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Osnovni podaci - bodovanje

m Bodovanje
1 Kolokvijum 50 poena
—1 Ispit 50 poena

71 lzlaskom na popravni kolokvijum/ispit, poniStavaju se prethodno
osvojeni bodovi i raCunaju se oni osvojeni na popravhom
kolokvijumu/ispitu

m Ocjene se formiraju po pravilu:

50=<E <60
60<D<70

90 <A <100
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Literatura

m Osnovna literatura:
O Prezentacije sa predavanja
O Vjezbe (https://github.com/slavzilla/drs )

m Dodatna literatura:

O Java: How to Program (9th Edition) — P. Deitel, H. M.
Deitel

O Java The Complete Reference, 8th Edition — Herbert
Schildt

m Internet:
Ohttp://docs.oracle.com/javase/10/docs/api/
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Svaka inovacija postojeceg ili kreiranje
novog programskog jezika nastaje iz
potrebe da se rijesi neki fundamentalni
problem Kkoji nije rjesiv u postojeCim
jezicima.
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Od strukturnog ka OO programiranju

m Pojava jezika C je iz osnova promijenila pristup programiranju.

m Jezik C je nastao iz potrebe za strukturnim, efikasnim jezikom
visokog nivoa koji je u stanju da zamijeni programiranje u
asembleru pri sistemskom programiranju.

m Prije C-a, programeri su obicno birali jezik namijenjen odredenoj
aplikaciji: FORTRAN ima upotrebu u nau¢nim aplikacijama, ali
nije dobar za sistemsko programiranje, BASIC je bio jednostavan
za nauciti, ali nije bio previse mocan. Programiranje u asembleru
daje efikasne programe, ali je asembler slozen za rad.

m Prvi programski jezici, ukljuCujuci Basic, Cobol i FORTRAN, nisu
projektovani na osnovu strukturnih principa. Upotreba naredbe

GOTO bila je vrlo Cesta, Sto je znacCajno naruSavalo preglednost
programskog koda.

m Sa druge strane, strukturni jezici kao Sto je Pascal nisu bili
pretjerano efikasni i nisu imali Siroku upotrebu. 6/48
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Od strukturnog ka OO programiranju

m PoCetkom 70. godina XX vijeka, racunarska revolucija se uveliko
zahuktala i potraznja za softverom je prevazilazila mogucnosti
programera da ga isporuce. Sa druge strane, raCunarski hardver
se toliko rasirio da je dostigao kritichu masu. Po prvi put su
programeri dobili naizgled neograniCen pristup svojim masinama,
sto je donijelo slobodu u eksperimentisanju i omogucilo
programerima da pocnu da prave svoje alatke. Dakle, sve je
vapilo za novim jezikom koji bi predstavljao kvalitativan skok u
aktuelnom programiranju.

m Programski jezik C je stvorio Dennis Ritchie. C je nastao iz jezika
B, koga je stvorio Ken Thompson, a ovaj je nastao iz jezika BCPL,
koga je stvorio Martin Richards. Tokom vise godina, standard
jezika C je bio onaj koji se koristio na UNIX-u, i koji je opisan u
knjizi The C programming language (Prentice Hall, 1978), Ciji su
autori Brian Kernighan i Denis Ritchie. Jezik C je zvanic¢no
standardizovan od strane ANSI instituta. 7/48
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Od strukturnog ka OO programiranju

m Smatra se da nastanak C-a predstavlja poCetak modernog doba
u programskim jezicima. To nije samo programski, vec i
programerski jezik. Za razliku od jezika prije pojave C-a, koji su
obi¢no nastajali kao rezultat akademskih eksperimenata, C su
zamislili, kreirali i razvili programeri, pa zato on odrazava
programerski pristup programiranju. C su stvorili ljudi koji su ga
stvarno i koristili. Time je ovaj jezik vrlo brzo pronasao svoje
mjesto medu programerima.

m PocCetkom 80. godina, programeri su Siroj javnosti otkrili
mogucnosti raCcunara, pa su zahtjevi korisnika raCunara postajali
sve veci, a samim tim je i rastao obim posla povjeravan
racunarima. Broj i veliCina projekata na kojima su programeri
radili su rasli i strukturno programiranje vise nije moglo da izade
u susret svim zahtjevima.
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Od strukturnog ka OO programiranju

m Pisanje, testiranje i ispravljanje programa je postao mukotrpan
posao zbog Eestih izmjena programa. Cesto se desavalo da je
za male zahtijevane funkcionalne promjene potrebno izvrsiti
znatne promjene u kodu nekog modula ili njegovo ponovno
pisanje. Zatim, veze modula sa ostalim modulima programa su
bile veoma slozene, pa je promjena jednog modula zahtijevala
znacajno mijenjanje Citavog programa. Problem je predstavljalo |
testiranje novog sistema i otklanjanje gresaka koje bi se pojavile
kao posljedica mijenjanja nekih modula.

m Odgovor na softversku krizu predstavljalo je OO programiranije.
lako se kao koncept pojavilo znatno prije softverske krize, sa
njenom pojavom uocena je neophodnost ovog koncepta. Naime,
ameriCka komunikaciona kompanija AT&T (AT&T - American
Telephone and Telegraph) je trebala da poCetkom osamdesetih
realizuje odredeni projekat.
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Od strukturnog ka OO programiranju

m Realizacija ovog projekta iziskivala je znacCajne prepravke
postojecih programa. Bjarne Stroustrup je shvatio da koriS¢enje
strukturnog programiranja nije bas najbolje rieSenje za ovaj
problem. Stoga je 1979. kreirao OO verziju programskog jezika
C, koji je prvobitno nazvan C sa klasama, a 1983. je preinaCen
u C++. Prvi C++ kompajler se pojavio 1986, a standardizovan je
1997. Ovo je danas vrlo popularan programski jezik.

