


Apstrakcija podataka

Sta je to tip podataka, a sta struktura?

Tip podataka je odredjen (konacnim) skupom vrednosti i nekim paketom operacija i relacija nad elementima
tog skupa.
Pr. ({-32768, ...,-1,0, 1, ..., 32767}, +, -, * div, mod, =, <)

Struktura podataka je konglomerat podataka. Ona se formira od drugih (jednostavnijih) struktura i od tipova.
Jedine operacije koje se nad strukturama mogu obavljati su operacije selekcije.

Pr. var a: array [1 .. 100] of real;

)

struktura metod struktuiranja
Metod struktuiranja ima sopstvene operacije selekcije.
Pr. array indeksiranje (a[i]), a record projektovanje (odabir polja
sloga, a.ime) - PASCAL

Pascal:
eksplicitni metodi struktuiranja (array, record, record-case)
implicitni (preko pokazivaca).




Apstrakcija podataka

Sta je to tip podataka, a sta struktura?

Razlika izmedu tipa i strukture je u tome sto je nad elementima tipa moguce vrsiti nekakve operacije i
smestati ih u nekakve relacije, dok je nad strukturom moguce obavljati samo selekciju komponente.

Ako uradimo sledece
type STR = packed array [1 .. 100] of char;

procedure Concat(sl, s2 : STR; var res : STR); ...

procedure Substr(s : STR; from, to : integer; var res : STR); ...
function Compare(sl, s2 : STR) : integer; ...

STR ima skup vrednosti i operacije na elementima tog skupa (Concat, Substr, Compare) dakle STR je sada tip.




Apstrakcija podataka

Zasto je vazno praviti nove tipove?

Za uspesan rad u velikim timovima i na velikim projektima bitno pisati apstraktan kood.

NPR. Za projekat u kome je potrebno raditi nesto sa matricama: napraviti tip MATRIX (struktura MATRIX
snabdevena operacijama za rad sa matricama), pa kada dodje do reSavanja konkretnog problema, samo
pozivati gotove (i testirane) procedure.




Apstrakcija podataka

Dakle, dizajnirati odgovarajuce strukture podataka, napisati procedure za manipulaciju tim strukturama podataka.

Tako dolazimo do jednog viseg nivoa apstrakcije u programima. U trenutku kada je potrebno primeniti neke
operacije na nekim strukturama, ne interesuje nas *kako™ procedure rade, vec *sta* rade.

Upotreba tipa Implementacija

: var a, b: MATRIX;
begin
: NewMatrix(a); NewMatrix(b);
ReadMatrix(a);
Transpose(a, b);
WriteMatrix(b);
DisposeMatrix(a);
. DisposeMatrix(b)
:end;
NIJE BITNA IMPLEMENTACIJA, VEC MANIFESTACIJE
(TJ. OSOBINE) OPERACIJA DATOG TIPA PODATAKA.



Apstrakcija podataka

Osnovna ideja OOP-a - Abstract data type - ADT

Struktura podataka — Tip podatka data abstraction
ADT — Apstakcija + Skrivanje podataka information hiding

Apstraktni tip podataka je tip podataka Ciju implementaciju ne znamo (primer: ne znamo da li su matrice
predstavljene sa array ili preko pokazivaca), ali znamo kako se ponasaju operacije nad vrednostima tog
tipa, tako da piSemo program koristeci samo osobine operacija.

Dakle, apstrahovana je jedna dimenzija problema: implementacija tipa (apstrahovati znaci izbaciti iz
posmatranja ono sto u tom trenutku nije bitno).

Za pojam ADT neraskidivo vezan pojam sakrivanja informacije (information hiding). Programeru se da ime
tipa i paket procedura. Implementacija tipa se SAKRIJE da je on ne vidi.




Primer

TIP statlc void I\/Iam(stimg[]args/ Promenljiva

Random rnd = new Random();

KLASA int[] niz = new int[10]; OBJEKAT
for (inti=0;i<10;i++)

niz[i] = rnd.Next(1, 100);
Console.WriteLine("Generisan je niz");
for (inti=0;i<10;i++)

Console.Write("{o} ",niz[i]);
Console.ReadKey();

e

KLASA je TIP.

OBJEKAT je PRIMERAK (instanca) tipa.




Klase i objekti

~

podaci = stanje objekta
R -
i

= Klasom se opisuju objekti sa istim
= karakteristikama (podaci clanovi)
= ponasanjem (funkcionalnostima — metode)

= Podaci ¢lanovi (atributi)

= svaki objekat ima sopstvene vrednosti podataka ¢lanova

= trenutne vrednosti podataka objekta Cine trenutno stanje objekta
» Funkcije clanice (metodi)

» njima su definisana ponasanja objekta

= poziv metoda jednog objekta — slanje poruke

" obrada zahteva tj. odgovaranje na poruku




Klase i objekti

% slanje poruke objektu = pozivanje metoda nekog objekta
rnd.Next(1, 100);

% podaci unutar objekta moraju biti

zasticeni, moze im se (eventualno) skrivanje podataka se naziva u€aurivanjem

pristupiti (Citanje, promena stanjaisl.) (encaptulation) - information hiding
slanjem poruke.

f—'—ﬁ
Type Name Light PRIMER. .
1t - objekat klase Light
@f:'n:{{:; 1t.on(); - slanje poruke, tj.
" : .
Interface briGhten() poziv metoda on objekta 1t
dim()




Objektiiklase u C#




Definicija klase

<modifikator> class <className> {

<modifikator> <tip> <imepromenljivel>; daci & .
<modifikator> <tip> <imepromenljive2>; podaci clanovi

<modifikator> <povratni tip> <imemetodal> (<tip> <argl>,...) |{
. //implementacija metoda 1 \

1

<modifikator> <povratni tip> <imemetoda2>\(<tip> argl>,...) |{
. //impIlementacija metoda 2

}

} // kraj definicije klase funkcije €lanice
- metodi




Primer klase

class Circle
{
double Area()
{
return Math.PI * radius * radius;//Math je staticka klasa
}
int radius;




Koriscenje klase

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Circle k = new Circle();
k.radius = 3;
Console.WriteLine("Povrsina kruga je " + k.Area());
Console.ReadKey();
3
}

class Circle

{
public double Area()

{
return Math.PI * radius * radius;//Math je staticka klasa

}
public void setRadius(int r)

{

radius =r;

}

public int radius;




Primer

o Definisati klasu Robot na slededi nacin

Robot - bez modifikatora

rbr - tipa integer, bez modifikatora

setrbr(int br) - metod koji postavlja vrednost promenljive rbr
sayHello() - metod koji ispisuje poruku
Hello, I am robot no.

Definisati aplikaciju UseRobot (preciznije public klasu UseRobot) koja u
svom main metodu:

o kreira objekat klase Robot,
o postavlja vrednost rbrnaa,
o Salje poruku kreiranom objektu da se javi (sayHello).




