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Nasledivanje

Jednostruko nasledivanje — single inheritance

Svaka klasa moze da ima proizvoljan broj podklasa

Svaka klasa moze imati jednu direktnu nadklasu.

Nasledivanje dozvoljava definisanje nove klase na osnovu postojece klase.

Klasa koja se nasleduje naziva se osnovna klasa, klasa roditelj, ili nadklasa.

Klasa koja nasleduje neku drugu klasu se naziva klasa dete ili podklasa.

Nasledivanje pojednostavljuje proces modeliranja hijerarhije objekata iz
realnog okruzenja

— Opsta svojstva funkcionalnosti se implementiraju u osnovnoj klasi i time
se omogucava bolje ponovno koris¢enje koda

— Podklase onda prosiruju, specijalizuju ili menjaju (eng. Override)
funkcionalnosti osnovne klase.

Svaka podklasa dodaje specificno stanje i/ili ponasanje na postojece stanje i
ponasanje nasledene klase — definisanje pod-tipa




 Nasledivanje

StambeniObjekat
(Isabine:

« Vlasnik

* Adresa

« Godina

« Kvadratura

Kuca PoslovniProstor Vikendica
Csobine:; Osobine: Osohine:

= Tip = PIB_Firme * ImaStruju
« KorisnaPovrsina = ImaLift

 TavanskiProstor * ImaCarazu

Slika 2.4: Hijerarhija klasa st ambenih objekata.




Nasledivanje

= Sintaksa u Javi za kreiranje podklase je jednostavna: na pocetku deklaracije
klase koristi se klju€na rec€ extends iz koje se navodi ime klase koja se
nasleduje.

Primer 2.3: Klasa Kuca nasleduje klasu StambeniObjekat

class Kura extends StambeniObjekat |
S dodaju se mova polja i metodi keji su specificni za kucu
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= Nova klasa Kuca poseduje sva polja i metode koji su specificirani u klase i
StambeniObjekat ali

= dozvoljava i moguénost promene postojecih metoda kao i dodavanje niza
novih metoda kako bi se bolje fokusirali na specificna svojstva nove klase




Primer jednostrukog nasledivanja

‘ Sisar ‘

/\

| Ljudi | Slonovi

{JOV&I’I ‘ Boban Dragan | ‘ Jovana ‘ | Dambow
= Klasa Sisari ima klase Ljudi i Slonovi kao svoje direktne podklase.

= Klasa Ljudi ima klasu Sisar kao direktnu nadklasu, a klase Studenti i
Zene kao svoje direktne podklase.

= QObjektiJovan, Boban, Dragan, Jovana, i Dambo predstavljaju instance
tacno odredenih klasa




Nasledivanje

Nasledivanje uspostavlja izmedu klasa relaciju JE (eng. is-a).

Podklasa ima ista svojstva i funkcionalnosti kao nasledena
klasa, uz neka dodatna svojstva i funkcionalnosti.

Na primer:
— Klasa Automobil JE PrevoznoSredstvo,
— Klasa Jabuka JE Voce.

Kompozicije i agregacije omogucuju konstruisanje
kompleksnih klasa koje inkorporiraju druge objekte. Oni
uspostavljaju relaciju IMA (eng. has) izmedu klasa.

Na primer:
— Automobil IMA Masinu,
— Kupac IMA KreditnuKarticu.



\
Kompozicija vs. agregacija

* U komponovanom objektu, objekti komponente od kojih
je napravljena kompozicija postoje i koriste se jedino
preko komponovanog objekta.

= Ako se komponovani objekat unisti, onda se unistavaju i
objekti komponente.

= Na primer, objekat Zaposleni IMA ime koje je realizovano
kao String objekat. Nema potrebe da taj objekat ostane
ukoliko se unistava objekat Zaposleni.

-



-

Kompozmlja VsS. agregacija

U agregaciji, objekti od kojih je napravljena agregacija
mogu (ali nije neophodno) da egzistiraju nezavisno od
njihove upotrebe u agregiranom objektu.

