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Problem 5 filozofa
B e e el
e Zaokruglim stolom sedi 5 filozofa a izmedu njihovih tanjira nalazi se pet
Stapica za jelo. Za uzimanje hrane potrebna su dva Stapica tako da svi filozofi

ne mogu istovremeno jesti.

/** Stapic za jelo. */
public class Stick {
/** Status stapica. */
private boolean free;
/** Stapic je inicijalno slobodan. */
public Stick() { free = true; }
/** Stapic se koristi. */
public synchronized void take() {
try {
while (!free) wait();
} catch (Exception ex) {}
free = false;
}
/** Stapic se oslobadja. */
public synchronized void release() {
free = true;
notify();

}
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Problem 5 filozofa
B S
public class Philosopher extends Thread {
private int index;
private Stick left;
private Stick right;
private int statistikajela;
public Philosopher(int index, Stick left, Stick right) {
this.index = index;
this.left = left;
this.right = right;
statistikajela = ©;
}
public void run() {
for (int 1 = 0; 1 < 1000; i++) {

left.take(); right.take();
statistikajela++;

left.release(); right.release();
yield();

}

}
public String toString() {

return ("[" + index + "] jeo [" + statistikajela + "]");
}
}
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Problem 5 filozofa
e

public class FivePhilosophers {
public static void main(String[] args) {
Stick[] sticks = new Stick[5];
for (int i = @; i < 5; i++) sticks[i] = new Stick();

Philosopher a = new Philosopher(l, sticks[4], sticks[@]);
Philosopher b = new Philosopher(2, sticks[0], sticks[1]);
Philosopher ¢ = new Philosopher(3, sticks[1], sticks[2]);
Philosopher d = new Philosopher(4, sticks[2], sticks[3]);
Philosopher e = new Philosopher(5, sticks[3], sticks[4]);

a.start(); b. start(), c.start(); d.start(); e.start();
try {
//a.join();b.join();c.join();d.join();e.join();
Thread.sleep(2000);
} catch (InterruptedException el) { el.printStackTrace(); }
System.out.println(a);
System.out.println(b);

System.out.println(c); [1] jeo [333]
System.out.println(d); [2] jeo [176]
System.out.println(e); [3] jeo [115]

} [4] Jeo [226]

} [5] jeo [266]
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Serijalizacija
B e
e Postupak serijalizacije je konvertovanje stanja objekta u niz bajtova koji se

snima u datoteku.

— Modifikator transient odreduje da promenljiva kojoj je pridruZen ovaj
modifikator nece biti sacuvana u postupku serijalizacije.

e Sve promenljive objekta podrazumevano nisu transient, tako da ako se u
procesu serijalizacije Zeli izbec¢i snimanje neke od ovih promenljivih mora se
ispred date promenljive eksplicitno navesti modifikator transient.

e Primer serijalizacije u kojoj Ce se snimiti atributi objekta koji se odnose na tip
vozila i kubikazu, dok se atribut koji se odnosi na marku vozila nece snimiti u
datoteku (automobili). Interfejs Serializable ne deklarise niti jednu metodu

(marker inteface).
import java.io.*;
class Serijalizacija implements Serializable {
private transient String markaVozila;
private String tipVozila;
private int kubikazaVozila;
public Serijalizacija(String markaVozila, String tipVozila,
int kubikazaVozila) {
this.markaVozila = markaVozila;
this.tipVozila = tipVozila;
this.kubikazaVozila = kubikazaVozila;}
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Serijalizacija
e
public String toString() {
StringBuffer sb = new StringBuffer(40);
sb.append("\nMarka vozila: ");
sb.append(this.markaVozila);
sb.append("\nTip vozila: ");

sb.append(this.tipVozila); Marka vozila: null
sb.append("\nKubikaza vozila: "); Tip vozila: Mustang '
sb.append(this.kubikazaVozila); Kubikaza vozila: 4000 kubika

sb.append(" kubika");
return sb.toString();
}
public static void main(String args[]) throws Exception {
Serijalizacija vozilo = new Serijalizacija("Ford","Mustang", 4000);
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(
new FileOutputStream("automobili"));
// upisivanije objekta
oos.writeObject(vozilo); oos.close();
// citanje objekta
ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream(
new FileInputStream("automobili"));
Serijalizacija vozilo2 = (Serijalizacija) ois.readObject();
System.out.println(vozilo2);

b}
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Kloniranje

B s
e Operator dodele samo Ce napraviti duplikat reference na objekat.