Preporuceno imenovanje klase i elemenata

= Po pravilu se koriste mala slova za imenovanje identifikatora, dok se koris¢enje velikih slova posebno
naglasava

= |Ime klase treba da pocinje sa velikim slovom —klasa Circle
* Imena javnih — public clanova klase treba da pocinju sa velikim slovom — metod Area()

* Imena privatnih ¢lanova treba da imaju sva mala slova — podatak radius tipa int




joe = new Guy() ;
joe.Name = “Joe’”;
joe.Cash = 50;

Delete the second two lines, and the semicolon after “Guy () ™ and add a right curly bracket.

joe = new Guy() {

Press space. As soon as you do, the IDE pops up an IntelliSense window that shows you all of

the fields that you're able to initialize.
joe = new Guy() {

v int Guy.Cash
¢ Name

Press tab to tell it to add the Cash field. Then set it equal to 50.
joe = new Guy() { Cash = 50

Type in a comma. As soon as you do, the other field shows up.
new Guy() { Cash = 50,

¢ (XN i Guy Name

joe =

Finish the object initializer. Now you've saved yoursell two lines of code!
new Guy() { Cash = 50, Name = “Joe” };
This new declavation does exactly the same

thing as the three lines of tode you wrote _/\
originally. [£'s just shorter and easier to vead.

joe =

Object
intializers
save you time
and make

your code .
Circle k

more compact
pa K.radius

and easier to

read... and the
IDE helps you

write them.

Circle k =

Inicijalizatori objekata

Guy

Name
Cash

GiveCash()
TakeCash()

new Circle();
35

N

new Circle() { radius =

3};



O objektima i njihovim referencama

o U OO jezicima sve Cime se manipulise je objekat neke klase?, odnosno referenca na objekat .
(Cak i sama aplikacija, naravno ne racunajuci primitivne tipove)

Objekat-TV

Referenca — daljinski

o Sa sobom nosite daljinski, a ne televizor. Mozete kupiti daljinski i bez televizora.
Light 1t; // kreirana je samo referenca

Light 1t = new Light(); // kreiran je i objekat

int i = 2; Light 1t = new Light();

Primitive variable name Reference variable name

objekat




O objektima i njihovim referencama

_Keferences are like labels for yoyr object
Using an int ‘m

—
@ Write a statement to declare the integer. o Write a statement to declare the object.
int myInt; Dog spot; When you have 3 F‘a“
like Dog, you use it as
declavation statement:
Assign a value to the new variable. e Assign a value to the object.

myInt = 3761; spot = new Dog() ;

@ Use the integer in your code, e Check one of the object’s fields.

while (i < myInt) ({ while (spot.Happy) {

This is the reference type
variable named spot, and
it will refernce an object of

type Dog

This is the object that
spot refers to.




O objektima i njihovim referencama

Circle A;
Circle B = new Circle();
B.radius = 3; - > Circle(3)

A

A.Area(); // greska, objekat ne postoji
B.Area(); // OK

double z

double w




O objektima i njihovim referencama

Circle A new Circle();
A.radius = 10;

Circle(20)

\ 4

Circle(3)

A = B; - ne kreira se novi objekat vec A postaje referenca na vec postojeci objekat

Circle(20)




Metodi (1)




Definicija metoda

= C-like
returnType methodName ( parameterList)  // potpis
{
/| telo metoda
}

int addValues(int leftHandSide, int rightHandSide) void showResult(int answer)

{ {

Il ...
return leftHandSide + rightHandSide;

} return;

}

/[ display the answer

o Metodi se definisu samo kao deo klase. Pozivi pogresnih metoda za neki objekat se registruju pri
kompajliranju.
int x = a.f(); // a je objekat odgovarajuce klase




Prenos referencii vrednosti

" Prenos parametara po vrednosti je podrazumevan nacin prenosa.

* Prenos po referenci se obazbeduje klju¢nom recju ref.

class MyClass
{ public int Val = 20; } // Initialize field to 20.
class Program ref modifier ref modifier
{ l 1
static void MyMethod(ref MyClass f1, ref int f2)
{
f1.val = f1.val + 5; // Add 5 to field of f1 param.
f2 = 2 + 5; // Add 5 to second param.
}

static void Main()

{
MyClass A1 = new MyClass();

int A2 = 10;

MyMethod(ref A1, ref A2); // Call the method.
} T T

ref modifiers

}




Prekalapanje metoda (Overloading)

o OVERLOADING
U jednoj klasi (ili pri nasledivanju) se moze definisati viSe metoda sa istim imenom ali se oni
moraju razlikovati po broju ili bar po tipu argumenata. Dozvoljeno je i da vracaju razlicCite
tipove (ali pod uslovom da se razlikuju po argumentima).

class A

{
long AddValues( int a, int b) { return a + b; }

long AddValues( int a, int b, int c¢) { return a + b + ¢c; }
long AddValues( float a, float b) { return a + b; }
long AddValues( long a, long b) { return a + b; }

class B

{

long AddValues( long a, long b) { return a+b; }

int AddValues( long c, long d) { return c+d; }




Konstruktori

class Tacka{ Primer 1.
private double x;

public Tacka() { x=0.0; y=0.0; } "

public Tacka(double a, double b) { x=a; y=b; } _|
public double getX() { return x; }
public double getY() { return y; }

}
class Test {

static void Main(String[] args){
Tacka a = new Tacka();
Tacka b = new Tacka(1,1);
System.out.println(“A(” + a.getX() + “,” + a.getY() + “)\n”);
System.out.println(“B(” + b.getX() + “,” + b.getY() + “)\n”);
}
}

o Konstruktor je metod ima isto ime kao i klasa, pozivase iskljucivo pri instanciranju objekata (dakle, operatorom new),
o nema povratne vrednosti
o Klasa moze imati vise konstruktora (overloading na delu)

o Konstruktor bez parametara je default konstruktor i on postoji kada klasa nema posebno implementiran (naveden) ni
jedan konstuktor videti Primer 1., u suprotnom nece postojati.




Oblast vazenja




Oblast vazenja

» Oblast vazenja (scope) podrazumeva vidljivost i zivotni vek ‘imena’
fintx=12;
/* samo je x dostupno*/
{intq=96;
/[* x i qsudostupni */
}
/* samo x je dostupno a g ‘ne postoji’ */

}

= Zivotni vek objekata nije isti Zivotnom veku primitivnih tipova. Nakon kreiranja objekat postoji i posle 3, jer
je iz oblasti vazenja ‘izasla' samo referenca

{

Tacka s = new Tacka();

}

= Kada objekat vise nije potreban, tj. nije referenciran ni jednom referencom onda biva automatski
osloboden garbage collector-om




= STACK (stek) je deo memorije koji je rezervisan za cuvanje lokalnih
promenljivih, parametara procedura, povratnih adresa itd.

main(...)

{

int 1 = 2;
func(i);

return;

}

void func(int k)
{

int t = k * k;

return;

}



= STACK (stek) je deo memorije koji je rezervisan za cuvanje lokalnih
promenljivih, parametara procedura, povratnih adresa itd.

main(...)

