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programiranja - OOP




OOP - osnovni koncepti

Objekat - U softverskom smislu, objekat se moze posmatrati
kao neka vrsta paketa (svezanj) koji se sastoji od stanja i
ponasanja.

— Softverski objekti se koriste da modeliraju objekte iz realnog sveta, a za koji se
pravi softversko resenje.

Klasa - Klasa je model/Sema/plan/prototip na osnovu koga i
po ugledu na koga se kreiraju objekti iste familije.

Nasledivanje — Nasledivanje omogucuje mocan i prirodan
mehanizam za organizaciju i struktuiranje softvera.

Paket - paket je imenovani prostor/celina koja omogudava
da se klase i interfejsi organizuju na smislen i logicki povezan
nacin.



ObJektl

Objekti su kljucni koncept objektno-orijentisanog
programiranja, i njihova osnovna namena je da sluze za
predstavljanje objekata iz realnog sveta, koje prepoznajemo
svuda oko sebe: automobili, kuc¢ni ljubimac, i tako dalje.

= Svi ovi realni objekti imaju dve zajednicke karakteristike:
stanje i ponasanje.

= Tako, na primer, Automobil ima:

— stanje koje obuhvata: model, boju, vrsta motora, konjske snage, broj vrata, i
broj sedista.

— ponasanje Automobila obuhvata: otkljucaj vrata, promeni boju, promeni
zupcCanik, podigni rucnu koc€nicu, da li je ru¢na koc¢nica podignuta, pritisni
kocCnicu, i povecaj brzinu.

= Kuéni ljubimac ima:

— stanje koje obuhvata: ime, boja, vrsta, i broj nogu, kao i

— ponasanje koje obuhvata: krece se, ispusta zvuk, pokazuje naklonost.




ObJektl

Identifikacija stanja i ponasanja objekata iz realnog sveta je
sjajan nacin da se zapocne razmisljanje u duhu objektno-
orijentisanog programiranja.

= Ako pocnemo da posmatramo razne objekte iz okruzenja
oko nas, uoCicemo svakako da oni variraju po svojoj
slozenosti i kompleksnosti i da imaju siromasnija ili bogatija i
stanja i ponasanja.

= Takode se moze uociti da neki objekti u sebi sadrze druge
objekte.

= Sve ovo nam pomaze da objekte iz realnog okruzenja
,prevedemo”, odnosno na adekvatan nacin ,prikazemo“ u
svetu objektno-orijentisanog programiranja.




Objekti

Metodi O O | Polja
(PonaSanja) _| ] O | (Stanja)

/

Slika 2.2: Softverski objekat

= Konceptualno, softverski objekti su slicni objektima iz
realnog sveta i oni se, naravno sastoje iz stanja i
odgovarajuéeg ponasanija.




Objekti

Stanje objekta je organizovano u formi polja

— (cCesto se zovu i promenljive instance, odgovaraju pojmu promenljive u
programskim jezicima) i

— realizuje svoje ponasanje odgovarajué¢im metodima (koji odgovaraju pojmu
procedura i funkcija u programskim jezicima).

Metodi izvrSavaju aktivnosti nad internim stanjem objekta i
osnovni su mehanizam za komunikaciju izmedu objekata.

Sakrivanje stanja objekta i nedopustanje direktnog pristupa
i menjanja istog, kao i zahtev da se svaki vid interakcije
objekta odvija iskljuCivo preko metoda objekta je poznat kao
,Skrivanje podataka® (eng. data encapsulation).

Skrivanje podataka predstavlja jedan od fundamentalnih
principa objektno-orijentisanog programiranja.



Slika 2.3: Automobil modeliran kao softverski objekat

Sa odgovaraju¢im vrednostima

— stanja (polja koja predstavljaju model, boju, konjske snage) i

— metodima za pristup i promenu tekuéeg stanja (okljucaj, promeni boiju, ...)
uspostavljena je kompletna kontrola i nacin pristupai
menjanja stanja objekta kao reakcija na poruke pristigle iz
spoljasnjeg okruzenja.
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Objekti

= Pakovanje/ukljucivanje koda zajedno sa stanjem u

jedinstvenu celinu tj. softverski objekat, pruza Citav niz
prednosti:

= Modularnost: Izvorni kod jednog objekta moze da se pise i
menja nezavisno od izvornog koda drugih objekata.

= Skrivanje informacija: Kako se komunikacija sa objektom
odvija preko metoda, njegova unutrasnja implementacija
ostaje skrivena za spoljasnje okruzenije.
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Objekti

Ponovno koriscenje koda: Ako neki objekat postoji (a
napisao ga je i neki drugi programer), a pogodan je za
reSenje vaseg problema, mozete ga iskoristiti i ukljuciti u vas
novi program. Takva filozofija razvoja softvera omogucuje
da specijalisti implementiraju i testiraju specificne objekte
kojima mozete verovati (da dobro funkcionisu), te ih bez
dodatnih aktivnosti mozete ukljuditi u vas kod.