e Ono Sto se Zeli je da se napravi duplikat objekta.
e Metoda Object.clone() omogucuje dupliciranje objekta:

- a.clone() !=a

- a.clone().getClass() == a.getClass() , klon_a.equals(a) je true
e Metod clone():

— proveri da li klasa datog objekta implementira interfejs Cloneable (spada u
takozvani marker ili tag interfejs koji nema Clanove, informacija za JVM).
Ako prethodno nije zadovoljeno generise se izuzetak
CloneNotSupportedException

— ako je prehodna provera pozitivna onda Ce se kreirati plitka kopija objekta
(shallow copy, bit-wise kopija objekta) i vratiti kao rezultat.

e Shallow copy kreira kopije atributa Sto je korektno ako su u pitanju primitive:

— Problem je pri kopiranju atributa koji predstavljaju reference na objekte
(pri kopiranju original i kopija Ce se odnositi na isti objekat na heap-u).

e ResSenje je da se uradi duboko kloniranje (deep cloning) tako da ¢e i 'drugi'’
nivo kloniranja biti ukljucen.
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Primer plitke kopije 1/2
B e
class Course {
String subjectl;
String subject2;
String subject3;
public Course(String subl, String sub2, String sub3) {
this.subjectl = subil;

this.subject2 = sub2;
this.subject3 = sub3;
}
}
class Student implements Cloneable{
int id;

String name;
Course course;
public Student(int id, String name, Course course) {
this.id = id;
this.name = name;
this.course = course;
}
//Default version of clone() method, shallow copy of an object.
protected Object clone() throws CloneNotSupportedException {
return super.clone();

)
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Primer plitke kopije 2/2
e
public class ShallowCopyInJava {
public static void main(String[] args) {

Course science = new Course("Physics", "Chemistry", "Biology");

Student studentl = new Student(111l, "John", science);

Student student2 = null;

try

{

//Creating a clone of studentl and assigning it to student2
student2 = (Student) studentl.clone();

}
catch (CloneNotSupportedException e)
{
e.printStackTrace();
}

//Printing the subject3 of 'studentl'
System.out.println(studentl.course.subject3); //Output : Biology
//Changing the subject3 of 'student2'

student2.course.subject3 = "Maths";

//This change will be reflected in original student 'studentl'
System.out.println(studentl.course.subject3); //Output : Maths

}
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Primer duboke kopije 1/2

class Course2 implements Cloneable{

String subjectl;

String subject2;

String subject3;

public Course2(String subl, String sub2, String sub3) {
this.subjectl = subil;
this.subject2 = sub2;
this.subject3 = sub3;

}
protected Object clone() throws CloneNotSupportedException {

return super.clone();

}

}

class Student2 implements Cloneable{
int id;

String name;

Course2 course2;

public Student2(int id, String name, Course2 course2) {
this.id = id;
this.name = name;
this.course2 = course2;

}
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Primer duboke kopije 2/2
P

//0Overriding clone() method to create a deep copy of an object.
protected Object clone() throws CloneNotSupportedException {
Student2 student2 = (Student2) super.clone();
student2.course2 = (Course2) course2.clone();
return student2;

}

}
public class DeepCopyInlava2{

public static void main(String[] args) {
Course2 science = new Course2("Physics","Chemistry", "Biology");
Student2 studentll = new Student2(111, "John", science);
Student2 student22 = null;
try{
student22 = (Student2) studentll.clone();
}

catch (CloneNotSupportedException e) {

e.printStackTrace();
}
System.out.println(studentll.course2.subject3); //Output:Biology
student22.course2.subject3 = "Maths";
System.out.println(studentll.course2.subject3); //Output:Biology

