindrom(s)
palindrom(s, leviKraj, desniKraj)
palindrom(s, leviKraj + 1, desniKraj)

palindrom(s, leviKraj, desnikKraj - 1)

m Y9 0N ®w >

palindrom(s, leviKraj + 1, desnikraj - 1)

25. Dopunite 2. red sledeceg rekurzivnog metoda za sortiranje niza realnih
brojeva u rastu¢em redosledu:
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26. Dopunite 15. red sledeéeg rekurzivhog metoda za binarno pretraziva-

public static void sortiraj(double[] niz) {

3

public static void sortiraj(double[] niz, int n) {
if (n > 1) {

// Nalazenje najveceg elementa niza,
// kao i njegovog indeksa
int iMax = 0;
double max = niz[@];
for (int 1 = 1; i <= n; i++)
if (niz[i] > max) {
max = niz[i];
iMax = i;

// Zamena najveceg i poslednjeg elementa niza

niz[iMax] = niz[n];
niz[n] = max;

// Sortiranje prvog dela niza
sortiraj(niz, n - 1);

sortiraj(niz)
sortiraj(niz, niz.length)
sortiraj(niz, niz.length - 1)

sortiraj(niz, niz.length + 1)

nje sortiranog celobrojnog niza:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
1

public static int nadiBroj(int[] niz, int broj) {
return nadiBroj(niz, broj, @, niz.length - 1);

public static int nadiBroj(int[] niz, int broj,
int leviKraj, int desnikraj) {
if (levikraj > desnikraj) // broj nije naden u nizu

return -1;

// Pretrazivanje prve ili druge polovine niza
int sredina = (leviKraj + desniKraj) / 2;

6. Metodi
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12 if (broj < niz[sredina])

13 return nadiBroj(niz, broj, levikraj, sredina - 1);
14 else if (broj > niz[sredina])

15 return H

16 else

17 return sredina;

18 }

A. nadiBroj(niz, broj, sredina + 1, levikraj)
B. nadiBroj(niz, broj, sredina - 1, leviKraj)
C. nadiBroj(niz, broj, desniKraj, sredina + 1)
D. nadiBroj(niz, broj, sredina + 1, desniKraj)

+ 4+

1. Napisati metod NzD() kojim se izra¢unava najveci zajednicki delilac
dva cela broja koriste¢i Euklidov algoritam. Taj metod treba testirati
pisanjem programa u kome se u metodu main() ucitavaju dva cela bro-
ja i prikazuje njihov najveci zajednicki delilac pozivom metoda NzD().

2. Napisati metod triN1() kojim se prikazuje niz brojeva za ,3n + 1 pro-
blem” (videti 6. zadatak u poglavlju 5). Taj metod treba testirati pisa-
njem programa u kome se u metodu main() ucitava pocetni broj niza
i prikazuje ostatak tog niza pozivom metoda triN1().

3. Napisati metod kapitalizuj() kojim se pocetno slovo svake reci datog
stringa pretvara u veliko slovo. Taj metod treba testirati pisanjem pro-
grama u kome se u metodu main() ucitava jedan red teksta i prikazuje
njegova ,kapitalizovana” verzija pozivom metoda kapitalizuj().

4. Heksadekadne ,cifre” su dekadne cifre od 0 do 9islova 4, B,C, D, E
i F. U heksadekadnom sistemu ovi znakovi predstavljaju brojeve od 0

redom do 15. Heksadekadni broj je niz heksadekadnih cifara kao $to
su 34A7, FF, ABCD ili 172300.

a) Napisati metod heksVrednost() koji kao rezultat daje heksade-
kadnu vrednost datog znaka. Ako parametar ovog metoda nije
jedan od dozvoljenih znakova, vracena vrednost treba da bude
—1.

b) Napisati program kojim se ucitava heksadekadni broj i prikazu-
je dekadna vrednost tog broja pozivom metoda heksVrednost().
Ako svi znakovi heksadekadnog broja nisu dozvoljene heksade-
kadne cifre, program treba da prikaze odgovaraju¢u poruku o gre-
Sci.
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5. Napisati program ZbirDveKocke kojim se simulira jedan eksperiment
sa bacanjem dve kocke za igranje. Program treba da sadrzi sledeca tri
metoda:

a) Metod bacizazbir() simulira bacanje dve kocke za igru dok nji-
hov zbir ne bude jednak datom mogucéem broju od 2 do 12. Re-
zultat ovog metoda treba da bude broj bacanja koji je izvrsen dok
se nije desio zeljeni ishod.

b) Metod prosekzazbir() koristi prethodni metod bacizazbir()
za ponavljanje 1000 puta eksperimenta bacanja dve kocke dok
se ne dobije dati zbir. Parametar metoda je Zeljeni zbir svakog
bacanja, a rezultat metoda je prosecan broj bacanja koji se dobija
za taj zbir u 1000 pokusaja.

¢) Metod main() poziva prethodni metod prosekzazbir() za svaki
moguci zbir dve kocke od 2 do 12 i rezultate prikazuje u tabeli

sledeceg oblika:
Zbir dve kocke Prosecan broj bacanja
2 35.87
3 18.08

4 11.95



Klase

bjektno orijentisano programiranje (OOP) je noviji pristup za resa-

vanje problema na racunaru kojim se resenje opisuje na prirodan

nacin koji bi se primenio i u svakodnevnom zivotu. U starijem, pro-
ceduralnom programiranju je programer morao da identifikuje ra¢unarski
postupak za resenje problema i da napise niz programskih naredbi kojima
se realizuje taj postupak. Naglasak u OOP nije na rac¢unarskim postupcima
nego na objektima — softverskim elementima sa podacima i metodima ko-
ji mogu da dejstvuju jedni na druge. Objektno orijentisano programiranje
se zato svodi na dizajniranje razli¢itih klasa objekata kojima se na priro-
dan nac¢in modelira problem koji se resava. Pri tome, softverski objekti u
programu mogu predstavljati ne samo realne, nego i apstraktne entitete iz
odgovarajuceg problemskog domena.

U prethodnom delu knjige skoro uopste nismo imali dodira sa objektno
orijentisanim programiranjem, jer se sve spomenute osnovne programske
konstrukcije mogu naci, uz malo izmenjenu terminologiju, i u klasi¢nim,
proceduralnim programskim jezicima. Naime, objektno orijentisane teh-
nike mogu se, u principu, koristiti u svakom programskom jeziku. To je
posledica ¢injenice $to se objekti iz standardnog ugla gledanja na stvari mo-
gu smatrati obi¢nom kolekcijom promenljivih i procedura koje manipulisu
tim promenljivim. Medutim, za efektivnu realizaciju objektno orijentisa-
nog nacina re$avanja problema je vrlo vazno imati jezik koji to omogucava
na neposredan i elegantan nacin.

Java je moderan objektno orijentisan programski jezik koji podrzava
sve koncepte objektno orijentisanog programiranja. Programiranje u Javi
bez kori$¢enja njenih objektno orijentisanih mogucnosti nije svrsishodno,
jer su za proceduralno resavanje problema laksi i pogodniji drugi jezici. U
ovom poglavlju se zato obraca posebna paznja na detalje koncepta klase i

185
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njenog definisanja u Javi, kao i na potpuno razumevanje objekata i njihovog
konstruisanja u programu.

7.1 Klase i objekti

Metodi su programske celine za obavljanje pojedina¢nih specifi¢nih za-
dataka u programu. Na slede¢em viSem nivou sloZenosti su programske
celine koje se nazivaju klase. Naime, jedna klasa moze obuhvatati ne samo
promenljive (polja) za ¢uvanje podataka, nego i vie metoda za manipuli-
sanje tim podacima radi obavljanja razli¢itih zadataka. Pored ove organi-
zacione uloge klasa u programu, druga njihova uloga je da opisu odredene
objekte ¢ijim se manipulisanjem u programu ostvaruje potrebna funkcio-
nalnost. Klase imaju i tre¢u ulogu, jer se njima u programu formalno uvo-
de novi tipovi podataka sa vrednostima koje su objekti tih klasa. U ovom
odeljku se detaljnije govori o ovim viSestrukim ulogama klasa.

Clanovi klase

Jedna klasa obuhvata polja (globalne promenljive) i metode o kojima
smo iscrpno govorili u prethodnom poglavlju. Doduse, polja klase smo
uglavnom posmatrali iz perspektive metoda unutar klase i zato smo za po-
lja koristili termin globalne promenljive. Budu¢i da od ovog poglavlja polja
smatramo sastavnim delovima klasa, potrebno je precizirati jos neke osnov-
ne ¢injenice o poljima. Definicija polja ima isti oblik kao definicija obi¢ne
promenljive, uz dve razlike:

1. Definicija 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, publiciprivate.

Neki primeri definicija polja su:
static String imeKorisnika;

public int brojIgraca;
private static double brzina, vreme;

Modifikatorom static se polje definiSe da bude staticko; ako se ovaj
modifikator ne navede, podrazumeva se da je polje objektno. Modifikato-
ri pristupa public i private odreduju gde se polje moze koristiti. Polje
sa modifikatorom private (privatno polje) moze se koristiti samo unutar
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klase u kojoj je definisano. Za polje sa modifikatorom public (javno polje)
nema nikakvih ogranicenja u vezi sa njegovim koris¢enjem, odnosno ono
se moze koristiti u bilo kojoj klasi.

Sli¢no kao kod metoda, mora se pisati tacka-notacija kada se javno po-
lje koristi u drugoj klasi od one u kojoj je definisano. Pri tome, za staticka
polja ovaj zapis ima oblik kLasa.polje, dok se za objektna polja mora pi-
sati objekat.polje. Ovde je klasa ime one klase u kojoj je javno staticko
polje definisano, a objekat je ime klasne promenljive koja pokazuje na neki
konstruisani objekat one klase u kojoj je objektno polje definisano.

+ 4+ 4

U telu klase se dakle definisu polja i metodi koji se jednim imenom na-
zivaju ¢lanovi klase. Ovi ¢lanovi klase mogu biti staticki ($to se prepoznaje
po modifikatoru static u definiciji ¢lana) ili nestati¢ki (objektni). S druge
strane, govorili smo da klasa opisuje objekte sa zajednickim osobinama i
da svaki objekat koji pripada nekoj klasi ima istu strukturu koju ¢ine polja
i metodi definisani unutar njegove klase. Ta¢nije je reci da samo nestaticki
deo neke klase opisuje objekte koji pripadaju toj klasi.

[z programerske perspektive, medutim, klasa sluzi za konstruisanje ob-
jekata. To znaci da je jedna klasa zapravo $ablon na osnovu koga se kon-
strui$u njeni objekti. Pri tome, svaki konstruisan objekat neke klase sadrzi
sve nestaticke ¢lanove te klase. Za objekat konstruisan na osnovu definicije
neke klase se kaze da pripada toj klasi ili da je instanca te klase. Nestaticki
¢lanovi klase (polja i metodi), koji ulaze u sastav konstruisanih objekata,
nazivaju se i objektni ili instancni ¢lanovi.

Glavna razlika izmedu klase i objekata je dakle to $to se klasa definise u
tekstu programa, dok se objekti te klase konstruisu posebnim operatorom
tokom izvr$avanja programa. To zna¢i da se klasa stvara prilikom prevode-
nja programa i zajedno sa svojim statickim ¢lanovima postoji od pocetka
do kraja izvr§avanja programa. S druge strane, objekti se stvaraju dinamic-
ki tokom izvr$avanja programa i zajedno sa nestatickim ¢lanovima klase
postoje od trenutka konstruisanja objekata, moguce negde u sredini pro-
grama, do trenutka kada vise nisu potrebni.

Da bismo bolje razumeli ove osnovne koncepte klasa i objekata, posma-
trajmo jednostavnu klasu koja moze posluziti za ¢uvanje osnovnih informa-
cija o nekim korisnicima:

class Korisnik {
static String ime;
static int id;
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Klasa Korisnik sadrzi staticka polja Korisnik.ime i Korisnik.id, pau
programu koji koristi ovu klasu postoji samo po jedan primerak promen-
ljivh Korisnik.ime i Korisnik.id. Taj program moze dakle modelirati si-
tuaciju u kojoj postoji samo jedan korisnik u svakom trenutku, jer postoji
memorijski prostor za ¢uvanje podataka o samo jednom korisniku. Klasa
Korisnik i njena dva staticka polja Korisnik.ime i Korisnik.id postoje
sve vreme izvrSavanja programa.

Posmatrajmo sada sli¢nu klasu ¢ija je definicija skoro identi¢na:

class Klijent {
String ime;
int id;

}

U klasi K1ijent su definisana nestati¢ka (objektna) polja ime i id, pa u
ovom slucaju ne postoje promenljive K1ijent.ime iKlijent.id. Ovaklasa
dakle ne sadrzi nista konkretno, osim $ablona za konstruisanje objekata te
klase. Ali to je veliki potencijal, jer se taj Sablon moze iskoristiti za stva-
ranje velikog broja objekata klase K1ijent. Svaki konstruisani objekat ove
klase imace svoje primerke polja ime i id. Zato program koji koristi ovu kla-
su moze modelirati vise klijenata, jer se po potrebi mogu konstruisati novi
objekti za predstavljanje novih klijenata. Ako je to, recimo, neki bankarski
program, kada klijent otvori ra¢un u banci moze se konstruisati nov obje-
kat klase K1lijent za ¢uvanje podataka o tom klijentu. Kada neki klijent
banke zatvori racun, objekat koji ga predstavlja u programu moze se uklo-
niti. Stoga u tom programu kolekcija objekata klase K1ijent 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;

void cestitajRodendan() {
uzrast++;
System.out.println("Srecan " + uzrast +

. rodendan!")

}

Ovom klasom se u programu mogu predstaviti ¢lanovi neke porodice.
Posto je prezime nepromenljivo za sve ¢lanove porodice, nema potrebe taj
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podatak vezivati za svakog ¢lana porodice i zato se moze ¢uvati u jedinstve-
nom stati¢kom polju ClanPorodice.prezime. S druge strane, ime i uzrast
su karakteristi¢ni za svakog ¢lana porodice, pa se ti podaci moraju ¢uvati u
nestatickim poljima ime i uzrast.

Obratite paznju na to da se u definicji klase odreduju tipovi svih polja, i
statickih i nestatickih. Medutim, dok se aktuelne vrednosti statickih polja
nalaze u samoj klasi, aktuelne vrednosti nestati¢kih (objektnih) polja se
nalaze unutar pojedinih objekata, a ne klase.

Sli¢na pravila vaze i za metode koji su definisani u klasi. Staticki metodi
pripadaju klasi i postoje za sve vreme izvrsavanja programa. Zato se staticki
metodi mogu pozivati u programu nezavisno od konstruisanih objekata
njihove klase, pa ¢ak i ako nije konstruisan nijedan objekat.

Definicije nestatic¢kih (objektnih) metoda se nalaze unutar teksta klase,
ali takvi metodi logi¢ki pripadaju konstruisanim objektima, a ne klasi. To
znaci da se objektni metodi mogu primenjivati samo za neki objekat ko-
ji je prethodno konstruisan. Na primer, u klasi ClanPorodice je definisan
objektni metod cestitajRodendan() kojim se uzrast ¢lana porodice uvaca-
va za 1 i prikazuje Cestitka za rodendan. Metodi ¢estitajRodendan() koji
pripadaju razli¢itim objektima klase ClanPorodice obavljaju isti zadatak
u smislu da cestitaju odgovarajuci rodendan razli¢itim ¢lanovima porodi-
ce. Ali njihov stvarni efekat je razli¢it, jer uzrasti ¢lanova porodice mogu
biti razlic¢iti. To je upravo odlika nestatickih (objektnih) metoda u opstem
slucaju: definisanjem tih metoda u klasi se odreduje zadatak koji takvi me-
todi obavljaju nad konstruisanim objektima. S druge strane, njihov speci-
fi¢ni efekat koji proizvode moze varirati od objekta do objekta, zavisno od
aktuelnih vrednosti nestatic¢kih (objektnih) polja razli¢itih objekata.

Staticki i nestaticki ¢lanovi klase su dakle vrlo razlic¢iti koncepti i sluze
za razlic¢ite svrhe. Vazno je praviti razliku izmedu teksta definicije klase i
samog pojma klase. Definicija klase odreduje kako klasu, tako i objekte koji
se konstrui$u 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.

Definicija klase

Opéti oblik definicije obi¢ne klase u Javi je vrlo jednostavan:

modifikatori class ime-klase {
telo-klase

}
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Modifikatori na pocetku definicije klase nisu obavezni, ali se mogu sa-
stojati od jedne ili viSe sluzbenih reci kojima se odreduju izvesne karak-
teristike klase koja se definiSe. Na primer, modifikator pristupa public
ukazuje na to da se klasa moze koristiti izvan svog paketa. Inace, bez tog
modifikatora, klasa se moze koristiti samo unutar svog paketa. Na raspo-
laganju su jos tri modifikatora koje ¢emo upoznati u daljem tekstu knjige.
Ime klase se gradi na uobicajeni nacin, uz dodatnu konvenciju u Javi da sve
re¢i imena klase pocinju velikim slovom. Najzad, telo klase sadrzi definicije
stati¢kih i nestatickih ¢lanova (polja i metoda) klase.

Na primer, u programu se za predstavljanje studenata i njihovih rezul-
tata na testovima za jedan predmet moze definisati klasa na slede¢i nacin:

public class Student {

public String ime; // ime studenta
public double testl,test2,test3; // ocene na tri testa

public double prosek() { // izracunavanje prosecne ocene
return (testl + test2 + test3) / 3;

}

Nijedan od ¢lanova klase Student nema modifikator static, $to znaci
da ta klasa nema statickih ¢lanova i da je zato ima smisla koristiti samo za
konstruisanje objekata. Svaki objekat koji je instanca klase Student sadrzi
polja ime, test1, test2 i test3, kao i metod prosek(). Primerci ova Cetiri
polja u razli¢itim objektima imace generalno razli¢ite vrednosti. Zbog toga,
metod prosek() primenjen za razli¢ite objekte klase Student davace razli-
Cite rezultate prosecnih ocena, jer ce se za svaki objekat koristiti vrednosti
njegovih polja. (Ovaj efekat je zapravo ta¢no ono $to se misli kada se kaze
da objektni metod pripada pojedina¢nim objektima, a ne klasi.)

7.2 Promenljive klasnog tipa

Jedan aspekt definicije neke klase je to $to se time opisuje struktura svih
objekata koji pripadaju klasi. Drugi aspekt definicije neke klase je to $to se
time uvodi novi tip podataka u programu. Vrednosti tog klasnog tipa su
objekti same klase. Iako ova ¢injenica zvuci pomalo tehnicki, ona ima da-
lekosezne posledice. Naime, posto se klasom definise jedan tip podataka,
to znadi da se ime definisane klase moze koristiti za tip promenljive u na-
redbi njene definicije, kao i za tip formalnog parametra i za tip rezulatata
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u definiciji nekog metoda. Na primer, ako se ima u vidu prethodna defini-
cija klase Student, u programu se moze definisati promenljiva klasnog tipa
Student:

Student s;

Kao sto je to uobicajeno, ovom naredbom se u memoriji racunara rezer-
vise prostor za promenljivu s radi ¢uvanja njenih vrednosti tipa Student.
Medutim, iako vrednosti tipa Student jesu objekti klase Student, promen-
ljiva s ne sadrzi ove objekte. U stvari, u Javi vazi opste pravilo da nijedna
promenljiva nikad ne sadrzi neki objekat.