{
int 1 = 2;
func(i);

return;
}

void func(int k)

{
int t = k * k;

return; 2 i

}



= STACK (stek) je deo memorije koji je rezervisan za cuvanje lokalnih
promenljivih, parametara procedura, povratnih adresa itd.

main(...)

{

int 1 = 2;
func(i);

return;

}

void func(int k)
{

int t = k * k;

return; 2 i

}



= STACK (stek) je deo memorije koji je rezervisan za cuvanje lokalnih
promenljivih, parametara procedura, povratnih adresa itd.

main(...)

{
int 1 = 2;
func(i);

return;
}

void func(int k)
{ 4 t
int t = k * k;

return; 2 i

}



= STACK (stek) je deo memorije koji je rezervisan za cuvanje lokalnih
promenljivih, parametara procedura, povratnih adresa itd.

main(...)

{
int 1 = 2;
func(i);

return;
}

void func(int k)
{ 4 t
int t = k * k;

return; 2 i

}



= STACK (stek) je deo memorije koji je rezervisan za cuvanje lokalnih
promenljivih, parametara procedura, povratnih adresa itd.

main(...)

{
int 1 = 2;
func(i);

return;
}

void func(int k)

{
int t = k * k;

return; 2 i

}



STACK (stek) nije zaduzen za Cuvanje objekata. Na stek se pakuju samo

reference.

main(...)

{
Tacka t1

int i

2;

if(i
{
k 2;
Tacka t2
}

> 1)

return;

new Tacka();

tl;




= STACK (stek) nije zaduzen za Cuvanje objekata. Na stek se pakuju samo
reference.

main(...)

{
Tacka t1 = new Tacka();
int 1 = 2;

if(i > 1)
{
k = 2;

Tacka t2 = t1;
} X = 0 ¥
return; y=2=9 \\\\\\\\

t1




STACK (stek) nije zaduzen za Cuvanje objekata. Na stek se pakuju samo

reference.

main(...)

{
Tacka tl1 =

int i = 2;

if(i > 1)
{
k = 2;
Tacka t2
}

return;

new Tacka();

= tl1;

X = 0 ¥
y =60 \\\\\\\\

t1



STACK (stek) nije zaduzen za Cuvanje objekata. Na stek se pakuju samo

reference.

main(...)

{
Tacka tl1 =

int 1 = 2;

if(i > 1)
{
k = 2;
Tacka t2
}

return;

new Tacka();

= tl1;

X = 0 ¥
y =60 \\\\\\\\

t1



= STACK (stek) nije zaduzen za Cuvanje objekata. Na stek se pakuju samo
reference.

main(...)

{
Tacka t1l = new Tacka();

int 1 = 2;

if(i > 1)
{

k = 2;

Tacka t2 = t1; - t2
} X = 0 2 k
return; y =0 2 1

t1




= STACK (stek) nije zaduzen za Cuvanje objekata. Na stek se pakuju samo
reference.

main(...)

{
Tacka t1l = new Tacka();

int 1 = 2;

if(i > 1)
{
k = 2;
Tacka t2 = t1;
} X =
return; y =0 2 1




» Objekti se Cuvaju u delu memorije koji se naziva HEAP (hrpa).

= HEAP (hrpa) je deo memorije koji je rezervisan za dinamicke promenljive,
tj. za promenljive koje se stvaraju u toku izvrSavanja programa.

= Pristup dinamicki kreiranim promenljivama se ostvaruje pomocu
pokazivaca (referenci). Na jednu istu dinamicku promenljivu moze
pokazivati i viSe pokazivaca.

Stack Heap

tacka t2

intk=2

Tacka[x=0; v=0;]
Tacka tl M/

inti=2




n Kada prestane oblast vazenja reference brise se samo referenca sa
steka, ali ne i objekat. Objekat ostaje u memoriji na heapu.

o JVM vodi racuna o broju referenci na objekat, te stoga objekat ne
sme biti obrisan iz memorije ukoliko je obrisana jedna referenca.
Objekat sme biti obrisan samo kada vise ne postoje reference na
isti.

o Postoji posebna nit koja vodi racuna i uklanja objekte koji nisu
referencirani - Garbage Collector. Ona se izvrsava kada to
dozvoljava procesorsko vreme ili kada je neophodno osloboditi
memoriju.




Clanovi objekata / klasa




static — clanovi klase

= Static oznacava nesto zajednicko svim instancama date klase.

Staticki podaci i metodi podacima/metodama
¢lanovima klase

Nestaticki podaci i metodi podacima/metodama
clanovima objekta

Za static int x; kao varijablu Clanicu klase runtime environment pri ucitavanju definicije klase instancu date
klase alocira potrebnu memoriju za tu varijablu koju kasnije dele sve druge instance ove klase.

= Metode deklarisane sa static se tretiraju slicno.
public static void main(String[] args)

= Da bismo koristili staticku metodu neke klase nije potrebno imati instancu te klase. Statickim metodama se
pristupa sa:

(ime_klase).(ime_staticke_metode)
npr.double d = Convert.ToDouble("3.4");

Na isti nacin se koriste i staticki podaci.




static podaci

class D
{ statics: D

int Meml;

.
static int Mem2; >

D d2 = new D();

static void Main () di d2
{
> a1 = new D)

Mema: 10 Memai: 28




static metodi

= Zastaticke metode je vazno napomenuti da one ne mogu koristiti nestaticke metode iste klase direktno, niti

pristupati nestatickim varijablama.
class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Test t = new Test();
t.y = 10; // error
t.print();
t.print_static(); // error
Test.x = 3; // error
Test.y = 5;
Test.print(); // error
Test.print_static();
}
}
class Test {
public int x; // nestaticka varijabla
public static int y; // staticka varijabla
public void print() { // nestaticka metoda

Console.WriteLine("Hello, World");

}
public static void print_static() { // staticka metoda
X++; //error
y++; //ok
Console.WriteLine("Hello, World");




Primer

Napisati definiciju tipa Predmet koji ima:
» jedinstven, automatski generisan identifikacioni broj
= jednoslovnu oznaku vrste predmeta

= metode kojim se dobija tip predmeta, kao i njegov ID.




