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Npeprosop

OBa kwUra je, NPBEHCTBEHO, HaMeh-eHa CTydgeHTUMa Matematunykor dpakynrteTa y
Beorpagy n Tpebano 6u ga nocnyxu kao yubeHuk 3a npeameT OOGjekHO opujeHTUcCaHo
nporpamupare. Mehytum, Kwura mMoxe OGUTM OO KOPUCTU CBaKOME KO Xenv Aa Hayuu
nporpamcky jesuk JaBy M ga ce ynosHa ca NpuHUMNMMa nporpamupansa. Y Kewuaum je
nokpmeeHa Bep3anja JaBa 17LTS.

Ha cpnckom roBopHOM noApydjy nocToju Benukn 6poj Kibura Koje ce OAHOCe Ha
nporpamcku jesnk Jasy u npatehe TexHonornje. OBa kwWra je cneundpuyHa 36or
noesesaHocTn ca npegmetoM OGjeKTHO OpujeHTMCaHO Mporpamupare K ycknaheHa je ca
nporpamom oBor npegmeTa. Krwura npegcraBrba cBeobyxBaTHVM BOAUY 3a NPOrpamcku jesnk
JaBa, anu He un 3a cBe keroBe npatehe Gubnuoteke. Onuc kopuwherwa CBUX KIbyYHMX
6ubnoTteka jesvka JaBa npeBa3unasv obum oBe Kwure. NoxerbHo je ga uitanay nosHaje
nporpamcku jeaunk C, anu Huje HeonxoaHo.

3a onuc KoHcTpykuuja JaBe kopuwheHa je BekycoBa HoTauuja. Ckopo cBaku
dopmanHM  ONUC  CUHTaKce  JaBa-KOHCTpyKumja  nponpaheH je  npumepuma.
Mopen oBora, BehnHa nornaerba cagpxu sehn 6poj koMnneTHo ypaheHnx 3agartaka. Kpos
pewera 3agataka OEMOHCTpUpPajy Ce HajBaxHuje MOryhHOCTW jeauka JaBa m npuHUMMU
nporpamupatsa. 3a Hajpehu 6poj pellera HaBegeHu cy TecT npumepun ga 6m ce BUOENO Kako
je opraHmn3oBaH yras un y kakBom obnuky ce gobujajy nsnasHu nogaumn. PeweHn npumepun ns
yiibeHvka goctynHm cy un Ha GitHub ctpaHn nocseheHoj yubeHuky https:/github.com/matf-
oop-java/tom-1. YnyTcTBO 3a npeysvmare npumMepa u kUXoBY UHTErpaumnjy y oKBUPY HEKUX
pa3BOjHMX OKpYXeHa AaTto je y goaatky b. Ha kpajy cBakor nornasrba cy HaBefeHa nutama
N 3agaum 3a Bexbawe. AKO HeKO yunm OuMno Koju nporpamcku jesvk, na camvmm TUM U
nporpamMcku jesunk JaBy, NMOXesbHO je Ja camocTanHo ypage wrto Behu 6poj 3agaTaka 3a
Bexbame.

AyTopu cy HacTojanu ga ceyda, rge je To Moryhe, kopucte hMpUNMYHO MUCMO.
KomeHTapy y nporpamuma u u3nasHu pes3yntaTum Koju cagpxe TeKCT, WUChUcaHu cy
hupununuom.

Kwura ce cactom og 15 nomnaema, [fABa [fgogatka WM nuTepartype.

C ob63npom Ha TO Oa je OBO NpBO u3fawe Khwure, rpellke cy moryhe. Ltamnapcke
rPELLKe Y PyKOMUCY CY CKOPO HEN3BEXHE, Nako Cy TEKCT NaXIbMBO NpoYMTany aytopu nu Behu
Opoj konera. Mehly uMa BenuKy 3axBanHOCT gyryjemo konermHuum gp Munadm Npbuh ca
YHuBepauteta y bawoj Jlyum, Koja je, nopen naxrsMBor Yntarwa, NoMorna u y KoHUunmpamwy
nuTaka 1 3agartaka Ha KpajeBvMMa nornaesa.