Da bismo ovo razjasnili, moramo bolje razumeti postupak konstruisa-
nja objekata. Objekti se konstrui$u u specijalnom delu memorije programa
koji se zove hip (engl. heap). Pri tome se, zbog brzine, ne vodi mnogo racu-
na o redu po kojem se zauzima taj deo memorije. (Re¢ heap na engleskom
znadi zbrkana gomila, hrpa.) To znadi da se novi objekat smesta 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 mo-
glo 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 predstavlja adresu memorijske lokacije objekta u hip-memoriji.

Promenljiva klasnog tipa dakle ne sadrzi neki objekat kao svoju vred-
nost, vec referencu na taj objekat. Zato kada se u programu koristi promen-
ljiva klasnog tipa, ona sluzi za indirektan pristup objektu na koji ukazuje
aktuelna vrednost (referenca) te promenljive.

Konstruisanje objekata svake klase u programu se izvodi posebnim ope-
ratorom koji se oznacava sluzbenom reé¢ju new. Pored konstruisanja jednog
objekta, odnosno rezervisanja potrebnog memorijskog prostora za njega u
hip-memoriji, rezultat ovog operatora je i vracanje reference na novokon-
struisani objekat. To je neophodno da bi se kasnije u programu moglo pri-
stupiti novom objektu i s njim uradilo nesto korisno. Zbog toga se vracena
referenca na novi objekat mora sacuvati u promenljivoj klasnog tipa, jer se
inac¢e novom objektu nikako drugacije ne moze pristupiti. Na primer, ako
je promenljiva s tipa Student definisana kao u prethodnom primeru, onda
se izvrsavanjem naredbe dodele

s = new Student();

najpre konstruise novi objekat koji je instanca klase Student, a zatim se
referenca na njega dodeljuje promenljivoj s. Ovaj efekat je ilustrovan na
slici 7.1 u kojoj je prikazano stanje memorije nakon izvr$avanja prethodne
naredbe dodele. Na toj slici, referenca na novi objekat klase Student koja
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je sadrzaj promenljive s, prikazana je u obliku strelice koja pokazuje na
taj objekat. Primetimo da je prikazan i automatski sadrzaj dodeljen svim
poljima novog objekta.

objekat tipa Student

ime
testi| 0 |
test2[ 0 |
test3[ 0 |

prosek()
~——

Slika 7.1: Efekat izvrsavanja naredbe Student s = new Student().

Prema tome, vrednost promenljive s je referenca na novi objekat, a ne
sam taj objekat. Nije zato sasvim ispravno kratko reci da je taj objekat vred-
nost promenljive s, mada je ponekad tesko izbe¢u ovu kra¢u terminologiju.
Jo$ manje je ispravno reci da promenljiva s sadrzi taj objekat. Ispravan na-
¢in izrazavanja je da promenljiva s ukazuje na novi objekat. (U daljem
tekstu se pridrzavamo ove ta¢nije terminologije u vezi sa promenljivim kla-
snog tipa, sem ako to nije zaista rogobatno kao na primer u slu¢aju strin-
gova.)

Iz definicije klase Student moze se zakljuciti da novokonstruisani obje-
kat klase Student, na koji ukazuje promenljiva s, sadrzi polja ime, test1,
test2i test3. U programu se ova polja tog konkretnog objekta mogu kori-
stiti pomocu standardne tacka-notacije, odnosno s.ime, s.test1, s.test2
i s.test3. Tako, recimo, mogu se pisati sledece naredbe:

System.out.println("Ocene studenta " + s.ime +
System.out.println("Prvi test: " + s.testl);
System.out.println("Drugi test: " + s.test2);
System.out.println("Treci test: " + s.test3);

su:");

Ovim naredbama bi se na ekranu prikazali ime i ocene studenta pred-
stavljenog objektom na koji ukazuje promenljiva s. Opstije, polja s.ime i,
recimo, s.testl mogu se koristiti u programu na svakom mestu gde je do-
zvoljena upotreba promenljivih tipa String odnosno double. Na primer,
ako treba odrediti broj znakova stringa u polju s.ime, onda se moze kori-
stiti zapis s.ime.length().
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Sli¢no, objektni metod prosek() se moZe pozvati za objekat na koji
ukazuje s zapisom s. prosek (). Da bi se prikazala prose¢na ocena studenta
na koji ukazuje s, moze se pisati na primer:

System.out.print("Prosecna ocene studenta " + s.ime);

System.out.println(" je: " + s.prosek());

U nekim slucajevima je potrebno naznaciti da promenljiva klasnog tipa
ne ukazuje ni na jedan objekat. To se postiZze dodelom specijalne reference
null promenljivoj klasnog tipa. Na primer, moze se pisati naredba dodele

s = null;
ili naredba grananja u obliku:
if (s == null) ...

Ako je vrednost promenljive klasnog tipa jednaka null, onda ta pro-
menljiva ne ukazuje ni na jedan objekat, pa bi se tokom izvrsavanja pro-
grama dobila greska ukoliko se s tom promenljivom koriste objektna polja
i metodi odgovarajuce klase. Tako, ako promenljiva s ima vrednost null,
onda bi bila greska ukoliko se izvrsava, recimo, s.test1ili s.prosek().

Da bismo bolje razumeli vezu izmedu promenljivih klasnog tipa i obje-
kata, razmotrimo detaljnije sledeci programski fragment:

1 Student sl1, s2, s3, s4;
2 sl = new Student();

3 s2 = new Student();

4 sl.ime = "Pera Peric";
5 s2.ime = "Mira Miric";
6 s3 = sl;

7 s4 = null;

Prvom naredbom u ovom programskom fragmentu se defini$u Cetiri
promenljive klasnog tipa Student. Drugom i trecom naredbom se konstru-
iSu dva objekta klase Student i reference na njih se redom dodeljuju pro-
menljivim s1is2. Narednim naredbama u redovima 4 i 5 se vlastitom polju
ime ovih novih objekata dodeljuju vrednosti odgovarajucih stringova. (Pod-
setimo se da ostala polja konstruisanih objekata dobijaju podrazumevane
vrednosti odmah nakon konstruisanja objekata.) Na kraju, pretposlednjom
naredbom u redu 6 se vrednost promenljive s1 dodeljuje promenljivoj s3,
a poslednjom naredbom u redu 7 se referenca null dodeljuje promenljivoj
s4.

Stanje memorije posle izvrSavanja svih naredbi u ovom primeru prika-
zano je na slici 7.2. Na toj slici su reference na objekte prikazane na uo-
bicajeni nacin kao strelice, dok je specijalna referenca null (koju sadrzi
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promenljiva s4) prikazana kao podebljana tacka.

sl
s2
s3

s4

g

objekat tipa Student objekat tipa Student
test1] 0 | testi[ 0 |
test2[ 0 | test2[ 0 |
tests[ 0 | tests[ 0 |

prosek() prosek()
~— ~

objekat tipa String objekat tipa String

"Pera Peric¢" "Mira Miric¢"

—

Slika 7.2: Veza izmedu promenljivih klasnih tipova i objekata.

Sa slike 7.2 se vidi da promenljive s1 i s3 ukazuju na isti objekat. Ta
¢injenica je posledica izvrSavanja pretposlednje naredbe dodele s3 = s1
kojom se kopira referenca iz s1 u s3. Obratite paznju na to da ovo vazi
i u opstem slucaju: kada se jedna promenljiva klasnog tipa dodeljuje dru-
goj, onda se kopira samo referenca, ali ne i objekat na koji ta referenca
ukazuje. To znaci da je vrednost polja s1.ime posle izvrsavanja naredbi u
prethodnom primeru jednaka stringu "Pera Peric¢", ali i da je vrednost
polja s3.ime jednaka "Pera Peric".

U Javi se jednakost ili nejednokost promenljivih klasnog tipa moze pro-
veravati relacijskim operatorima == i !=, ali pri tome treba biti obazriv. Na-
stavljajuci prethodni primer, ako se napise, recimo,

if (s1 == s3) ...

onda se, naravno, ispituje da li su vrednosti promenljivih s1 i s3 jednake.
Ali te vrednosti su reference, tako da se time ispituje samo da li promenljive
s1i s3 ukazuju na isti objekat, ali ne i da li su jednaki objekti na koje ove
promenljive ukazuju. To je u nekim sluc¢ajevima bas ono sto je potrebno,
ali ako treba ispitati jednakost samih objekata na koje promenljive ukazuju,
onda se mora pojedinac¢no ispitati jednakost svih polja tih objekata. Dru-
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gim re¢ima, za objekte na koje ukazuju promenljive s1i s3 treba ispitati da
li je tacan slededi uslov:

sl.ime.equals(s3.ime) & (sl.testl == s3.testl) &&
(sl.test2 == s3.test2) && (sl.test3 == s3.test3)

Buducdi da su stringovi zapravo objekti klase String, a ne primitivne
vrednosti, na slici 7.2 su stringovi "Pera Peric¢" i "Mira Miri¢" prikaza-
ni kao objekti. Neka promenljiva klasnog tipa String moze dakle sadr-
Zati samo referencu na objekat stringa (kao i referencu null), a ne i sdm
niz znakova koji ¢ine string. To objasnjava zasto su na slici 7.2 vrednosti
dva primerka polja ime tipa String prikazane strelicama koje pokazuju na
objekte odgovarajucih stringova. Primetimo da se u vezi sa stringovima ce-
sto 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 bas string "Pera Peric¢", a ne pravilno ali rogobatnije da je
vrednost polja s1.ime referenca na objekat stringa "Pera Peric".

Spomenimo na kraju jos$ dve logi¢ne posledice ¢injenice da promenljive
klasnog tipa sadrze reference na objekte, a ne same objekte. (Istaknimo jo$
jednom to vazno pravilo: objekti se fizicki nalaze negde u hip-memoriji, a
promenljive klasnog tipa samo ukazuju na njih.) Prvo, pretpostavimo da
je promenljiva klasnog tipa deklarisana s modifikatorom final. To zna-
¢i da se njena vrednost nakon inicijalizacije vise ne moze promeniti. Ta
pocetna, nepromenljiva vrednost ovakve promenljive klasnog tipa je refe-
renca na neki objekat, $to znaci da ¢e ona ukazivati na njega za sve vreme
svog postojanja. Medutim, to nas ne sprec¢ava da promenimo vrednosti po-
lja koja se nalaze u objektu na koji ukazuje final promenljiva klasnog tipa.
Drugim re¢ima, vrednost final promenljive je konstantna referenca, a nije
konstantan objekat na koji ta promenljiva ukazuje. Ispravno je zato pisati,
na primer:

final Student s = new Student(); // vrednost polja ime je:
// s.ime = null
s.ime = "Laza Lazic¢"; // promena polja ime,
// a ne promenljive s

Drugo, pretpostavimo da se vrednost promenljive klasnog tipa x preno-
si kao argument prilikom poziva nekog metoda. Onda se, kao $to je pozna-
to, vrednost promenljive x dodeljuje odgovaraju¢em parametru metoda i
telo metoda se izvrSava. Vrednost promenljive x se ne moZe promeniti izvr-
Savanjem metoda, ali posto dodeljena vrednost odgovaraju¢em parametru
predstavlja referencu na neki objekat, u metodu se mogu promeniti polja
u tom objektu. Drugacije re¢eno, nakon izvr$avanja metoda, promenljiva
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x ¢e i dalje ukazivati na isti objekat, ali polja u tom objektu mogu biti pro-
menjena.
Konkretnije, pretpostavimo da je definisan metod
void promeni(Student s) {
s.ime = "Mika Mikic¢";

}

i da se izvrsava programski fragment:

Student x = new Student();
X.ime = "Pera Peric";
promeni(x);
System.out.println(x.ime);

Rezultat izvrsavanja ovog fragmenta je da se na ekranu prikazuje string
"Mika Mikié" kao vrednost polja x.ime, a ne "Pera Peric¢". Naime, iz-
vrsavanje naredbe poziva promeni(x) ekvivalentno je izvr$avanju ove dve
naredbe dodele:

S = X;

s.ime = "Mika Mikic";

Stoga polje ime objekta na koji ukazuje promenljiva s, a time i x, dobice
novu vrednost.

7.3 Konstrukcija i inicijalizacija objekata

Klasni tipovi u Javi su vrlo razli¢iti od primitivnih tipova. Vrednosti pri-
mitivnih tipova su ,ugradene” u jezik, dok se vrednosti klasnih tipova, koje
predstavljaju objekte odgovarajuce klase, moraju u programu eksplicitno
konstruisati. Primetimo da, s druge strane, ne postoji sustinska razlika u
postupanju sa promenljivim primitivnih i klasnih tipova, jer se razlikuju sa-
mo vrednosti koje mogu biti njihov sadrzaj — kod jednih su to primitivne
vrednosti, a kod drugih su to reference.

Postupak konstruisanja jednog objekta se sastoji od dva koraka: rezer-
visanja dovoljno mesta u hip-memoriji za smestanje objekta i inicijalizacije
njegovih polja podrazumevanim vrednostima. Programer ne moze da uti-
¢e na prvi korak pronalazenja mesta u memoriji za smestanje objekta, ali
za drugi korak u sloZenijem programu obi¢no nije dovoljna samo podra-
zumevana inicijalizacija. Podsetimo se da se ova automatska inicijalizacija
sastoji od dodele vrednosti nula poljima numeri¢kog tipa (int, double, ...),
dodele vrednosti false logickim poljima, dodele Unicode znaka '\ueeee"
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znakovnim poljima i dodele reference null poljima klasnog tipa. Ukoliko
podrazumevana inicijalizacija nije dovoljna, poljima se mogu dodeliti po-
¢etne vrednosti u njihovim deklaracijama, bas kao $to se to moze uraditi
za bilo koje druge promenljive.

Radi konkretnosti, pretpostavimo da u programu za simuliranje neke
drustvene igre treba predstaviti kocku za bacanje. U nastavku je prikazana
klasa KockazaIgru ¢iji su objekti racunarske reprezentacije realnih objeka-
ta kocki za bacanje u drustvenim igrama. Ova klasa sadrzi jedno objektno
polje ¢iji sadrZaj odgovara broju na gornjoj strani kocke (tj. broju koji ,pao”
pri bacanju kocke) i jedan objektni metod kojim se simulira slu¢ajno baca-
nje kocke.

public class KockaZalIgru {
public int broj = 6; // broj na gornjoj strani kocke

public void baci() { // "bacanje" kocke
broj = (int)(6 * Math.random()) + 1;
}
}

U ovom primeru klase KockazaIgru, polje broj dobija pocetnu vrednost 6
uvek kada se konstruise novi objekat klase KockazaIgru. Posto se u pro-
gramu moze konstruisati viSe objekata klase KockazaIgru, svi oni ¢e imati
svoj primerak polja broj i svi oni dobijaju vrednost 6 na pocetku.

Drugi primer je mozda interesantniji, jer je pocetni broj kocke za igru
slucajan:

public class KockazZalIgru {
public int broj = (int)(6 * Math.random()) + 1;

public void baci() {
broj = (int)(6 * Math.random()) + 1;

}
}

U ovom primeru se polje broj inicijalizuje slu¢ajnom vrednos¢u. Kako
se inicijalizacija obavlja za svaki novokonstruisani objekat, razli¢iti objekti
druge verzije klase KockazaIgruimace verovatno razli¢ite pocetne vredno-
sti svojih primeraka polja broj.

Inicijalizacija statickih polja neke klase nije mnogo drugacija od inicija-
lizacije nestatic¢kih (objektnih) polja, osim §to treba imati u vidu da stati¢ka
polja nisu vezana za pojedinac¢ne objekte nego za klasu kao celinu. Kako



198 7. Klase

postoji samo jedan primerak statickog polja klase, ono se inicijalizuje samo
jednom i to kada se klasa prvi put ucitava od strane JVM prilikom izvrsava-
nja programa.

Posvetimo sada viSe paznje detaljima konstrukcije objekata u Javi. Kon-
struisanje objekata u programu se obavlja posebnim operatorom new. Na
primer, u programu koji koristi klasu KockazaIgru moze se pisati:

KockaZalIgru kocka; // deklaracija promenljive
// klasnog tipa KockazZaIgru
kocka = new KockazaIgru(); // konstruisanje objekta klase

// KockazZaIgru i dodela njegove
// reference toj promenljivoj

Isti efekat se moze posti¢i kra¢im zapisom:
KockaZaIgru kocka = new KockaZalIgru();

U ovim primerima, izrazom new KockazaIgru() na desnoj strani znaka
jednakosti konstruise se novi objekat klase KockazaIgru, inicijalizuju se
njegova objektna polja i vraca se referenca na taj novi objekat kao rezultat
tog izraza. Ova referenca se zatim dodeljuje promenljivoj kocka na levoj
strani znaka jednakosti, tako da na kraju promenljiva kocka ukazuje na
novokonstruisani objekat.

Primetimo da deo KockazaIgru() iza operatora new podseca na poziv
metoda, $to zapravo to i jeste. Naime, to je poziv specijalnog metoda koji
se naziva konstruktor klase. Ovo je mozda malo iznenadujuce, jer se u defi-
niciji klase KockazaIgru ne nalazi takav metod. Medutim, svaka klasa ima
bar jedan konstruktor, koji se automatski dodaje ukoliko nije eksplicitno
definisan nijedan drugi konstruktor. Taj podrazumevani konstruktor ima
samo formalnu funkciju i prakti¢no ne radi nista. Ali kako se konstruktor
poziva odmah nakon konstruisanja objekta i inicijalizacije njegovih polja
podrazumevanim vrednostima, u klasi se moze definisati jedan ili viSe po-
sebnih konstruktora radi dodatne inicijalizacije novih objekta.

Definicija konstruktora klase se piSe na isti na¢in kao definicija obi¢nog
metoda, uz tri razlike:

1. Ime konstruktora mora biti isto kao ime klase u kojoj se definise.
2. Jedini dozvoljeni modifikatori su public, private i protected.
3. Konstruktor nema tip rezultata, ¢ak ni void.

S druge strane, jedan konstruktor sadrzi uobicajeno telo metoda u for-
mi bloka naredbi unutar kojeg se mogu pisati bilo koje naredbe. Isto tako,
konstruktor moze imati parametre kojima se mogu preneti vrednosti za
inicijalizaciju objekata nakon njihove konstrukcije.



7.3. Konstrukcija i inicijalizacija objekata 199

U trecoj verziji klase KockazaIgru je definisan poseban konstruktor koji
ima parametar za pocetnu vrednost broja na gornjoj strani kocke:

public class KockazaIgru {
public int broj; // broj na gornjoj strani kocke

public KockaZaIgru(int n) { // konstruktor

broj = n;

}

public void baci() { // "bacanje" kocke
broj = (int)(6 * Math.random()) + 1;

}

}

U ovom primeru klase KockazaIgru, konstruktor

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:

KockaZaIgru kocka = new KockaZalIgru(5);

Na desnoj strani znaka jednakosti ove naredbe definicije promenljive kocka
konstruise se novi objekat klase KockazaIgru, poziva se konstruktor te kla-
se kojim se polje broj novokonstruisanog objekta inicijalizuje vrednoséu
argumenta 5 i, na kraju, referenca na taj objekat se dodeljuje promenljivoj
kocka.