U zavisnosti od strukture agregacije, unistavanje agregacije
moie, ali i ne mora da znaci i unistavanje njenih
komponenti (agregiranih objekata).

Na primer, objekat Korisnik IMA u okviru sebe objekat
BankovniRacun. Medutim, BankovniRacun moze da
predstavlja zajednicki racun nekoliko korisnika (muza i
zene, roditelja i deteta). U tom slucaju, nije dobro brisati
objekat BankovniRacun samo zato sto je jedan objekat tipa
Korisnik izbrisan iz sistema.



Nasledivanje

Pomocu nasledivanja, postojece klase se mogu koristiti za pravljenje
novih klasa

Nova klasa koja nasleduje neku postojecu klasu zadrzava sve clanove
postojece klase osim privatnih clanova

Novu klasu zovemo direktna podklasa postojece klase, a postojecu
klasu zovemo direktna nadklasa nove klase

Klasa moze da dobije i nove ¢lanove, koje njena direktna nadklasa ne
sadrzi, a postojeci metodi diretne nadklase mogu biti promenjeni
(redefinisani - overriden) u novoj klasi

Pored termina direktna podklasa i direktna nadklasa, uves¢emo i
termine podklasa i nadklasa (tranzitivna zatvorenja relacija direktna
podklasa, odnosno direktna nadklasa)

Pomocu kljuCne reci extends se deklarise da klasa nasleduje neku
postojecu klasu



Nasledivanje - klasa object

= U Javi API postoji jedna klasa koja je nadklasa svim ostalim klasama.
To je klasa Object.

= Sve ostale klase u Javi, i one koje ve¢ postoje i one koje mi pravimo,
nasleduju klasu Object.

= Ako se prilikom deklaracije neke nove klase ne navede kljucna rec
extends i ime direktne nadklase, tada se podrazumeva da je direktna
nadklasa te nove klase klasa Object.

= Klasa koja ima direktnu nadklasu koja nije klasa Object takode
nasleduje klasu Object, zato sto njena nadklasa nasleduje klasu
Object.
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Nasledivanje - klasa object

= Klasa Object nema privatnih ¢lanova, tako da se svi njeni ¢lanovi
nasleduju u njenim podklasama, tj. u svim ostalim klasama

= Nizovi takode nasleduju klasu Object

= Klasa Object obezbeduje nekoliko korisnih metoda za sve svoje
podklase.

=  Ove metode mogu biti redefinisane kako bi omogucile operacije koje
su specificne za pojedinacne podklase.

11



Nasledivanje - primer Bycicle
= Deklarisacemo klasu Bicycle, Cija tri privatna polja opisuju
stanja, odnosno osobine bicikla:
— broj obrtaja pedala (cadence),
— stepen prenosa menjaca (gear) i
— brzina (speed).

= Klasa Bicycle ima jedan javni konstruktor i Cetiri javna
metoda koja postavljaju i manipuliSu vrednostima polja
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Nasledivanje - primer Bicycle

class Bicycle {

// the Bicycle class has three fields
private int cadence;

private int gear;

private int speed;

// the Bicycle class has one comnstructor
public Bicycle(int startCadence , int startGear
cadence = startCadence ;
gear = startGear;
speed = startSpeed;
4

// the Bicycle class has four methods
public void setCadence(int newValue) {

int

2 ¥

cadence = newValue;

}

public void setGear(int newValue) {
gear = newValue;

¥

public void applyBrake(int decrement) {
speed —= decrement ;

}

public void sppedUp(int increment) {
speed += increment ;

t
}

startSpeed) {
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Nasledivanje - primer Bicycle

= Sad recimo da zelimo da deklarisemo klasu MountainBike da
predstavimo bicikl ,,planinac” koji ima sve osobine kao i opsti bicikl
predstavljen klasom Bicycle.