Primer

class Predmet{

char oznaka;

int id;

static nextID;

Predmet() {
id = nextID;
nextID++;

}

int getId() { return id;}

char getOznaka { return oznaka;}




static klasa

- Citava klasa takode mozZe da bude static¢ka $to znacdi da moZe da ima samo staticke ¢lanove — podatke i metode
public static class Math

{

public static double Sin(double x) {...}

public static double Cos(double x) {...}

public static double Sqrt(double x) {...}







Gde je kod, a gde podaci?

o Objekti su nosioci aktivnosti, medjutim kako moze postojati vise objekata iste klase nema potrebe na
vise mesta Cuvati jedan te isti kod. Kod je izdvojen u posebno parce memorije.

o Objekti Cuvaju samo podatke, ne Cuvaju kod metoda, vec samo adresu gde se nalazi kod u memoriji

o Kako onda racunar zna sa kojim objektom radi?




this

class Robot {
int rbr; ..

void setRbr(int br) { rbr = br; } ..
} S r
class Test { .?5 br
public static void main(){ a this br
Robot r = new Robot(); 3
int 1 = 10; P
r.setRbr(i);
} stek | heap

Metod setRbr pored argumenta navednog u definiciji poseduje i implicitni parametar this koji sadrzi adresu objekta iji
je metod pozvan, tj. kome je prosledena poruka.

void setRbr(int br) { rbr = br; }
jeistostoi
void setRbr(int br) { this.rbr = br; }
Dakle, potpis metoda setRbr
void setRbr(int br) je od strane komplajlera prosiren
void setRbr(Robot this,int br)




Metod setRbr pored argumenta navednog u definiciji poseduje i implicitni parametar this koji sadrzi adresu objekta iji
je metod pozvan, tj. kome je prosledena poruka.

void setRbr(int br) { rbr = br; }
jeistoStoi
void setRbr(int br) { this.rbr = br; }
Dakle, potpis metoda setRbr
void setRbr(int br) je od strane komplajlera prosiren
void setRbr(Robot this,int br)




Primer

Napisati tip
= kojim se opisuju Muzicare i to:
= imenom,
= prezimenom,
= vrstom muzike koju izvodi i
» cenom jednog sata izvodjenja
Tip Muzicar treba da sadrzi metode kojim se postavljaju i vracaju vrednosti atributa, sadrzi i:
* Metod prijavaNaFestival koja dobija objekat Festivala na koji se Muzicar prijavljuje

»  Metod koji vraca string reprezentaciju muzicara u formi
ime prezime — vrsta muzike

= kojim se opisuje Festival i to:
" pazivom
"  Programom koji predstavlja listu parova (ucesnik,duzina nastupa), gde je duzina nastupa izrazena u minutima
= Danom, mesecom i godinom odrzavanja (podrazumeva se da je festival jednodnevni)
Tip Festival treba da sadrzi metode kojim se postavljaju i vracaju vrednosti atributa, sadrzi i:
» Metod upisilzvodjaca koja dobija Muzicara i dodaje ga na spisak sa podrazumevanom duzinom nastupa 60 minuta
* Metod upisilzvodjaca koja dobija Muzicara i vreme trajanja nastupa i dodaje ga na spisak
= Metod promeniTrajanje koji dobija Muzi¢ara, nalazi ga u listi i menja njegovo vreme
» Metod koji vrac¢a ukupnu sumu novca koju treba isplatiti
» Metod koji dobija ime izvodaca i izbacuje ga iz programa

= Metod koji vraca string reprezentaciju festivala u formi Za definisanje tipa izvodaca definisati enumeraciju.

Naziv i godina Za realizaciju liste koristiti:
ime prezime — vrsta muzike a. Dvaniza jedan saimenima, jedan sa vremenima
ime prezime — vrsta muzike b. Dictionary kolekciju

prijavljenih izvodaca lzvodadi nece imati redne brojeve vec ce nastupati onim redom

kojim su se prijavili



Primer

Napisati testnu klasu u kojoj se:

= Kreiraju objekti muzicara Bruno Mars (pop,5000), Soni Mur (elektro,3500), Eminem (rep, 4500)
= Kreira objekat Exit festivala sa vr.emenom odrzavanja...

= Kreirane muzicare prijaviti na Exit

= Brunu promeniti vreme trajanja nastupa na 9o

= |spisatistring preprezentaciju festivala

= Zasvakog prijavljenog ispisati njegovo ime i trajanje nastupa




Nasledivanje




Nasledivanje

Nasledivanje (inheritance) je jedan od najvaznijih koncepata OOP-ai predstavlja
mogucnost uvodenja novih tipova/klasa prosirivanjem osobina i ponasanja postojecih tipova/klasa.

Klasa koja nasleduje (prosiruje) se naziva
|IZVEDENA, PODKLASA ili DETE-KLASA i
predstavlja uzi tip podatka u odnosu na klasu iz koje je izvedena.

Klasa koja biva prosirena, tj. Cije osobine i ponasanja nasleduje dete-klasa se naziva
SUPERKLASOM, NADKLASOM ili RODITELJSKOM KLASOM i
predstavlja Siri tip podatka u odnosu na klasu iz koje je izvedena.




Nasledivanje

= Svaka klasa moze da ima neogranicen broj podklasa.

= Podklase nisu ogranicene na promenljive, konstruktore i metode klase koje nasleduju od svoje roditeljske
klase.

= Podklase mogu dodati i neke druge promenljive i metode ili predefinisati stare metode.
= U deklaraciji podklase navode se razlike izmedu nje i njene superklase.

Class-base specification

d
class OtherClass : SomeClass
{ T T

Colon Base class

}

= Kazemo da klasa B nasleduje klasu A, ako:
= su objekti klase B jedna vrsta objekata klase A, odnosno
= objekti klase B imaju sve osobine A (i jos neke sebi svojstvene).

Dakle, objekti klase B su vrsta objekata klase A, a za vezu klase B sa klasom A kazemo da je tipa a-kind-of .



Primer

rname
Person getName ()

A

name
employee number
CllS’[OIIler Elnployee basicSal ary
getName ()
name getEmployeeNumber ()
address getBasicSalary ()
budget
getName ()
purchase ()
getBudget () /A\
Manager SalesPerson Secretary
name name name
employee number employee number employee number
basicSalary basicSalary basicSalary
allowance commission getName ()
getName () getName () getEmployeeNumber ()
getEmployeeNumber () getEmployeeNumber () getBasicSalary()
getBasicSalary () getBasicSalary ()
takeOrder ()

getAllowance ()

getCommission ()



Jednostruko nasledivanje

= (C# podrzava jednostruko nasledivanje, tj. Svaka klasa moze imati samo jednu direktnu nadklasu.

=  UCH#, sve klase (i sistemske i nase) su direktno ili indirektno izvedene iz klase Object, jer ako se
eksplicitno ne navede nadklasa neke klase, onda je ona implicitno izvedena iz Object.

Npr. HelloWorld se, zapravo, prevodi kao:

class HelloWorld : Object {




Primer

Napisati na jeziku C# sledece tipove:

Zaposleni koji sadrzi:
*  Privatni atribut imeRadnika (String).
= Javni atribut plata koji predstavlja realan broj.

= Privatni atribut bonus koji predstavlja indicator da li zaposleni ima bonus ili ne. Ovaj indicator ima vrednost TRUE ako zaposleni ima
bonus a FALSE ako nema.

= Konstruktor koji prima ime radnika i bonus.

* Javnu metodu izracunajPlatu koja ne vraca nista, ali ima ulazni argument koji predstavlja broj sati koji je zaposleni radio.Vrednost plate se
postavlja po formuli broj_sati*osnovni_koeficijent, gde osnovni_koeficijent iznosi 200din.