}
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GUI
B

e Graficki korisnicki interfejs je karakteristika gotovo svih savremenih aplikacija
e Termin na engleskom:
Graphical User Interface (GUI)

e (GUIje vezan za rad sa prozorima:

— ulazni podaci generiSu dogadaje u prozorima

— izlazni podaci se prikazuju u prozorima
e Aplikacije koje imaju samo tekstualni ulaz i izlaz

— nazivaju se konzolnim aplikacijama

— upravljaju celim ekranom (odnosno prozorom koji simulira ceo ekran
konzole)

e Aplikacija sa GUI ne upravlja celim ekranom, ve¢ prozorima koje kreira.

e Javaje prvi Siroko rasprostranjeni programski jezik koji na standardan nacin
podrzava programiranje GUI.
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Paket AWT

Podrska za programiranje GUI nalazi se u java.awt paketu
Sledeci paket za programiranje GUI: javax.swing
— sadrzi neke nove i neke poboljSane komponente u odnosu na java.awt
— pisan je u Javi pa je prenosivost potpuna
AWT je skracenica od Abstract Windowing Toolkit
— apstraktni alati za rad sa prozorima
— apstraktni: ne zavise od konkretne platforme

Paket java.awt sadrzi klase i interfejse koji podrzZavaju izlazne i ulazne aspekte
GUIa.

Paket java.awt se koristi za programiranje
- samostalnih aplikacija
- apleta
Komponente koje se pojavljuju na ekranu nazivaju se i "kontrole" ili "vidziti“

primeri: ekranski tasteri ( button ), radio-dugmad ( radio-button ), polja za
potvrde (checkbox), klizaci (scrollbar ), polja za tekst ( text box ), liste ( list ),
padajuce liste ( combo-box, choice ).
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Vaznije klase iz paketa java.awt
PR

e Klasa Component je zajednicka osnovna klasa za sve GUI kontrole
e Klasa Component reprezentuje nesto Sto:

- ima poziciju, veli¢inu, moze se iscrtati na ekranu i prihvata ulazne
dogadaje

e Klasa Container je izvedena iz Component
— objekat Container moZe da sadrzi druge AWT komponente
e Klasa Window je izvedena iz Container (sadrzi komponente)
— njeni objekti su prozori najviSeg nivoa
— obuhvata metode za rad sa prozorima
e Klasa Frame je izvedena iz Window
— Kkoristi se za kreiranje glavnog prozora aplikacije
— objekat tipa Frame moze da sadrZi traku menija i da prikaZe naslov
e Klasa Dialog je izvedena iz Window
— Kkoristi se za kreiranje prozora dijaloga

— dijalog ima roditeljski prozor i ne sadrzi meni
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Vaznije klase iz paketa java.awt

e Klasa Graphics omogucava crtanje/pisanje na komponentama

crtanje i pisanje se obavlja nad objektom klase (ili izvedene iz klase)
Graphics

grafiCke operacije modifikuju bite samo unutar odsecajuceg ( clipping )
regiona

crtanje ili pisanje se obavlja u tekucoj boji, koristeci tekuci rezim slikanja i
tekuci font

objekat Component sadrZi objekat Graphics do kojeg se moze sti¢i pomocu
getGraphics()

e Kilasa Event je posvecena centralizovanoj obradi dogadaja (zastareo koncept)

aplikacije sa GUI su "vodene dogadajima”

definiSe kompletnu listu dogadaja u obliku klasnih (statickih) celobrojnih
konstanti

ove konstante se koriste u obradi dogadaja da se detektuje dogadaj

atribut objekta dogadaja id odreduje vrstu dogadaja — vrednost se poredi
sa konstantama
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Hijerarhija vaznijih klasa paketa AWT
e