Jednostavna promena: Ako neki objekat koji je ukljucen u
vas sistem iz nekih razloga ne funkcionise dobro, mozete ga
jednostavno ukloniti iz sistema i ukljuciti umesto njega neki
drugi objekat koji pouzdanije obavlja zeljenu aktivnost.
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Objekti

= Objekat treba posmatrati kao celinu koja zna kako da
reaguje i odgovori na konkretnu poruku.

= Medutim treba tako imati u vidu da objekti na istu poruku
mogu da odgovore na razli¢it/drugaciji nacin.

= Tako na primer poruka ,,Stampaj“ moze da produkuje
razliCite rezultate u zavisnosti od toga kom je objektu
poslata.

= Ta osobina objekata, da razliCiti objekti mogu na istu poruku
da odgovaraju na razlicite nacine, se zove polimorfizam
(eng. polymorphism).
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OOP - osnovni koncepti

= Objekti koji sadrze isti tip podataka i koji odgovaraju na iste
poruke na isti nacCin pripadaju istoj porodici objekata
odnosno pripadaju istoj klasi (eng. class).

= U sustini, u OOP primarni koncept je klasa, i proizvoljan broj
objekata (iz iste familije) se moze kreirati koristeci klasu kao

model, uzorak, itd.).

= Medutim, moze da postoji i Citav niz slicnih objekata koji
nisu nastali iz iste klase.

etalon (u literaturi je poznato puno sinonima za ovaj termin:
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OOP - osnovni koncepti

Tako, na primer, moZzemo posmatrati program za crtanje
linija i geometrijskih oblika kao Sto su: duz, Cetvorougao,
ovali, poligoni i krive.

Dakle, svaki objekat koji se vidi na ekranu se moze
predstaviti softverskim objektom u programu.

U tom slucaju uocavamo u programu pet klasa objekata koji
se mogu iscrtavati na ekranu.

Sve duzi pripadaju jednoj klasi, svi Cetvorouglovi pripadaju
drugoj klasi i tako redom.

Takode, jasno uocavamo da su ove klase u odredenoj relaciji

i da sve predstavljaju iscrtavajuce objekte, kao i da treba da
imaju mogucénost da reaguju na poruku ,iscrtaj se”.
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OOP - osnovni koncepti

Drugi nivo grupisanja, koji nije tako ocigledan, moze da se
realizuje u odnosu na podatke koji su potrebni za crtanje
svakog od ovih tipova objekata.

Tako mozemo grupisati poligone i krive kao ,,objekte vise

o

tacaka“, a duzi, Cetvorougle i ovale kao , objekte dve tacke”.

(Duz je odredena sa dve krajnje tacke, Cetvorougao sa dve
taCke i dva naspramna ugla, a oval sa dva naspramna ugla
cetvorougla u koji je upisan).

Relacije izmedu pomenutih koncepata, od kojih svaki
predstavlja jednu klasu, su prikazani na slici:

16



OOP - osnovni koncepti

IscrtavajuciObjekat

A

ObjekatViseTacaka ObjekatDveTacke ‘
Poligon ‘ Kriva ‘ Duz ‘ Cetvorougao | | Oval ‘

Klase ObjekatViseTacaka i ObjektiDveTacke su direktne podklase
klase IscrtavajuciObjekat. Klasa Duz je direktna podklasa klase
ObjekatDveTacke i indirektna klasa klase IscrtavajuciObjekat.

Dakle, podklasa neke klase nasleduje (eng. inherits) svojstva svoje
nadklase. Podklasa takode moze da doda i neka nova svojstva (Sto
je najcesdi slucaj) na ona nasledena iz nadklase, ali i da ,, promeni”
postojeca svojstva (eng. override).
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OOP - osnovni koncepti

Nasledivanje je izuzetno moc¢an mehanizam u OOP stilu
programiranja i reSavanja problema koji podrzava dobru
organizaciju i ponovnu upotrebu programskog koda.

Klase su definitivnho ponovo upotrebljive (eng. reusable)
komponente.

One se mogu dvostruko iskoristiti u novim programima:
— ako u potpunosti odgovaraju takve kakve su bez izmena,

— ako se uz manje ili ve€e izmene mogu prilagoditi novim programima, u tom
slucaju se definiSe nova klasa koja nasleduje postojecu klasu.