Primetimo da se podrazumevani konstruktor dodaje klasi samo ukoli-
ko nije eksplicitno definisan nijedan drugi konstruktor u klasi. Zato, na pri-
mer, izrazom new KockaZaIgru() ne biviSe mogao da se konstruise objekat
prethodne klase KockazaIgru. Alito i nije veliki problem, jer se konstrukto-
ri mogu preopterecivati kao i obi¢ni metodi. To znacdi da klasa moze imati
vise konstruktora pod uslovom, naravno, da su njihovi potpisi razli¢iti. Na
primer, prethodnoj klasi KockazaIgru moze se dodati konstruktor bez pa-
rametara koji polju broj konstruisanog objekta pocetno dodeljuje sluc¢ajan
broj:

public class KockaZaIgru {

public int broj; // broj na gornjoj strani kocke
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public KockaZalIgru() { // konstruktor bez parametara
baci(); // poziv metoda baci()

}

public KockaZalIgru(int n) { // konstruktor sa parametrom
broj = n;

}

public void baci() { // "bacanje" kocke
broj = (int)(6 * Math.random()) + 1;

}

}

Objekti ove klase KockazaIgru se mogu konstruisati na dva nacina: bilo
izrazom new KockazaIgru() iliizrazom new Kockazalgru(x), gdeje x izraz
tipa int.

Na osnovu svega do sada re¢enog moze se zakljuciti da su konstruktori
specijalna vrsta metoda. Oni nisu objektni metodi jer ne pripadaju objek-
tima, 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 ope-
rator new u izrazu oblika:

new ime-klase(lista-argumenata)

Rezultat ovog izraza je referenca na konstruisani objekat, koja se najcesce
odmah dodeljuje promenljivoj klasnog tipa u naredbi dodele. Medutim,
ovaj izraz se moze pisati svuda gde to ima smisla, na primer kao neki ar-
gument u pozivu metoda ili kao deo nekog slozenijeg izraza. Zbog toga je
vazno razumeti ta¢an postupak izra¢unavanja operatora new koji se sastoji
od izvrsavanja, redom, ova Cetiri koraka:

1. Pronalazi se dovoljno veliki blok slobodne hip-memorije za objekat
navedene klase koji se konstruise.

2. Inicijalizuju se objektna polja tog objekta. Pocetna vrednost nekog
polja objekta je ili ona izrac¢unata iz deklaracije tog polja u klasi ili
podrazumevana vrednost predvidena za njegov tip.

3. Poziva se konstruktor klase na uobicajen nacin: najpre se eventualni
argumenti u pozivu konstruktora izra¢unavaju i dodeljuju odgovara-
judim parametrima konstruktora, a zatim se izvr$avaju naredbe u telu
konstruktora.



7.3. Konstrukcija i inicijalizacija objekata 201

4. Referenca na konstruisani objekat se vraca kao rezultat operatora
new.

Referenca na konstruisani objekat, koja je dobijena na kraju ovog postupka,
moze se zatim koristiti u programu za pristup poljima i metodima novog
objekta.

Primer: bacanje dve kocke dok se ne pokaze isti broj

Jedna od prednosti objektno orijentisanog programiranja je moguc¢nost
visekratne upotrebe programskog koda. To znaci da, recimo, klase koje su
jednom napisane, mogu se iskoristiti u razli¢itim programima u kojima je
potrebna njihova funkcionalnost. Na primer, poslednja klasa KockazaIgru
predstavlja realne kocke za igranje i obuhvata sve njihove relevantne atri-
bute i mogucnosti. Zato se ta klasa moze koristi u svakom programu ¢ija
se logika zasniva na kockama za igranje. To je velika prednost, pogotovo
za komplikovane klase, jer nije potrebno gubiti vreme na ponovno pisanje
i testiranje novih klasa.

Da bismo ilustrovali ovu moguénost, u listingu 7.1 je prikazan program
koji koristi klasu KockazaIgru za odredivanje broja puta koliko treba baciti
dve kocke pre nego $to se pokaze isti broj na njima.

public class BacanjaDveKocke {
public static void main(String[] args) {
int brojBacanja = @; // brojac bacanja dve kocke

KockazaIgru kockal = new KockazZaIgru(); // prva kocka
KockaZalgru kocka2 = new KockaZalIgru(); // druga kocka

do {
kockal.baci();
System.out.print("Na prvoj kocki je pao broj: ");
System.out.println(kockal.broj);

kocka2.baci();
System.out.print("Na drugoj kocki je pao broj: ");
System.out.println(kocka2.broj);

brojBacanja++; // uracunati bacanje
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} while (kockal.broj != kocka2.broj);

System.out.print("Dve kocke su bacene " + brojBacanja);
System.out.println(" puta pre nego $to je pao isti broj.");

}

class KockaZaIgru {

public int broj; // broj na gornjoj strani kocke

public KockaZalIgru() { // konstruktor bez parametara
baci(); // poziv metoda baci()

}

public KockazaIgru(int n) { // konstruktor sa parametrom
broj = n;

}

public void baci() { // "bacanje" kocke
broj = (int)(6 * Math.random()) + 1;

}

7.4 Uklanjanje objekata

Novi objekat se konstruise operatorom new i (dodatno) inicijalizuje kon-
struktorom klase. Od tog trenutka se objekat nalazi u hip-memoriji i moze
mu se pristupiti preko promenljivih koje sadrze referencu na njega. Ako na-
kon 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 obje-
kata i u tim jezicima su predvideni posebni nacini kojima se eksplicitno
uklanja objekat u programu. U Javi, uklanjanje objekata se dogada auto-
matski i programer je osloboden obaveze da brine o tome. Osnovni krite-
rijum 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 viSe ne moze pristupiti u programu, sto je isto kao
da ne postoji, pa bespotrebno zauzima memoriju.
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Da bismo ovo ilustrovali, posmatrajmo slede¢i metod (primer je doduge
vestadki, jer tako nesto ne treba pisati u pravom programu):

void noviStudent() {
Student s = new Student();
s.ime = "Pera Peric¢";

}

U metodu noviStudent() se konstruise objekat klase Student i referenca
na njega se dodeljuje lokalnoj promenljivoj s. Ali nakon izvrsavanja poziva
metoda noviStudent(), njegova lokalna promenljiva s se dealocira tako da
vise ne postoji referenca na objekat konstruisan u metodu noviStudent().
Vise dakle nema nacina da se tom objektu pristupi u programu, pa se obje-
kat moze ukloniti i memorija koju zauzima osloboditi za druge namene.

U programu se moze i eksplicitno ukazati da neki objekat nije vise po-
treban. Na primer:

Student s = new Student();
s = null;

U ovom primeru, nakon konstruisanja novog objekta klase Student i nje-
govog kori$c¢enja preko promenljive s, toj promenljivoj se eksplicitno dode-
ljuje referenca null kada objekat na koji ukazuje nije vise potreban. Time
se efektivno gubi veza s tim objektom, pa se njemu viSe ne moze pristupiti
u programu.

Objekti koji se nalaze u hip-memoriji, ali se u programu vise ne mogu
koristiti jer nijedna promenljiva ne sadrzi referencu na njih, popularno se
nazivaju ,otpaci”. U Javi se koristi posebna procedura sakupljanja otpadaka
(engl. garbage collection) kojom se automatski s vremena na vreme ,¢isti
dubre”, odnosno oslobada memorija onih objekata za koje se nade da je
broj referenci na njih u programu jednak nuli.

U prethodna dva primera se moze vrlo lako otkriti kada jedan objekat
klase Student nije dostupan i kada se moze ukloniti. U slozenim programi-
ma je to obi¢no mnogo teze. Ako je neki objekat bio kori§¢en u programu
izvesno vreme, onda je moguce da vise promenljvih sadrze referencu na nje-
ga. Taj objekat nije ,,otpadak” sve dok postoji bar jedna promenljiva koja
ukazuje na njega. Drugi komplikovaniji slu¢aj je kada grupa objekata obra-
zuje lanac referenci izmedu sebe, a ne postoji promenljiva izvan tog lanca
sa referencom na neki objekat u lancu. Sre¢om, procedura sakupljanja ot-
padaka moze sve ovo prepoznati i zato su Java programeri u velikoj meri
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oslobodeni odgovornosti od racionalnog upravljanja memorijom uklanja-
njem nepotrebnih objekata u programu.

lako procedura sakupljanja otpadaka usporava izvr$avanje samog pro-
grama, razlog zasto se u Javi uklanjanje objekata obavlja automatski, a ne
kao u nekim jezicima ru¢no od strane programera, jeste to $to je vodenje ra-
¢una o tome u slozZenijim programima vrlo tesko i podlozno greskama. Prva
vrsta Cestih gresaka se javlja kada se nenamerno obrise neki objekat, mada
i dalje postoje reference na njega. Ove greske visecih pokazivaca dovode do
problema pristupa nedozvoljenim delovima memorije. Druga vrsta gresa-
ka se javlja kada programer zanemari da ukloni nepotrebne objekte. Tada
dolazi do greske curenja memorije koja se manifestuje time §to program za-
uzima veliki deo memorije, iako je ona prakti¢no neiskori$¢ena. To onda
dovodi do problema nemogucénosti izvrsavanja istog ili drugih programa
zbog nedostatka memorije.

7.5 Skrivanje podataka (enkapsulacija)

Do sada je malo paznje bilo posveéeno kontroli pristupa ¢lanovima ne-
ke klase. U dosadasnjim primerima, ¢lanovi klase su uglavnom bili dekla-
risani sa modifikatorom public kako bi bili dostupni iz bilo koje druge
klase. Medutim, vazno objektno orijentisano nacelo enkapsulacije (ili u¢a-
urivanja) nalaZe da sva objektna polja klase budu skrivena i definisana s
modifikatorom private. Pri tome, pristup vrednostima tih polja iz drugih
klasa treba omoguciti samo preko javnih metoda.

Jedna od prednosti ovog pristupa je to $to su na taj nacin sva polja (i
interni metodi) klase bezbedno zasti¢eni unutar ,¢aure” 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 sa-
kriti 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 znadi da je dovoljno zadrzati samo iste elemente starog interfejsa u no-
voj implementaciji, jer se time nece narusiti ispravnost nekog programa
koji koristi prethodnu implementaciju klase.

Da bismo ovu opstu diskusiju ucinili konkretnijom, razmotrimo primer
jedne klase koja predstavlja radnike neke firme, recimo, radi obrac¢una pla-
ta:
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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 = 1i;
jmbg = id;
staz = s;
plata = p;

}

// Javni interfejs
public String getIme() {
return ime;

}

public long getImbg() {
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 paZznju na to da su sva objektna polja klase Radnik definisana
da budu privatna. Time je obezbedeno da se ona izvan same klase Radnik
ne mogu direktno koristiti. Tako, u nekoj drugoj klasi se vise ne moze pisati,
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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
programa moraju koristiti na neki nacin, pa su u tu svrhu definisani javni
metodi sa imenima koja pocinju rec¢ima get i set. Ovi metodi su deo javnog
interfejsa klase i zato se u drugoj klasi moze pisati:

Radnik r = new Radnik("Pera Peric¢",111111,3,1000);
System.out.println(r.getIme());
r.setStaz(17);

Metodi ¢ija imena pocinju sa get samo vracaju vrednosti objektnih po-
lja i nazivaju se geteri. Metodi ¢ija imena pocinju sa set menjaju sadrzaj
objektnih polja i nazivaju se seteri (ili mutatori). Nazalost, ova terminolo-
gija nije u duhu srpskog jezika, ali je uobicajena usled nedostatka makar
priblizno dobrog prevoda. Cak i da postoje bolji srpski izrazi, konvencija
je da se ime geter-metoda za neku promenljivu pravi dodavanjem reci , get”
ispred imena te promenljive s pocetnim velikim slovom. Tako, za promen-
ljivu ime se dobija getIme, za promenljivu jmbg se dobija getImbg i tako
dalje. Ime geter-metoda za logicko polje se dozvoljava da pocinje i sa ,is”.
Da u klasi Radnik postoji, recimo, polje vredan tipa boolean, njegov geter-
metod bi se mogao zvati isVredan() umesto getVredan(). Konvencija za
ime seter-metoda za neku promenljivu je da se ono pravi dodavanjam reci
,set” ispred imena te promenljive s poc¢etnim velikim slovom. Zato je za
promenljivu staz u klasi Radnik definisan seter-metod setStaz().

Ovo mesanje engleskih redi ,get”, ,set” i ,is” sa moguce srpskim imeni-
ma promenljivih dodatno doprinosi rogobatnosti tehnike skrivanja podata-
ka. S druge strane, neki aspekti naprednog Java programiranja se potpuno
zasnivaju na prethodnoj konvenciji za imena getera i setera. Na primer,
tehnologija programskih komponenti JavaBeans 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 pridrzavaju
konvencije za imena getera i setera, kako bi se olaksalo eventualno prilago-
davanje klase naprednim tehnikama.

Da li se nesto dobija time $to su polja ime, jmbg, staz i plata u klasi
Radnik definisana da budu privatna na ra¢un dodatnog pisanja nekoliko
naizgled nepotrebnih metoda u klasi Radnik? Zar nije jednostavnije da
sva ova polja budu definisana da budu javna i tako da se izbegnu dodatne
komplikacije?
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Prvo $to se dobija za dodatno ulozeni trud je lakse otkrivanje gresaka.
Polja ime i jmbg se ne mogu nikako menjati nakon pocetne dodele vrednosti
u konstruktoru, ¢ime je osigurano to da se u nijednom delu programa izvan
klase Radnik ne moze (slu¢ajno ili namerno) ovim poljima dodeliti neka
nekonzistentna vrednost. Vrednosti polja staz i plata se mogu menjati, ali
samo na konrolisan na¢in metodima setStaz() i povec¢ajPlatu(). Prema
tome, ako su vrednosti tih polja na neki nacin pogresne, jedini uzro¢nici
mogu biti ovi metodi, pa je zato veoma olaks$ano trazenje greske. Da su
polja staz i plata bila javna, onda bi se izvor greske mogao nalaziti bilo
gde u programu.

Druga korist je to $to geter i seter metodi nisu ograni¢eni samo na ci-
tanje i upisivanje vrednosti odgovarajucih polja. Ova mogucnost se moze
iskoristiti tako da se, na primer, u geter-metodu prati (broji) koliko puta se
pristupa nekom 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;
}

Treca korist od skrivanja podataka je to sto se moze promeniti interna
implementacija neke klase bez posledica na programe koji koriste tu klasu.
Na primer, ako predstavljanje punog imena radnika mora da se razdvoji u
dva posebna dela za ime i prezime, onda je dovoljno klasi Radnik dodati
jo$ jedno polje za prezime, recimo,

private String prezime;

i promeniti geter-metod getIme() tako da se ime radnika formira od dva
dela:

public String getIme() {
return ime + " " + prezime;

}
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Ove promene su potpuno nezavisne od drugih programa koji koriste
klasu Radnik i ti programi se ne moraju uop$te menjati (¢ak ni ponovo
prevoditi) da bi ispravno radili kao ranije. U op$tem slucaju, geteri i seteri,
pa i ostali metodi, verovatno moraju pretrpeti velike izmene radi prelaska
sa stare na novu implementaciju klase. Ali poenta enkapsulacije je da stari
programi koji koriste novu verziju klase ne moraju uopste da se menjaju.

7.6 Sluzbena rec this

Objektni metodi neke klase se primenjuju za pojedine objekte te klase
i tokom svog izvr$avanja ti metodi koriste konkretne vrednosti polja onih
objekata za koje su pozvani. Na primer, objektni metod povecajPlatu()
klase Radnik iz prethodnog odeljka

public void povecajPlatu(double procenat) {
plata += plata * procenat / 100;

}

dodeljuje novu vrednost polju plata koje pripada objektu za koji se ovaj
metod pozove. Efekat poziva, recimo,

pera.povecajPlatu(10);

sastoji se od povecanja vrednosti polja plata za 10% onog objekta na koji
ukazuje promenljiva pera tipa Radnik. Drugim redima, ovaj efekat je ekvi-
valentan izvrsavanju naredbe dodele:

pera.plata += pera.plata * 10 / 100;

Sli¢no, ako na neki drugi objekat klase Radnik ukazuje promenljiva
laza, onda se pozivom

laza.povecajPlatu(10);

uvecava za 10% vrednost polja plata tog drugog objekta, odnosno taj efe-
kat je ekvivalentan izvrsavanju naredbe dodele:

laza.plata += laza.plata * 10 / 100;

Prema tome, poziv objektnog metoda povecajPlatu() sadrzi dva argu-
menta. Prvi, implicitni argument se nalazi ispred imena metoda i ukazuje
na objekat klase Radnik za koji se metod poziva. Drugi, eksplicitni argu-
ment se nalazi iza imena metoda u zagradama.

Poznato je da se parametri koji odgovaraju eksplicitnim argumentima
poziva metoda navode u definiciji metoda. S druge strane, parametar koji
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odgovara implicitnom argumentu se ne navodi u definiciji metoda, ali se
moze koristiti u svakom metodu. Njegova oznaka u Javi je sluzbena re¢
this. U ovom slucaju 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 se, recimo, u metodu povec¢ajPlatu() moze
pisati:
public void povecajPlatu(double procenat) {
this.plata += this.plata * procenat / 100;

}

Primetimo da je ovde re¢ this uz polje plata nepotrebna i da se podrazu-
meva. Ipak, neki programeri uvek 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
daju ista imena koja imaju objektna polja klase, a u telu konstruktora se ta
polja pisu 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 pisanja konstruktora je to $to se ne moraju smisljati
dobra imena za parametre konstruktora kojima se jasno ukazuje $ta svaki
od njih znaci. Primetimo da se u telu konstruktora moraju pisati puna ime-
na polja sa prefiksom this, jer nema smisla pisati naredbu dodele, recimo,
ime = ime. U stvari, to bi bilo pogresno, jer se ime u telu konstruktora od-
nosi na parametar konstruktora. Zato bi se naredbom ime = ime vrednost
parametra ime opet dodelila njemu samom, a objektno polje ime bi ostalo
nepromenjeno.

U prethodnim primerima nije neophodno koristiti promenljivu this.
U prvom primeru se ona implicitno dodaje, pa je njeno isticanje vise od-
lika li¢nog stila. U drugom primeru se moze izbeci njena upotreba dava-
njem imena parametrima konstruktora koja su razlic¢ita od onih koja imaju
objektna polja.