m C++ proSiruje C dodaju¢i mu OO osobine. Posto se temelji na
C-u, C++ nasljeduje sve njegove osobine i prednosti, sto i jeste
razlog uspjeha ovog jezika.

m C++ nije stvoren kao potpuno nov programski jezik, ve¢ sa
ciljem da se poboljsa jezik koji se pokazao izuzetno uspjesnim.
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Nastanak Jave

m OO programiranje je, krajem osamdesetih i poCetkom
devedesetih, uzelo maha, i Cinilo se da je pronaden savrsen
programski jezik koji Ce izaCi u susret svakom programerskom
izazovu. Ipak, kao mnogo puta u proslosti, javila se potreba da
se racunarski jezici pomaknu za jos jedan stepen u svojoj
evoluciji. U to doba, Internet vec¢ poprima svoj sadasnji oblik, sto
Ce zaceti novu revoluciju na polju programiranja.

m Javu je prvobitno, 1991. godine, koncipirao James Gosling sa
svojim kolegama iz korporacije Sun Microsystems, Inc. Prvo ime
jezika bilo je Oak, koje je 1995. godine preinaceno u Java.
|lznenadujuce, ali glavni pokretacC razvoja Jave nije bio Internet,
vec potreba za jezikom nezavisnim od racunarske platforme, koji
bi se mogao koristiti za programiranje razliCitih elektronskin
uredaja u domacinstvu (mikrotalasne pecnice i slicno).
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Nastanak Jave

m Kao kontroleri ovih uredaja koriste se razliCiti procesori, pa je
upotreba jezika C i C++ za njihovo programiranje ogranicena, jer su
ovi jezici, kao i veCina drugih, usmjereni na odredeni procesor. lako
se program napisan na C++ jeziku moze prevesti za bilo koji
procesor, za to je potreban kompajler namijenjen konkretnom
procesoru. Kompajleri su skupi i sporo se prave, sto implicira
potrebu za laksim i jeftinijim reSenjem. Java je rodena upravo iz
pokuSaja Goslinga i saradnika da kreiraju prenosivi jezik koji ne

zavisi od platforme i Ciji se kbd moze izvrSavati na razliCitim
procesorima i u razliCitim okruzenjima.

m U to doba, pojavljuje se klju¢ni faktor za razvoj Jave, World Wide
Web (WWW). Da se WWW pojavio u neko drugo vrijeme,
pretpostavka je da bi se Java koristila samo za programiranje
kucne elektronike. Medutim, sa pojavom WWW-a, Java se probija u
prvi plan raCunarskih jezika, jer su za WWW bili potrebni prenosivi

programi. 12/48



DIZAJN | RAZVOJ SOFTVERA

Nastanak Jave

m WWW i Internet su povezali mnostvo razliCitih raCunara i operativnih
sistema, pa je potreba za prenosivim programima postala urgentna.
Isti problem, zbog koga je Java prvobitno smisljena se pojavio i na
Internetu, samo u mnogo ve¢em obimu. Ovime se fokus primjene
Jave, sa kucne elektronike, premjesta na programiranje za Internet.

m Dakle, iako je poCetni motiv razvoja Jave bilo kreiranje jezika
nezavisnog od platforme, za njegov uspjeh na visokom nivou
najzasluzniji je Internet.

m Vecinu svojih osobina Java duguje jezicima C i C++. Autori Jave su
znali da Ce ova dva Siroko rasprostranjena jezika uticati na brzo
prinvatanje Jave. Sa C i C++, Java ima zajedniCke one osobine koje
su ova dva jezika ucCinile ekstremno popularnim. Javu su oblikovali,
testirali i unaprijedivali profesionalni programeri. To je jezik utemeljen
na potrebama i iskustvu osoba koje su ga stvorile, zbog Cega on
predstavlja jezik programera.
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Nastanak Jave. Bajt kod

m Slichost izmedu Jave i jezika C++ navodi na pogresSnu
pretpostavku da Java predstavlja C++ verziju za Internet. lako je
Java nastala pod uticajem jezika C++, ona ne predstavlja
poboljsanu verziju tog jezika, vec¢ je napravljena da rijesi drugaciji
skup problema od onih kojima je namijenjen C++. Oba ova jezika
Ce postojati uporedo jos mnogo godina.

m Java obezbjeduje bezbjednost i prenosivost tako sto Java
prevodilac ne generise izvrsni kod vec tzv. bajt kéd (eng.
bytecode), koji predstavlja optimizovan skup instrukcija kojeg u
trenutku izvrSavanja interpretira Javin izvrsni sistem poznatiji kao
Javina virtuelna masina (Java virtual machine - JVM).

m Dakle, JVM je interpreter bajt kdda.
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Bait kad

m Prevodenje Java programa u bajt kod omogucava laksSe izvrSavanje
u razli€itim okruzenjima, jer je za razliCite platforme potrebno
napraviti samo razliCite virtuelne masine.