Na osnovu navedenog moze se zakljuciti da je OOP moéno
orude za razvijanje softvera, ali i pogodno resSenje za
ponovno koriséenje vec razvijenog softvera (eng. software
reuse).
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Referencijalni tipovi
podataka




Referencijalni tipovi podataka

Vedi programi — pogodno je da se delovi programa koji ¢ine logicku celinu

grupisu zajedno, time se omogucava:
— viSi nivo apstrakcije
— veda Citljivost progama
— jednostavniji timski rad na programu
— lakse odrzavanje, modifikacija i proSirenje gotovog programa

Kod jezika trece generacije, kao Sto su Pascal i Modula — 2, grupisanje
podataka u slogove i nizove (sloZene tipove) se pokazalo kao velika
prednost u odnosu na starije jezike koji koriste samo proste tipove

podataka
lako pomenuti jezici podrzavaju pravljenje slozenih tipova podataka oni
direktno ne obezbeduju i grupisanje delova programskog koda sa

podacima kojima taj deo koda pristupa
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Referencijalni tipovi podataka

Objektno orijentisano programiranje je novija paradigma
programiranja — zasniva se na pravljenju i koris¢enju tipova koji
omogucavaju grupisanje podataka i delova programskog koda koji
te podatke koristi

Vrednosti (instance) takvih tipova se zovu objekti

Java je objektno-orijentisan programski jezik. Bez koris¢enja
objekata ne moze se napisati nijedan slozeniji program.

Tipovi pomocu kojih se u Javi prave objekti — referencijalni tipovi
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Referencijalni tipovi podataka

U Javi postoji pet vrsta referencijalnih tipova:
— Klase
— Interfejsi
— Nizovi
— Nabrojivi tipovi
— Lambda izrazi
Slozeni tipovi podataka — referencijalni tip pravimo koris¢enjem

drugih referencijalnih i / ili prostih tipova

Nazivaju se i struktuirani tipovi
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Klase




Referencijalni tipovi podataka

Klase

= Klasa predstavlja model na osnovu kojeg ée se praviti odgovarajuci objekti u
programu

= Klasa se sastoji od svojih ¢lanova - polja, metodi, konstruktori ...




Referencijalni tipovi podataka

Klase

= U realnom svetu postoji mnostvo pojedinacnih objekata iste vrste.
= Npr. Postoji hiljade automobila istih karakteristika.

= Svaki od njih je napravljen od istog modela/Seme/plana/prototipa i sadrzi iste
komponenete.
= Neki konkretan automobil je jedna instanca (tj. objekat) klase automobil.

Primer 2.1: Mogudi izgled klase Automobil

public class Automobil {
A4 poelja
int konjske Snage = 100;
int brojVrata = 4;
int godina = 2004 ;

String jedinstvenBroj = "IMBGDMSA KPO42T88"
String boja = "zelena": -

String maodel = "Passat";

String make = "Volkswagen" ;

.'f_-"( HEER

FF metods

void otvoriVrata() { /= ... =/}

void promeniBoju( String boja) { &% ... =1

void promeniZupcanik (char oznaka) { ?
boolean daLiJeRucnaKocnicaUkljucenai) 4 S+ ... /%
void podigniRuenuKocnicu () { /» =/
void spustiRucnuKoenicu() { /= ... =/}

void pritisniBrzinu(float procenat) { 5% ... =/ 1
void pritisniKecnicu (float procenat) { % ... =/}
String ispisiStatus() { /* ... =/}




Referencijalni tipovi podataka

Klase

Primer 2.2: Primer pravljenja objekata klase Automobil u programsko] klas
Aut oDemo

class AutoDemo |
public static void main( String [] args) {
S glavni metod koji se startuje i izvrsava program tj. planirane
aktivnosti

S/ Kreiranje dva eobjekia klase Automobil
Automobil autol = new Automobil (] :
Automobil auto2 = new Automobil ()

/S Poziv metoda ovih objekata
antol  promeniBoju( "crvena") ;
antol  pritisniBrzinu (10f)
antol  promeniZupcanik {737 ;
autol  ispisiStatus [ )

auto? promeniBoju{ "crvena') ;
auto?  podigniRucnuKoenicu () ;
auto? pritisniBrzinu (201 ;
auto?  promenifupcanik ( "27)
auto? . ispisiStatus ()




Referencijalni tipovi podataka
Klase

Promenljiva

= Pod promenljivom podrazumevamo:
— lokalne promenljive
— parametre metoda i konstruktora

— polja klasa

= Vrednost promenljive, Ciji je tip neka klasa, moze biti samo

referenca na objekat te klase ili konstanta null.