= getter-e i setter-e za sve promenljive.
Metod toString koji ispisuje podatke o zaposlenom u obliku imeRadnika:Tip

KancelarijskiRadnik je Zaposleni koji sadrzi:

=  Privatni atribut stranijezik (String).

=  Konstruktor koji prima ime radnika i strani jezik i zna se da kancelarijski radnik nema bonus.

=  Javnu metodu izracunajPlatu koja ne vraca nista, ali ima ulazni argument koji predstavlja broj sati

*  koji je zaposleni radio.Vrednost plate se racuna tako Sto se na osnovnu platu koja mu pripada kao

=  zaposlenom dodaje jos broj_sati*koeficijent_kancelarijskog radnika, gde

" koeficijent_kancelarijskog_radnika iznosi 120din.

=  Metod toString koji ispisuje podatke o kancelarijskom radniku u obliku imeRanika: (plata, nema bonus)




Primer

Tip Menadzer je Zaposleni koji sadrzi:

= Privatni atribut teren koji predstavlja indicator da li menadzer izlazi na teren ili ne. Ovaj indicator ima vrednost TRUE ako izlazi na
teren FALSE ako ne izlazi.

= Konstruktor koji prima ime radnika i informaciju o terenu , kao i informacija o bonusu.

= Javnu metodu izracunajPlatu koja ne vraca nista, ali ima ulazni argument koji predstavlja broj sati koji je zaposleni radio.Vrednost plate
se racuna tako $to se na osnovnu platu koja mu pripada kao zaposlenom dodaje jos broj_sati*koeficijent_menadzera, gde

koeficijent_menadzera iznosi |150din. Ukoliko menadzer ima bonus na platu se dodaje 1000din a ukoliko ide na teren dodaje se jos
500din.

= Metod toString koji ispisuje podatke o kancelarijskom radniku u obliku imeRanika: (plata, informacija o bonusu), gde informacija o
bonusu podrazumeva ispisano DA ili NE.

Napraviti Testnu klasu i u njoj:

= Kreirati jedan objekat klase KancelarijskiRadnik koji se zove Marko koji zna Nemacki jezik.

= Zatim kreirati drugi objekat klase Menadzer koji se zove Nikola, ne ide na teren i nema bonus.

= Ukoliko je Marko radio 20 sati a Nikola 15, odStamati podatke o onom zaposlenom koji ima vecu platu.

= Zatim kreirati niz od 4 zaposlena o Kancelarijski radnik Misa koji zna Francuski o Menadzer Sale koji ne ide na teren ali ima bonus o
Kancelarijski radnik Mimi koji zna Engleski o Menadzer Miki koji ide na teren i nema bonus

= lzracunati plate svim zaposlenima ako su svi radili po 30 sati i ispisati podatke o svim zaposlenima.
= [spisati koliko je novca ukupno isplaceno za plate zaposlenima.

= |spisati koliko je novca isplaceno za plate za kancelarijske radnike a koliko za menadzere.




Manipulisanje nasledenim
elementima




Sakrivanje nasledenih clanova

lzvedena klasa ne moze izgubiti/izbrisati nijedan od nasledeniih clanova, aliih moze sakriti / prekriti.

Prekrivanje se vrsi definisanjem novog ¢lana sa istim tipom i imenom kada su u pitanju podaci, a sa istim
potpisom kada su u pitanju metodi.

Pri prekrivanju je potrebno ispred ¢lana kojim se prekriva navesti klju¢nu rec new.

Mogice je sakriti i staticke ¢lanove.




class SomeClass /! Base class
{
public string Fieldl = "SomeClass Field1";
public void Methodi(string value)
{ Console.WritelLine("SomeClass.Method1: {0}", value); }

class OtherClass : SomeClass // Derived class

{ Keyword
1

new public string Fieldl = "OtherClass Field1"; // Mask the base member.
new public woid Methodi(string value) // Mask the base member.

T { Console.WritelLine("OtherClass.Method1: {o}", value); }
} Keyword

class Program
{
static void Main()
{
OtherClass oc = new OtherClass(); // Use the masking member.
oc.Methodi(oc.Field1); // Use the masking member.

¥

Sakrivanje nasledenih
clanova



Konstrukcija objekata




Konstrukcija objekata izvedene klase

» Konstrukcija objekata izvedene klase tece tako sto prvo biva pozvan konstruktor nadklase, a zatim biva izvSeno
telo kontruktora izvedene klase.

static void Main(string[] args)

{
B ojekatB = new B();
}
public class A
{
public A() { - —
Console.WriteLine("Pozvan A()"); ® filey//cfusersfana/documents/vi:
} E—
}

public class B : A
{

public B() {
Console.WriteLine("Pozvan B()");

}



Ekspilicitni poziv konstruktora nadklase

= Pozivspecificnog (nepodrazumevanog) konstruktora se obavlja navodenjem kljucne reci base.

static void Main(string[] args)

{ B ojekatB = new B();
}
public class A
{ public A(int x) {
Console.WriteLine(/Pozvan A({0})",x);
}
}

public class B : A

{
public B() : base(10) {
Console.WriteLine("Pozvan B()");

}



Kompatibilnost tipova




Kompatibilnost tipova

= (C# jestrogo tipiziran jezik
kompatibilnost tipova se proverava tokom prevodjenja

= Prioperaciji dodele, inicijalizaciji, prenosu parametara i vracanju rezultata metoda tip izraza mora biti
kompatibilan tipu promenljive kojoj se izraz dodeljuje.

= Dve osnovne grupe tipova su:

= Vrednosni tipovi— primitivni tipovi (float, double, int, ...) i korisnicki definisani tipovi (upotrebom struct
konstrukcije)

= Referencnitipovi—klase, interfejsi, delegati

= Tipreference koja je rezultat izraza mora biti
= Tip promenljive kojoj se dodeljuje
= Njegov podtip

= jlinull




Konverzija

= Nadtipovi su manje posebni, smatraju se sirim i nalaze se vise u hijerahiji tipova

= Konverzija prosirivanja (navise, nagore)
*  Podtip se konvertuje u nadtip
=  Automatski

= Konverzija suzavanja (nanize, nadole)
*  Nadtip se konvertuje u podtip
=  Eksplicitno (cast)

classD:B{...} Siri [ opstiji tip

D d 1 =new D();

B ba=new B();
Bb=d1; /] navie Uzi [ specificniji tip

D d =(D)ba; // nanize, obavezan cast




class Gradjanin { 6
public string ime;
public void jaSam() {
Console.WriteLine("Ja sam
gradjanin");

class Student : Gradjanin {
public string fakultet;
public void jaSam() {
Console.WritelLine("Ja sam
student");
}
public void studiram() {
Console.WriteLine("Studiram ");

}

Unable to cast object of type 'Gradjanin’ to type 'Student'