m |ako se Javine virtuelne masine razlikuju na razliCitim platformama,
sve one razumiju isti Javin bajt kod, tj. mogu da izvrse svaki Javin
program. Kada bi se Java programi direktno prevodili u izvrsni kdd,
onda bi morale postojati razliCite verzije programa za svaki procesor
prikljucen na Internet, sto nas vraca na pocetni problem prenosivosti.
|zvrSavanje bajt koda pomocu JVM-a predstavlja najjednostavniji
nacin pravljenja prenosivih programa.

m Cinjenica da JVM, a ne neposredno procesor, izvréava Java
programe Cini te programe bezbjednijim. Svojim djelovanjem, {j.
upravljanjem izvrsenja programa u potpunosti, JVM spreCava da
program Koji se izvrSava utiCe na okolni sistem.
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Bajt kod

m Po pravilu, programi prevedeni u izvrsni oblik se brze izvrsavaju od
programa koji se interpretiraju.

m U Javi, ova razlika u vremenu izvrsavanja nije velika. Razlog tome je
Cinjenica da je bajt kdéd u velikoj mjeri optimizovan.

m |ako je Java izvorno namijenjena interpretiranju, tehniCki ne postoji
prepreka da se, radi brzeg izvrSavanja, bajt kdd prevede u izvrsni kod.

Zato je firma Sun ubrzo posle objavljivanja Jave ponudila svoj JIT (Just
In Time) prevodilac pod imenom HotSpot.

m Kada JVM ukljucuje JIT prevodilac, tokom izvrSavanja se odredeni
djelovi bajt kdda prevode u izvrsni kéd. Ipak, nije moguce cio Java
program odmah prevesti u izvrsni kéd, zbog razliCitin provjera koje Java
izvodi tokom izvrSavanja programa.

m Zato Java prevodi kdd po potrebi, tokom izvrsavanja, i to samo one
djelove koji Ce bitno ubrzati izvrSavanje. Preostali dio koda se i dalje
interpretira. Ovaj naCin ,prevodenja po potrebi“ pruza bolje performanse
izvrSavanja, dok se bezbjednost i prenosivost programa ne smanjuju, jer
izvrSavanjem i dalje upravlja JVM. 16/48
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Osobine Jave

m Osobine Jave:
> Jednostavnost Java je koncipirana tako da moze lako da se nauci i
efikasno koristi. Uz odredeno iskustvo u programiranju i poznavanje
osnova OO programiranja, ucenje Jave je lak zadatak.

> Objektna orijentisanost lako je bila pod velikim uticajem svojih
prethodnika, Java kdd nije dizajniran da bude kompatibilan sa bilo
kojim drugim jezikom. Java je slobodno pozajmljivala principe iz
mnogih postojecCih objektnih softverskih okruzenja. Objektni model
Jave je jednostavan i lako se prosiruje, dok prosti tipovi nisu realizovani
kao objekti radi boljinh performansi.

> Robustnost U cilju povecanja robustnosti, Java forsira programera da
greSke ispravlja u ranoj fazi. Sa druge strane, posto je strogo tipiziran
jezik, Java provjerava kod u trenutku njegovog prevodenja, ali i tokom
izvrSavanja. Java vrSi automatsko dealociranje memorije (eng. garbage
collection), Sto predstavlja izvor suptilnih fatalnih greSaka u C i C++.
Java obezbjeduje OO obradu izuzetaka.
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Osobine Jave

> Nezavisnost od platforme Slogan dizajnera Jave bio je ,NapiSi jednom;
izvrSavaj bilo gdje, bilo kad i zauvijek®, sto je dobrim dijelom i postignuto.

> Interpretiranost i visoka efikasnost Bajt kod se moze izvrSavati na
svakom racunaru koji ima JVM. U kombinaciji sa JIT prevodiocem, djelovi
bajt kbda se prevode u masinski kod, Cime se postizu bolje performanse.
Posto JVM upravlja procesom izvrSavanja, ovakvo izvrSavanje ne
umanjuje nezavisnost kéda od platforme.

> Visenitnost Java podrzava viSenitno programiranje. JVM ima elegantno i
potpuno rjesenje za sinhronizovanje vise procesa.

> Distribuiranost Distribuirano izvrsavanje podrazumijeva nekoliko
racunara na mrezi koji rade zajedno. Java ima integrisanu mogucnost
rada u mreznom okruzenju. Pristupanje Internet adresi se u osnovi ne
razlikuje od pristupanja fajlu.

> Dinamicnost Tokom izvrSenja Java programa, vrsi se stalna provjera
tipova podataka na osnovu Cega se razrjesavaju pristupi objektima. Na
ovaj nacin je omoguceno pouzdano dinamiCko povezivanje kéda, sto je
sustinski bitno u okruzenju gdje se fragmenti bajt kéda dinamiCki aZzuriraju
tokom rada programa. 18/48
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Naredbe | podaci

m Sviracunarski programi sastoje se od dva elementa, naredbi |
podataka.

m Dvije koncepcije razvoja programa su organizacija programa oko
onoga ,ko radi” i oko onoga ,sa Cime se radi”.

m Prvi nacin predstavlja procesno orijentisan model po kome se
program definiSe kao sekvenca naredbi koje rade sa podacima. Ovaj
model uspjesSno koriste proceduralni jezici kakav je C. Ne predstavlja
dobro rjesenje kada program postane veoma obiman.