= Umesto da unutar klase MountainBike iznova deklarisemo sve
clanove kao i u klasi Bicycle, klasa MountainBike moze da nasledi
klasu Bicycle i time jednostavno ,preuzme” sve njene ¢lanove (koje

visinu sica (seatHeight) i odgovarajudi setSeatHeight metod, kao i nov
konstruktor.

= Nova klasa MountainBike imace ukupno:

— Cetiri polja (tri nasledena i jedno novo),

— jedan konstruktor i

— pet metoda (Cetiri nasledena i jedan nov)

dozvoljavaju modifikatori pristupa), i da doda svoje nove clanove, npr.
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Nasledivanje - primer Bicycle

class MountainBike extends Bicycle {

// the MountainBike subclass adds one field

public int seatHeight ;

// the MountainBike subclass has one constructor
public MountainBike(int startCadence, int startGear,
int startSeatHeight) {
super (startCadence , startGear, startSpeed);
seat Height = startSeatHeight ;

}

// the MountainBike subclass adds one method
public void setSeatHeight (int newValue) {
seat Height = newValue;

}

}

int

start Speed ,

15



Nasledivanje - primer Employee

= Deklarisacemo klasu Employee, osnovnu klasu koja
predstavlja radnika u preduzecu.

" Pored polja name sa imenom radnika, klasa sadrzi i finalno
polje ssn sa jedinstvenim brojem radnika kom se jednom
postavljena vrednost nece dalje menjati.

= Pored polja za e-mail adresu (email) i godinu rodenja
zaposlenog (yearOfBirth), tu je i staticko polje
baseVacationDays koje predstavlja osnovni broj dana
godisnjeg odmora zajednicki za sve zaposlene.
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Nasledivanje - primer Employee

* Metod computeVacationDays() raCuna broj dana odmora
za zaposlenog sabirajuci osnovnu vrednost iz
baseVacationDays sa vrednoscu ne-statickog polja
extraVacationDays.

* Pored standardnih set i get metoda, klasa sadrzi jos i
metod print koji Stampa vrednosti polja objekta,
stavljajuci ispred ispisa header, a iza ispisa footer
prosleden kao parametar metoda.
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Nasledivanje - primer Employee

= Klasa Manager prosiruje klasu Employee novim poljem
responsibility koje opisuje zaduzenje menadzera kao

zaposlenog.

* Pored dodatih standardnih set i get metoda za to polje i
novog konstruktora, klasa Manager redefinise i metod
print u kom se pored vrednosti polja nasledenih iz klase
Employee sad Sstampa i vrednost novog polja.

-
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Nasledivanje - primer Employee

class Employee {
private String name;
private final String ssn;
private String email;
private int yearOfBirth;
private static int baseVacationDays;
private int extraVacationDays;

public Employee(String name, String ssn) {

this.name = name;
this.ssn = ssn;
}
public void setName(String name) {
if (name != null && name.length () > 0) {
this.name = name;
}
}

public String getName() {

return this.name;

}

public String getSsn() {
return this.ssn;

i

public void setEmail(String email) {
this.email = email;

i

public String getEmail() {

return this.email;

}
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\ Nasledivanje - primer Employee

‘ public wvoid setYearOfBirth(int yearOfBirth) {
this.yvearOfBirth = yearOfBirth;

}

public int getYearOfBirth() {
return this.yearOfBirth;

}

public static void setBaseVacationDays(int baseVacationDays) {
Employee. baseVacationDays = baseVacationDays;

}

public void setExtraVacationDays(int extraVacationDays) {
this.extraVacationDays = extraVacationDays;

}

public int computeVacationDays () {
return Employee.baseVacationDays + this.extraVacationDays;

}

}
public void print (String header, String footer) {
if (header != null) {
System.out . println (header) ;
I
System.out. println ("Name: " + this.name);
System.out. println("SSN: " + this.ssn);
System . out. println ("Email Address: " + this.email);
System . out. println("Year Of Birth: " + this.yearOfBirth);
System . out. println("Vacation Days: " + this.computeVacationDays () );
if (footer != null) {
System.out . println(footer);
h
}
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Nasledivanje - primer Employee

class Manager extends Employee {
private String responsibility ;

publiec Manager( String name, String ssn, String responsibility) {
super (name, ssn ) ;
this. responsibility = responsibility ;