= Ako promenljiva ima vrednost null, tada ona ne pokazuje ni
na jedan objekat. Vrednost null se moze dodeliti promenljivoj

bilo kog referencijalnog tipa.
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Referencijalni tipovi podataka
Klase

Primer kreiranja instance klase

Klase su tipovi podataka, a vrednosti ovakvih tipova podataka nazivamo
instancama klasa ili objektima.

Za kreiranje objekta neke klase koristimo new operator, nakon kojeg
moZzemo navesti poziv konstruktora odgovarajuce klase.

Rezultat primene new operatora - pokaziva¢ na novokreirani objekat.
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Referencijalni tipovi podataka
Klase

Dve glavne karakteristike objekata

= Objekti nastaju dinamicki, u toku rada programa, primenom new operatora.
new operatorom se alocira memorijski prostor koji objekat zauzima. U Javi se
oslobadanje memorijskog prostora zauzetog od strane objekata vrsi
automatski.

= Promenljive referencijalnog tipa kao svoju vrednost ne sadrze objekte, vec su
njihove vrednosti pokazivaci na objekte.

Posledica druge osobine

class program {
public static void main(String[] args) {
Tacka A = new Tacka(l, 1);
System.out.println(A.opis()); // (1.0, 1.0)
Tacka B = A;
B.transliraj(2, 2);
System.out.println(A.opis()); // (3.0, 3.0)
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Referencijalni tipovi podataka
Klase

Dve glavne karakteristike objekata

Promenljiva kao svoju vrednost sadrzi referencu na objekat a ne sam
objekat.

Uporedivanjem vrednosti dve promenljive operatorima za ispitivanje
jednakosti ==i I= ispituje se da li te dve promenljive pokazuju il

ne pokazuju na isti objekat, a ne da li su dva objekta na koje one
pokazuju jednaka ili nejednaka.

Ako dve promenljive imaju vrednost null, tada one imaju
jednaku vrednost.
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Referencijalni tipovi podataka
Klase

Karakteristike objekata - primer

Primer — ispitivanje jednakosti

class program {

public static void main(String[] args) { if (B == C)
Tacka A = new Tacka (2, 2); System.out.println("B == C") ;
Tacka B = new Tacka (2, 2); else
Tacka C = A; System.out.println("B !'= C");
Tacka D = null; if (D == E)
Tacka E = null; System.out.println ("D == E") ;
if (A == B) else
System.out.println("A == B"); System.out.println("D != E");
else }
System.out.println("A !'= B"); }
if (A == C)
System.out.println("A == C") ; hSI)hS
else A =B
System.out.println("A '= C"); A == C
B !=C
D == E
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Referencijalni tipovi podataka
Klase

Overloading

Overloading — koriScenje istog imena ili simbola za oznacCavanje vise
razliCitih konstrukcija u jeziku.

U Javi je to mogucnost deklarisanja vise istoimenih metoda i
konstruktora u jednoj klasi.

Ovi metodi se moraju medusobno razlikovati po broju ili tipu svojih
formalnih parametara.

Pored overloading-a imena metoda, u Javi se overloading koristi i kod
dva operatorska simbola: + se koristi kao unarni plus (predznak), kao
simbol sabiranja brojeva i kao simbol konkatenacije stringova a
simbol - se koristi kao unarni minus (predznak) i kao simbol
oduzimanja brojeva.
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Referencijalni tipovi podataka
Klase

Overloading - primer

Primer overloading-a

class Recenica {
String sadrzaj;
Recenica () {

sadrzaj = "";

}

Recenica (String pocetniSadrzaj) ({

sadrzaj = pocetniSadrzaj;

}
oid dodaj (String rec

sadrzaj += rec + " ";

}
void dodaj(String prvaRec, Stri?§:§£E§55§§I>{

sadrzaj += prvaRec + " " + drugaRec + " ";

}

void ispisi() {

System.out.println ("Recenica je: " + sadrzaj);
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Referencijalni tipovi podataka
Klase

Enkapsulacija

= Pod dizajnom klase podrazumevamo nacine na koje Ce se objektima te
klase pristupati, tj. kako ta klasa izgleda spolja: kojim poljima se moze
pristupati izvan tela klase, kojim metodima i Sta ti metodi treba da
urade.

= Pod implementacijom klase podrazumevamo konkretnu realizaciju
svega onoga sto smo prilikom dizajniranja klase zamislili.

= SvakiJava program se uglavnom sastoji od nekih klasa. Da bi se program
lakse napravio, odrzavao i modifikovao, kao i da bi se omogucio timski
rad na pravljenju programa, veoma je pogodno da implementacija svake
klase ostane sakrivena koliko god je to moguce.