Object
/\
Component Graphics
=
/\
Container
7
Window el
/\
AR |
Frame Dialog Applet
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Primer "Zdravo® u centralizovanoj obradi dogadaja
e

import java.awt.*;
public class Prozor extends Frame {
public Prozor() {
super("Prozor");
setSize(180,80); // ili setSize(new Dimension(1860,80));
setVisible (true);

}

public void paint(Graphics g) {
g.drawString("Zdravo!",50,50);
}

public boolean handleEvent(Event e) {
if(e.id==Event.WINDOW DESTROY){
System.exit(9);
return true;

}

else return false;

}

public static void main(String args[]){
Prozor prozor = new Prozor();

}
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O primeru “Zdravo”
e ———

e Klasa Prozor realizuje jednostavnu samostalnu aplikaciju sa GUI
e Kilasa Prozor se izvodi iz klase Frame i sadrzi:
- konstruktor
- metode: paint, handleEvent i main
e Konstruktor
- poziva konstruktor klase Frame prosleduju¢i mu naslov
- poziva metod setSize() klase Component koji odreduje dimenzije prozora
- poziva metod setVisible() klase Window koji prikaZe prozor
e Metod handleEvent()

- metod klase Component koji se automatski poziva kada se desi dogadaj
unutar komponente

— ako metod handleEvent() uspeSno obradi dogadaj vraca se true
— ako metod ne obradi dogadaj uspesno, vraca se false,
te se dogadaj prosleduje roditeljskoj komponenti u hijerarhiji objekata

- ovde handleEvent() metod detektuje zatvaranje prozora aplikacije kao
WINDOW_DESTROY dogadaj
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O primeru “Zdravo”

B eSS e
e Metod paint()

metod klase Component koji se automatski poziva iz izvrSnog okruzenja
(iz AWT niti) da se iscta ta komponenta

metod se preklapa u izvedenim klasama da definiSe kako ce se iscrtati
objekat (ovde prozor aplikacije)

poziva se za inicijalno iscrtavanje kao i prilikom pomeranja, promene
veliCine i pokrivanja prozora

kao parametar mu se prosleduje objekat tipa Graphics

ovaj objekat se koristi da se azurira prikaz komponente crtanjem u njegov
podrazumevani kanvas

tacka (0,0) koordinatnog sistema grafiCckog prikaza se poklapa sa gornjim
levim uglom komponente

odsecajuci region grafickog prikaza je grani¢ni pravougaonik oko
komponente

ovde paint() metod ispisuje tekst "Zdravo!“ u prozoru aplikacije, pocevsi
od tacke (50,50)

e Metod main() kreira objekat tipa Prozor

startuje se AWT nit grafickog okruzenja

— main po izvrSenju tela Ceka na zavrSetak AWT niti
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Obrada dogadaja koris¢enjem osluskivaca
— .. ......"°.........

e UJavi 1.0 obrada dogadaja je centralizovana
- objekat komponente koja generise dogadaj obraduje dogadaj

— centralni metod ( handleEvent ) obrade za sve dogadaje namece obradu
dogadaja u razgranatoj kontrolnoj strukturi - neobjektno

Java 1.1 uvodi novi koncept dogadaja:
— Dogadaje generisu izvori (sources ) dogadaja
— Dogadaje obraduju objekti klasa osluskivaca ( listeners ) dogadaja

e Klase osluskivaca obavezno implementiraju interfejs nekog
osluSkivaca dogadaja

Jedan ili viSe objekata osluskivaca se moze registrovati kod nekog izvora

— registrovani osluskivaci ¢e biti obaveStavani od izvora o dogadajima
pojedine vrste

Metodi obrade dogadaja (rukovaoci - handlers)

— "propisani” su interfejsom odgovarajuceg osluskivaca

Ovakav model obrade dogadaja se naziva "delegiranje” ili "prosledivanje”:

— pravo obrade dogadaja se delegira svakom objektu koji implementira
interfejs odgovarajuceg osluskivaca
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Klase dogadaja
L

e Ujava.util: o
- klasa EventObject Otject
e koren hijerarhije T
e metod Object getSource(); e
e Ujava.awt:
- klasa AWTEvent | ] ? I
e potklasa klase rction sspstment Component o
EventObject Event Event Event Event
e natklasa svih AWT dogadaja 1
koji koriste model prosledivanja ] I
e metod int getID(); Event Event Even et
— vraca ceo broj koji opisuje 5
vrstu dogadaja | |
o Ujava.awt.event: Event Event
- razne klase dogadaja izvedenih T
iz AWTEvent
Ml:ll.lEsf:rTeal
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Osluskivaci dogadaja
e Ll Ll
e Program koji obraduje dogadaje ima karakteristiCne delove koda
e U zaglavlju klase osluskivaca mora se naznaciti
— da klasa implemetira interfejs nekog osluskivaca ili
— da klasa prosiruje neku klasu koja implementira interfejs osluskivaca
- nha primer:

public class Obradjivac implements ActionListener {

e Registrovanje instance klase osluskivaca dogadaja kod izvora
- ha primer:

komponentaIzvor.addActionListener( obradjivac );
e Implementacija metoda koje propisuje interfejs osluskivaca

— na primer:

public void actionPerformed(ActionEvent e) {/*...*/}
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Primer delegirane obrade dogadaja
e

import java.awt.*; import java.awt.event.*;
public class Dogadjaj extends Frame implements ActionListener ({
private Button dugme;
private int broj=0;
public Dogadjaj () {
super ("Dogadjaj"); setSize(200,200);
kreirajDugme () ;
setVisible (true) ;
}
private void kreirajDugme () {
dugme = new Button("Pritisni") ;
add (dugme) ;
dugme . addActionlListener (this) ;
}
public void actionPerformed (ActionEvent e) ({
dugme. setLabel ("Pritisnuto "+ ++broj +". put");
}

public static void main(String[] args) {
Dogadjaj d = new Dogadjaj(); }}
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Primer delegirane obrade - izlaz
PR

Pritisnil Pritisnuto 1. put! Pritisnuto 2. put
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Klase adaptera
e

e Problem
— u klasi konkretnog osluskivaca se moraju definisati svi metodi interfejsa
— ostace prazni neki metodi u klasi konkretnog osluskivaca

- kod postaje glomazan, necitak i teZzak za odrzavanje

e AWT definiSe klase adaptera da resi gornji problem
— za sve osluskivace sa viSe od jednog metoda postoji klasa adaptera

- adapter implementira sve metode interfejsa osluskivaca kao prazne

e KoriScenje klasa adaptera
- iz odgovarajuceg adaptera se izvodi klasa Zeljenog osluskivaca
— izvedena klasa treba da redefiniSe samo Zeljene obrade dogadaja

- umesto implementacije interfejsa radi se proSirenje adaptera

e Nedostatak

- nije moguce istovremeno izvesti klasu iz adaptera i iz neke druge klase
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Primer proSirenja adaptera
— ...

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class DogadjajProzora extends Frame {
class AdapterProzora extends WindowAdapter{
public void windowClosing(WindowEvent we){
System.exit(9);

}
public DogadjajProzora() {

super("Dogadjaj Prozora");
setSize(280,80);
addWindowListener(new AdapterProzora());
setVisible(true);

}

public void paint(Graphics g) {
g.drawString("Zdravo!",50,50);

}

public static void main(String args[]){
DogadjajProzora p = new DogadjajProzora();}}
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[sti primer - anonimna klasa
B e e

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class DogadjajProzora extends Frame {
public DogadjajProzora() {
super("Anonimni Adapter");
setSize(280,80);
addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent we){
System.exit(9);

})s

setVisible(true);

}

public void paint(Graphics g) {
g.drawString("Zdravo!",50,50);

}

public static void main(String args[]){
DogadjajProzora p = new DogadjajProzora();

3}
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Obrada dogadaja koji poticu od miSa
m—— ...

e Postoje dva interfejsa za osluskivanje dogadaja koji potiCu od misa
— MouselListener: osluskiva¢ misa i