m OO programiranje predstavlja drugi pristup koji je nastao kao
odgovor na teSkocCe nastale usloznjavanjem programa. Ovim
pristupom se program organizuje oko podataka (objekata) i skupa
dobro definisanih nacina pristupa tim podacima.
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Apstrakcija

m Apstrakcija predstavlja vrlo bitan element OO programiranja.

m Ljudi se sa slozenim situacijama bore apstrahovanjem. Na primjer,
niko ne tretira automobil kao skup velikog broja pojedinacnih
djelova, veC ga poima kao objekat koji se ponasSa na jasno definisan
nacin. Ovakvo apstrahovanje omogucava da koristimo automobil
bez znanja o tome kako on radi.

m Hijerarhijska klasifikacija nam omogucava da slozene sisteme
razdvojimo na slojeve, {j. cjeline kojima se lakse upravlja. Na
primjeru automobila, gledajuci spolja, automobil predstavlja
jedinstven objekat. Iznutra, automobil se sastoji iz viSe podsistema:
za upravljanje, koCenje, signalizaciju, ozvucenije itd.

m Svaki od podsistema se sastoji od djelova koji su joS viSe
specijalizovani. Na primjer, ozvucenje se sastoji od radio uredaja,
CD plejera i zvucCnika.
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Apstrakcija

m Svaki od ovih podobjekata karakteriSe sopstveno jedinstveno
ponasanje i ti se objekti mogu tretirati kao cjeline koje reaguju na
poruke kojima im se saopstava da nesto urade. Na primjer, kada
vozac pritisne koCnicu, on sSalje poruku koCionom sistemu da koci.

m Koncept reagovanja objekata na poruke koje im se Salju predstavlja
sustinu OO programiranja!

m OO programiranje predstavlja moc¢an i prirodan uzor za pisanje
programa koji dozivljavaju neizbezne promjene.

m Kada su objekti dobro definisani, a pristup njima Cist i pouzdan,
odbacivanje ili zamjena pojedinacnih djelova sistema ne
predstavljaju problem.
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Tri principa OOP - Enkapsulacija

m  Osnovni mehanizmi za ostvarivanje OO modela programiranja su:
enkapsulacija, nasljedivanje i polimorfizam.

m Enkapsulacija (eng. encapsulation) predstavlja mehanizam koji povezuje
naredbe i podatke sa kojima te naredbe rade, stiteci i jedne i druge od
spoljnih uplitanja i zloupotreba.

m Pristupanje enkapsuliranim podacima i naredbama strogo se kontrolise
pomocu dobro definisanih standarda.

m |lustrujmo ovaj koncept na primjeru automobila i ponasanju automatskog
mjenjaca. Automatski mjenjac enkapsulira veliki broj podataka o motoru
ukljuCujuci koliko ste pritisnuli pedalu gasa, nagib puta itd.

m  Mi kao korisnici na ovu slozenu strukturu mozemo da utiCemo samo na
jedan nagin — pomjeranjem rudice mjenjac¢a. Stavide, ono $to se dogada
unutar mjenjaca ne utiCe na objekte izvan njega. Na primjer, mijenjanje
brzina ne utiCe na ozvucenje ili farove automobila.

m |ako postoji veliki broj razliCitih realizacija automatskin mjenjaca, sa

gledista vozaca svi oni rade jednako.
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Tri principa OOP - Enkapsulacija

m [sta ideja moze da se primijeni i na programiranje.

m MocC enkapsuliranog objekta je u tome da svako zna kako moze da
mu pristupi i koristi bez obzira na princip rada.

m Klasa predstavlja osnovu enkapsulacije u Javi.

m Klasa definiSe strukturu i ponasanje (podatke i naredbe) zajedniCke
za sve objekte te klase.

m Objekti klase se nazivaju primjercima ili instancama klase.
m Klasa predstavlja logiCku konstrukciju, a objekat fiziCku realnost.

m Podaci i naredbe koji Cine klasu se nazivaju ¢lanovima klase (eng.
class members).

m Podaci koji su dio klase se nazivaju podaci ¢lanovi (eng. data
members) ili Elanovi promjenljive (eng. member variables).
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Tri principa OOP - Enkapsulacija

m Procedure koje rade sa podacima klase se nazivaju ¢lanovi metode
(eng. member methods) ili samo metode (u C i C++ metode se
nazivaju funkcijama).

m Metode definiSu nacin koriS¢enja podataka klase, u smislu dozvoljenih
operacija koje se mogu vrsiti nad njima.
m Metode i podaci klase mogu da budu privatni ili javni.

m Javni (eng. public) dio klase predstavlja ono sto spoljni korisnici klase
treba ili mogu da znaju.

m Privatnim (eng. private) metodama i podacima moze da pristupi samo
kod klase.

m Pristup privatnim clanovima klase se moze izvrsiti samo pomocu javnih
metoda, koje jasno definiSu Sta se moze uraditi sa podacima klase, na
taj naCin obezbjedujuci se od nedozvoljenih akcija.

m Dobro napisana javna metoda je ona koja otkriva tacno onoliko
privatnosti koliko treba, niSta manje i nista vise od toga.
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Tri principa OOP - Nasljedivanje

m Nasljedivanje (eng. inheritance) je proces kojim jedan objekat dobija
svojstva drugoga, uz mogucnost da ta svojstva unaprijedi.

m Nasljedivanje je vazno jer podrzava koncept hijerarhijske klasifikacije
(odozgo nadolje). Na primjer, pudlica je dio klase pas, koja predstavlja
dio klase sisar, koja je dioo vece klase zivotinja.