= Kako je neka klasa implementirana, to treba da zna samo programer
koji ju je napravio. Kreatori drugih klasa ne moraju znati nista o
implementaciji posmatrane klase da bi je koristili.
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Referencijalni tipovi podataka
Klase

Enkapsulacija

= Razlikujemo dva nivoa:
— Nivo dizajna klase — spoljasnji izgled, nacin pristupa...
— Nivo implementacije klase — konkretna realizacija
= Enkapsulacija — skrivanje detalja implementacije klase
= Znacaj: nesmetano modifikovanje klasa, odrzavanje objektno-

orijentisanih programa (posebno velikih)

Direktan pristup poljima klase Tacka (bez enkapsulacije)

class program ({
public static void main(String[] args) {
Tacka A = new Tacka (2, 3);
A.transliraj(12.889f, -3.45f);
System.out.println ("Udaljenost od koordinatnog pocetka je " +
Math.sqrt(A.x * A.x + A.y * A.y) ); //kriticno mesto
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Referencijalni tipovi podataka
Klase

En kapsu laCija - Modifikacija prvobitne klase Tacka (1/3)

= Klasa Tacka je izgubila polja x i y a dobila je nova polja ugao i duzina koja sluze
za predstavljanje tacke u polarnim koordinatama.

= Dodat je metod rotiraj koji rotira tacku oko koordinatnog pocetka.

= Takode su dodati pomoéni metodi kojima se vrsi konverzija iz Dekartovih u
polarne koordinate i obrnuto.

= Konstruktor i metodi transliraj i opis su pretrpeli izmene zbog prelaska na
polarne koordinate

class Tacka {

float ugao, duzina; //ugao je u radijanima u intervalu (-Pi, Pi]
Tacka( float X, float Y) {

duzina = nadjiDuzinu (X, Y);

ugao = nadjiUgao (X, Y);
}

// metodi za konverziju iz Dekartovih u polarne koordinate

float nadjiDuzinu (float x, float y) {
return (float) Math.sqrt(x*x + y*y)

}
36




Referencijalni tipovi podataka
Klase

En kapsu laCija - Modifikacija prvobitne klase Tacka (2/3)

float nadjiUgao (float x, float y) {
float duz = nadjiDuzinu(x, y)
if (duz == 0)
return 0; //mozemo vratiti bilo sta
else {
double ug = Math.asin(Math.abs(y) / duz);
if ((y >= 0) && (x <= 0)) { //drugi kvadrant
ug = Math.PI - ug;
} else if (y < 0) {
if (x <= 0) { //treci kvadrant
ug = ug - Math.PI;
} else { //cetvrti kvadrant
ug = - ug;
}
}
return (float) ug;
}
}

// metodi za konverziju iz polarnih u Dekartove koordinate

float nadjiX(float ug, float duz) {
if (duz == 0)
return O;
else
return (float) (Math.cos(ug) * duz);
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Referencijalni tipovi podataka
Klase

En kapsu laCija - Modifikacija prvobitne klase Tacka (3/3)

float nadjiY(float ug, float duz) {
if (duz == 0)
return 0;
else
return (float) (Math.sin(ug) * duz);
}
void rotiraj(float zaUgao) {
ugao += zaUgao;
if (ugao > Math.PTI)
do
ugao = (float) (ugao - 2 * Math.PI);
while (ugao > Math.PI) ;
else if (ugao <= -Math.PI)
do
ugao = (float) (ugao + 2 * Math.PI);
while (ugao <= -Math.PI) ;
}
void transliraj(float promenaX, float promena¥Y) ({
float noviX = nadjiX(ugao, duzina) + promenaX;
float noviY¥ = nadjiY(ugao, duzina) + promenaY;
duzina = nadjiDuzinu(noviX, noviY) ;
ugao = nadjiUgao (noviX, noviY) ;

}
String opis() {
return "Tacka sa Dekartovim koordinatama (" + nadjiX(ugao, duzina) +
", " + nadjiY¥ (ugao, duzina) + ")";
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Referencijalni tipovi podataka
Klase

En kapsu laCija - Prvobitna klasa Tacka+enkapsulacija (1/2)

class Tacka {

loat X, ¥,

Tacka( float X, float Y) {
X

y
}

X;
Y;

void transliraj(float promenaX, float promena¥Y) ({
X + promenaX;
y + promenaY;

X

y
}

String opis() {

return "tacka sa Dekartovim koordinatama (" + x + ", " +y + ")";

}

float //vraca x koordinatu
return X,

}

float //vraca y koordinatu
u 7

ret

}
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Referencijalni tipovi podataka
Klase

En kapSU laCija - Prvobitna klasa Tacka+enkapsulacija (2/2)
void x) { // postavlja x koordinatu

thisTx—=%X; //koristimo this jer je x i ime parametra i ime polja
}
voit y) { // postavlja y koordinatu

this.y = y-;