YHanpepg ce 3axBarbyjemMo CBMMa Ha 4obpoHaMepHMM cyrecTujama n npegsnosmma 3a
OTKNaware YOYEeHUX rpelaka, kKao u  nobosbluakwa LENoKynHOr cagpXkaja Keure.

[MocebBHy 3axBarTHOCT OYTY|EMO PELEHIEHTUMA .....uvvvvrerrrernrerrnrrreersnnnnnnnnnnnnnns OHu cy
NaXkfbMBO NPOYUTANM LLEO PYKOMUC M KOPUCHUM CyrecTujama SONpuUHENn aa oBa Kkura dyae
KBanuTeTHuja.

AyTtopu


https://github.com/matf-oop-java/tom-1
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PelwaBare npobnema nomohy padyHapa

Ckyn nporpama padyHapa 4mHM codTBep (MM nporpamMcky MOAPLUKY) TOr padvyHapa.
Kpenpane codTBepa je crioxxeH npouec 1 gaHac nocToju nocebHa nHxXeHwepcka gucumniMHa
(codbTBEPCKO MHXEHEPCTBO) KOja ce 6aBm oBom npobriemaTnkom. CaBpeMeHn copTBEPCKU
npoussoan Tpeba ga ucnyhwaBajy HWM3 3axTeBa, Kao LITO Cy: edUKaCHOCT, Noy3[aHoCT,
KOPUCHOCT, W3MEHSbMBOCT, npeHocmBocT UTA. COTBEPCKO WMHXEHEPCTBO MMa 3a UWb
€KOHOMWYaH pa3sBOj BUCOKO-KBANUTETHOr codTBEpa.

1.1. Onuc nocTynka pellaBaka npobriema nomohy pavyHapa

MMocToju BUWE MOAena MpPeKko Kojux ce MoXe onmcaTu npouec Kpeupakwa codpTBepa, Tj.
nocTynak peluaBawa npobnema nomohy padyHapa. Osae he 6utn obpaheHa gBa mogena:
BOAOMAaAHN U CNUParHMW.

1.1.1. BogponagHun mogen

JefaH of HajcTapujux 1 Hajuyewhe kopuwheHUx Mogena je T3B. BOgoONaaHM MOAen Yy KojeM ce
n3gBajajy 4eTmpm ocHoBHe (hase y Kpenpary codpTBepa:

1. aHanusa v geduHnumja npobnema,

2. Oun3ajH,

3. umMnnemeHTaumja (kogmpamwe) wu

4. TecTupame.
Mopen oBe 4eTvpn ase, 4YecTo ce y npouec Kpeupawa codteepa ybpaja u d¢asa
Kopuwhewa 1 nogpwke. Pesyntar cBake of dasa y Kpeupawy codTBepa cy ogpeheHu
apTedakTn, Koju npeactaBrbajy yrasHe ernemeHTe 3a HapegHy dasy: pesynTtaT dase
aHanuse cy AOKYMEHTU O apxuTekTypu codpteepa, pedyntar ase am3ajHa cy JOKYMEHTU O
JeTarbHOM n3ajHy cuctema, pesyntaTt dase uMmnrnemeHTauuje je cam copreep, a pesynrtar
drase TecTMpara Cy U3BELLTAjU O NCXOAY TecTmpamsa.
OBe ¢hase mory ce npeacrtasnth y obnmky Bogonaga (kao Ha cnegehem gnjarpamy) na oty
Ha3vB BOAOMagHM MOAEN.

AHanusza n aeduHuumja

Awn3ajH

Tectupame

Kopuwherbe n nogpuuka

Pepnocnepn dasa y kpevpary codTeepa no BogonagHom Mogeny



CnnyHo kao wWTO BOda Yy BoAoMady yBeEK Tedye
HaHWXe, Tako M TOK aKTUBHOCTU Kpeupama
copTBEpPa Yy BOOOMAAHOM MoAeny yBek uge vy
jeaHom cmepy. MNpema BogonagHoMm mogeny, npe
noyeTka Hoee chase paga mopajy 6MTK ycnewHo
OKOHYaHe CBe aKTMBHOCTW npeTxogHe pase —
drase ce He npeknanajy.