Ipak, u nekim slucajevima je promenljiva this neophodna i bez nje se
ne moze dobiti Zeljena funkcionalnost. Da bismo to pokazali, pretpostavi-
mo da je klasi Radnik potrebno dodati objektni metod kojim se uporeduju
dva radnika na osnovu njihovih plata. Ta¢nije, treba napisati objektni me-
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tod vece0d() tako da se pozivom tog metoda u obliku, na primer,

pera.veceOd(laza)

od dva data objekta na koje ukazuju promenljive pera i laza, kao rezultat
dobija referenca na onaj objekat koji ima vecu platu. Ovaj metod mora ko-
ristiti promenljivu this, jer rezultat metoda moze biti implicitni parametar
metoda:

public Radnik veceOd(Radnik drugi) {
if (this.getPlata() > drugi.getPlata())
return this;
else
return drugi;

}

Obratite ovde paznju na to da se u zapisu this.getPlata() moze izostaviti
promenljiva this, jer se bez nje poziv metoda getPlata() ionako odnosi
na implicitni parametar metoda vece0d() oznacen promenljivom this. S
druge strane, promenljiva this jeste obavezna u naredbi return this u
prvoj grani if naredbe, jer je rezultat metoda vece0d() u toj grani bas im-
plicitni parametar ovog metoda.

Sluzbena re¢ this ima jo$ jedno, potpuno drugacije znacenje od pret-
hodnog. Naime, konstruktor klase je obi¢an metod koji se moze preoptere-
¢ivati, pa je moguce imati vise konstruktora sa razli¢itim potpisom u istoj
klasi. U tom slucaju se razliciti konstruktori mogu medusobno pozivati, ali
se poziv jednog konstruktora unutar drugog pise u obliku:

this(Llista-argumenata);

Na primer, ukoliko klasi Radnik treba dodati jo$ jedan konstruktor ko-
jim se inicijalizuje pripravnik bez radnog staza i sa fiksnom platom, to se
moze uraditi na standardan nacin:

public Radnik(String ime, long jmbg) {
this.ime = ime;
this.jmbg = jmbg;
this.staz = 0;
this.plata = 100;
}

Ali umesto toga, novi konstruktor se moze krace pisati:

public Radnik(String ime, long jmbg) {
this(ime, jmbg,0,100);
}

U telu ovog konstruktora je zapisom
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this(ime, jmbg,0,100);

oznacen poziv prvobitnog konstruktora klase Radnik sa Cetiri parametra.
A izvr$avanje tog konstruktora sa navedenim argumentima je ekvivalentno
bas onome $to treba uraditi za pripravnika.

Prednost primene sluzbene rec¢i this u ovom kontekstu je dakle to $to
se zajednicke naredbe za konstruisanje objekata mogu pisati samo na jed-
nom mestu u najopstijem konstruktoru. Onda se pozivom tog konstruk-
tora pomocdu this sa odgovaraju¢im argumentima mogu obezbediti drugi
konstruktori za inicijalizovanje 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) {
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 ... ");

Pitanja i zadaci

1. Koja od sledecih programskih jedinica predstavlja Sablon za konstrui-
sanje objekata istog tipa?

A. Paket B. Metod C. Promenljiva  D. Klasa

2. Kakvi mogu biti ¢lanovi klase (polja i metodi)?
A. Staticki (klasni) i nestaticki (objektni).
B. Lokalni i globalni.
C. Proceduralni i neproceduralni.

D. Spoljasnji i unutrasnji.
3. Koja se sluzbena re¢ koristi za definisanje klase?

A. method B. class C. main D. object
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4. Kako se naziva specijalni metod neke klase koji se poziva po konstrui-
sanju svakog objekta te klase?

A.
D.

Glavni metod  B. Inicijalni metod = C. Konstruktor klase
Rekurzivni metod

5. Koje su od ovih recenica o konstruktorima ta¢ne?

A.

m YN w

Podrazumevani konstruktor bez parametara se klasi automat-
ski dodaje ukoliko u njoj nije eksplicitno definisan nijedan kon-
struktor.

U klasi se mora eksplicitno definisati bar jedan konstruktor.
Konstruktori nemaju tip rezultata, ¢ak ni void.
Konstruktori moraju imati isto ime kao klasa u kojoj se definisu.

Konstruktori se pozivaju koristeci operator new kada se konstru-
iSe objekat.

6. Analizirajte sledeci program koji se sastoji od dve klase u jednoj dato-

teci:
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
A.
B.
C

public class Test {
public static void main(String[] args) {
A a = new A();
a.prikazi();

}

}

class A {
String s;

public A(String s) {
this.s = s;
}
public void prikazi() {
System.out.println(s);
}
}

Program ima gresku, jer klasa A nije javna klasa.

Program ima gresku, jer klasa A nema podrazumevani konstruk-
tor.

. Program nema gresaka i normalno se izvrsava nista ne prikazu-

juci na ekranu.
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D. Program ima gresku koja se moze ispraviti ukoliko se u trecem
redu naredba A a = new A(); zameni naredbom A a = new
A("poruka");.

7. Analizirajte sledeci program koji se sastoji od dve klase u jednoj dato-
teci:
public class Test {

public static void main(String[] args) {
A a = new A(2);

}
}
class A {
int i;
public void m(int j) {
i=173;
}
}

A. Program ima gresku, jer klasa A nije javna klasa.

B. Program ima gresku, jer klasa A nema podrazumevani konstruk-
tor.

C. Program ima gresku, jer klasa A nema konstruktor sa parame-
trom tipa int.

D. Program nema gresaka i normalno se izvrsava nista ne prikazu-
juci na ekranu.

8. Pod pretpostavkom da je data definicija Krug k = new Krug(), koja je
od ovih recenica najtac¢nija?
A. Promenljiva k sadrzi celobrojnu vrednost.
B. Promenljivoj k se moze dodeliti celobrojna vrednost.
C. Promenljiva k sadrzi objekat klase Krug.
D. Promenljiva k sadrzi referencu na objekat klase Krug.

9. Analizirajte sledeci program:

public class Test {
int x;

public Test(String s) {
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System.out.println("Test");
}

public static void main(String[] args) {
Test t = null;
System.out.println(t.x);

}

A. Program ima gresku, jer promenljiva t nije inicijalizovana.

&

Program ima gresku, jer promenljiva x nije inicijalizovana.

C. Program ima gresku, jer klasa Test nema podrazumevani kon-
struktor.

D. Program ima gresku, jer se u nekoj klasi ne moze deklarisati
promenljiva tipa te iste klase kao $to je to ovde slucaj sa pro-
menljivom t.

E. Program ima gresku, jer promenljiva t ima vrednost null kada
se prikazuje polje t.x.

F. Program nema gresaka i normalno se izvr$ava nista ne prikazu-

juci na ekranu.

10. Koje su automatske pocetne vrednosti za polja logickog, numerickog i
klasnog tipa svakog objekta, tim redom ?

true, 1, null

false, 0, null

true, 0, null

false, 1, null

false, 0, void

mY N>

11. Koje su od ovih recenica o promenljivim ta¢ne?

A. Lokalne promenljive metoda ne dobijaju automatski pocetne
vrednosti.

B. Globalne promenljive (polja) objekata dobijaju automatski po-
Cetne vrednosti.

C. Promenljiva nekog primitivnog tipa sadrzi vrednost tog primi-
tivnog tipa.

D. Promenljiva nekog klasnog tipa ukazuje na memorijsku adresu
u kojoj se nalazi objekat tog klasnog tipa.

E. Promenljivoj klasnog tipa moze se dodeliti ceo broj koji pred-
stavlja vaze¢u memorijsku adresu.
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12. Analizirajte slede¢i program:

O

public class Test {

public static void main(String[] args) {
double precnik;
final double PI= 3.15169;
double povrsina = precnik * precnik * PI;
System.out.println("Povrsina je " + povrsina);

}

Program ima gresku, jer promenljiva pre¢nik nije inicijalizova-
na.

. Program ima gresku, jer je konstanta PI definisana unutar me-

toda.

Program ima gresku, jer konstanta PI ima previse decimala.

. Program ima gresku, jer konstanta PI ima premalo decimala.

. Program nema gresaka i normalno se izvrsava.

13. Analizirajte slede¢i program:

public class Test {
int x;

public Test(String s) {
System.out.println("Test");
}

public static void main(String[] args) {
Test t = new Test();
System.out.println(t.x);

}

. Program ima gresku, jer se metod System.out.println() ne

moze koristiti u konstruktoru klase.

Program ima gresku, jer promenljiva x nije inicijalizovana.

. Program ima gresku, jer klasa Test nema podrazumevani kon-

struktor.

. Program ima gresku, jer se u nekoj klasi ne moze konstruisati

objekat te iste klase.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

E. Program nema gresaka i normalno se izvr$ava prikazujuci @ na
ekranu.

Koja je od ovih recenica o objektima najta¢nija?
A. Objektna promenljiva sadrzi neki objekat.
B. Promenljiva klasnog tipa sadrzi neki objekat.
C. Neki objekat moze sadrzati druge objekte.
D. Neki objekat moze sadrzati reference na druge objekte.

Koja polja su zajednicka i jedinstvena za sve objekte neke klase?

A. Javna B. Privatna C. Objektna (instancna) D. Sta-
ticka (klasna)

Da li se staticko polje neke klase moze koristiti bez konstruisanja ijed-
nog objekta te klase?

A. Da B. Ne C. Zavisi

U kojem od redova, 5 ili 9, u definiciji sledece klase treba zameniti
znakove ??? sluzbenom recju static?

1 public class Test {

2

3 private int broj;

4

5 public ??? int kvadrat(int n) {
6 return n * n;

7 }

8

9 public ??? int getBroj() {
10 return broj;

1l }

12 }

A. Samo u 5. redu. B. Samo u 9. redu. C. Uobareda5i09.
D. U nijednom redu.

Kako se naziva metod koji se pridruzuje svakom pojedina¢nom objektu
neke klase?

A. Staticki metod B. Klasni metod C. Objektni metod
D. Glavni metod

Koji od sledeé¢ih nacina je ispravan za definisanje konstante MAX_CENA
kao ¢lanice neke klase?
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final static MAX_CENA = 99.98;

final static float MAX_CENA = 99.98;
static double MAX_CENA = 99.98;

final double MAX_CENA = 99.98;

final static double MAX_CENA = 99.98;

mYnNwm>

20. Analizirajte sledeci program:
public class Test {
public static void main(String[] args) {

int n = 2;
xMetod(n);

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

}

void xMetod(int n) {
n++;

}

}
A. Program ima gresku, jer metod xMetod () ne vraca nijednu vred-
nost.

B. Program ima gresku, jer metod xMetod () nije definisan da bude
staticki.

C. Program prikazuje n je 1 na ekranu.

D. Program prikazuje n je 2 na ekranu.

E. Program prikazuje n je 3 na ekranu.

21. Sta se prikazuje drugom naredbom println u metodu main prilikom
izvrSavanja ovog programa?

public class Test {

int i;
static int s;

public static void main(String[] args) {
Test t1l = new Test();
System.out.println("t1l.i je "+tl1l.i+", tl.s je "+tl.s);
Test t2 = new Test();
System.out.println("t2.i je "+t2.i+", t2.s je "+t2.s);
Test t3 = new Test();
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}

System.out.println("t3.i je "+t3.i+", t3.s je "+t3.s);

public Test() {

S0 w>

i++;
S++;

t2.i je 1, t2.s je 1
t2.i je 1, t2.s je 2
t2.i je 2, t2.s je 2
t2.i je 2, t2.s je 1

22. Sta se prikazuje tre¢com naredbom println u metodu main prilikom
izvrSavanja ovog programa?

public class Test {

int i;
static int s;

public static void main(String[] args) {

}

Test t1 = new Test();
System.out.println("t1.i je "+tl1l.i+", tl.s je "+tl.s);
Test t2 = new Test();
System.out.println("t2.i je "+t2.i+", t2.s je "+t2.s);
Test t3 = new Test();
System.out.println("t3.i je "+t3.i+", t3.s je "+t3.s);

public Test() {

mOnN®m>

it++;
S++;

t3.i je 1, t3.s je 1
t3.i je 1, t3.s je 2
t3.i je 1, t3.s je 3
t3.i je 3, t3.s je 1
t3.i je 3, t3.s je 3
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23. Analizirajte slede¢i program koji se sastoji od dve klase u jednoj dato-

teci:
public class Test {
public static void main(String[] args) {
A a = new A();
a.n++;
}
}
class A {
int n;
private A() {
}
}
A. Program ima gresku, jer klasa A ima privatni podrazumevani
konstruktor.

B. Program ima gresku, jer klasa A ima prazan podrazumevani
konstruktor.

C. Program ima gresku, jer promenljiva n nije inicijalizovana.
D. Program nema gresaka i normalno se izvrsava.

24. Koja se vrednost polja b.n prikazuje prvom naredbom println prili-
kom izvr$avanja ovog programa?

public class Test {
public static void main(String[] args) {

int k = 0;
Broja¢ b = new Brojac();

for (int i = 0; 1 < 100; i++)
uvecaj(b, k);

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

}

public static void uvecaj(Broja¢ b, int k) {
b.n++;
k++;



220 7. Klase

class Brojac {
int n;

public Brojac(int n) {
this.n = n;

}
public Brojac() {
this.n = 1;
}
}
A. b.n = 101 B. b.n = 100 C. b.n = 99 D. b.n = 98
E. b.n =29

25. Koja se vrednost promenljive k prikazuje drugom naredbom println
prilikom izvrsavanja ovog programa?

public class Test {
public static void main(String[] args) {

int k = 0;
Broja¢ b = new Brojac();

for (int i = 0; i < 100; i++)
uvecaj(b, k);

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

}

public static void uvecaj(Brojac¢ b, int k) {
b.n++;
k++;

}

class Brojac {
int n;

public Brojac(int n) {
this.n = n;

}

public Brojac() {
this.n = 1;
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}

A k = 101 B. k = 100 C. k = 99 D. k = 98
E. k=29

26. Analizirajte sledecu klasu Krug:

public class Krug {
private double precnik;

public Krug(double precnik) {
precnik = precnik;
}
}

A. Klasa Krug ima gresku, jer nema metod main().

B. Svaki konstruisani objekat klase Krug ¢e imati pre¢nik 0. Na
primer, naredbom Krug k = new Krug(2.35) dobija se krug k
pre¢nika 0 iako se o¢ekuje da njegov pre¢nik bude 2.35.

C. Klasa Krug ima gresku, jer se ne moze pisati naredba dodele
preénik = preénik; u konstruktoru.

D. Klasa Krug ima gresku, jer nema podrazumevani konstruktor.

27. Analizirajte sledeci program:

public class Test {
private double x;

public Test(double x) {
this.t();
this.x = x;

}

public Test() {
System.out.println("Podrazumevani konstruktor");
this(23);

}

public void t() {
System.out.println("Poziv metoda t()");

}
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A. this.t() ukonstruktoru Test(double x) moze se pojednosta-
viti i zameniti samo sa t().

B. this.xukonstruktoru Test(double x) moZe se pojednostaviti
i zameniti samo sa x.

C. this(23) u konstruktoru Test() mora se pisati pre naredbe
System.out.println("Podrazumevani konstruktor");.

D. this(23) u konstruktoru Test() mora se zameniti ta¢nijim iz-
razom this(23.9).

v b b

Napisati program koji prikazuje mesec¢ni kalendar za dati mesec i da-
tu godinu. (Savet: korisne klase za rad sa kalendarom su Calendar i
GregorianCalendar iz paketa java.util.)

Napisati klase Ta¢ka, Kvadrat i Krug koje predstavljaju tacku, kvadrat i
krug u koordinatnom sistemu ravni. Klasa Krug treba da sadrzi metod
koji daje opisan kvadrat datog kruga. Napisati jednostavan program
koji testira napisane klase.

Napisati klasu KompleksniBroj koja predstavlja kompleksni broj sa re-
alnim i imaginarnim delom. Klasa KompleksniBroj treba da sadrzi
metode kojima se realizuju uobicajene operacije sa kompleksnim bro-
jevima. Napisati jednostavan glavni metod main() u kojem se testiraju
napisani metodi.

Napisati klasu RimskiBroj koja predstavlja rimski broj. (Pretpostavite
da se rimski brojevi ne zapisuju u kondenzovanom obliku: na primer,
broj 49 se pise XXXXVIIII umesto XLIX.) Klasa RimskiBroj treba da
sadrzi metode kojima se realizuju operacije sabiranja i mnozenja rim-
skih brojeva. Napisati jednostavan glavni metod main() u kojem se
testiraju napisani metodi.

Ponovo uraditi 5. zadatak iz poglavlja 6, ali tako da program sadrzi
posebnu klasu KockazaIgru koja predstavlja kocku za igranje.

Napisati program koji simulira bacanje nov¢ica dati broj puta i prikazu-
je koliko puta su pali ,,pismo” i ,glava”. Program treba da koristi poseb-
nu klasu Brojac¢ koja predstavlja opsti broja¢ za brojanje 0,1, 2,3, ....



snovna jedinica za ¢uvanje podataka u programu je promenljiva.

Jedna promenljiva, medutim, u svakom trenutku izvrsavanja pro-

grama moze sadrzati samo jednu vrednost. Ako je u programu po-
trebno istovremeno imati na raspolaganju vise srodnih podataka koji ¢ine
jednu celinu, onda se oni u Javi mogu ¢uvati u formi objekta koji se sastoji
samo od polja, bez metoda. Takva forma organizacije podataka se u drugim
jezicima naziva slog. To medutim ima smisla samo za mali broj podataka,
jer definisanje velikog broja polja nije lako izvodljivo zbog toga $to sva polja
moraju imati razli¢ita imena.

Istovremeno raspolaganje velikim (¢ak neograni¢enim) brojem podata-
ka zahteva poseban nacin rada sa njima koji omogucava relativno lako do-
davanje, uklanjanje, pretrazivanje i sli¢ne operacije sa pojedina¢nim poda-
cima. Ako se ima u vidu kolekcija podataka organizovanih u ovom smislu,
onda se govori o strukturi podataka. U ovom poglavlju se govori o najo-
snovnijoj strukturi podataka u Javi koja se naziva niz.

8.1 Jednodimenzionalni nizovi

Niz je struktura podataka koja predstavlja numerisan niz promenljivih
istog tipa. Pojedina¢ne promenljive u nizu se nazivaju elementi niza, a nji-
hov redni broj u nizu se naziva indeks. Ukupan broj elemenata niza se
naziva duZina niza. Duzina niza je jedina, ,horizontalna” dimenzija niza
elemenata (promenljivih), pa se za ovu vrstu nizova kaze da su jednodi-
menzionalni ukoliko ih je potrebno razlikovati od visedimenzionalnih koji
pored duzine mogu imati i visinu, dubinu i tako dalje.

223
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U Javi, numeracija elemenata niza pocinje od nule. To znaci da ako je
n duzina niza, onda indeks nekog elementa niza moze biti u intervalu od
0 do n — 1. Svi elementi niza moraju biti istog tipa koji se naziva bazni
tip niza. Za bazni tip elemenata niza nema ogranicenja — to moze biti bilo
koji tip u Javi, primitivni ili klasni.