}
}

= Sakrivanje polja x i y se postize modifikatorom private

Posto su polja x i y sada privatni ¢lanovi klase Tacka, oni su van tela klase
nevidljivi i njima se izvan klase Tacka ne moze pristupati direktno

Zbog toga su dodati metodi za Citanje Dekartovih koordinata getX i getY, kao i
metodi za postavljanje koordinata tacke setX i setY

Umesto direktnog pristupa poljima x iy, program koristi metode getX i getY

class program {
public static void main(String[] args) {
Tacka A = new Tacka (2, 3);
A.transliraj(12.889f, -3.45f);
System.out.println ("Udaljenost od koordinatnog pocetka je " +
Math.sqrt (A.getX () *A.getX () + A.getY () *A.get¥()))
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Referencijalni tipovi podataka
Klase

Kljuéna rec this

= U metodima setX i setY smo koristili klju¢nu rec this.
= this je referenca posmatranog tekuéeg objekta

" nju mozemo koristiti u situacijama kada se pristupa nekom od ¢lanova
klase Cije ime je nevidljivo u telu metoda zbog toga Sto neki parametar
metoda ima to isto ime.

void setX(float x) { // postavlja x koordinatu
@ x; [//koristimo this jer je x i ime parametra i ime polja

void setY(float y) { // postavlja y koordinatu
Cenis vy D
}
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Referencijalni tipovi podataka
Klase

Staticka polja i metodi

Staticki ¢lanovi klase - metodi i polja koja su deklarisana pomocu
kljuCne reci static.

Mogu se koristiti i bez prethodnog kreiranja instanci klase, oni se
zapravo i ne odnose na instance klase, ve¢ na samu klasu.

Svaki objekat klase sadrzi svoju kopiju svih polja i metoda klase, osim
onih polja i metoda koji su staticki, jer staticka polja i metodi
pripadaju klasi a ne njenim instancama

Staticki metodi ne smeju pristupati poljima koja nisu staticka, niti
smeju pozivati metode koji nisu staticki.

Statickim clanovima klase se moze pristupiti tako sto se navede ime

klase, tacka i ime statickog clana.
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Referencijalni tipovi podataka
Klase

Staticka polja i metodi - primer

Primer upotrebe statickih metoda

class Tacka {
static float nadjiDuzinu(float x, float y) {

}
static float nadjiUgao (float x, float y) {

}
Tacka( float X, float Y) {

class program {
} public static void main(String[] args) {
for (int x = -10; x <= 10; =x++)
String opis() { for (int y = -10; y <= 10; y++)
System.out.println("(" + x + ", " + y +
") u Dekartovim je (" + Tacka.nadjiUgao(x, y) + ", " +
} Tacka.nadjiDuzinu(x, y) + ") u polarnim koordinatama.") ;
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Teorijske vezbe 1

Objektno-orjentisano programiranje




Java je objektno-orjentisani P

Program u izvrSavanju (proces) — skup objekata koji
razmenjuju poruke

Objekat

— podaci (atributi, polja)

— metode koje manipulisu podacima objekta
Poruka — poziv metoda nad nekim objektom

Klasa

— Definicija skupa objekata sa istim osobinama (atributima) i
ponasanjem (metodama)

Mehanizmi enkapsulacije, agregacije/kompozicije,
nasledivanja i polimorfizma



Uspesnost OO paradigme

Visok stepen apstrakcije koji omogucava
fokusiranje na problem

Problemi iz realnog sveta su takvi da se prirodno
modeluju objektima u interakciji

Organizacija koda oko podataka

— Podaci “diktiraju” kako se problem dekomponuje na
manje podprobleme

Dekompozicija problema u skup klasa omogucuje
efikasan timski rad, te i razvoj velikih programa.



JRE 1 JDK

* JRE (Java Runtime Enviroment)
— java virtuelna masina
— kompajlirana standardna java biblioteka

e JDK (Java Development Kit)
— kompajler za Java programski jezik
— Java virtuelna masina
— Standardna java biblioteka

— ostali alati korisni prilikom razvoja Java aplikacija
(Appletviewer, Javadoc, JConsole, Jar, itd.)