AHanusa

AwusajH
[akne, Tek no 3aBpLIeTKy KOMMEeTHe aHanuae
I'IpeJ'Ia3I/I Cce Ha ,D,Vl3ajH, no 3aBpLIJeTKy ﬂMSajHa MmnnemeHTayumja
KOMMNJIETHOI CUCTEMA Ha HErOBY MMITEMEHTAUMN}Y, /o (xoauparse)

a TecTupame MnouuMke Tek kag cucrtem bGyae
KOMMNMeTHO 3aBpLueH. BogonagHu Mmogen Moxe ce
npeacTaBuUT U NMPaMUOOM.

Tectnpare

BogonagHu mogen

daza aHanuae n gepmnHnumje npobnema

Y hasum aHanuse n geduHnumje aHanuanpa ce Nnpobnem 1M NOCTaBIbajy 3axTeBU Koje Mopa
3a40BoOrbaBaTh HoOBoKpenpaHu codteep. OBO je 3HavajHa dhasa jep o4 NOCTaBIbEHMX 3aXTeBa
3aBucK kako he msrnegatun Kpajiom Npomnssog. YKOMMKO 3axXTEBM HUCY NPEUN3HO HaBEeAEHM,
MOX€e Ce [eCUTM [a KOHadaH Npou3Bog He WCMywaBa oyekuMBawa Oyayhux KopucHuKa.
Y dasu aHanuse n gecdumHuymnja obuyHO ce pasnukyjy ase noadase:

1. nnaHupama un

2. peduHucama.
TokoM nnaHupaka npaeBu ce CTyauja U3BOABUBOCTU, AePUHULLE CEe peyvHMK (nporpamep
4YeCTO HUje yno3HaT ca TEpPMUHONOIMjoM obnacTtu 3a Kojy ce codhTBeEp Kpeupa na je noTpebHo
06jacHUTM CTpydHEe TepMuHE), MpoueHa LeHe, npenuMuMHapHa cneuudukaumja u mnspaga
NnpojekTHOr nnaHa. Y ToKy AeduHUCawa BplIM Ce AeTarbHa cneumdukaumja 3axTesa,
AedvHuwe ce KOPUCHUMYKM MHTepdejc, kao M YnyTCTBO 3a KOpWUCHUKe. Pesyntat dase
aHanuse n geduHucamwa Tpeba ga Gyae HEKONUKO OOKyMeHaTa, Kao LWTO Cy: CTPYKTypa
npojekTa, OCHoBa yrosopa uta. Y npumepuma, Koje hemo KOpPUCTUTU Yy OBOj KHM3W, 3aXTEBU
he 6utn gedmHncaHm noctaBrbawem 3agatka. Npunvkom objawH-aBarba pellera BpLUmM ce
aHanmsa. Kapa ce y4nm nporpamupare, KOpuUCTe ce jeQHOCTaBHWjM nporpamMu 3a
OEeMOHCTpUpar-€ CBojcTaBa NPoOrpamMcKor jeauka na je osa ¢asa 3HaTHO je4HOCTaBHMja, HEro
nv NpUNUKoOM npodgecuoHarnHe uspage codpreepa.

dasza npojekToBama (an3ajHa) copTBepa

Y oBOj hasn BpwM Ce MNpojekToBawe npoussoa, Tj. byayhu codTBepckum Npou3Boa ce
mogenupa Ha ogpeheH HaumH — kopuwheweM norogHor anata. Kao cpepctBo 3a
mogenupare cse Buwe ce kopuctu UML (eHr. Unified Modeling Language), anvu n pasHu
nceygojesvum, kao n gpyra cpegctsa. OBa ¢asa ce, 4ecto, cBogu Ha rnobanHu onuc
anropuTMa nocTaBrbeHOr 3ajaTka. Y okBupy oBe ¢dase Tpeba wusabpatm metoq
npojekToBaka, BOAUTU padvyHa O apxuTekTypu codptBepa (aa nu tpeba ga byae: cnojesuTa,