Niz elemenata se kao celina u programu predstavlja jednom promenlji-
vom specijalnog, nizovnog tipa. Radi jednostavnijeg izrazavanja, ova sama
promenljiva se ¢esto naziva niz, mada je preciznije reci ,promenljiva koja
ukazuje na niz elemenata”. Za oznacavanje bilo kog elementa niza se ko-
risti zapis koji se sastoji od imena te promenljive i indeksa odgovarajuceg
elementa u uglastim (srednjim) zagradama. Na primer, niz a od 100 ele-
menata se sastoji od 100 promenljivih istog tipa ¢iji je konceptualni izgled
prikazan na slici 8.1.

a[o] a[1] a[2] a[99]

Slika 8.1: 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 8.1
definisan da bude int, onda je svaka od 100 promenljivih a[@], a[1], a[2],
..., a[99] obicna celobrojna promenljiva koja se u programu moze koristiti
na svakom mestu gde su dozvoljene celobrojne promenljive.

Definisanje nizova

U Javi je niz elemenata realizovan na objektno orijentisan nacin: nizovi
se u Javi smatraju specijalnom vrstom objekata. Pojedina¢ni elementi ni-
za su, u sustini, polja unutar objekta niza, s tim $to se ona ne oznacavaju
svojim imenima nego indeksima.

Posebnost nizova u Javi se ogleda i u tome $to, mada kao objekti mora-
ju pripadati nekoj klasi, njihova klasa ne mora da se definise u programu.
Naime, svakom postojecem tipu T se automatski pridruzuje klasa nizova
koja se oznacava T[]. Ova klasa T[] je upravo ona kojoj pripada objekat
niza ¢iji su pojedinacni elementi tipa T. Tako, na primer, tipu int odgovara
klasa int[] ¢iji su objekti svi nizovi baznog tipa int. Ili, ako je u programu
definisana klasa Student, onda je automatski raspoloziva i klasa Student[ ]
kojoj pripadaju svi objekti nizova baznog tipa Student.
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Za objekte klase T[] se koristi kradi termin ,niz baznog tipa T” ili ¢e$¢e
jo$ kraci ,niz tipa T”. Primetimo da su strogo govore¢i ti termini neprecizni,
jer se onda nizom naziva i klasa i objekat. Nadamo se ipak da, posle pocet-
nog upoznavanja, ova dvosmislenost nece izazvati konfuziju kod ¢italaca.

Postojanje klasnog tipa niza, recimo int[], omogucava da se definise
neka promenljiva tog klasnog tipa. Na primer:

int[] a;
Kao i svaka promenljiva klasnog tipa, ova promenljiva a moze sadrzati refe-
rencu na neki objekat klase int[]. A kao $to smo upravo objasnili, objekti
klase int[] su nizovi baznog tipa int. Kao i svaki objekat, objekat niza

tipa int[] se konstruise operatorom new, doduse u posebnom obliku, a
referenca na taj novi niz se zatim moze dodeliti promenljivoj a. Na primer:

a = new int[100];
U ovoj naredbi dodele, vrednost 100 u uglastim zagradama iza reci int

odreduje broj elemenata niza koji se konstruise. Prethodna dva koraka se,
kao $to je to uobicajeno, mogu krace pisati jednom naredbom:

int[] a = new int[100];
Ovom naredbom se alocira promenljiva a klasnog tipa int[], konstruise
se objekat niza od 100 elemenata koji su svi primitivnog tipa int i referen-

ca na novokonstruisani objekat niza dodeljuje se promenljivoj a. Efekat
prethodne naredbe je ilustrovan na slici 8.2.

al:\l\
| | | | e [ ]

a[o] a[1] a[2] a[99]

Slika 8.2: Objekat niza a od 100 elemenata celobrojnog tipa.

Svaki od 100 elemenata konstruisanog niza a je obi¢na promenljiva tipa
int ¢iji sadrzaj moze biti bilo koja celobrojnu vrednost tipa int. Pomenuli
smo da se Cesto za promenljivu koja ukazuje na neki niz krace kaze da je
ona sam taj niz. Tako se u ovom primeru krace kaze ,niz a od 100 eleme-
nata”. Medutim, promenljiva a je obi¢na promenljiva klasnog tipa i njena
vrednost moze biti samo referenca na neki objekat niza, ili specijalna refe-
renca null.
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Definicija niza ¢iji je bazni tip drugaciji primitivni tip od int nije mno-
go drugacija —re¢ int treba zamenti imenom drugog primitivnog tipa i u
uglastim zagradama navesti potrebnu duzinu niza. NeSto sli¢no vazi i za
nizove ¢iji je bazni tip neki klasni tip. Na primer:
Student[] s = new Student[15];

Ovom definicijom se alocira promenljiva s klasnog tipa Student[], kon-
struiSe se niz od 15 elemenata klasnog tipa Student i referenca na novi
niz se dodeljuje promenljivoj s. Svaki od 15 elemenata ovog niza predsta-
vlja promenljivu klasnog tipa Student ¢iji sadrzaj moze biti referenca na
objekte klase Student ili null. Jedan primer sadrzaja niza s prikazan je na
slici 8.3.

N

|

null ||

~| Joeee [—
s[e]\ s[1] s[2] \ / s[14]

Student e o o Student

Slika 8.3: Objekat niza s sa elementima klasnog tipa Student.

U opstem slucaju, ako je N celobrojni izraz, onda se operatorom new u
izrazu

new bazni-tip[N]

konstruise niz koji kao objekat pripada klasi bazni-tip[] i vraca se refe-
renca na taj niz. Izra¢unata 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 se moze pisati, recimo,
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 vrednos$cu celobrojnog izraza 2*k+10 u
uglastim zagradama koja iznosi 20. U ovom primeru dakle, niz x ima ta¢no
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20 elemenata i taj njegov broj elemenata se kasnije ne moze niti smanjiti
niti povecati.

Svaki niz u Javi, pored svojih elemenata, automatski sadrzi i jedno javno
celobrojno polje length u kojem se nalazi duzina niza. Zato, u prethodnom
primeru, u programu se moze koristiti polje x.1length ¢ija je vrednost 20
nakon konstruisanja niza x. Vrednost tog polja se naravno ne moze menjati
u programu. To je obezbedeno time $to je polje length svakog niza dekla-
risano s modifikatorom final, pa se ne moZe menjati nakon inicijalizacije.

Posto elementi niza u sustini predstavljaju polja objekta niza, ti elemen-
ti se u trenutku konstruisanja niza inicijalizuju podrazumevanim vredno-
stima za bazni tip niza. (Podsetimo se jo$ jednom: podrazumevane vredno-
sti su nula za numericki tip, false za logicki tip, ' \ueeee'za znakovni tip i
null za klasni tip.) Pocetne vrednosti elemenata niza se mogu i eksplicitno
navesti u definiciji niza, unutar viticastih zagrada i medusobno razdvojene
zapetama. Tako, naredbom

int[] a = new int[] {1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128};

konstrui$e se niz a od 8 elementa cije su pocetne vrednosti 1, 2, 4, 8, 16, 32,
641128. Drugim re¢ima, element a[0] dobija poc¢etnu vrednost 1, element
a[1] dobija pocetnu vrednost 2 i tako dalje, element a[7] dobija pocetnu
vrednost 128.

Opsti oblik operatora new u ovom kontekstu je:

new bazni-tip[] {lista-vrednosti}

U stvari, pocetni deo new bazni-tip [] nije obavezan i Cesto se izostavlja
u naredbi definicije niza sa poc¢etnim vrednostima. Rezultat prethodnog
izraza je referenca na novokonstruisani niz sa elementima koji su inicijali-
zovani datim vrednostima. Zbog toga se takav izraz moze koristiti u pro-
gramu na svim mestima gde se oc¢ekuje niz tipa bazni-tip []. Na primer,
ako je prikazi() metod ciji je jedini parametar tipa niza stringova, onda
se u programu taj metod moze kratko pozvati u obliku:

prikazi(new String[] {"Nastavi", "Odustani"});

Ovaj primer pokazuje da je konstruisanje ,anonimnih” nizova ponekad vr-
lo korisno. Bez te mogucnosti naime, za neke pomoc¢ne nizove u programu
morale bi da se pi$u naredbe definicije (i smi$ljaju imena) za promenljive
koje ukazuju na ne toliko vazne nizove. Na primer, prethodna jedna nared-
ba bi se morala zameniti ovim naredbama:

String[] opcije = new String[] {"Nastavi", "Odustani"};
prikazi(opcije);
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Ukoliko se elementima niza eksplicitno dodeljuju pocetne vrednosti
prilikom konstruisanja, duzina niza se nigde ne navodi i implicitno se odre-
duje na osnovu broja navedenih vrednosti. Pored toga, te vrednosti ne mo-
raju da budu obi¢ne konstante, nego mogu biti promenljive ili proizvoljni
izrazi pod uslovom da su njihove vrednosti odgovaraju¢eg baznog tipa niza.
Na primer:

Student pera = new Student("Pera Peric¢", 1111, 99, 100, 100);
Student[] odlikasi = new Student[] {
pera,
new Student("Laza Lazic¢", 2222, 99, 95, 1090),
new Student("Mira Miric", 3333, 100, 100, 100)

1

Korisc¢enje nizova

Elementi niza su obi¢ne promenljive baznog tipa niza i mogu se kori-
stiti u programu na svim mestima gde je dozvoljena upotreba promenljive
baznog tipa niza. Ovi elementi niza se koriste preko svojih indeksa i imena
promenljive koja ukazuje na objekat niza. Na primer, jedan niz a ¢ija je
definicija

int[] a = new int[1000];

u programu zapravo obezbeduje nista drugo do 1000 celobrojnih promen-
ljivih sa imenima a[@], a[1], ..., a[999].

Puna snaga nizova ipak ne lezi samo u mogucnosti lakog dobijanja ve-
likog broja promenljivih za ¢uvanje velikog broja podataka. Druga odlika
nizova koja ih izdvaja medu strukturama podataka jeste lakoca rada sa nji-
hovim proizvoljnim elementima. Ova druga mogucnost u radu sa nizovi-
ma je posledica ¢injenice da se za indekse elemenata nizova mogu koristiti
proizvoljni celobrojni izrazi. Tako, ako je i promenljiva tipa int, onda su,
recimo, a[i] i a[3*i-7] takode ispravni zapisi elemenata prethodnog ni-
za a. Elementi niza a na koje se odnose ovi zapisi se odreduju dinamicki
tokom izvr$avanja programa. Naime, zavisno od konkretne vrednosti pro-
menljive i, element niza na koji se odnosi zapis, recimo, a[3*i-7] dobija
se izra¢unavanjem vrednosti celobrojnog izraza u uglastim zagradama: 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.

Prakti¢niji primer je sledeca jednostavna petlja kojom se na ekranu pri-
kazuju vrednosti svih elemenata niza a:
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for (int i = @; i < a.length; i++)
System.out.println(a[i]);

Telo ove petlje se sastoji samo od jedne naredbe kojom se prikazuje i-ti
element niza a. Pocetna vrednost brojaca i je 0, pa se u prvoj iteraciji pri-
kazuje element a[@]. Zatim se izrazom i++ brojac¢ i uvecava za 1 i dobija
njegova nova 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 brojaca i jednaka 999 i
tada se prikazuje element a[999]. Nakon toga ¢e i uvedanjem za 1 dobiti
vrednost 1000 i zato uslov nastavka petlje i < a.length nece biti zadovo-
ljen posto polje a.length ima vrednost 1000. Time se prekida izvrSavanje
petlje i zavr$ava prikazivanje vrednosti ta¢no svih elemenata niza a.

Obratite paznju na jednostavnost gornje petlje kojom je realizovan za-
datak prikazivanja svih elemenata niza a— pomocu prakti¢no dva reda se
prikazuju vrednosti 1000 promenljivih! Ne samo to, i da niz a ima 100000
ili vise elemenata, potpuno istom petljom bi se prikazale vrednosti mnogo
veceg broja tih elemenata.

U radu sa nizovima u Javi su moguce dve vrste gresaka koje izazivaju
prekid izvrsavanja programa. Prvo, ako promenljiva a tipa niza sadrzi vred-
nost null, onda promenljiva a ¢ak ni ne ukazuje na neki niz, pa naravno
nema smisla koristiti neki element a[i] nepostojec¢eg niza. Drugo, ako
promenljiva a zaista ukazuje na prethodno konstruisan niz, onda vrednost
indeksa i za element a[i] moze pogresno biti van dozvoljenih granica in-
deksa niza. To ¢e biti slucaj kada se izracunavanjem indeksa i dobije da je
i<eilii>=a.length.

Primer: prebrojavanje glasova na izborima

Pretpostavimo da na jednom birackom mestu treba prebrojati glasove
sa glasackih listica posle zavrsetka glasanja na nekim izborima. Naravno,
umesto ru¢nog brojanja koje je podlozno greskama, potrebno je napisati
program u Javi kojim se glasovi unose i prebrojavaju kako se redom pre-
gledaju glasacki listi¢i. Buduc¢i da se program piSe mnogo pre raspisivanja
izbora radi njegovog potpunog testiranja, unapred se ne zna broj partija
koji izlazi na izbore, pa taj podatak treba da bude deo ulaza programa.

U listingu 8.1 je prikazan jednostavan program za prebrojavanje glasova
na izborima. U tom programu se koristi celobrojni niz ¢iji elementi sadrze
broj glasova pojedinih partija. Drugim re¢ima, ako su partije u programu
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numerisane od 0, onda se za sabiranje njihovih glasova koristi niz ¢iji i-
ti element sadrzi broj glasova i-te partije. Prestanak unosenja glasova se
programski realizuje unosom glasa za nepostoje¢u partiju. Nakon toga se
u programu prikazuje ukupan broj glasova svih partija.

Listing 8.1: Prebrojavanje glasova na izborima

import java.util.*;
public class Glasanje {
public static void main(String[] args) {
Scanner tastatura = new Scanner(System.in);

// Ucitavanje ukupnog broja partija
System.out.print("Unesite ukupan broj partija: ");
int brojPartija = tastatura.nextInt();

// Konstruisanje niza za sabiranje glasova partija
int[] partije = new int[brojPartija];

// Uclitavanje i brojanje glasova za pojedinacne partije
for ( ; ; ) { // beskonacna petlja
System.out.print("Redni broj partije koja dobija glas> ");
int p = tastatura.nextInt();
if (p <1 || p > brojPartija)
break;
else
partije[p-1] = partije[p-1] + 1;
}

// Prikazivanje osvojenih glasova svih partija

for (int i = 0; i < partije.length; i++) {
System.out.print("Partija pod rednim brojem " + (i+1));
System.out.println(" ima " + partije[i] + " glasova.");

}

Primetimo da su indeksi niza partije u ovom programu morali da bu-
du prilagodeni za 1, posto su partije na glasackim listi¢ima numerisane od
1 a nizovi u Javi su numerisani od 0.
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Primer: kopiranje nizova

Ako su a i b promenljive istog tipa, onda se naredbom dodele a = b
sadrzaj promenljive b prepisuje u promenljivu a. Ovaj efekat u slucaju pro-
menljivih a i b nizovnog tipa ponekad nije odgovarajuci, nego je potrebno
napraviti jo$ jednu identi¢nu kopije svih elemenata niza b na koje ukazuje
promenljiva a. Konkretnije, ako je konstruisan niz b naredbom, recimo,

double[] b = new double[20];

i ako je deklarisana promenljiva a tipa istog tog niza, recimo,
double[] a;

onda se naredbom dodele
a = b;

u promenljivu a prepisuje samo referenca iz promenljive b. To znaci da na
konstruisani objekat niza na koji je prvobitno ukazivala promenljiva b, sada
ukazuju obe promenljive a i b, ali pri tome i dalje postoji samo po jedan pri-
merak svakog elementa niza. Zbog toga se ti elementi sada mogu koristiti
na dva nacina: zapisi a[i] i b[i] se odnose na jedinstveni i-ti element niza.
Ukoliko je potrebno fizi¢ki kopirati svaki element niza, to se mora uraditi
ru¢no. (Ili upotrebom posebnog metoda standardne klase Arrays.) Radi
ilustracije, u nastavku je prikazan poseban metod kojim se ovaj problem
reSava za nizove tipa double.

Bilo koji tip niza u Javi je klasni tip kao i svaki drugi, pa se moze koristi-
ti na sve nadine na koje se mogu koristiti tipovi u Javi. Specifi¢no, tip niza
moze biti tip nekog parametra metoda, kao i tip rezultata metoda. Upra-
vo se ova ¢injenica koristi za metod kojim se fizicki kopiraju svi elementi
jednog niza u drugi:

public static double[] kopirajNiz(double[] original) {
if (original == null)
return null;
double[] kopija = new double[original.length];
for (int i = @; i < kopija.length; i++)
kopija[i] = original[i];
return kopija;

}

Ako su aib promenljive koje su definisane kao na poc¢etku ovog primera,
onda se naredbom dodele

a = kopirajNiz(b);

dobija novi niz na koji ukazuje a. Elementi novog niza su fizicke kopije
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elementa niza na koji ukazuje b tako da se sada zapisi a[i] i b[i] odnose
na razlicite i-te elemente odgovarajucih nizova.

Primer: argumenti programa u komandnom redu

Pokretanje nekog programa radi izvr$avanja od strane Java interpreta-
tora postize se navodenjem njegove glavne klase kao argumenta Java inter-
pretatora. Tacan nacin kako se to izvodi na racunaru zavisi od razvojnog
okruzenja pod ¢ijom kontrolom se piSe Java program, ali na kraju se to svo-
di na jednu komandu operativnog sistema racunara u obliku:

java glavna-klasa

Ovom komandom se pokrece Java interpretator java koji sa svoje strane
podinje izvrsavanje programa pozivom specijalnog metoda main() koji se
nalazi u navedenoj glavnoj klasi.

Metod main() se dakle ne poziva direktno u nekom drugom metodu
programa, nego ga indirektno poziva Java interpretator na samom pocetku
izvrSavanja celog programa. Kao sto su ¢itaoci verovatno primetili, zagla-
vlje u definiciji metoda main() ima oblik koji u svim primerima do sada
nije menjan:

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

To nije slu¢ajno, jer metod main() mora pre svega imati sluzbeno ime
kako bi Java interpretator pozvao upravo taj metod radi izvr$avanja progra-
ma. Taj metod mora biti definisan i sa modifikatorom public, jer inace
metod main() ne bi bio slobodno dostupan i ne bi se uopste mogao po-
zvati u Java interpretatoru. Taj metod mora biti definisan i sa modifikato-
rom static, jer bi inae metod main() mogao da se pozove samo uz neki
objekat glavne klase, a takav objekat ne moze biti konstruisan pre pocetka
izvrSavanja programa.

Pored toga, iz zaglavlja se moze uociti da metod main() ima jedan pa-
rametar args tipa String[].! To zna¢i da se metodu main() prilikom po-
ziva moze kao argument preneti niz stringova. Ali budu¢i da se metod
main() poziva implicitno, kako se kao njegov argument moze navesti neki
niz stringova koje treba preneti glavnom metodu? Ovo se postiZe pisanjem
Zeljenog niza stringova u komandnom redu iza glavne klase ¢iji se metod
main() poziva:

java glavna-klasa niz-stringova

'Ime parametra args metoda main() je tradicionalno, ali proizvoljno, i jedino se ono
moze promeniti u zaglavlju metoda main().
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Metod main() dobija dakle vrednosti za parametar args iz komand-
nog reda tako $to Java interpretator automatski inicijalizuje niz args strin-
govima koji su navedeni iza glavne klase u komandnom redu, a u polje
args.length se upisuje broj tih stringova. Ako nije ni$ta navedeno, duzina
niza args dobija vrednost 0. Kao praktican primer, u listingu 8.2 je prika-
zan program kojim se samo prikazuje niz stringova naveden kao argument
tog programa u komandnom redu.