m Bez postojanja hijerarhije, za svaki objekat bi se morale eksplicitno
zadati sve njegove karakteristike. Sa druge strane, nasljedivanje
omogucava da za objekat definiSemo samo one karakteristike koje ga
Cine jedinstvenim.

m Klase iz kojih se kreiraju nove klase nasljedivanja se nazivaju natklase
ili superklase (eng. superclass), dok se izvedene klase nazivaju
potklasama (eng. subclass).

m Nasljedivanje je povezano i sa enkapsulacijom - ako klasa enkapsulira
neke osobine, onda Ce svaka potklasa imati te osobine, kao i dodatne
osobine po kojima se ona izdvaja.

m Ovo je kljuCna koncepcija koja omogucava da slozenost OO programa
raste linearno, a ne geometrijski. 25/48
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Tri principa OOP - Polimorfizam

m Polimorfizam (eng. polymorphism) je rijeC grckog porijekla i znaci
mnogo oblika.
m U OO programiranju, polimorfizam predstavlja osobinu koja omogucava

da se jedan nacin pristupa koristi za opStu klasu akcija. SpecifiCnost
akcije bice odredena u zavisnosti od konkretne prirode situacije.

m Posmatrajmo primjer niza. Algoritmi koji obavljaju standardne operacije
sa nizom su isti, samo se mijenja tip elemenata. Na primjer, trazenje
maksimuma niza se radi na potpuno isti nacin za nizove cijlin i realninh
brojeva.

m U jezicima koji nisu objektno orijentisani, za svaki tip niza je potrebno
pisati posebnu proceduru, pri Cemu se imena procedura moraju
razlikovati. Zahvaljujuci polimorfizmu, u Javi mozemo definisati opSte
procedure za obradu nizova koje ¢e imati ista imena.

26/48



DIZAJN | RAZVOJ SOFTVERA

Tri principa OOP - Polimorfizam

m Generalno govoreci, polimorfizam omogucava pravljenje opSteg nacina
pristupa za rad sa grupom srodnih aktivnosti. To doprinosi smanjenju
slozenosti, omogucavajuci da se istim nacCinom pristupa zada opsSta
klasa akcija.

m Prevodilac je taj koji bira specificnu akciju u zavisnosti od konkretne
situacije, dok programer treba samo da zna opsti nacCin pristupa.

m Kada se primijene na odgovarajuci nacin, enkapsulacija, nasljedivanje i
polimorfizam stvaraju programsko okruzenje koje podrzava razvoj

procesno-orijentisan model.
m Dobro dizajnirana hijerarhija klasa predstavlja osnovu za ponovno

koris€enje koda u Ciji je razvoj i provjeravanje vec ulozeno vreme i trud.
Enkapsulacija omogucava da se tokom vremena mijenja unutrasnjost
klasa ne remeteci programski kdd koiji koristi te klase. Polimorfizam

omogucava pravljenje Cistog, smislenog, Citljivog i elastiCnog koda.
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Prvi Java program

public class PrviPrimjer {

/* Program koji ilustruje Stampanje na ekranu
pomo¢u metoda print, println i printf. */

public static void main(String[] args) {

System.out.print("Zapoceli smo ");// print Stampa tekst i ostaje u istom redu
// println Stampa liniju teksta i prelazi u novi red

System.out.println("sa Java programiranjem,");

// printf Stampa formatirani tekst. Ima istu sintaksu kao u jeziku C.
System.out.printf("i dobic¢emo ocjenu %c ako se budemo %s :-)",'A',"trudili");

/I - jednolinijski komentari
[* *[ - viselinijski komentari

[** *| - Javadoc komentari. Sluze za ubacivanje programske dokumentacije
direktno u program. javadoc program Cita ove komentare i koristi ih za

pripremu programske dokumentacije u HTML formatu. 28/48
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Deklaracija klase

m Svaki Java program sadrzi bar jednu klasu.

m KljuCna rijeC class sluzi za deklaraciju klase, i odmah nakon nje dolazi
ime klase.

m Po Java konvenciji, ime klase pocinje velikim slovom, pri Cemu su ostala
slova mala. lIzuzetak je kada ime klase sadrzi vise rijecCi, kada je prvo
slovo svake rijeCi veliko, kao u slucaju nase klase PrviPrimjer. Ovakav
zapis se joS naziva i CamelCase ili Upper CamelCase.

m Ime klase moze sadrzati slova (velika i mala), cifre, podvlaku (_) i znak
dolar ($), pri Cemu ne moze zapoceti cifrom.

m Java je case sensitive.

m public klase moraju biti smjestene u fajlu koji ima isto ime kao klasa i
ekstenziju .java. U suprotnom, dolazi do greske pri kompajliranju. Tako se
klasa PrviPrimjer mora naci u fajlu PrviPrimjer.java.

m Tijelo klase je oiviceno velikim zagradama { }.
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Deklaracija klase

m Svaka Java aplikacija mora imati metodu main, koja predstavlja
polaznu tacku aplikacije.

m Kao kod klasa, tijelo metode je oiviceno velikim zagradama.
m Java aplikacija moze sadrzati desetine klasa, od kojih jedna mora da
ima metodu main od koje pocCinje izvrsavanje.