KNujeHT-cepBep, CepBEepCKM OpujeHTUCaHa apxuTektypa wuTh.) [OusajH  codprBepckor
npounssoda mopa 6utn ypaheH y cknagy ca nocTaBibeHMM 3axTeBnma y dasm aHanmse.

dasza nmnemeHTaumje

dasa umnnemeHTauuje cactoju ce of kogupawa (nucama nporpama) Kopuwhewem Hekor
KOHKPETHOI MpOrpamMcKkor jesuvka, a Ha OCHOBY MOZeEena HanpaBSbeHOr y NpeTxogHoj asu.
dasa nmnnemeHTaumje cmatpa ce pyTUHCKOM 3a UCKYCHOr nporpamepa. HapasHo, oBae ce
npeTnocTaerba Ao6po no3HaBake NPOrpaMcKor jes3vka y Kojem ce BpLUM Koaupare, Kao u
nporpamMmckmx 6ubnuoteka 1 pasBojHNUX OKPY>KeH-a 3a Taj NporpamMmcku jesunk. Mehytum, moxe
ce ecuTn ga ce MnreMeHTaumja peanmsyje kopmwherwem BULLIE NPOrpaMCcKmX jesunka n oHga
oBa (pasa nocrtaje KOMNMKOBaHWja, jep MOAYyNe KpeupaHe y pasnuynTtuM Mnporpamckum
jesnunma Tpeba nosesaTn y jeaHy LEnnHy.

Y 0BOj KHM3M Ce U3y4vaBajy MeToae nporpamupara npes3eHTyjyhn cBojcTBa nporpamckor
jesuka Jaea. [la 6u ce crekno ogpeheHo NCKyCcTBO, Mopajy ce Aobpo yno3HaTn MoryhHocTu
nporpamckor jesnka. To ce nocTuxe y dhasm uMmnnemMeHTaumje n ctora je oHa y dasm yyewa
nporpamvpara BeoMa 3Ha4ajHa. [peko HaBohewa jeaHOCTaBHUX Npumepa nporpama 4obpo
ce MOry onucaTun KapakTepucTmke NporpamMcKor jesunka.

dasa TecTupara codTBepa

Y (hasu TecTmpara BpLIN Ce UCNUTUBaHEe Aa N copTBEP MCNyH-aBa paHUje NoCTaBIbEHE
3axTeBe. TecTupame ce peanusyje Tako WTO ce nsabepy nogaum 3a Koje ce yHanpepn 3Ha
KOpeKTaH OAroBop, Na ce 3a Te nojaTke NpoBepaBu fa N coTBep Koju ce TecTupa naje
KopekTaH pesynTar. [oHekag je moryhe 3akrbyunTn ga he nporpam pagut KOPEKTHO ako faje
ncnpaeHe pesynTtaTte 3a Heke KribyyHe nogatke. Of nckyctea ocobe Koja BpLUM TecTupama
(Tectep codptBeEpa) 3aBucu M3bop oBUX nogaTaka. dasa TecTupara CrnyXu aa ce OTKpujy
€BeHTyarnHe rpewke y nporpamy. YKOMMKO MNOCTOje rpellke, ycneguna 6u kopekuuja.
TecTupamwe codTBEpa MOXe OGMTM BPIIO KOMMIMKOBAHO, NOCEOHO Kaga ce He Mory Hahwu
nogaum 3a Koje je yHanpen nosHaT pesyntar paga nporpama. Crtora noctoje pasHe
MeTOAOoNornje TecTmpakwa M pPasnuMyuuTu anatu Koju Ce MOry KOPUCTUTUM Npu TecTupamy
codptBepa. OBae ce HeheMo h1Ma 6aBUTK.