Listing 8.2: Argumenti programa u komandnom redu

public class Poruka {
public static void main(String[] args) {

// Da 1i su navedeni argumenti u komandnom redu?
if (args.length == 0)
return;

// Ispitivanje prvog argumenta u komandnom redu

if (args[@].equals("-d"))
System.out.print("Dobar dan");

else if (args[@].equals("-z"))
System.out.print("Zbogom");

else
return;

// Prikazivanje ostalih argumenata u komandnom redu
for (int i = 1; i < args.length; i++)

System.out.print(" " + args[i]);
System.out.println("!");

}

1
Ako se program u listingu 8.2 izvr$i komandom
java Poruka -z okrutni svete

onda elementi niza args u metodu main() dobijaju sledece vrednosti:

args[o] = "-z";
args[1] = "okrutni";
args[2] = "svete";

Zbog toga, izvr$avanjem prethodnog programa se na ekranu prikazuje ova
poruka:
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Zbogom okrutni svete!
Ako se pak program izvrsi komandom
java Poruka -d tugo
onda elementi niza args u metodu main() dobijaju sledece vrednosti:
args[@] = "-d";
args[1] = "tugo";
U ovom slucaju se izvr§avanjem prethodnog programa na ekranu prikazuje
druga poruka:

Dobar dan tugo!

Klasa Arrays

Radi lakseg rada sa nizovima, u Javi se moze koristiti standardna klasa
Arrays iz paketa java.util. Ova pomoc¢na klasa sadrzi nekoliko statickih
metoda koji obezbeduju korisne operacije nad nizovima ¢iji je bazni tip je-
dan od primitivnih tipova. U nastavku je naveden nepotpun spisak i opis
ovih metoda, pri cemu oznaka tip ukazuje na jedan od primitivnih tipova.
Izuzetak su jedino metodi sort() i binarySearch() kod kojih nije dozvo-
ljeno da to bude primitivni tip boolean.

* String toString(tip[] a) — vraca se reprezentacija niza a u obliku
stringa. U tom obliku, vrednosti svih elemenata niza a se nalaze unu-
tar uglastih zagrada po redu njihovih pozicija u nizu i medusobno su
razdvojene zapetama.

* tip[] copyOf(tip[] a, int n)—vraca se nova kopija niza a koja
se sastoji od prvih n njegovih elemenata. Ako je je vrednost n ve¢a od
vrednosti a. length, onda se viSak elemenata kopije niza inicijalizuje
nulom ili vredno$¢u false. U suprotnom slucaju, kopira se samo
pocetnih n elemenata niza a.

* tip[] copyOfRange(tip[] a, int i, int j) — vracase nova kopija
niza a od indeksa i do indeksa j. Element sa indeksom i niza a se
ukljucuje, dok se onaj sa indeksom j ne uklju¢uje u novi niz. Ako je
indeks j veci od a.length, visak elemenata kopije niza se inicijalizuje
nulom ili vredno$¢u false.

* void sort(tip[] a) — sortira se niz a u mestu u rastu¢em redosledu.

* int binarySearch(tip[] a, tip v)—pronalazi se data vrednost
v u sortiranom nizu a kori$¢enjem binarne pretrage. Ako je vrednost
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v nadena u nizu, vraca se indeks odgovarajuceg elementa. U suprot-
nom slucaju, vraca se negativna vrednost k tako da —k — 1 odgovara
poziciji gde bi data vrednost trebalo da se nalazi u sortiranom nizu.

* void fill(tip[] a, tip v) —dodeljuje se svim elementima niza
a vrednost v.

* boolean equals(tip[] a, tip[] b) —vraca se vrednost true uko-
liko nizovi a i b imaju istu duzinu i jednake odgovarajuce elemente.
U suprotnom slucaju, vraca se vrednost false.

Primer: izvlacenje loto brojeva

Radi ilustracije primene klase Arrays u radu sa nizovima, u listingu 8.3
je prikazan program koji simulira izvlacenje brojeva u igri na sre¢u loto. U
igri loto se izvlacdi 7 sluc¢ajnih, medusobno razlic¢itih brojeva medu celim
brojevima od 1 do 39. U programu se generis$u 7 takvih brojeva koji pred-
stavljaju jedno kolo igre loto. (Drugi ugao gledanja na rezultat programa je
da generisane brojeve ¢itaoci mogu igrati u stvarnoj igri loto da bi osvojili
neku od nagrada.)

U programu se koristi konstanta N za oznacavanje duzine niza svih mo-
gucih brojeva, kao i konstanta K za oznacavanje duzine niza brojeva jednog
kola izvlacenja. Naravno, njihove vrednosti 39 i 7 mogle bi se i direktno ko-
ristiti u programu, ali onda bi se program teze mogao prilagoditi za neka
druga pravila igre loto. Na primer, u nekim varijantama se izvlaci 5 brojeva
od 36.

Svi brojevi koji u¢estvuju u jednom kolu igre loto predstavljeni su celo-
brojnim nizom bubanj. Ovaj niz sadrzi brojeve od 1 do N i od njih treba
izvudi K slucajnih brojeva. Za sekvencijalno izvlacenje slucajnih brojeva se
koristi metod Math.random(), ali problem je to $to se time ne moraju oba-
vezno dobiti razliciti izvuceni brojevi. Zbog toga je niz bubanj podeljen
u dva dela: u levom delu su brojevi koji su preostali za izvlacenje, a u de-
snom delu su oni brojevi koji su ve¢ izvuceni. Granica izmedu dva dela niza
je odredena vrednosc¢u promenljive m koja sadrzi indeks poslednjeg elemen-
ta levog dela. Na pocetku pre prvog izvlacenja, vrednost promenljive m je
jednaka indeksu poslednjeg elementa niza bubanj.

Za generisanje slu¢ajnog broja izmedu 1 i N generi$e se, u stvari, slu-
¢ajni indeks levog dela niza bubanj i uzima broj u elementu niza bubanj
koji se nalazi na toj poziciji. Zatim se taj element medusobno zamenjuje
sa poslednjim elementom levog dela niza bubanj i pomera ulevo granica
izmedu dva dela niza smanjivanjem vrednosti m za jedan. Ponavljanjem
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ovog postupka K puta za svaki izvuceni broj, na kraju se u desnom delu ni-
za bubanj, od indeksa N — K do kraja, nalaze svi izvuceni slu¢ajni brojevi.

Primetimo da je redosled izvucenih brojeva u desnom delu niza bubanj
proizvoljan. Zbog toga, da bi se izvuceni brojevi prikazali u rastu¢em redo-
sledu, desni deo niza bubanj se kopira u novi niz kombinacija i ovaj niz se
sortira odgovaraju¢im metodom klase Arrays.

Listing 8.3: I1zvlacenje loto brojeva

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

final int N = 39; // ukupan broj svih loto brojeva
final int K = 7; // ukupan broj izvucenih brojeva
int[] bubanj = new int[N]; // niz sa svim loto brojevima

// Inicijalizacija niza brojevima 1, 2, ..., N
for (int i = 0; i < N; i++)
bubanj[i] = i + 1;

int m; // granica levog i desnog dela niza

// Izvlacenje k brojeva i premeStanje u desni deo niza
for (m = N-1; m > N-K-1; m--) {

// Generisanje slucajnog indeksa levog dela niza
int i = (int) (Math.random() * (m+l1));

// Medusobna zamena slucajnog elementa i poslednjeg
// elementa levog dela niza
int broj = bubanj[i];
bubanj[i] = bubanj[m];
bubanj[m] = broj;
}

// Kopiranje izvucenih brojeva u novi niz
int[] kombinacija = Arrays.copyOfRange(bubanj, m+1, N);

// Sortiranje novog niza
Arrays.sort(kombinacija);
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// Prikazivanje izvucenih brojeva u rastucem redosledu

System.out.println("Dobitna kombinacija je: ");

for (int i = @; i < kombinacija.length; i++)
System.out.print(kombinacija[i] + " ");

System.out.println();

Naredba for-each

U verziji Java 5 je dodat novi oblik for petlje kojom se omogucuje laksi
rad sa svim elementima nekog niza. Ta petlja se popularno naziva for-each
petlja, iako se re¢ each ne pojavljuje u njenom zapisu. U stvari, for-each pe-
tlja se moze koristiti ne samo za nizove, nego i za opstije strukture podataka
u kojima je definisana operacija ,sledbenika” za svaki element strukture.

Ako je niz tipa bazni-tip[], onda for-each petlja za niz ima opsti
oblik:

for (bazni-tip elem : niz) {
. // Obrada aktuelnog elementa elem

}

Obratite paznju na to da su dve tacke u kontrolnom delu ove petlje oba-
vezne. Pored toga, elem je kontrolna promenljiva baznog tipa koja se mo-
ra definisati unutar kontrolnog dela petlje. Prilikom izvr§avanja for-each
petlje, kontrolnoj promenljivoj eLem se redom dodeljuje vrednost svakog
elementa niza i izvr$ava se telo petlje za svaku tu vrednost. Preciznije, pret-
hodni oblik for-each petlje za nizove je ekvivalentan slede¢oj obi¢noj for
petlji:

for (int i = 0; i < niz.length; i++) {
bazni-tip elem = niz[i];

. // Obrada aktuelnog elementa elem

}

Na primer, sabiranje svih pozitivnih elemenata niza a tipa double[ ]
moze se uraditi for-each petljom na slededi nacin:
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double zbir = 0;
for (double e : a) {
if (e > 9)
zbir = zbir + e;

}

Ili, prikazivanje izvucenih loto brojeva u programu na strani 236 moze
se uraditi na elegantniji nacin:

for (int broj : kombinacija)
System.out.print(broj + " ");

Naglasimo da je for-each petlja korisna u sluc¢ajevima kada treba ob-
raditi sve elemente nekog niza, jer se ne mora voditi ra¢una o indeksima
i granici tog niza. Medutim, ona nije od velike pomo¢i ako treba nesto
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 ci-
taju vrednosti elemenata niza (i dodeljuju kontrolnoj promenljivoj), dok
upisivanje vrednosti u elemente niza nije moguce. Na primer, ako treba
svim elementima konstruisanog celobrojnog niza a dodeliti neku vrednost,
recimo 17, onda bi bilo pogresno napisati:

for (int e : a) {
e =17;
}

U ovom slucaju se kontrolnoj promenljivoj e dodeljuju redom vrednosti ele-
menata niza a, pa se odmah zatim istoj promenljivoj e dodeljuje vrednost
17. Medutim, to nema nikakav efekat na elemente niza i njihove vrednosti
ostaju nepromenjene.

Metodi sa promenljivim brojem argumenata

Od verzije Java 5 je omoguceno pozivanje metoda sa promenljivim bro-
jem argumenata. Metod printf() za formatizovano prikazivanje vrednosti
na ekranu predstavlja primer metoda sa promenljivim brojem argumenata.
Naime, prvi argument metoda printf() mora biti tipa String, ali ovaj me-
tod 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 drugadiji na¢in
pisanja. Ovo se najbolje moze razumeti na jednom primeru, pa pretposta-
vimo da treba napisati metod prosek() kojim se izracunava i vrac¢a prosek
bilo kog broja vrednosti tipa double. Prema tome, pozivi ovog metoda mo-
gu imati promenljiv broj argumenata, na primer:
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* prosek(1, 2, 3, 4)

* prosek(1.41, Math.PI, 2.3)
* prosek(Math.sqrt(3))

* prosek()

Ovde su dakle u prvom pozivu navedena Cetiri argumenta, u drugom pozi-
vu tri argumenta, u trecem pozivu jedan argument, a u poslednjem pozivu
nula argumenata.

Zaglavlje definicije metoda prosek() mora pretrpeti male izmene u listi
parametara u zagradi u odnosu na uobicajeni zapis. Na primer:

public static double prosek(double... brojevi) {

. // Telo metoda

}

Tri tacke iza tipa double parametra brojevi u zagradama ukazuju da se na
mesto tog parametra moze navesti promenljiv broj argumenata u pozivu
metoda. Prilikom poziva metoda prosek(), pridruzivanje vie argumena-
ta parametru brojevi razresava se tako sto se implicitno najpre konstruise
niz brojevi tipa double[] ¢ija je duzina jednaka broju navedenih argume-
nata, a zatim se elementi tog niza inicijalizuju ovim argumentima. To znaci
da se telo metoda prosek() mora pisati pod pretpostavkom da je na raspo-
laganju konstruisan niz brojevi tipa double[ ], da se aktuelni broj njegovih
elemenata nalazi u polju brojevi.length i da se vrednosti stvarnih argu-
menata nalaze u elementima brojevi[0], brojevi[1] i tako dalje. Imajuci
ovo u vidu, kompletna definicija metoda prosek() je:

public static double prosek (double... brojevi) {
double zbir = 9;
for (int i = @; i < brojevi.length; i++)
zbir = zbir + brojevi[i];
return zbir / brojevi.length;

}
Jos$ bolje, ukoliko se koristi for-each petlja, dobija se elegantnije resenje:

public static double prosek (double... brojevi) {
double zbir = 0;
for (double broj : brojevi)
zbir = zbir + broj;
return zbir / brojevi.length;
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Slican postupak pridruzivanja promenljivog broja argumenata nekom
parametru metoda se primenjuju i u opstem slucaju. Naime, ako je taj pa-
rametar tipa T, u trenutku poziva se konstruiSe odgovarajuci niz tipa T[] i
njegovi elementi se inicijalizuju datim argumentima.

Primetimo da parametar kojem 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 me-
toda podrazumeva da njemu odgovaraju svi navedeni argumenti do kraja,
odnosno do zatvorene zagrade.

Obratite paznju i na to da se u pozivu, na mesto parametra kome od-
govara promenljiv broj argumenata, mozZe navesti stvarni niz, a ne lista po-
jedina¢nih vrednosti. Tako, u prethodnom primeru, ako je u programu
prethodno konstruisan niz ocene tipa double[], onda je ispravan i poziv
prosek(ocene) radi dobijanja proseka vrednosti ocena u nizu.

8.2 Dvodimenzionalni nizovi

Nizovi o kojima smo govorili do sada poseduju samo jednu ,dimenzi-
ju” — duzinu. Obi¢ni nizovi se zato Cesto nazivaju jednodimenzionalni ni-
zovi. U Javi se mogu koristiti i nizovi koji imaju dve dimenzije — duzinu
i visinu, ili tri dimenzije — duzinu, visinu i dubinu, i tako dalje. Zato se
o ovim nizovima govori kao o dvodimenzionalnim, trodimenzionalnim ili,
jednom redju, viSedimenzionalnim nizovima.

U Javi se svaki tip podataka moZe koristiti za bazni tip nekog (jednodi-
menzionalnog) niza. Specifi¢no, kako je neki tip niza takode obican tip u
Javi, ukoliko je bazni tip nekog niza bas takav tip, dobija se niz nizova. Na
primer, jedan celobrojni niz ima tip int[ ], a to znac¢i da automatski posto-
jiitip int[][] koji predstavlja niz celobrojnih nizova. Ovaj niz nizova se
krac¢e zove dvodimenzionalni niz.

Nista nije neobi¢no da se dalje posmatra i tip int[][][] koji predsta-
vlja niz dvodimenzionalnih nizova, odnosno trodimenzionalni niz. Narav-
no, ova linija razmis$ljanja se moze nastaviti i tako se dobijaju visedimen-
zionalni nizovi, mada se nizovi ¢ija je dimenzija veca od tri zaista retko
primenjuju.

U daljem tekstu se ogranicavamo samo na dvodimenzionalne nizove,
jer se svi koncepti u vezi s njima lako prosiruju na vise dimenzija. Dvo-
dimenzionalni nizovi se popularno nazivaju i matrice ili tabele. Definisa-
nje promenljive tipa dvodimenzionalnog niza je sli¢no definisanju obi¢nog,
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jednodimenzionalnog niza — razlika je samo u dodatnom paru uglastih za-
grada. Naredbom, na primer,

int[][] a;

definiSe se promenljiva a ¢iji sadrzaj moze biti referenca na objekat dvodi-
menzionalnog niza tipa int[][]. Konstruisanje aktuelnog dvodimenzio-
nalnog niza se vrsi operatorom new kao i u jednodimenzionalnom slucaju.
Na primer, naredbom dodele

a = new int[3][4];

konstruise se dvodimenzionalni niz veli¢ine 3 X 4 i referenca na njega se
dodeljuje prethodno definisanoj promenljivoj a. Kao i obi¢no, ove dve po-
sebne naredbe se mogu spojiti u jednu:

int[][] a = new int[3][4];

Na slici 8.4 je prikazan izgled relevantne memorije rac¢unara nakon izvrsa-
vanja ove naredbe dodele.

a \
| a[elle] |[ a[el[1] || a[e][2] || a[e][3] |

| a[1l(e] |[ a[1][1] || a[1][2] || a[1][3] |
| a[2][e] |[ a[2][1] || a[2][2] || a[2][3] |

Slika 8.4: Dvodimenzionalni celobrojni niz a veli¢ine 3 x4.

Slika 8.4 pokazuje da se jedan dvodimenzionalni niz na koji ukazuje
promenljiva a moze najbolje zamisliti kao matrica (ili tabela) elemenata
koja ima tri vrste i Cetiri kolone. Elementi matrice su obi¢ne, u ovom slu-
¢aju celobrojne, promenljive koje imaju dvostruke indekse a[i][j]: prvi
indeks pokazuje vrstu i drugi indeks kolonu u kojima se element nalazi u
matrici. Pri tome treba imati u vidu da, kao $to je to uobicajeno u Javi,
numeracija vrsta i kolona matrice ide od nule, a ne od jedan.

Tac¢nije govoreci, dvodimenzionalni niz a u prethodnom primeru nije
matrica, nego je zaista niz celobrojnih nizova. Tako, izrazom new int[3][4]
zapravo se konstruiSe niz od tri celobrojna niza, od kojih svaki ima cetiri
elementa. Pravi izgled dvodimenzionalnog niza a je zato onaj koji je prika-
zan na slici 8.5.
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a
/y afelle] || a[el[1] || a[el[2] || a[el[3] |
/
afe]|| ! || || al1lfe] || al1l[2] |[ a[1][2] |[ a[1][3] |
a7 |
a[2]] | —| | al2](e] |[ a[2][1] || a[2][2] || a[2][3] |

Slika 8.5: Prava slika dvodimenzionalnog niza a dimenzije 3 x 4.

Prava slika dvodimenzionalnog niza je komplikovanija za razumevanje
i, sre¢om, moze se u vecini slu¢ajeva zanemariti i dvodimenzionalni niz
smatrati matricom elemenata. Ponekad je ipak potrebno znati da svaka
vrsta matrice predstavlja zapravo jedan niz za sebe. Ovi nizovi u prethod-
nom primeru su tipa int[] i na njih ukazuju promenljive ¢ija su imena
a[0], a[1] i a[2]. Te promenljive i nizovi se u programu mogu koristiti na
svim mestima gde su dozvoljeni obi¢ni celobrojni nizovi. Na primer, jedna
vrsta matrice moZze biti argument u pozivu metoda ¢iji je parametar tipa
int[].