* Da bi ste pokrenuli Java program treba vam JRE, da bi
ste pravili (i pokretali) Java program treba vam JDK

l — Developeri - JDK, Useri — JRE




Razvojno okruzenje

* Pisanje programa se sastoji se od:
— Pisanja izvornog koda
— Kompaijliranja izvornog koda
— Popravljanja sintaksnih gresaka
— Pokretanja programa
— Uocavanja bug-ova (semantickih gresaka)
— Popravljanja semantickih gresaka

* |IDE (Integrated Development Enviroment)
omogucava da sve gore navedene stvari radimo u
jednom programu i mnogo vise
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Pisanje programa u Javi bez razvojnog
okruzenja

* Upotrebom bilo kog tekst editora otkucaj kod

* Kompajliraj kod koris¢enjem “javac” programa

* Vrati se u editor i popravljaj sintaksne greske
* Pokreni kod koriséenjem “java” programa

 Vrati se u editor i popravljaj semanticke greske




=10l xi

Class Test {
public static woid main(5tring[] args) {1
system. out.printin{"z ravn"?
1

D:~>javac Test.java
Test.javat4: error: package Systemnddd does not exist
Systemdddlullt printlnd"Zdravo'');

1 error
D:v>javac Test.java

D:~>java Test




Razvojna okruzenja za Javu

IDE % License # Written in Java ¢ Windows & Linux € Mac OSX & Other platforms & GUI bullder
BlueJ | GPL2+GNU linking exception - Yes Yes Yes . Yes - Solaris . Ne
DrJava l Pemmissive Yes Yes Yes Yes Soians NB
Eclipse JDT l EPL Yes Yes Yes Yes Solaris Yes
Geany | GPL Mo Yes ¥es Yes l Salaris No
Greenfoot GPL Yes Yes Yes Yes Solans No
IntelliJ IDEA ' ALvZ. proprietary Yes Yes Yes Yes Yes
JEuilder | Proprietary Yes Yes Yes Yes . Solans Yes
JCreator Proprietary No Yes No. o No
JDeveloper 'Pmpnelar-,- OTN IDeveloper License &7 (reeware) Yes Yes Yes Yes generic Vi Yes
JGRASP . Proprietary {frecware) Yes - Yes Yes Yes | H’G

KDevelop GPL No ‘No Yes No Soiaris Unknoun

MyEclipse | Proprietary Yes Yes Yes Yes Yes
NetBeans | CDDL, GPL2 . Yes . Yes . Yes l Yes | Solars Yes
Rational Application Developer Propriefary Yes Yes Yes Im Sofaris, AlX Yes
Servoy ' Proprietary Unknown Yes Yes Yes ' Solaris Yes

Xcode Proprictary Mo Ho MNa Yes Yes




.

Java - JavaPetnica,/src/svc/psc2012/java/block0/Prvi.java - Eclipse ol x
File Edt Source Refactor MNavigate Search Project Run Window Help
o L = i i . ; i = Heq = |
| T = Q) B-0-Q- | HG~ | ™S - | P[0 @1 | &7 2ava
[ Sl =Gl oXo S = o -
FI:; PﬂCkﬂﬂﬂEmmer Eg-h-‘“\‘-- = E" o -.._.-Z-.-'. _.=::-'-!-1-l.-_-'x-:'r - E]
SE|e T package svc.psc2012.java.blockl: -

= Berlin_v1
& CsES
= CSES2
# 4= DataMining
(1= JavaPetrica
= ere
- sve.psc2012.java
5 8 sve.psc2012.java.blocko
#- [J] Prvijava
- B, JRE System Library [ Javast-1.60]
ﬁqﬁgpl
= pajekhetAgg
2 SNETRL
= softet
'ﬂﬁ%Tﬁﬂ

B

import java.util.Date;

public class Prvi {
= public static void main(3cring([] args) |
System, cut.println("Zdravo™) ;

Date d = new Date():

Syatem. out.println{"Trenucno vrem=: " <+ d.toScring()):

.-

{2 Problems | @ Javadoe | (& Declaration | B Console 52 2 Call Hierarchy |  Properties | &

<kterminated > Prvi [Java Application] C:\Program Files|Javaljre6ibintjavaw.exe (Jul 13, 2012 10:58:33 AM)
XK i FE| 2B~

Zdrawvo
Trenutno vreme: Fri Jul 13 10:58:33 CEST 2012

k|

=
of

| 0¥

|'1*M:-£|HE= Smart Insert | 13:5




s

£= Java - JavaPelnica/src/sve/pec2012/java blockld/ PrvifzUL java - Eclipse
File Edit Sowcs Refactor MNawgate Ssorch Project Run Window Hep