Y 3agauuma koju cnefe, dpasa Tectuparba buhe geMOoHCTpupaHa HaBONEH-EM HEKUX TecT-
npumepa. bpoj TecT-npumepa je orpaHnydeH 360r HegocTaTka NPOCTOpa, a Kopg, jeAHOCTaBHUX
3apataka TecT-npumepu he 6uTM un3octaBrbeHu. MehyTum, KOA4 CROXeHWjuxX 3apgaTtaka
npenopy4yje ce YnTaoly geTarbHuje UCnUTMBak-e nporpama 3a Behu 6poj KapakTepuCcTUIHMX
cny4ajeBa.

dasa kopuwherwa 1 nogpLuke

®a3sa kopuwhera 1 NoApLUKE No3HaTa je joww v noA nMeHom dasa ekcrinoaTauuje. YKOnmko
je codTBEpPCKM MPOM3BOL YCMELWHO npowao ¢asdy TecTupawa, uae y dasy kopuwhetra.
Haunme, codTBep ce ucnopydyje KopucHuuuma ca noTpebHOM AOoKyMeHTauujoM. Y TOKy
kopuwhera copTBEpa NoHekas je noTpebHo n3BpwnTy ogpeheHe nsameHe v npunarofhasama
KOHKpeTHMM noTpebama, Tj. noTpebHo je ogpxasaTtn codptBep. CTora ce oBa pasa HasvBa
dasa kopuwwhera 1 ogpxaBara (v ekcnnoaTtaumje u nogpLuke).

dasa ekcnnoaTauuje u ogpaBat-a OBAE NPaKTUYHO Hehe BUTKU 3acTynibeHa jep Cy HaBegeHM
Kpahu nporpamu npeko Kojux ce y4u nporpamvpare, a Tv nporpamMmu, Hajuyewwhe, Hemajy Heky
3HavajHy NpMMeHy y npakcu.



1.1.2. CnupanHn mogen Kkpeupawa codpreepa

AKO ce npunuMkoMm TecTupawa codpTBepa 3akibyum a copTBep He MUCMyHaBa MOCTaBIbeEHE
3axTeBe, NOTPeBHO je npencnuTat NpeTxogHe dase, Tj. NPaKTUYHO NOHOBO Npohn Kpo3 cee
npeTxoaHe dase 1 NOHOBO M3BPLUMTU TecTupane. Kog mogena sogonaa, To 3Ha4m ga ce
npeTxogHe dase npeucnuTyjy 3a Leo CUCTEM, WTO je nNpeBule PUrMgHo y MHOMMM
cuTyaumjama. Yecte cy cutyaumje y kojuma 6u ce 6orbe nokaszao mogen rge ce codpreep
pa3Buja eBONyTUBHO U rAe ce y NoCTeneHo Aoaajy HoBe (PyHKUUHOHANHOCTK y Beh passujeH
copTBeEp.

TakaB, Beoma nonynapHu Mofen 3a pasBoj

cobTBEPA je cnnpanHu Mogen. Tectuparne
CnvpanHn wmogen cagpxu wucte ddase Kao Aanusa
BOAOMagHW Mofer, anu je TOK aKTUMBHOCTU
apyradmju. Kog oBor mogena, yMecTo ToOKa
HaHWXe (Ca eBeHTyanH1MM NOBPaTKOM Ha MoyeTak
y cnydvajy ga je yodeH OedekT) Koju je ognuka
BOAOMNAAHOr MoOAena, akTUBHOCTU MMajy TOK Y
o6nuKy cnupane.

CnvpanHn mMogen ce MoXe npeactaBuUTK
cnegehum gujarpamom:

JegaH nponas Kpo3 cBe Jetmpu pase y
cnvpanHoM Mogeny HasuBa ce utepauuja. Cnupanun mogen

MmnnemenTtaunja [u3ajH

jeQHa unTpeaumja ce ogHoOCUM Ha peanusauujy rpyne ¢yHKUMOHaNHOCTU Yy CUCTEMY, a He
cuctemMa kao uenuHe. JacHo je ga y TOKY Kpeupaka CrioXeHor codTeepa MocToju BuLle
utepauuja. Nocne Tectupara y jeqHoj ntepaumjn, yKonmko ce TecTupawemM noTeBpaun ga cy
UcnyweHn 3axTeBn u3 ase aHanuse N geduHuuMja, nae ce y HOBY utepauujy. AKo Tu
3axTeBW HWUCY UCNyHEHW, BPLUM Ce NoBpaTtak Ha no4vetak tekyhe utepaumje. HakoH ycnexa
npv TeCcTMpaky Yy NocrnenHoj ntepaumjn (kaga ce 3akibyum aa cy UCnyweHn 3ateBn ns gase
aHanuse), nge cey asy kopuwhera. CnvpanHu mogen je Texu 3a Bohewe, TPOoLLM ce BuLle
BpeMeHa NpUnNKOM Herose nNpuMeHe, ann MHOrM cMaTtpajy Aa OH BuLle oArosapa CTBapHOM
CcTawy CTBapu NpurvkomM passoja codpTeepa. W3 nanoxeHor je jacHO ga cnupanHui mogen
npeacTasiba Mmogudrkauunjy BogonagHor mogena.