Zbog prave slike dvodimenzionalnog niza treba imati na umu da vred-
nost polja a.length u prethodnom primeru iznosi tri, odnosno jednaka je
ukupnom broju vrsta matrice a. Ako je potrebno dobiti broj kolona matri-
ce, onda je to duzina jednodimenzionalnih nizova od kojih se sastoji sva-
ka vrsta matrice, odnosno a[@].length, a[1].length ili a[2].1length. U
stvari, sve vrste matrice ne moraju biti jednake duzine i u nekim slozenijim
primenama se koriste matrice sa razli¢itim duzinama vrsti.

Elementi dvodimenzionalnog niza se inicijalizuju uobi¢ajenim podra-
zumevanim vrednostima nakon konstruisanja takvog niza. To se moze pro-
meniti pisanjem svih pocetnih vrednosti iza operatora new, sli¢no nacinu
na koji se to postize kod jednodimenzionalnih nizova. Pri tome treba vo-
diti rac¢una da se pocetne vrednosti matrice navode po vrstama, odnosno
redom za jednodimenzionalne nizove vrsta matrice u viticastim zagrada-
ma. Na primer:

int[][] a = new int[][] {{ 1, -1, o, o},

{10, 17, -2, -3},

{eo, 1, 2, 3}
¥
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Korisc¢enje dvodimenzionalnih nizova u programu se, sli¢no jednodi-
menzionalnom slucaju, zasniva na dvostrukim indeksima pojedinih eleme-
nata matrice. Ovi indeksi mogu biti bilo koji celobrojni izrazi i njihovim
izra¢unavanjem se dobijaju brojevi vrste i kolone u kojima se nalazi odgo-
varajuci element matrice.

U radu sa dvodimenzionalnim nizovima se Cesto koriste ugnjezdene
for petlje tako $to se u spoljasnjoj petlji prate vrste matrice, a u unutra-
$njoj petlji se prate kolone matrice. Na taj nadin se za svaku aktuelnu vrstu
matrice obraduju svi elementi te vrste, a kako se ovo ponavlja za sve vrste
matrice, time se obraduju ta¢no svi elementi matrice redom vrsta po vrsta.
Na primer, ukoliko za matricu

double[][] a = new double[10][10];

treba elementima te matrice na glavnoj dijagonali dodeliti vrednost 1 i osta-
lim elementima vrednost 0, to se moze uraditi na sledec¢i nadin:

for (int i = 0; i < a.length; i++) { // za svaku vrstu
// u matrici
for (int j = 0; j < a[i].length; j++) { // i za svaku kolonu
// u aktuelnoj vrsti
if (i == j) // da 1i je element na glavnoj dijagonali?

ali][i] = 1;
else
ali][j] = e;

Na sli¢an nacin se mogu sabrati svi elementi matrice a:

double zbir = 0;
for (int i = 0; i < a.length; i++)
for (int j = @; j < a[i].length; j++)
zbir = zbir + a[i][j];

Sabiranje svih elemenata matrice a moze se postici i ugnjezdenim for-each
petljama:

double zbir = 0;

for (double[] vrsta : a)

for (double e : vrsta)
zbir = zbir + e;
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Primer: rad sa tabelarnim podacima

Dvodimenzionalni nizovi su narocito korisni za smestanje podataka ko-
ji se prirodno predstavljaju u obliku tabele po vrstama i kolonama. Radi
konkretnosti, razmotrimo primer firme ABC sa 10 prodavnica koja vodi
podatke o mese¢nom profitu svake prodavnice tokom neke godine. Tako,
ako su prodavnice numerisane od 0 do 9 i meseci u godini od 0 do 11, onda
se ovi podaci o profitu mogu predstaviti matricom profit na sledeci nacin:

double[][] profit = new double[10][12];

Na ovaj nacin su vrstama matrice profit obuhvacene sve prodavnice
firme, dok kolone te matrice ukazuju na mesece godine. Element matrice,
recimo, profit[5][2] oznacdava vrednost profita koji je ostvarila prodavni-
ca broj 5 u mesecu martu. Opétije, element matrice profit[i][j] sadrzi
vrednost profita koji je ostvarila i-ta prodavnica u j-tom mesecu (sa nume-
racijom prodavnica i meseca od 0). Jednodimenzionalni niz profit[i],
koji predstavlja i-tu vrstu dvodimenzionalnog niza profit, sadrzi dakle
vrednosti profita koji je ostvarila i-ta prodavnica tokom cele godine po me-
secima.

Na osnovu podataka u matrici profit mogu se dobiti razli¢iti analiticki
pokazatelji o poslovanju firme ABC. Ukupni godi$nji profit firme, na primer,
moze se izracunati na sledeci nacin:

public double godisnjiProfit() {

double godProfit = ©;
for (int i = 0; i < 10; i++)
for (int j = 0; j < 12; j++)
godProfit += profit[i][j];
return godProfit;

}

Cesto je potrebno obraditi i samo pojedine vrste ili pojedine kolone ma-
trice podataka. Da bi se, recimo, izra¢unao ukupni profit svih prodavnica u
datom mesecu, treba sabrati vrednosti profita u koloni koja odgovara tom
mesecu:

private double mesecniProfit(int m) {

double mesProfit = 9;

for (int i = 0; 1 < 10; i++)
mesProfit += profit[i][m];

return mesProfit;
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Ovaj metod se moze iskoristiti za prikazivanje ukupnog profita svih pro-
davnica po svim mesecima:

public void prikaziProfitPoMesecima() {

}

if (profit == null) {
System.out.println("Greska: podaci ne postoje!");
return;

}

System.out.println("Ukupni profit prodavnica po mesecima:");
for (int m = ©; m < 12; m++)

System.out.printf("%6.2f", mesecniProfit(m));
System.out.println();

Korisno je imati i pokazatelj ukupnog profita pojedinih prodavnica za
celu godinu. To prevedeno za matricu profita znaci da treba formirati jed-
nodimenzionalni niz ¢iji elementi predstavljaju zbir vrednosti pojedinih
vrsta matrice. Ovaj postupak i prikazivanje dobijenih vrednosti godi$njeg
profita po prodavnicama obuhvaceni su slede¢im metodom:

public void prikaziProfitPoProdavnicama() {

}

if (profit == null) {
System.out.println("Greska: podaci ne postoje!");
return;

}

double[] profitProdavnice = new double[n];
for (int i = 0; 1 < 10; i++)
for (int j = 0; j < 12; j++)
profitProdavnice[i] += profit[i][]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();

U listingu 8.4 je prikazan kompletan program kojim se korisniku nude
razne opcije za rad sa podacima o profitu neke firme. Program se sastoji
od dve klase. Prva, glavna klasa programa sluzi za izbor pojedinih opcija iz
korisnickog menija radi prikazivanja razlic¢itih pokazatelja o profitu jedne
firme na ekranu. Druga klasa Firma opisuje konkretnu firmu i sadrzi polje n
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za broj njenih prodavnica, kao i polje profit koje ukazuje na njenu matricu
profita. Pored ovih atributa, klasa Firma sadrziiprethodne primere metoda
kojima se manipuli$e matricom profita konkretne firme.

Listing 8.4: Profit firme sa viSe prodavnica

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

System.out.print("Program za rad sa tabelom profita ");
System.out.println("neke firme sa vise prodavnica.");
System.out.println();

Firma abc = new Firma(10); // firma sa 10 prodavnica
Scanner tastatura = new Scanner(System.in);
int brojOpcije;

do {
prikaziMeni();

brojOpcije = tastatura.nextInt();

switch (brojOpcije) {
case 1:
abc.unesiProfit();
break;
case 2:
abc.prikaziProfit();
break;
case 3:
if (abc.getProfit() == null)
System.out.println("Greska: podaci ne postoje!");
else {
System.out.print("Ukupni godisnji profit firme:");
System.out.printf("%8.2f", abc.godisnjiProfit());
System.out.println();
}
break;
case 4:
abc.prikaziProfitPoMesecima();
break;
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case 5:
abc.prikaziProfitPoProdavnicama();
break;

case 0:
System.out.println("Kraj programa ...");
break;

default:
System.out.println("Greska: pogresna opcija!");

}
} while (brojOpcije != 0);
}

private static void prikaziMeni() {

System.out.println();

System.out.println("Izaberite jednu od ovih opcija:");
System.out.println(" 1. Unos tabele profita");
System.out.println(" 2. Prikaz tabele profita");
System.out.println(" Prikaz ukupnog godisnjeg profita");
System.out.println(" Prikaz profita po mesecima");
System.out.println(" Prikaz profita po prodavnicama");
System.out.println(" ©. Kraj rada");
System.out.print("Unesite broj opcije: ");

v~ w

}

class Firma {

private int n; // broj prodavnica firme
private double[][] profit; // matrica profita firme

// Konstruktor
public Firma(int n) {
this.n = n;

}

// Geter metod za polje profit
public double[][] getProfit() {
return profit;

}

public void unesiProfit() {

profit = new double[n][12];
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Scanner tastatura = new Scanner(System.in);

for (int 1 = 0; 1 < n; i++)
for (int j = 0; j < 12; j++) {
System.out.print("Unesite profit prodavnice
System.out.print(" za mesec " + j + ": ");
profit[i][j] = tastatura.nextDouble();

+ 1);

}
public void prikaziProfit() {

if (profit == null) {
System.out.println("Greska: podaci ne postoje!");
return;

}

System.out.println(
"Tabela profita po prodavnicama i mesecima:");
for (int i = 0; 1 < n; i++) {
for (int j = 0; j < 12; j++)
System.out.printf("%6.2f", profit[i][j]);
System.out.println();

. // Ostali metodi klase: godisnjiProfit(), mesecniProfit(),
. // prikaziProfitPoMesecima(), prikaziProfitPoProdavnicama()

Primer: telefonski imenik

U ovom primeru je ilustrovana struktura podataka koja predstavlja obi-
¢an telefonski imenik u mobilnom telefonu ili slicnom uredaju. U najpro-
stijem slucaju, telefonski imenik je niz kontakata koji se sastoje od dva dela:
imena osobe i telefonskog broja te osobe. To se u programu na najjedno-
stavniji na¢in moze predstaviti pomocu matrice koja ima dve kolone: pr-
va kolona odgovara imenima osoba, a druga kolona njihovim telefonskim
brojevima. Tip ove matrice je String[][], jer suimena i telefonski brojevi
osoba, u opstem slucaju, stringovi. To je jasno za imena osoba, dok za te-
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lefonske brojeve treba uzeti u obzir da oni mogu sadrzati znakove +, /, - i
sli¢no.

Imajucdi ova zapazanja u vidu, klasa TelImenik u listingu 8.5 predstavlja
telefonski imenik kao strukturu podataka. Ta klasa sadrzi polje imenik ko-
ja ukazuje na matricu podataka jednog imenika od najvise 100 kontakata,
kao i polje n koje sadrzi stvarni broj kontakata. Pored ovakve organizacije
podataka u telefonskom imeniku, u klasi TelImenik se nalaze i metodi ko-
jima se realizuju osnovne operacije nad podacima u telefonskom imeniku:

* Metod nadiBroj() za dato ime osobe pronalazi njegov telefonski broj
u imeniku.

* Metod dodajKontakt() dodaje dati par ime/broj u imenik. U ovom
metodu se najpre proverava da li se dato ime nalazi u imeniku. Ako je
to slucaj, stari broj se zamenjuje datim brojem. U suprotnom slucaju,
novi kontakt se dodaje u imenik.

* Metod ukloniKontakt() uklanja kontakt sa datim imenom osobe iz
imenika. Ako se takav kontakt ne pronade u imeniku, nista se poseb-
no ne preduzima.

Obratite paznju i na to da je u klasi TelImenik definisan pomo¢ni me-
tod nadiKontakt() u kojem se primenjuje linearna pretraga za nalazenje
pozicije kontakta sa datim imenom u imeniku. Metod nadiKontakt() je
privatni metod, jer je potreban samo za interno koris¢enje od strane osta-
lih javnih metoda. Na kraju, radi testiranja, klasi TelImenik je dodat metod
main() u kojem je simuliran tipi¢ni nacin rada sa telefonskim imenikom.

Listing 8.5: Telefonski imenik

public class TelImenik {

private String[][] imenik; // matrica kontakata ime/broj
private int n = 0; // broj kontakata (pocetno 9)
private final int N = 100; // maksimalni broj kontakata

// Konstruktor klase za konstruisanje imenika
// od najvise N kontakata
public TelImenik() {
imenik = new String[N][2];
}

private int nadiKontakt(String imeOsobe) {
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for (int i = 0; i < n; i++) {
// Da 1i i-ta osoba ima dato ime?
if (imenik[i][@].equals(imeOsobe))
return i; // i-ta osoba ima dato ime

}

return -1; // nema osobe sa datim imenom

}

public String nadiBroj(String imeOsobe) {

int i = nadiKontakt(imeOsobe);

if (i >= @) // osoba je u imeniku?
// Ako jeste, vratiti njen tel. broj
return imenik[i][1];

else
// Ako nije, vratiti referencu null
return null;

}

public void dodajKontakt(String imeOsobe, String brojOsobe) {

if (imeOsobe == null || brojOsobe == null) {
System.out.println("Greska: prazno ime ili broj kontakta!");

return;
}
int i = nadiKontakt(imeOsobe);
if (i >= 9) // osoba je u imeniku?
// Ako jeste, zameniti stari broj novim brojem
imenik[i][1] = brojOsobe;
else if (n == N) // imenik je pun?
System.out.println("Greska: imenik je pun!");
else {
// Ako imenik nije pun, dodati novi par ime/broj u imenik
imenik[n][@] = imeOsobe;
imenik[n][1] = brojOsobe;
n++;
}

}

public void ukloniKontakt(String imeOsobe) {

int i = nadiKontakt(imeOsobe);
if (i >= 0) { // osoba je u imeniku?
// Ako jeste, ukloniti taj kontakt iz imenika
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imenik[i][@]
imenik[i][1]
n--;

imenik[n-1][0];
imenik[n-1][1];

}

public static void main(String[] args) {

TelImenik mojImenik = new TelImenik();
mojImenik.dodajKontakt("Pera", null);
mojImenik.dodajKontakt("Pera", "111-1111");
mojImenik.dodajKontakt("Zika", "222-2222");
mojImenik.dodajKontakt("Laza", "333-3333");
mojImenik.dodajKontakt("Mira", "444-4444");
System.out.println("Laza: " + mojImenik.nadiBroj("Laza"));
mojImenik.dodajKontakt("Laza", "999-9999");
System.out.println("Laza: " + mojImenik.nadiBroj("Laza"));
System.out.println("Pera: " + mojImenik.nadiBroj("Pera"));
mojImenik.ukloniKontakt("Zika");

System.out.println("Zika: " + mojImenik.nadiBroj("Zika"));
System.out.println("Mira: + mojImenik.nadiBroj("Mira"));

Pitanja i zadaci

1. Koje je ime treceg elementa u nizu pod nazivom a?

A. a[2] B. a(2) C. a[3] D. a(3)

2. Koje su od ovih definicija niza a pogresne?
A. int[] a
B. int[] a
C. int a = new int[2];
D.

new int[2];

new int(2);

int a() = new int[2];

3. Ako je data deklaracija int i = 5, koji se od ovih izraza mogu koristiti
za indekse elemenata niza double[] d = new double[100]?

A i
B. (int)(Math.random() * 100)
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(int) (Math.random() * 100 + 1)
Math.random() * 100

i+ 10

i+ 6.5

mm YN

4. Analizirajte slede¢i program:
public class Test {
public static void main(String[] args) {

int[] a = new int[3];
System.out.println("a[@] je " + a[@]);

}

Program ima gresku, jer je duZina niza a premala.
Program ima gresku, jer elementi niza a nisu inicijalizovani.

Program ima gresku, jer element a[@] nije definisan.

SN w>

Program nema gresaka i normalno se izvrsava prikazujuci a[0]
je @ na ekranu.

5. Koje su od ovih deklaracija nizova u Javi ispravne?
A. int i = new int(30);
B. double[] d = new double[30];
C. int[] i = {3, 4, 3, 2};
D. char[] ¢ = new char();
E. char[] ¢ = new char{'a', 'b"', 'c', 'd'};
F. char[] c = {'a', 'b'};
6. Ako je data deklaracija int[] a = {1, 2, 3, 4}, koju vrednost sadrzi
polje a.length?
A.0 B.3 C.4 D.5

7. Analizirajte sledeci program:

public class Test {

public static void main(String[] args) {
int[] a = new int[5];
int i;
for (i = ©; i < a.length; i++)
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a[i] = i;
System.out.print(a[i] + " ");

}

A. Program prikazuje ® 1 2 3 4 na ekranu.
B. Program prikazuje 4 na ekranu.

C. Programima gresku, jer ce se koristiti nepostojeci element a[ 5]
u poslednjoj naredbi print u metodu main.

D. Program ima gresku, jer promenljiva i u poslednjoj naredbi
print u metodu main nece imati nijednu vrednost.

8. Sta je rezultat izvr$avanja ovog programa?

public class Test {

public static void main(String[] args) {
int[] a = {120, 200, 016};
for (int i = 0; i < a.length; i++)
System.out.print(a[i] + " ");

}

A. Program prikazuje 120 200 16 na ekranu.
B. Program prikazuje 120 200 14 na ekranu.
C. Program prikazuje 120 200 22 na ekranu.