m Kod Java apleta (programi ugradeni u Internet pretrazivace), se ne
koristi main iz razloga sto pretrazivaci koriste razliCite nacCine za
pokretanje apleta.
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Metode print, printin i printf

m System.out je standardni izlazni objekat (eng. standard output object),
| pomocCu njega se prikazuje (Stampa) tekst u komandnom prozoru.

m Sve tri metode Stampaju tekst predstavljen stringom (parametar metode).

m U sluCaju metode print, tekst se odstampa i kursor ostaje u istom redu,
tj. dalje stampanje se vrsi u nastavku prethodnog. Za razliku od print,
naredba println Stampa tekst i automatski prelazi u novi red.

m Metoda printf Stampa formatiran tekst, tj. dozvoljava da se tekst
formatira (mijenja) u zavisnosti od dodatnih argumenata ove metode. Prvi
parametar metode printf je tekst koji se formatira i on se sastoji od
fiksnog teksta i specifikatora formata. Specifikatore formata ¢emo
prepoznati po karakteru % unutar stringa.

m Unutar stringova argumenata kod sve tri metode smo mogli koristiti
escape sekvence (\n, \t, \0 itd.).

m Konacno, svaka Java naredba se mora zavrsiti sa taCcka-zarezom.
Sintaksna greska je ako se taCka-zarez izostavi na kraju naredbe.
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Kompajliranje i izvrsenje Java aplikacije

m |lustrovacemo kompajliranje i izvrSavanje Java aplikacije koristeci
komandni prozor i odgovarajuce Java alate.

m Ukoliko koristimo neko integrisano razvojno okruzenje, kao sto su Eclipse
ili NetBeans, program se jednostavno pokrece sa palete alatki.

m Prvo se pozicioniramo u direktorijum koji sadrzi izvorni kod (u naSem
sluCaju, fajl PrviPrimjer. java). Na primjer, ako se fajl
PrviPrimjer. java nalazi u direktorijumu A:\Java\PrviPrimjer\src, sa
komandom

cd /d A:\Java\PrviPrimjer\src
se pozicioniramo u zeljeni direktorijum.

m Kompajliranje se vrsSi pozivom Java kompajlera javac, praceno imenom
Java fajla, {j.

javac PrviPrimjer.java
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Kompajliranje i izvrsenje Java aplikacije

m javac naredbom se, u teku¢em direktorijumu, kreira fajl
PrviPrimjer.class koji sadrzi bajt kod verziju programa.

m Bajt kdd je nezavisan od platforme i sadrzi instrukcije koje izvrSava JVM.
To nije kdd koji se moze direktno izvrsiti. Da bi izvrSili program, mora se
pozvati java komanda pracena imenom fajla, ovaj put bez ekstenzije, {j.
na sledeci nacin:

java PrviPrimjer

m Ova komanda pokrec¢e JVM koja ucCitava PrviPrimjer.class fajl i
izvrSava ga, pocev od metode main. Ako se navede ekstenzija class u
java komandi, JVM nece izvrsiti program.
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UcCitavanje podataka

import java.util.Scanner;
public class DrugiPrimjer {

public static void main(String[] args) {
Scanner unos = new Scanner(System.in);

int x1, x2, x3;
double yl1, y2, y3;

System.out.print("Unijeti dva cijela broja: ");
x1 = unos.nextInt();
X2 = unos.nextInt();

System.out.print("Unijeti dva realna broja: ");
yl = unos.nextDouble();
y2 = unos.nextDouble();

X3
y3

x1l + x2;
yl * y2;

System.out.printf("zZbir %d + %d = %d,\na proizvod %.2f * %.2f = %.3f",
x1,X2,%x3,y1,y2,y3);
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Ucitavanje podataka. Deklaracija promjenljivih

m import deklaracijom naznaCavamo da nasa aplikacija koristi klasu
java.util.Scanner.

m Java sadrzi ogroman broj predefinisanih klasa koje mozemo koristiti pri
razvoju aplikacije. Ove klase su grupisane u pakete (eng. packages),
imenovane grupe srodnih klasa, i zajedno se nazivaju Java class library ili
Java Application Programming Interface (Java API).

m Klasa Scanner se nalazi u paketu java.util.
m import deklaracija se takode mora zavrsiti taCka-zarezom.

m Deklaracija (navodenje imena i tipa) promjenljivih moze da se izvrsi bilo
gdje u programu.

m Ime promjenljive mora biti ispravan identifikator, dok tip moze biti jedan od
primitivnih tipova, kakvi su int, float i double, ili referencijskih tipova
(eng. reference types).
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Ucitavanje podataka. Deklaracija promjenljivih

m Klasa Scanner omogucava ucitavanje podataka (brojeva, stringova) iz
raznih izvora (tastatura ili fajl).

m Da bi koristili klasu Scanner, moramo deklarisati promjenljivu te klase |
dodijeliti joj referencu na kreiranu instancu te klase.

m Nova instanca klase se kreira pomocu kljucne rijeCi new.

m Argument u malim zagradama, System. in, predstavlja standardni ulazni
objekat (eng. standard input object) i omogucava Citanje podataka koje
unosi korisnik sa standardnog ulaznog uredaja - tastature. ProCitane
podatke Scanner prevodi u tip podatka koji uCitavamo.

m U naredbama x1 = unos.nextInt() iyl = unos.nextDouble(),
metode nextInt i nextDouble sluze za ucitavanje cijelog i realnog broja,
respektivno.

m Klasa System je dio paketa java.lang i ona se ne uvodi import
deklaracijom na pocCetku programa.