}

public void setResponsibility (String responsibility) {
this. responsibility = responsibility ;

}

public String getResponsibility () {
return this.responsibility ;

}

public void print (String header, String footer) {
super . print (header , null) ;
System. out . println(" Responsibility: " + responsibility )
if (footer != null) {

System.out . println(footer);
}

}
}
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Teorijske vezbe 2

Objektno-orjentisano programiranje 1



Parsiranje stringa

* Parsiranje stringa — izdvajanje pojedinacnih informacija
o nekom objektu iz kompozitnog string opisa objekta

— Jedan radnik je opisan stringom koji sadrzi sve informacije o
radniku razdvojene nekim delimiterom (npr. “”).

— Kako iz takvog stringa izvuci pojedinacne informacije o
radniku?

* Npr. “Milovan, 3030.4 , 10, DMI”

— ime - “Milovan”
— plata - 3030.4
— staz - 10

— radnaledinica =2 “DMI”
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Metode split() i trim() klase String
» String[] split(String regex)

— Od stringa kreira niz stringova (tokena) razdvojenih
delimiterom koji je specificiran regularnim izrazom regex

String s = “Ana,Voli,Milovana”;

String t[] = s.split(“”);
t[o] je ”Ana‘”

t[1] je “Voli”
t[2] je “Milovana”

e String trim()
— Vraca string bez vodecih i krajnjih praznina
Strings=“ pera “;
String p = s.trim(); =2 p je “pera”
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public static void main(String[] args) {

// informacije o radniku (ime, plata, staz, radna jedinica)
String info = " Milovan, 3030.4 5 10 , DMI";

String[] tokeni = info.split(",");

String ime = tokeni[@].trim();

double plata = Double.parseDouble(tokeni[1].trim());
int staz = Integer.parseInt(tokeni[2].trim());
String rj = tokeni[3].trim();

System.out.println("Ime = " + ime);
System.out.println("Plata = " + plata);
System.out.println("Staz = " + staz);

System.out.println("Radna jedinica = " + rj);
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Zadatak &

* Jedan student PMFa je predstavljen klasom
Student koja ima sledece atribute

— id (broj indeksa) koji se automatski odreduje —
odgovara rednom broju kreiranog objekta klase

Student
— ime
— prosek
— departman na kome studira
e Klasa Student definise get metode za sve
gornje atribute i toString() metod

* Student se nagraduje ukoliko mu je prosek
jednak ili veci od 9.5
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Zadatak

* Klasom Generacija je predstavljena jedna generacija
studenata. Generacija se inicijalizuje podacima iz
tekstualnog fajla koji je organizovan na sledeci nacin

— Prva linija: broj studenata u generaciji

— Svaka sledeca linija opisuje jednog studenta. Linija
sadrzi redom ime studenta, prosek i ime departmana

fn

razdvojene

* Klasa Generacija takode definise sledece metode

— void nagrade(String departman)
Ispisuje sve studente sa nekog departmana koji se
nagraduju i koliko ima nagradenih studenata

— Student najboljiNaDepartmanu(String departman)
vraca najboljeg studenta na nekom departmanu



Zadatak

* Napraviti generaciju studenata na osnovu
proizvoljnog fajla (za koga pretpostavljamo da
je pravilno formatiran) i ispisati sve nagradene
studente, kao i najboljeg studenta na DMI
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Pera, 8.6, DMI
Petra, 9.8, DF
Mika, 9.0, DF
Mara, 9.2, DMI
Zika, 9.55, DMI
Milica, 10.0, DMI
Stojan, 10.0, DF
Darko, 9.6, DMI
Slavica, 8.2, DMI
Marko, 8.0, DMI
Marica, 9.4, DMI
Zarko, 9.7, DH
Goran, 6.7, DMI
Zorana, 9.0, DF
Zoran,7.7, DH