D. Program ima gresku, jer umesto 016 treba pisati 16.

9. Sta se prikazuje na ekranu za vrednosti niza lista2 kao rezultat izvr-
Savanja ovog programa?

public class Test {

public static void main(String[] args) {
int[] listal = {1, 2, 3};
int[] lista2 = {1, 2, 3};
lista2 = listal;
listal[@] = @; listal[1] = 1; lista2[2] = 2;

for (int i = 0; i < lista2.length; i++)
System.out.print(lista2[i] + " ");
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A 123 B.111 C.o12 D.o 13

10. Sta se prikazuje na ekranu za vrednosti niza 1istal kao rezultat izvr-
Savanja ovog programa?

public class Test {

public static void main(String[] args) {
int[] listal {1, 2, 3};
int[] lista2 = {1, 2, 3};
lista2 = listal;
listal[@] = ©; listal[l] = 1; lista2[2] = 2;

for (int i = 0; i < listal.length; i++)
System.out.print(listal[i] + " ");

}
A123 B111 Ce12 D.e13

11. Sta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvr$avanja ovog programa?
public class Test {
public static void main(String[] args) {
int[] x = {1, 2, 3, 4};
int[]y = x;

X = new int[2];

for (int i = 0; i < y.length; i++)
System.out.print(y[i] + " ");

A.1234 B.o o Coo314 D.oooo

12. Sta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvr§avanja ovog programa?
public class Test {
public static void main(String[] args) {
int[] x = {1, 2, 3, 4};
int[] y = x;

X = new int[2];
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for (int i = 0; i < x.length; i++)
System.out.print(x[i] + " ");

}
A.1234 B.oo C.oo34 D.oooo

13. Analizirajte sledeci program:

public class Test {

public static void main(String[] args) {
final int[] x = {1, 2, 3, 4};
int[] y = x;

X = new int[2];

for (int i = 0; 1 < y.length; i++)
System.out.print(y[i] + " ");

}

A. Program prikazuje 1 2 3 4 na ekranu.
B. Program prikazuje @ @ na ekranu.

C. Program ima gresku kod naredbe x = new int[2], jer je pro-
menljiva x deklarisana da bude final i ne moze se menjati.

D. Elementi niza x se ne mogu menjati, jer je promenljiva x dekla-
risana da bude final.

14. Analizirajte slede¢i programski fragment:
int[] lista = new int[5];
lista = new int[10];
A. Programski fragment ima gresku, jer se promenljiva 1ista ne
moze menjati nakon sto joj se dodeli vrednost.
B. Programski fragment nema gresaka i drugom naredbom se novi
niz dodeljuje promenljivoj 1ista.
C. Programski fragment ima gresku, jer se promenljivoj 1ista do-
deljuje novi niz.
D. Programski fragment ima gresku, jer se promenljivoj 1ista do-
deljuje novi niz razli¢ite duzine od prvog.
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15. Analizirajte sledeci program:

public class Test {

public static void main(String[] args) {
int[] a = new int[4];
a[1] = 1;

a = new int[2];
System.out.println("a[1l] je " + a[1]);

}

A. Program ima gresku kod naredbe a = new int[2], jer se novi
niz dodeljuje promenljivoj a.

B. Program ima gresku kod naredbe println, jer a[1] nije inicija-
lizovano.

C. Program na ekranu prikazuje a[1] je o.

D. Program na ekranu prikazuje a[1] je 1.

16. Kojom naredbom se kopija niza a dodeljuje nizu b.
A. b = Arrays.copyOf(a, a.length);
B. b = Arrays.copy0f(a);
C. Arrays.copyOf(b, a, a.length);
D. Arrays.copyOf(a, b);

17. Kada se dati niz prenosi nekom metodu kao argument, $ta se ta¢no
prenosi tom metodu?

A. Kopija datog niza.

B. Kopija prvog elementa datog niza.
C. Duzina datog niza.

D. Referenca na dati niz.

18. Sta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvr$avanja ovog programa?
public class Test {
public static void main(String[] args) {

int[] x = {1, 2, 3, 4, 5};
uvecaj(x);
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int[] y = {1, 2, 3, 4, 5};
uvecaj(y[e]);

System.out.println(x[@] + " " + y[@]);
}

public static void uvecaj(int[] a) {
for (int i = 0; i < a.length; i++)
ali]++;

}

public static void uvecaj(int n) {
n++;

}
}

A. Porukaogresci B.11 C.22 D.21

19. Sta se prikazuje na ekranu za vrednosti niza lista kao rezultat izvrsa-

vanja ovog programa?

public class Test {

public static void main(String[] args) {
int[] lista = {1, 2, 3, 4, 5};

obrniNiz(lista);
for (int i = @; i < lista.length; i++)
System.out.print(lista[i] + " ");

}

public void obrniNiz(int[] a) {
int[] b = new int[a.length];

for (int i = 0; i < a.length; i++)
b[i] = a[a.length - 1 - i];

A.12345 B.54321 C.54123 D.12543

20. Analizirajte sledeci program:
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public class Test {

public static void main(String[] args) {
XMetod(new double[]{3, 3});
XMetod(new double[5]);
xMetod(new double[3]{1, 2, 3});

}

public void xMetod(double[] a) {
System.out.println(a.length);

}
}

A. Program ima gresku, jer je u prvom pozivu metoda xMetod()
nepravilno naveden argument new double[]{3, 3}.

B. Program ima gresku, jer je u drugom pozivu metoda xMetod ()
nepravilno naveden argument new double[5].

C. Program ima gresku, jer je u trecem pozivu metoda xMetod()
nepravilno naveden argument new double[3]{1, 2, 3}.

D. Program ima gresku, jer ¢e sve vrednosti niza a imati vrednost
null prilikom izvrsavanja drugog poziva metoda xMetod().

21. Kako se zove deo memorije u kojoj se smestaju nizovi, kao i svi drugi
objekti programa? U tom delu se, radi efikasnosti, ne vodi mnogo racu-
na o redu po kojem se zauzima slobodna i oslobada zauzeta memorija.

A. Stek memorija B. Hip memorija C. KeS memorija
D. Virtuelna memorija

22. Kada se niz vracda kao rezultat nekog metoda, $ta se ta¢no prenosi kao
rezultat?

A. Kopija tog niza.

B. Kopija prvog elementa tog niza.
C. DuzZina tog niza.

D. Referenca na taj niz.

23. Ako je dato zaglavlje metoda public static int[] xMetod(), koja se
od ovih naredbi return moze koristiti u telu metoda xMetod()?

A. return 1;
B. return {1, 2, 3};
C. return int[]{1, 2, 3};
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D. return new int[]{1, 2, 3};

24. Sta se prikazuje na ekranu za vrednosti niza lista kao rezultat izvrsa-
vanja ovog programa?

public class Test {

public static void main(String[] args) {
int[] lista = {1, 2, 3, 4, 5};

lista = obrniNiz(lista);
for (int i = @; i < lista.length; i++)
System.out.print(lista[i] + " ");
}

public int[] obrniNiz(int[] a) {
int[] b = new int[a.length];

for (int i = 0; i < a.length; i++)
b[i] = a[a.length - 1 - i];

return b;

}

A 12345 B.54321 C.54123 D.12543

25. Sta se prikazuje na ekranu za vrednosti niza 1ista2 kao rezultat izvr-
Savanja ovog programa?

public class Test {

public static void main(String[] args) {
int[] listal {1, 2, 3, 4, 5};

int[] lista2

obrniNiz(listal);
for (int i = 0; i < lista2.length; i++)
System.out.print(lista2[i] + " ");
}

public int[] obrniNiz(int[] a) {
int[] b = new int[a.length];

for (int i = ©; i < a.length; i++)
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b[i] = a[a.length - 1 - i];
return b;

}
A.12345 B.54321 C.54123 D.12543

26. Analizirajte sledeci program:

public class Test {
public static void main(String[] args) {
int[] x = {1, 2, 3, 4, 5};
rMetod(x, 5);
}

public static void rMetod(int[] x, int n) {
System.out.print(x[n - 1] + " ");
rMetod(x, n - 1);

}

A. Program na ekranu prikazuje1 2 3 4 5.

B. Program na ekranu prikazuje 1 2 3 4 51 zatim gresku o pre-
koracenju granica indeksa niza x.

C. Program na ekranu prikazuje 5 4 3 2 1.

D. Program na ekranu prikazuje 5 4 3 2 1izatim gresku o pre-
koracenju granica indeksa niza x.

27. Ako je data deklaracija Krug[] k = new Krug[10], koja je od ovih
recenica najtacnija?
A. Promenljiva k sadrzi niz od 10 celobrojnih vrednosti.
B. Promenljiva k sadrzi niz od 10 objekata klase Krug.
C. Promenljiva k sadrzi referencu na niz od 10 promenljivih kla-
snog tipa Krug.
D. Promenljiva k sadrzi objekat klase Krug prec¢nika 10.

28. Ako je zaglavlje glavnog metoda klase Test dato u standardnom obliku
public static void main(String[] args), koji element niza args
dobija vrednost stringa "abc" ukoliko je izvrsavanje klase Test pokre-
nuto ovom DOS komandom?
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java Test "+" 3 "abc" 2
A. args[0] B. args[1] C. args[2] D. args[3]

29. Koja su od ovih zaglavlja metoda prikazi() sa promenljivim brojem
argumenata ispravne?

A. public void prikazi(String... niska, double... broj)
public void prikazi(double... broj, String ime)
public void double... prikazi(double d1, double d2)
public void prikazi(double... broj)

mY 0w

public void prikazi(int n, double... broj)

30. Analizirajte sledeci program:

public class Test {
public static void main(String[] args) {
double[] d = {1.0, 2.0, 3.0};

System.out.println(prosek(d));
System.out.println(prosek(1, 2, 2, 1, 4));
System.out.println(prosek(new double[]{1, 2, 3}));
System.out.println(prosek(1.0, 2.0, 2.0, 1.0));

}

public static double prosek (double... brojevi) {
double zbir = 0;
for (double e : brojevi)
zbir = zbir + e;
return zbir / brojevi.length;

}

A. Program ima gresku u prvoj naredbi println, jer je nepravilan
poziv prosek(d).

B. Program ima gresku u drugoj naredbi println, jer je nepravilan
poziv prosek(1, 2, 2, 1, 4).

C. Program ima gresku u tre¢oj naredbi println, jer je nepravilan
poziv prosek(new double[] {1, 2, 3}).

D. Program ima gresku u Cetvrtoj naredbi println, jer je nepravi-
lan poziv prosek(1.0, 2.0, 2.0, 1.0).
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31.

32.

33.

34.

35.

E. Program se izvr$ava bez greske i prosek datih brojeva se ta¢no
izracunava.

F. Program se izvrsava bez greske, ali se prosek datih brojeva ne
izra¢unava ta¢no.

Kojim od ovih poziva se sortira niz lotoBrojevi tipa int[].
A. Arrays(lotoBrojevi)
B. Arrays.sort(lotoBrojevi)
C. Arrays.sorts(lotoBrojevi)
D. Arrays.sortArray(lotoBrojevi)

Ako je data deklaracija niza int[] lotoBrojevi = {5, 8, 17, 23, 27,
33, 36}, Sta je rezultat poziva Arrays.binarySearch(lotoBrojevi,
17)?

A0 B. —1 C. 1 D. 2 E. =2
Koja je od ovih deklaracija ispravna?
A. char[][] z = {'a", 'b'};
B. char[2][2] z = {{'a", 'b"}, {'c', 'd'}};
C. char[2][] z = {{'a", 'b"}, {'c’, 'd'}};
D. char[][] z = {{'a", 'b'}, {'c’, 'd'}};
Ako je data deklaracija niza double[][] d = new double[4][5], koje
su vrednosti duzina d.lengthid[2].length?
A 4i4 B. 4i5 C.5i4 D. 5i5
Analizirajte sledeci program:

public class Test {
public static void main(String[] args) {
boolean[][] x = new boolean[3][];
x[@] = new boolean[1];
x[1] = new boolean[2];

x[2] = new boolean[3];

System.out.println("x[2][2] je " + x[2][2]);
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A. Program ima gresku, jer je new boolean[3][] nepravilno.
B. Program ima gresku, jer ¢e x[2][2] imati vrednost null.

C. Program se normalno izvrsava i na ekranu se prikazuje x[2][2]
je null.

D. Program se normalno izvr$ava i na ekranu se prikazuje x[2][2]
je false.

v b b

1. Napisati program kojim se prikazuje niz svih prostih brojeva manjih od
dateg broja m koristeci postupak Eratostenovog sita: redom iskljuciti
proizvode svih prostih brojeva manjih od /m, a oni brojevi koji preo-
stanu su prosti. Granicu niza prostih brojeva m preuzeti iz komandnog
reda.

2. Napisati program koji simulira ,igru Zivota”. Ova igra se sastoji od kolo-
nije organizama koji Zive u sopstvenim ¢elijama u jednoj dvodimenzio-
nalnoj matrici ¢elija. Konfiguracija organizama se menja u diskretnim
vremenskim trenucima po generacijama, pri ¢emu je svaka c¢elija matri-
ce prazna ili zauzeta zivim organizmom. Nova generacija organizama
u Celijama nastaje na osnovu stare generacije organizama zavisno od
sadrzaja osam susednih ¢elija svake pojedine celije. (Celije na obodu
matrice se podrazumevaju da na odgovarajucoj strani uvek imaju pra-
zne susedne Celije.) Pravila za formiranje nove generacije organizama
su:

1. Zivi organizam u ¢eliji prezivljava u sledec¢oj generaciji ukoliko je
broj njegovih suseda dva ili tri.

2. Zivi organizam u ¢eliji umire u slede¢oj generaciji ukoliko je broj
njegovih suseda manji od dva (zbog usamljenosti) ili ve¢i od tri
(zbog prenaseljenosti).

3. U praznoj Celiji se rada novi organizam ukoliko se u ta¢no tri nje-
ne susedne celije nalazi Zivi organizam.

Drugim recima, za celije u svakoj generaciji pravila prelaza su: puna
¢elija ostaje puna ako ima dve ili tri pune susedne Celije; puna celija
postaje prazna ako ima manje od dve ili vise od tri pune susedne celije;
prazna celija postaje puna ako ima tac¢no tri pune susedne celije, a u
suprotnom ostaje prazna.

Igra zivota pocinje od zadate pocetne konfiguracije koja se ucitava
na ulazu. Zatim se u diskretnim trenucima redom formiraju sledece
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konfiguracije organizama istovremenom primenom gornjih pravila na
sve ¢elije prethodne konfiguracije (tj. nova generacija se formira isklju-
¢ivo na osnovu prethodne generacije).

3. Napisati program kojim se simulira igranje igre iks-oks sa ra¢unarom.
Vrste i kolone table za igranje numerisane su brojevima 0, 1 i 2 radi
lakseg koris¢enja polja table pomocu njihovih koordinata. Program
treba da obavestava korisnika o koordinatama svog izabranog polja ka-
da je na potezu, a korisnik svoj potez zadaje koordinatama Zeljenog
polja. Posle svakog odigranog poteza programa (X) ili korisnika (O),
na ekranu treba prikazati trenutni sadrzaj table, na primer:

4. Napisati klasu kojom se realizuje kes-memorija. Ke§-memorija (engl.
cache) je struktura podataka koja se sastoji od niza elemenata fiksne
duzine. U niz se mogu samo dodavati novi elementi i pritom se novi
element uvek dodaje na prvo mesto niza. Ali, ukoliko se novi element
ve¢ nalazi u nizu, elementi ispred njega se pomeraju za jedno mesto
udesno. A ukoliko se novi element ne nalazi u nizu, postojeci elementi
se takode pomeraju za jedno mesto udesno, ali se poslednji element
odbacuje ako je niz ve¢ popunjen.

5. Iskoristiti prethodni zadatak i napisati program u kojem se otkrivaju
Cesto ponavljane reci u tekstu. Jedna re¢ u nekom tekstu se ¢esto po-
navlja ukoliko se pojavljuje vise od jedanput unutar bilo koje sekvence
susednih reci od, recimo, 30 jedinstvenih rec¢i. Minimalna funkcional-
nost koju program mora imati je:

a) Program treba svaku re¢ da konvertuje u mala slova kako se ne bi
razlikovale iste reci sa razli¢itom veli¢inom slova.

b) Ukoliko je neka re¢ skoro ponovljena u ulaznom tekstu, program
treba da prikaze tu re¢ i broj puta koliko je ta re¢ bila ponovljena.

6. Napisati program kojim se upravlja ¢ekaonicom jednog doma zdravlja.
U domu zdravlja radi viSe doktora ¢iji se podaci unose na pocetku pro-
grama. Svaki doktor ima svoju specijalnost koja je predstavljena slov-
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nim kodom: ,,0” za lekara opste prakse, ,k” za kardiologa, ,g” za gine-
kologa i tako dalje. Kada pacijent dode u dom zdravlja, prijavljuje se
na recepciju i medicinska sestra na osnovu simptoma bolesti odlucuje
o specijalnosti doktora koji treba da primi pacijenta. Kada jedan dok-
tor odgovarajuce specijalnosti postane slobodan, pacijent koji najduze
¢eka za tu specijalnost ide kod takvog doktora na pregled.

U domu zdravlja radi vise doktora iste specijalnosti i oni naizmenic-
no primaju pacijente. Ako doktor zavrsi pregled i nema pacijenata koji
¢ekaju za njegovu specijalnost, doktor je slobodan i odmara se sve dok
ne bude potreban. Kada je jedan doktor neke specijalnosti potreban,
pacijenta prima doktor te specijalnosti koji se najduze odmarao.

Prema tome, pacijenti se primaju kod doktora na fer nac¢in (oni koji
duze ¢ekaju pre ce biti primljeni) i doktori se odmaraju na fer nacin
(oni koji su se duze odmarali pre ¢e primiti nove pacijente). Ali, mogu-
¢e je da pacijenti ¢ekaju iako ima slobodnih doktora, pod uslovom da
nijedan od slobodnih doktora nije potrebne specijalnosti.

Pored opcija za prijavljivanje novog pacijenta i registrovanje pregle-
danog pacijenta, program treba da sadrzi jos tri dodatne opcije: za
prikazivanje pacijenata u ¢ekaonici po redu po kome ¢e biti primlje-
ni kod doktora; za prikazivanje slobodnih doktora po redu po kome ¢e
primiti pacijente; i za prikazivanje aktuelnih pregleda, odnosno parova
zauzetih doktora i njihovih trenutnih pacijenata.
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OBJEKTNO ORIUENTISANI KONCEPT PROGRAMIRANJA

Programski jezik Java se koristi za reSavanje zadataka na racunaru iz
razlicitih oblasti ljudske delatnosti. Zato programi napisani u Javi
mogu biti obicni tekstualni ili graficki programi, ali i sloZenije
aplikacije zasnovane na principima mreznog programiranja,
visenitnog programiranja, rada sa bazama podataka i mnogih
drugih tehnologija. Obim i sadrzaj ove knjige, medutim,
prilagodeni su nastavhom planu i programu odgovarajuceg
predmeta na Fakultetu za informatiku i racunarstvo Univerziteta
Singidunum u Beogradu. Knjiga pruza solidnu osnovu za dalje
ucenje svima koji zele da se profesionalno bave Java
programiranjem. Informacije o dodatnim nogucnostima Jave
mogu se pronaci u literaturi koja je navedena na kraju knjige.

Java ima mnoge osobine svojstvene vecini programskih jezika.
Java ce izgledati poznato C | C++ programerima, jer su mnoge
programske konstrukcije preuzete iz tih jezika skoro bez izmena.
Zbog toga je predznanje ¢italaca iz ovih jezika velika olaksica za
ucenje Jave, ali to nije preduslov za uspesno pracenje ove knjige.
Napomenimo i da knjiga ne predstavlja uvod u objektno
orijentisano programiranje, iako je Java jedan objektno orijentisan
programski jezik. U knjizi su ipak izlozeni neki osnovni koncepti
klasaiobjekata kako bi se uspostavila neophodna terminologija.

Glavni cilj pisanja ove knjige je predstavljanje osnova Java
programiranja na najjasniji nacin. U tekstu je stoga postovano
pedagosko nacelo da izlaganje materijala iz svake oblasti treba da
ide od poznatog ka nepoznatom i od konkretnog ka apstraktnom.
Tekst je propracen velikim brojem slika i uradenih primera kojima
se konkretno ilustruju novouvedeni pojmovi. Primeri su birani tako
da budu jednostavni, ali i da budu sto realistic¢niji i interesantniji.
Njihova dodatna svrha je da posluze kao pocetna tacka za
eksperimentisanjeidublje samostalno u¢enje.
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