m Podrazumijevano se paket java.lang uvodi u svaki Java program.
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Deklaracija i inicijalizacija promjenljivih

m Pri imenovanju Java promjenljivih, koristicemo mixedCase zapis, po
kome su sva slova mala, osim velikih poCetnih slova druge i svake
naredne rije€i u imenu. Ime pocinje malim slovom. Ovaj zapis je isti
kao CamelCase zapis pri Cemu je prvo slovo promjenljive malo (npr. X,
brojacRijeci, opetNekiBrojac).

m Imena Java paketa Ce biti pisana u skladu sa CamelCase zapisom,
kao Sto je sluCaj kod klasa (Klasa, MojaKlasa).

m Pokusaj Citanja vrijednosti neinicijalizovane promjenljive dovodi do
greske u kompaijliranju!

int x1;
System.out.printf("Vrijednost x1 je %d",x1); Greskalll
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Primitivni Java tipovi

m Java sadrzi osam primitivnih tipova podataka.
m Radi efikasnosti, primitivni tipovi nisu realizovani kao objekti.

Tip Velic¢ina u bitima Opseg vrednosti
boolean Specificnost JVM trueilifalse
na svakoj
platformi
char 16 "\u0000' to "\uFFFF' (0 to 65535)
byte 8 -128 do +127 (-27 to 27 - 1)
short 16 —32,768 do +32,767 (-2 to 215 -1)
int 32 -2,147,483,648 do +2,147,483,647 (—231 to 231 - 1)
long 64 -9,223,372,036,854,775,808 do
+9,223,372,036,854,775,807 (—2°3 to 253 - 1)
float 32 Negativni opseg:
—3.4028234663852886%x1038 do —1.40129846432481707%x104>
Pozitivni opseg:
1.40129846432481707x10~*° do 3.4028234663852886x1038
double 64 Negativni opseg:
—-1.7976931348623157%103% do —4.94065645841246544%107324
Pozitivni opseg:
4.94065645841246544%x10-324do 1.7976931348623157%10308 38/48
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Primitivni Java tipovi

m VeliCina tipa int je fiksna i iznosi 32 bita, za razliku od jezika C i C++
koji dozvoljavaju variranje ove veliCine u zavisnosti od okruzenja.
Razlog za ovo je prenosivost koda.

m JoS jedna razlika u odnosu na C i C++ je da Java ne poznaje
neoznacene (eng. unsigned), isklju€ivo pozitivhe, celobrojne
promjenljive.

m Tipovi float i double se zapisuju u skladu sa IEEE 754 standardom,
dok se za char promjenljive koristi ISO Unicode skup karaktera.

m Da zaklju€imo, za razliku od C i C++, primitivni tipovi u Javi su
prenosivi na sve platforme koje podrzavaju Javu.
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Java kao strogo tipiziran jezik

m Program je tipski siguran (eng. type-safe) ako nije moguce primijeniti
operacije na nekompatibilne tipove podataka.

m Jezici se dijele na strogo tipizirane i slabo tipizirane.

m Strogo tipizirani su oni koji ne dozvoljavaju izraze u kojima se pojavljuju
operandi nepredvidenog tipa, tj. zabranjuju formiranje (ili izvrSenje) tipski
nesigurnih programa.

m Slabo tipizirani dozvoljavaju ovakve izraze, ali samo u situacijama u
kojima postoji unaprijed definisan lanac transformacija kojima se data
promjenljiva moze transformisati u promjenljivu predodredenog tipa.

m Java je strogo tipiziran, a C i C++ su slabo tipizirani jer dozvoljavaju da
se zaobidu tipska pravila.

m Java, kao C i C++, zahtijeva da se pri deklaraciji navede i tip
promjenljive.
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Java aritmetiCki operatori

Operator Operacija

+ Sabiranje

- Oduzimanje
* MnozZenje

/ Dijeljenje

%  Modulo

m Operator dodjele vrijednosti je =

m |zraz tipa
2.3 =X
nije dozvoljen jer se u konstantu ne moze upisati vrijednost.

m Dozvolijenojex =y =2z =0
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Java operatori poredenja. Uslovni operator

m Razlika izmedu dejstva operatora && i &, (kao i

&& | || i |)je vrlo suptilna.

T m Kod && i | | se podizrazi izvriavaju sve dok se
ne ustanovi da li je celokupni izraz true ili
false. Ovakav nacin izvr§avanja logickih

| boolean ILI izraza se jo$ naziva i kratkospojno izvr$avanje
(eng. short-circuit evaluation).

& boolean |

A boolean iskljucivo ILI

m Kod boolean I'i ILI operacija, ne primjenjuje se
kratkospojno izvrSavanje, vec se svi podizrazi
uvijek izvrse.

! negacija

m Uslovni operator (?:) je jedini ternarni operator u Javi. Ima sintaksu:
uslov ? izrazl : izraz2;

Ako je uslov tacan, vrijednost izraza je izrazl, a u suprotnom izraz2.

m Naprimjer,y = (x>3) ? (x+2) : (x-1); promjenljivoj y dodjeljuje
vrijednost x+2 ako je x> 3, ili vrijednost x-1 u suprotnom. 42/48
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Kombinovani operatori dodjele. ++ | --

m lzraz
X =X + 2
se moze skratiti sa
X += 2

m Postoje i operatori -=, *=, /=1 %-=.
m |zraz
X =X+ 1

se moze napisati i kao x++ ili ++x.