Gradjanin gl = new Gradjanin();
Student s1 = new Student();
gl.jasam();

sl.jaSam(); *  PonasanJe u skladu sa tipom reference, a ne objektom koji se nalazi

sl.studiram();

Gradjanin g2 = sl; Rano vezivanje poziva metoda sa kodom koji treba da se izvrsi.
g2.jaSam();

B hley//c/users/ana/documents/visual studio 20012/Proy
Console.ReadKey();

Ja sam gradjanin
Ja zam student
Studiram

Ja sam gradjanin




Konverzija suzavanja - CAST

0:0bject
g:Gradjanin
s:Student

Sve tri promenljive sadrze
referencu istog objekta, ali je
dostupnost podataka i metoda
objekta na koji ukazuju razlicita.

| Object |
T

| Gradjanin |
T

| Student |

= g se moze koristiti SAMO za poziv metoda koji su definisaniiu
klasi Gradjanin.
= ako je preko reference g potrebno pozvati metod specifican za
Student klasu koristeci referencu g, NEOPHODAN je cast g na
Student.
((Student)g).studiram();




Virtual i override




Prekrivanje/prepisivanje nasledenih metoda

= Polimorfno prepisivanje nasledenih metoda

Vrsi se kada je potrebno da dete-klasa izmeni ponasanje opisano nasledenim metodom.

" Prepisivanje se u C# izvodi:
public class Ptica

"= Metod uizvedenojiosnovnoj (
klasi imaju isti potpisii _ _ : :
povratni tip. TUbllc virtual void Leti ()
= Metod osnovne klase je //neki kod
oznacen sa virual. }

= Metod uizvedenojklasi je
oznacen sa override. }

public class Pingvin : Ptica

{
public override void Leti
{
Messagebox.Show (“Pingvini ne lete”) ;
}



class Gradjanin {
public string ime;
public vitrual void jaSam() {
Console.WritelLine("Ja sam gradjanin");

}
}

class Student : Gradjanin {
public string fakultet;
public override void jaSam() {
Console.WritelLine("Ja sam student");
}
public void studiram() {
Console.WriteLine("Studiram ");

}
}




Gradjanin gl = new Gradjanin();

Student sl = new Student();

gl.jaSam();

sl.jaSam();

sl.studiram(); Ponasanje specificno za objekat na koji je referenca usmerena.

Gradjanin g2 = sl; Kasno vezivanje poziva metoda sa kodom koji treba da se izvrsi.
g2.jaSam();

C le.ReadK ; : . .
onsole.ReadKey() W fileyffcfusers/ana/documents visual studio 2012/Projects/Console

Ja zsam gradjanin
Ja sam student
Studiram

Ja sam student




= mogucnost da varijablom odredenog tipa referenciramo objekte razlicitih tipova i da
automatski pozivamo metode koje su specificne za tip objekta na koji varijabla referencira
= uslovi
= Poziv metoda podklase kroz varijablu bazne klase
= Pozvana metoda mora biti i clan bazne klase
= Signatura metode i povratni tip moraju biti isti i u baznoj i u izvedenoj klasi
= Metodi moraju imati istu dostupnost
= Polimorfizam se odnosi samo na metode —reference baznog tipa mogu se koristiti samo
za pristup podacima clanovima baznog tipa
* Ne mogu se prepisati static (tj. staticki metodi ne mogu biti virtuelni), niti ne-virtuelni metodi.




Enkapsulacija (uCaurivanje)




= Ucaurivanje (enkapsulacija) je mogucnost skrivanja podataka i metoda koji pripadaju
objektu/klasi.
= To znaci da je moguce kontrolisati pristup/upotrebu klase, metoda ili varijable.
= Pod pristupom nekoj klasi se podrazumeva mogucnost da se u drugoj klasi (npr. testnoj) moze:
= Kreirati instanca date klase
= Data klasa moze prosiriti
= Pristupi odredenom metodu ili varijabli te klase ili njenog objekta

Kontrola pristupa (Access control) omogucava enkapsulaciju obezbedivanjem kontrole vidljivosti
klase, metodaili varijabli.




Modifikatori pristupa

c¢lanovima
C#

public

protected

internal

protected internal

Private
(podrazumevana vidljivost)

Nema ogranicenja. Clanovi su dostupni svim metodima bilo koje klase.

Clanovi klase A oznaceni sa protected su dostupni metodima klase A i metodima klasa
izvedenih iz klase A.

Clanovi klase A koji su oznaceni sa internal su dostupni metodama klasa u istom projektu
(assembly).

Clanovi klase A koji su oznaceni sa protected internal su dostupni metodima klase A,
metodima klasa izvedenim iz klase A i bilo koje klase u istom assembly-ju (protected OR
internal)

Clanovi klase A oznaceni sa private su dostupni samo metodima date klase.



SuperChef mySuperChef = new SuperChef () ;
int loyalCustomerOrderAmount = 94;

mySuperChef.cookieRecipe = “get 3 eggs, 2 1/2 cup flour, 1 tsp
salt, 1 tsp vanilla and 1.5 cups sugar and mix them together.
Bake for 10 minutes at 250. Yum!”;

. . . ukli 1 g rChef
string recipe = mySuperChef.GetRecipe (56) ; F TE EoEES SEREsLss
public string cookisRecipe:
private string secretlngredisnt:
private comnst int loyalCuostomerlrderBmcoont = E60:
public int Tempesrature:

private string ingredient3upplier:

public =string GetBecipe (int orderAmount)

[
if (orderBmount >~ loyalCustomerOrderimoont]

[

=

return cookieBecipe + + smsecretIngredie=nt:

return coockieRecipe:




Property je imenovani skup dva uparena metoda nazvana accessors:

= set accessor se koristi za dodelu vrednosti privatnoj varijabli koja pamti vrednost.

= get accessor koji se vraca vrednost pripadajuce implicitne varijable

Dozvoljava klijentu da cita/menja stanje class €1
objekta kao da pristupa podacima clanovima, ¢
pri Cemu se zaista izvrSavaju metodi. private int TheRealValue;

public int MyValue
{

set

{
¥

TheRealValue = value;

get

{
¥

return TheRealValue;

}
¥

PROPERTIES

// Field: memory allocated

/{ Property: no memory allocated

Ll

ThedealValue




PROPERTIES

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Figura f = new Figura("<3");
f.0znaka = "<:(";
Console.WritelLine(f.0znaka);
Console.ReadKey();
}
} Property Type Property Name

Mo explicit parameter declaration—the

. ) i icit parameter is named value, and
1 F int MyValue implicit p '
string oznaka; set

{ +«—— Always void return type
public string Oznaka CodeToSetPropertyValue yE P
{ }
get { return oznaka; }
set { oznaka = value; } get
} {

CodeToGetPropertyValue Always returns a value of
public Figura(string oznaka) return Somelnt; ¢ the type of the property,
{ }

this.oznaka = oznaka; }

}



ACCESSORS

set accessor
= Jedan implicitni parameter value, istoqg tipa kao i property.
= void povratni tip

get accessor
= Nema paramatre
= Povratni tip je isti kao i property tip.
= Mora daima return po svakoj liniji izvrSavanja u razgranatom scenariju.