Primer fajla
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public class Student {
private int id;
private String ime;
private double prosek;
private String departman;

private static int idCounter = 0;
private static final double odlicanProsek = 9.5;

public Student(String ime, double prosek, String departman) {
id = ++idCounter;

this.ime = ime;

this.prosek = prosek;
this.departman = departman;

}

// to be continued
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public class Student {

public String toString() {

return id + ": " + ime +
"(" + prosek + ") -- " +
departman;
}
public int getId() { return id;

public String getlIme()

{ return ime;

public double getProsek() { return prosek;

public String getDepartman() { return departman;

public boolean dobijaNagradu() {

¥

return prosek >= odlicanProseR;

h
}
}
}
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import java.io.*;
public class Generacija {
private Student[] studenti;

public Generacija(String inputFile) throws IOException {
BufferedReader br = new BufferedReader(
new FileReader(inputFile));

int brojStudenata = Integer.parseInt(br.readlLine());
studenti = new Student[brojStudenatal];

for (int i = @; i < brojStudenata; i++) {
String linija = br.readlLine();
String[] s = linija.split(",");
String ime = s[@].trim();
double prosek = Double.parseDouble(s[1].trim());

String departman = s[2].trim();

studenti[i] = new Student(ime, prosek, departman);

}

br.close();

}

// to be continued



public void nagrade(String departman) {
int brojac = 0;

System.out.println("Nagradjeni studenti na " + departman);
for (int 1 = 0; 1 < studenti.length; i++) {
Student s = studenti[i];
if (s.getDepartman().compareTo(departman) == @) {
if (s.dobijaNagradu()) {
System.out.println(s);
brojac++;

}

System.out.println("Ukupno nagrada: " + brojac);



public Student najboljiNaDepartmanu(String departman) {
Student najbolji = null;

for (int 1 = @; 1 < studenti.length; i++) {
Student s = studenti[i];
if (s.getDepartman().compareTo(departman) == 0) {
if (najbolji == null) {
najbolji = s;
} else {
if (s.getProsek() > najbolji.getProsek()) {
najbolji = s;

}

}

return najbolji;



import java.io.IOException;

public class Zadatak {
public static void main(String[] args)
throws IOException

{
Generacija g = new Generacija("studenti.txt");
g.nagrade("DMI");
Student najbolji = g.najboljiNaDepartmanu("DMI");
System.out.println("Najbolji student na DMI: " + najbolji);
}

Nagradjeni studenti na departmanu DMI

5: Zika(9.55) -- DMI

6: Milica(10.0) -- DMI

8: Darko(9.6) -- DMI

Ukupno nagrada: 3

Najbolji student na DMI: 6: Milica(10.0) -- DMI



Nasledivanje (inheritance)

* Mogucnost definisanja novih klasa koje
prosiruju funkcionalnost postojecih klasa

e class B extends A {}
— Klasa B nasleduje atribute i metode klase A

— Klasa B dodaje nove atribute i metode koji
prosiruju funkcionalnost koja je nasledena iz A

— Klasa B moze redefinisati nasledene atribute i
metode klase A (method/attribute overriding)

— Klasa A: bazna klasa, super klasa, roditeljska klasa
— Klasa B: izvedena klasa, podklasa, klasa dete



Ako bazna klasa definise bar jedan konstruktor, tada u svakom
konstruktoru izvedene klase prva naredba mora biti poziv nekog
konstruktora bazne klase kako bi se inicijalizovali nasledeni atributi

class Pravugaonik {
protected int duz, sir;

public Pravugaonik(int duz, int sir) {
this.duz = duz;
this.sir = sir:

}

class Kvadrat extends Pravugaonik {
public Kvadrat(int duz) {
super(duz, duz);
}



public class Pravugaonik {
protected int duz, sir;

public Pravugaonik(int duz, int sir) {
this.duz = duz;
this.sir = sir;