— MouseMotionListener: osluskivac kretanja misa

e Interfejs osluSkivaca misSa predvida 5 metoda:

public void mouseClicked (MouseEvent d); //pritisnuto i otpusteno dug.
public void mouseEntered (MouseEvent d); //kursor usao u polje komp.
public void mouseExited (MouseEvent d); //kursor izasao iz polja kom.
public void mousePressed (MouseEvent d); //pritisnuto dugme

public void mouseReleased(MouseEvent d); //otpusteno dugme
e ako se dugme otpusti na istoj poziciji gde je pritisnuto - mouseClicked

e ako se dugme otpusti na razlicitoj poziciji - mouseReleased

e Interfejs osluskivaca kretanja misSa predvida 2 metoda:

public void mouseMoved (MouseEvent d); //pomeren bez pritiskanja dug.

public void mouseDragged (MouseEvent d); //pomeren sa pritisnutim dug.
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Klasa MouseEvent
_— =

e Klasa MouseEvent je iz paketa java.awt.event
— u hijerarhiji klasa na sledecoj poziciji:
java.awt.event.MouseEvent->java.awt.event.InputEvent->
java.awt.event.ComponentEvent->java.awt.AWTEvent->
java.util.EventObject->java.lang.Object

e Konstruktor:

public MouseEvent(Component source, int id, long when, int
modifiers, int x,int y, int clickCount, boolean popupTrigger )

- source: komponenta koja je izazvala dogadaj
- id: tip dogadaja (npr. MOUSE_CLICKED, MOUSE_DRAGGED, ...)
- when: timestamp trenutak kada se dogadaj desio

- modifiers : modifikatori koji odreduju da li je pritisnut <ALT>, <SHIFT>,
<MOUSE_BUTTONx>

- Xy: koordinate tacke gde se nalazio pointer pri dogadaju
- clickCount : broj "klikova" kojima je izazvan dogadaj

- popupTrigger: informacija da li je dogadaj izazvao pojavu pop-up menija
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Primer osluskivaca misa
.-
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class OsluskivacMisa extends Frame implements MouselListener {
private String t="Ceka se na dogadjaj misa...";
public OsluskivacMisa(){
super("0Osluskivac misa"); setSize(300,100);
addMouselListener(this);
setVisible(true);
}
public void paint(Graphics g){
g.drawString(t,50,50);
}
public void mouseClicked (MouseEvent d){t="Dog: clicked";repaint();}
public void mouseEntered (MouseEvent d){t="Dog: entered";repaint();}
public void mouseExited (MouseEvent d){t="Dog: exited"; repaint();}
public void mousePressed (MouseEvent d){t="Dog: pressed";repaint();}
public void mouseReleased(MouseEvent d){t="Dog: released";repaint();}
public static void main(String[] args){
OsluskivacMisa d=new OsluskivacMisa();
}
}
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MouseWheelListener
— =

e Primer koris¢enja MouseWheelListener-a, tako da se pomeranjem tockica misa
menja vrednost brojaca koja se prikazuje na koordinatama 50,50 datog frejma.
import java.awt.*; import java.awt.event.¥*;
public class MouseWheelTest extends Frame {
int brojac;
public MouseWheelTest() {
super(); brojac = 9;
addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent we){ System.exit(9); }
})s
MouselWheellListener listener = new MouseWheellListener() {
private static final int UP = 1;
private static final int DOWN = -1;
public void mouseWheelMoved(MouseWheelEvent e) {
int count = e.getWheelRotation();
int direction = (count <= 0)?UP:DOWN;
brojac+=direction;
repaint();

}
¥
addMouselWheellListener(listener);

}
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- =

public void paint(Graphics g){
g.drawString( ""+brojac, 50,50);

}

public static void main(String args[]) {
Frame frame = new MouselWheelTest();
frame.setSize (300, 300);
frame.setVisible(true);

Iz1laz (pomeranje tockica 1 korak dole a onda dva gore):
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