Raspored set i get accessor-a je nebitan.
Implicitni parametar value se tretira kao isvaka druga promenljiva.
Upotreba property-a je identicna upotrebi atributa (iako sustinski nisu isto).




class (1
{
private int TheRealValue; // Field: memory allocated
public int MyValue // Property: no memory allocated
{
set
t cl
TheRealValue = value;
}‘ TheRealValue
get MyValue - | _j
{ [
return TheRealValue; get |
}
}
}
Property name
.}
MyValue = 5; // Assignment: the set method is implicitly called
z = MyValue; // Expression: the get method is implicitly called
T
Property name
y = MyValue.get(); // Error! Can't explicitly call get accessor.

MyValue.set(5); // Error! Can't explicitly call set accessor.

ACCESSORS



= property je obicno povezan sa konkretnim
poljem u klasi.

= Polje za koje je vezan neki propery se
naziva backing field or backing store.

= Uobicajeno je da se polje deklarise kao
private, a da se za njega veze public
property preko kojeg je moguce spolja
manipulisati vrednostima u datom polju.

Properties and Associated Fields

class C1

{
private int TheRealValue = 10; // Backing Field: memory allocated
public int MyValue // Property: no memory allocated
{

set{ TheRealValue = value; } // Sets the value of field TheRealValue
get{ return TheRealValue; } // Cets the value of the field

¥
b

class Program
{

static void Main()

{
Read from the property as if it were a field
C1 c = new C1(); 1
Console.WriteLine("MyValue: {0}", c.MyValue);

c.MyWalue = 20; « Use assignment to set the value of a property
Console.WriteLine("MyValue: {0}", c.MyValue);




Operacije u accessor-ima

= Accessor-inisu ograniceni samo na dodelu ili preuzimanje vrednosti iz nekog
polja.

int TheRealValue = 10; // The field
int MyValue // The property
{
set { // Sets the value of the field
TheRealValue = value > 100 // but makes sure it's not > 100
7 100
: value;
I
get { // Gets the value of the field

return TheRealValue;

¥




Read-Only and Write-Only Properties

class RightTriangle

{
public double A = 3;
public double B = 4;
public double Hypotenuse // Read-only property
{
get{ return Math.Sqrt((A*A)+(B*B)); } // Calculate return value
}
}
class Program
{

static void Main()

{
RightTriangle ¢ = new RightTriangle();
Console.WriteLine("Hypotenuse: {0}", c.Hypotenuse);
b
b




Automatska implementacija Property-a
= Moguce je deklariasti property bez

deklarisanja vazanog polja (Auto- class (1
implemented properties) { < No declared backing field
= Nisu dozvoljeni read-only i write-only ?“bh“ int MyValue // Allocates memory
auto-implemented properties. set; get;
} T 7
}  The bodies of the accessors are declared as semicolons.
class Program
{
static void Main()
{ Use auto-implemented properties as regular properties.
(1 c=new C1(); L

Console.WriteLine("MyValue: {0}", c.MyValue);

c.MyValue = 20;
Console.WriteLine("MyValue: {0}", c.MyValue);

MyValue: ©
MyValue: 20




Modifikatori klasa




L

public C# classes marked public are available to everyone.
internal C# classes marked internal are available only within the current project.
protected Nested C# classes marked protected are available to the containing class or from types derived from the

containing class.

protected internal Nested C# classes marked protected internal are available to the assembly or types derived from the
containing class.

private Nested C# classes marked private are available to be used only on the containing class.
sealed Classes marked sealed can not be subclassed.
abstract C# classes marked abstract cannot be instantiated. Subclasses may be instantiated if they implement all

the abstract methods (if any).

static Contain only static members and cannot be used to instantiate objects (such as Console ).
A static class can contain only static members and can’t have instance constructors, since by implication it
can never be instantiated.
Static classes can, however, have a static constructor. (staticki konstruktori - specijalan slucaj, pozivaju se
bez kontrole korisnika, jednom pre intanciranja, ukoliko je ono moguce, nemaju modifikator public/private
..., Niti imaju parametre)
You cannot inherit from static classes—they’re sealed.




Class must be marked static
d
static public class MyMath
{
public static float PI = 3.14f;
public static bool IsOdd(int x)
T { return x % 2 == 1; }
Members must be static
l
public static int Times2(int x)
{ return 2 * x; }

}

class Program
{

static void Main( )

{ Use class name and member name.
int val = 3; J
Console.Writeline("{0} is odd is {1}.", val, MyMath.IsOdd(val));
Console.WriteLine("{0} * 2 = {1}.", val, MyMath.Times2(val));

}

}




Apstraktne klase




Motivacija

= Pretpostavite da pred sobom imate jednu oop aplikaciju za vektorsko crtanje. Neki od standardnih grafickih
objekata koje bi aplikacija trebala da nudi su: krugovi, pravougaonici, linije, Bezijerove krive.
Ovi objekti imaju neka zajednicka:
= stanja odredena pozicijom, orjentacijom, bojom konture, bojom unutrasnjeg dela objekta itd. i
= ponasanja, kao Sto su pomeranje na novu poziciju (moveTo()), rotacija, resize(), iscrtavanje (draw())

Neka od navedenih stanja i ponasanja su

= ista za sve graficke objekte — pozicija, boja konture i moveTo(), a neka zahtevaju

= potpuno razli¢ite implementacije, kao Sto su resize() i draw() .

Za svaki graficki objekat koji Zelimo da koristimo u aplikaciji, moramo da imamo definisane metode resize() i

draw(), ali se ne moze dati opSta implementacija ova dva metoda.
= Dakle, bilo bi logi¢no definisati jednu roditeljsku klasu GraphicObject, a zatim sve razlicite tipove grafickih objekata

izvesti iz nje
GraphicObject moveTo()
resize()
T draw()
I I I I
Circle Rectangle Line Bezier
resize() resize() resize() resize()

draw() draw() draw() draw()



Apstraktni metodi

Problem je u tome, sto bi klasa GraphicObject morala da ima predvidene metode resize() idraw(), ali nije moguce
definisati implementaciju tih metoda (bar ne na jednostavan, a opsti nacin, koji vazi za sve vrste grafickih objekata).