— N

postfiksno inkrementiranje prefiksno inkrementiranje
(uzmi staru vrijednost x u (uvecaj x, pa uzmi novu
izrazu, pa uvecaj x) vrijednost x u izrazu)

m Postoji i operator dekrementiranja - -.
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Prvenstvo | asocijativhost operatora

Operator Opis Asocijativnost Operator Opis Asocijativnost
++ unarno postfiksno inkrementiranje s desna na lijevo == poredenje jednakosti s lijeva na desno
- unarno postfiksno dekrementiranje | = poredenje nejednakosti
++ unarno prefiksno inkrementiranje s desna na lijevo & I nad bitovima s lijeva na desno
- unarno prefiksno inkrementiranje boolean logicko |
+ unarni plus (pozitivan predznak) A iskljucivo ILI nad bitovima s lijeva na desno

- unarni minus (negativan predznak) boolean logicko iskljucivo ILI
| unarna logi¢ka negacija | ILI nad bitovima s lijeva na desno
~ unarni komplement nad bitovima boolean logicko ILI
(tip) unarna eksplicitna konverzija (cast operator) && uslovno | s lijeva na desno
new kreiranje objekata [ uslovno ILI s lijeva na desno
* mnozZenje s lijeva na desno 2 uslovni operator s desna na lijevo
/ dijeljenje = dodjela vrijednosti s desna na lijevo
% ostatak pri dijeljenju (modulo) += dodjela uz sabiranje
+ sabiranje ili nadovezivanje stringova s lijeva na desno -=  dodjela uz oduzimanje
- oduzimanje *= dodjela uz mnozenje
<< pomjeranje ulevo s lijeva na desno = dodjela uz dijeljenje
>> pomjeranje udesno %= dodjela uz ostatak
>S5S pomjeranje udesno uz dodavanje nula &= dodjela uz | nad bitovima
< manje od s lijeva na desno A= dodjela uz iskljucivo ILI nad bitovima
= manje od ili jednako |=  dodjela uz ILI nad bitovima
> vece od <<= dodjela uz pomjeranje ulijevo
S= vece od ili jednako >>=  dodjela uz pomjeranje udesno
instanceof poredenje tipova >>>= dodjela uz pomjeranje udesno uz dodavanje

nula
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Kontrola toka programa

m U Javi postoji niz naredbi kojima se omogucava izvrsenje naredbe koja
nije naredna u sekvenci, sto se naziva transferom kontrole.

m Tokom Sezdesetih godina proslog vijeka, postalo je jasno da je
neselektivha upotreba transfera kontrole uzrok mnogih problema u
razvoju softvera. Glavni krivac je bila goto naredba, koja se koristila u
vecini jezika tog doba.

m Java nema goto naredbu. Ipak, ovo je jedna od Javinih rezervisanih
kljuCnih rijeCi i kao takva se ne moze koristiti kao identifikator u
programu.

m Bohm i Jacopini su pokazali u svom radu da se programi mogu pisati bez
koriSCenja goto naredbe, pa je kljuCni izazov programerima bio da
izbace goto iz upotrebe.

m Sedamdesetih godina XX vijeka vecina programera je prihvatila
strukturno programiranje, rezultujuci u Cistijim programima,
jednostavnijim za modifikovanje i otklanjanje greSaka.

m Bohm i Jacopini su takode pokazali da se svi programi mogu napisati
koristecCi tri kontrolne strukture — sekvence, selekcije i ciklusa. 45/48
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Sekvenca

m Sekvenca je kao struktura ugradena u Javu. Ukoliko se drugacije ne
naznaci, naredbe se izvrSavaju jedna za drugom, u redosljedu kako su
navedene u sekvenci.

m Sekvenca moze sadrzati proizvoljno mnogo naredbi.
m Blok predstavlja sekvencu naredbi uokvirenih velikim zagradama:

{

naredbal;
naredba2;

naredbaN;
}

m Java dozivljava blok kao jednu naredbu.
m Ukoliko blok sadrzi samo jednu naredbu, zagrade se ne moraju navoditi.
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Selekcija

m Selekcija se u Javi vrsi koristeCi naredbe if, if...else i switch.

m if naredba se koristi kada zelimo izvrsiti naredbu ili blok ako je
zadovoljen odredeni uslov. Sintaksa je:
if(uslov)
naredba i1li blok;

m Ako je uslov zadovoljen, izvrSava se naredba ili blok. Ako nije, ta se
naredba ili blok preskacu i kontrola prelazi na prvu naredbu nakon
selekcije.

m Kada grana sadrzi samo jednu naredbu, nema potrebe koristiti zagrade.

m |zvrSavanje jedne naredbe ako je uslov ispunjen, a u suprotnom druge,
se obavlja pomocu if...else naredbe na sledeci nacin:

if(uslov)
naredbal ili blok naredbil;

else
naredba2 ili blok naredbi2;
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Selekcija

m Postoji i ugnjezdena if. . .else naredba sa viSe uslova:
if(uslovl)
naredbal ili blok naredbil;
else if(uslov2)
naredba2 ili blok naredbi2;
else if(uslov3)
naredba3 ili blok naredbi3;
else
naredbaN ili blok naredbiN;

m Uslovi se provjeravaju redom i za prvi koji je zadovoljen izvrSavaju se
odgovarajuce naredbe. Ukoliko nijedan od uslova nije zadovoljen,
izvrSavaju se naredbe u else grani.
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