}

public int obim() {
return 4 * (duz + sir);

}

public boolean podudaranSa(Pravugaonik o) {
return duz == o.duz && sir == o0.sir;

}



public class Kvadrat extends Pravugaonik {
public Kvadrat(int duz) {
super(duz, duz);

}

// redefinlisana metoda obim
public int obim() {
return 4 * duz;

¥

// nova funkcionalnost
public boolean jedinicni() {
return duz == 1,;

}



Zadatak

* Klasom Radnik se opisuje jedan radnik radne
organizacije. Za svakog radnika cuvamo ime i radni
staz. Plata radnika je odredena godinama radnog
staza — za svaku godinu dobija 10000 S

* Klasa Rukovodilac nasleduje klasu Radnik. Svaki
rukovodilac upravlja nekim brojem radnika.
Rukovodilac ima dodatak na platu — za svakog
podredenog dobija 1000S.

* Naci prosecnu platu rukovodilaca koji imaju vise od k
podredenih.



Zadatak

* Podatke o radnoj organizaciji uCitavamo iz
tekstualnog fajla organizovanog na sledeci
nacin
— Prva linija — broj radnika
— Svaka sledeca linija sadrzi informacije o jednom radniku

— Ako je obi¢an radnik: <Ime>,<RadniStaz>

— Ako je rukovodilac: <Ime>,<RadniStaz>,<BrPodredjenih>



Primer ulaznog fajla
3

Milovan, 10
Ana,12, 3
Dijana, 10, 5
Pera, 8
Tijana, 4, 8
Petra, 9
Aca, 8, 2
Mika, 9



public class Radnik {

private String ime;
private int radniStaz;
private static final double koeficijent = 10000;

public Radnik(String ime, int radniStaz) {
this.ime = ime;
this.radniStaz = radniStaz;

}

public double plata() {
return radniStaz * koeficijent;

}

public String toString() {

}

return ime + ", " + radniStaz + ", " + plata();



public class Rukovodilac extends Radnik {

private int brPodredjenih;
private static final double dodatak = 1000.0;

public Rukovodilac(String ime, int radniStaz, int brPodredjenih) {
super(ime, radniStaz);
this.brPodredjenih = brPodredjenih;

}

public double plata() {
return super.plata() + dodatak * brPodredjenih;

}

public int getBrPodredjenih() {
return brPodredjenih;
}

public String toString() {
return "Rukovodilac

+ super.toString();
}



public class RadnaOrganizacija {
private Radnik[] radnici;

public RadnaOrganizacija(String imeFajla) throws IOException {
BufferedReader br = new BufferedReader(
new FileReader(imeFajla));

int brRadnika = Integer.parseInt(br.readlLine());
radnici = new Radnik[brRadnika];

for (int i = ©; i < brRadnika; i++) {
String[] s = br.readlLine().split(",");
String ime = s[@].trim();
int radniStaz = Integer.parseInt(s[1].trim());

if (s.length == 3) {
int brPodredjenih = Integer.parseInt(s[2].trim());
radnici[i] =
new Rukovodilac(ime, radniStaz, brPodredjenih);
} else {
radnici[i] = new Radnik(ime, radniStaz);
}
}

br.close();




public double prosecnaPlataRukovodilaca(int brPodredjenih) {
double sum = 0.0;
int num = 9;

for (int i = @; i < radnici.length; i++) {
if (radnici[i] instanceof Rukovodilac) {
Rukovodilac r = (Rukovodilac) radnici[i];
if (r.getBrPodredjenih() >= brPodredjenih) {
sum += r.plata();
num++;

}

return num == @ ? Double.NaN : sum / num;



import java.io.lOException;
public class Zadataké {

public static void main(String[] args)
throws IOException

{
RadnaOrganizacija ro = new RadnaOrganizacija("RadnaOrganizacija.txt");
System.out.printIn("Prosecna plata rukovodilaca sa >= 5 radnika");
System.out.printin(ro.prosecnaPlataRukovodilaca(5));

}
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