Resenje: U objektnim jezicima je moguce metode ostaviti i bez implementacije. Takvi metodi se nazivaju apstraktnim
i U Javi se deklarisu na sledeci nacin

abstract void metod_name(arguments)l' )

apstraktni metodi nemaju implementaciju,
tj. definisano telo




Apstraktne i konkretne klase

=  Klase u kojima postoje metodi koji su apstraktni se nazivaju apstraktnim klasama i pri njihovom deklarisanju je
neophodno, kao i kod metoda, potrebno apstraktnost naglasiti.

abstract class GraphicObject {
int x, y;

void moveTo(int newX, int newY) {

}

abstract void draw();
abstract void resize();

}
= Apstraktna klasa se NE MOZE INSTANCIRATI. public abstract class abslLine {
= Klase koje se mogu instancirati se nazivaju konkretnim. int 1i;

public void a(){}
public abstract int b();




Apstraktna klasa - karakteristike

= objedinjuje zajednicke karakteristike veceg broja klasa
= deklarise se upotrebom klju¢ne reci abstract
= ne moze biti instancirana, ali se moZe prosirivati
= ako u nekoj klasi postoji apstraktna metoda tada i sama klasa mora da bude definisana kao
apstraktna, obrnuto ne mora da vazi, tj.
klasa se moze definisati kao apstraktna, a da pri tome nema ni jedan apstraktan metod
= ukoliko podklasa neke apstraktne klase nema implementirane sve nasledene apstraktne
metode onda i sama podklasa mora biti proglasena apstraktnom
= Sama apstraktna klasa se ne moze instancirati, ali:
" se mogu instancirati konkretne deca-klase
" mogu postojati reference tipa apstaktne klase koje ukazuju na objekte konkretnih klasa koje su u izvedene iz apstraktne

GraphicObject g = new GraphicObject();
Circle ¢ = new Circle();
GraphicObject g = c¢; ili GraphicObject g = new Rectangle();




Primer

abstract class WashingMachine class MyWashingMachine : WashingMachine
{ {
public WashingMachine() public MyWashingMachine() {
{ // Initialization code goes here.
/| Code to initialize the class goes here. }
} override public void Wash() {
// Wash code goes here.
abstract public void Wash(); }
abstract public void Rinse(int loadSize); override public void Rinse(int loadSize) §
abstract public long Spin(int speed); // Rinse code goes here.
} }
override public long Spin(int speed)
{
// Spin code goes here.
}

}



Interfejsi




Interfejsi

Interfejs je apstraktan referencni tip:
= koji sadrzi metode koji su implicitno (podrazumevano) public i abstract,
public interface Merljivo{
int jeJednako(Merljivo u);
double velicina();
}
= Koji ne moze da sadrzi polja/atribute i konstante
= koji se ne moze instancirati
= moze biti prosiren —tacnije moguce je jedan interfejs izvesti iz drugog
public interface MerljivoExt : Merljivo{
double obim();




Upotreba

= Klase implementiraju interfejse

Nakon navodjenja imena neke podklase i eveltualnog definisanja da je izvedena iz neke nadklase, mogu se opciono
implemetirati (implements) jedan ili vise interfejsa (simulacija visestrukog nasledivanja)

class Circle extends GraphicObject : MerljivoExt {
// implemetacija nasledjenih apstraktnih metoda
void draw() { ... }

void r‘GSize().{. R Za razliku od apstraktnih metoda
// implemetacija metoda interfesa nasledjenih iz apstraktnih klasa,

public int jejednako() { ... } }/  ne mora se navoditi override.

public double velicina() { ...
public double obim() { ... }

}

= Kada se za neku konkretnu klasu definiSe da implemetira neki interfejs tada se u njoj moraju implementiratii sve
metode interfejsa. Zasto?




Visestruko nasledivanje

= Nasledivanje u OO jezicima moze biti:
=Jednostruko — klasa neposredno moze da nasledi samo jendu klasu
=Visestruko — klasa moZze imati dva ili viSe neposrednih roditeljskih klasa

Land Water 2 a
Animal Animal geta () X Y geth()
AN AN VAN VAN
|
Frog Z

= ProblemiviSestrukog nasledivanja poticu od viSestrukog nasledivanja implementacije.




Visestruko nasledivanje

class A extends N : interfejsl, interfejs2 {

}

A a = new A();

Nn-=a;

Object o = a;

interfejsl il = a;

interfejsl i2 = a; Object

interfejs2

interfejsl A




BMW

Toyota

Manufacturer
guarantees

use

Interfejsi kao ugovori

Electronic
guidance
software 1

Electronic
guidance
software 1

Zahvaljujuci interfejsima, vise medusobno nepovezanih klasa moze biti referencirano referencom istog tipa.



Primer

public interface IZvucan { void javljamSe(); }

abstract public class Sisar {
public string Vrsta { set; get; }
public Sisar(string vrsta) { Vrsta = vrsta;}
public abstract bool plivac(); Zvucan
override public string ToString() { return Vrsta; }

}

public class Krtica : Sisar{ Sisar
public Krtica():base("krtica"){ }
override public bool plivac() {return false;}

} Pas Krtica

public class Pas : Sisar, IZvucan {
public string Rasa { set; get; }
public Pas(string rasa) : base("pas") { Rasa = rasa; }
public void javljamSe() { Console.WriteLine("Av! Av!I"); }
override public bool plivac() { return true; }

}

public class Radio : IZvucan{
public void javljamSe() { Console.WriteLine("Slusate radio S2"); }

}



Primer

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

//Sisari
IZvucan[] pricalice = new IZvucan[]{new Pas("koton"), new Radio()};
Sisar[] sisari = new Sisar[] { (Pas)pricalice[@], new Krtica() };

pricalice[@].javljamSe();
pricalice[1l].javljamSe();

Console.WriteLine(((Object)sisari[0@]).ToString());
Console.WritelLine(sisari[1].ToString());

Console.ReadKey();




Kojoj klasi pripada objekat na koji referenca ukazuje?

Object[] kontejner = new Object[5];
kontejner[@] = pricalice[0]; kontejner[1l] = pricalice[1l]; kontejner[2] = sisari[@];
kontejner[3] = sisari[1]; kontejner[4] = "Ja sam string";

foreach (var objekat in kontejner)

{
if (objekat is IZvucan))((IZvucan)objekat).javljamSe();
else

if (objekat is Sisar) Console.WritelLine("Ja sam plivac : {@}",
((Sisar)objekat).plivac());
else Console.WriteLine("Ne umem da se javim, a nisam ni sisar");




List<IZvucan> pricalice = new List<IZvucan>();
pricalice.Add(new Pas("koton")); pricalice.Add(new Radio());

List<Sisar> sisari = new List<Sisar>();
sisari.Add((Pas)pricalice[@]); sisari.Add(new Krtica());

foreach(IZvucan p in pricalice) p.javljamSe();
Console.WriteLine(((Object)sisari[@]).ToString());
Console.WriteLine(sisari[1].ToString());

List<Object> kontejner = new List<Object>();

foreach(IZvucan p in pricalice) kontejner.Add(p);
foreach (Sisar s in sisari) kontejner.Add(s);
kontejner.Add("Ja sam string");

foreach (var objekat in kontejner) {
if (objekat is IZvucan) ((IZvucan)objekat).javljamSe();
else
if (objekat is Sisar) Console.WritelLine("Ja sam plivac : {@}",
((Sisar)objekat).plivac());
else Console.WriteLine("Ne umem da se javim, a nisam ni sisar");
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