H swe.psc2012.java
E-H svo.psc2012. java. blockD
% Elﬁﬁdwm
, @[] ProiGUL java

| BBk IRE System Library [JavasE-1.6]
E"ﬁgpl
B 1= PajeklstAgg
# 52 SNETPL
B2 Softiet
4= Test

btn.addbictionlistener
new ActionListener() |

[ vemunoweme |

Tremino vreme je: FriJul 13 11:28:40 CEST 2012

fcverride

Date d = mew Datel):

getContentPane () .add (panel) ;

i

public void actionPerformed (ActionEvent argl) {

labhal ,setText ("Trenutno veeme je:!: " + d.to3tring()):
Syscem.out.println("Kliknuto dugme®):

lL-‘:' : EJ#'D'%'JWG' LL—QE .@‘-"'-r J TP‘_‘ U _i _“_ !fBI LT v::t;j(rjr » Ejalm.&
| [§ Packsge Explorer 13 TPl fava ==
B%|s public PrviGUI{) ( =
& Berin_v1 setTitle ("Simple GUI app™):
1L CSES sec3ize (400, 100} ;
& '5,"}-(352 secDefaultClosetperacion (EXTIT ON CLOSE) :
#-=* DataMining —
= JavaPetnica panel.add (brn) ;
B sre panel.add(label);

o

(2 Problems | @ Javadoc | L2, Dedaration | I Console 57 . 2 CallHerarchy | | Properties

=E"‘

PryiGLI1 [Java Appication] C:{Program Files) Javares|bimiavaw, exe (Jul 13, 2012 11:27:44 AM)

B k| R EE| 2B

Eliknuto dugme
Eliknuto dugme
Eliknuco dugme

K|

=l

Writable Smart Insert

34:58 |




Zadatak 1
* Ispitati koji od dva trougla ima veci obim.
* Dekompozicija problema
— Trougao je odreden sa tri tacke
* Atributi klase trougao — tri tacke
* Metode klase trougao
—metod koji raCuna obim trougla
— Tacka je odredena x i y koordinatama
* Atributi klase tacka — dve koordinate
* Metode klase tacka

—metod koji raCuna rastojanje do neke druge
tacke
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public class Point {
private double x, y;

public Point(double x, double y) {
this.x = Xx;
this.y = y;

}

public double distanceTo(Point p) {
double dx = (x - p.x) * (x - p.x);

double dy = (y - p.y) * (y - p.y);
return Math.sqgrt(dx + dy);




this — implicitna referenca objekta
na samog sebe

public class A {
private int a, b;

public A(int a, int b) {
this.a = a;
this.b = b;

}

public A(int x) {
this(x, x); // poziv konstruktora A(int, int)
}
}




public class Triangle {
private Point a, b, c;

// agregacija

public Triangle(Point a, Point b, Point c) {
this.a = a;
this.b = b;
this.c = ¢

}

// kompozicija

public Triangle(
double ax, double ay,
double bx, double by,
double cx, double cy

)

{
a = new Point(ax, ay);
b = new Point(bx, by);
c = new Point(cx, cy);

}

// to be continued




Agregacija VS kompozicija

* Klase Ai B su u relaciji agregacije ako
— A ima atribut x tipa B
— A ne instancira atribut x

* Klasa A i B su u relaciji kompozicije ako
— A ima atribut x tipa B
— A instancira atribut x
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Agregacija VS kompozicija

* Vrlo je vazno prilikom dekompozicije problema
pravilno uociti da li je rec o agregaciji il
kompoziciji dve klase

* Klase A i B su u kompoziciji ako je B deo A koji
ne moze da postoji bez A

— Covek ima srce, mozak, pluéa, etc.
* Klase A i B su u agregaciji ako je B deo A koji
postoji nezavisno od A

— Covek moze biti ¢lan vise socijalnih zajednica (biti u
studentskoj organizaciji, fudbalskom timu, itd.)
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U nasem zadatku

* Jedna tacka moze biti deo vise trouglova
— Trougao i tacka su u relaciji agregacije
— Prvi konstruktor je bolji izbor

* U situaciji da imamo niz trouglova duzine n
koji sadrzi identicne trouglove

— Prvi izbor: imamo tri instance klase tacka
— Drugi izbor: imamo n * 3 instance klase tacka
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public class Triangle {
private Point a, b, c;

public Triangle(Point a, Point b, Point c) {
this.a = a;
this.b = b;
this.c = c:

}

public double volume() {
return a.distanceTo(b) +
a.distanceTo(c) +
b.distanceTo(c);




public class Zadatakl {
public static void main(String[] args) {
Triangle t1 = new Triangle(
new Point(10, 3), new Point(7, 6), new Point(2, 5));

Triangle t2 = new Triangle(
new Point(12, 5), new Point(4, 7), new Point(9, 8));

double t1lv
double t2v

til.volume();
t2.volume();

if (tiv > t2v) {
System.out.println("tl ima veci obim");
} else if (tlv < t2v) {

System.out.println("t2 ima veci obim");
} else {

System.out.println("Imaju podjednake obime");

}