Ca gpyre cTpaHe, BOAonagHW mogen ce
MOXe nocmartpaTy Kao crnvpanHu mogen
ca jeQHOM ntepawmjom.

CnupanHu Mogen MOXeMO U3pasuTu A'r‘m,';m;law\‘\

nomohy nupamuaoe Kao M BOAOMadHU l,"‘“‘?””?“‘”"“,_

Mogern. L

Ha cnepehem gnjarpamy, Koju npeacrarba —— ‘
cnupanHu Mogesn, [fenosu nupamue ”“,"I”"CM‘E,"”““"",‘“"““"‘“‘"'F’
M30BOjEHN UCMPEKMOAHUM WIMU MBUYHUM i "
nuHWjama npeacTasrbajy jeaHy utepauujy Tectuomse ‘ \

cnupanHor mogena.
CI'IVIpaJ'IHVI Moaen npeacrtaBibeH Npeko nupamuae



lMpema HekMM CTaTUCTMYKMM nodaumma, oucTpubyumja yTpoLleHor BpemeHa no ¢asama (3a
4YeTupu ocHOBHe hase) je crneageha:

aHanusa n gepnHnumja. ................ 20%,
OUBAJH. ..o 15%,
nMmrieMeHTauuja (kogmpame) .......... 20%,
TECTUPAHDE ...t eeeeeeeaeeneaanenns 45%.

dasy ekcnnoaTauuje ce oBAe He pa3mMaTpa jep je oOHa gpyrayuje NnpMpoae N Moxe da Tpaje
roguHama.

W3 HaBegeHor ce Buanm ga dasa Tectmpana Hajayxe Tpaje. Oge Tpeba umatn y Bugy ga je
pey O CNoXXeHUM cOPTBEPCKMM NPOU3BOAMMA KOjU MOTY MMaTK HEKONMMKO Xurbada (Yak un
HEKOJTMKO CTOTUHA XUibada) NMHKja koga. Takem nporpammn umajy orpomaH 6poj moryhHocTu.
[a 6u ce ncrectupane cee e moryhHocTn, NOTpebHO je MHOro BpeMeHa (Kog, CroXXeHUX
nporpamMa felasaro ce fa nporpam ycnewHo npohe gasy Tectnupana, Kopuctu ce
HEKOIMKO roAMHa U HaKOH Tora ce OTKpuje Aa CafpXXu rpeLuky).

Mpouec yyera nporpamupara pasnukyje ce of npoleca passoja codhteepa. Beh je peyeHo
Aa cBe oBe (pase NocToje 1 y nNpouecy ydera npasrbera nporpamMa, anm Heke cy 3HaTHO
nojegHocTaBrbeHe. Tako ce pasa aHanuae n geduHuumja obn4yHo cBoam Ha hopmynaunjy
3agaTtka. Y onucy pellena 3acTynsbeHa je u pasa ausajHa, rage ce noMohHy roBopHor
jesnka, 4ecTo y3 kopuwhewe maTeMaTnyke cuMbonuke, onucyje moaen.

1.2. Je3nyku npouecopu

Moa jeanuknm npouecopom ce nogpasymeBa nporpam 3a obpagy jesuka. Mory ce Bpwntu
pa3He BpcTe obpage (npouecuparba) Hag pasHUM BpcTama jesunka. Ha npumep, moxe ce
BpPLUMTU NpeBoNeHe ca jeQHOr roBOPHOr je3uka Ha apyru unu ca jeqHor nporpamckor jesunka
Ha gpyru. Kako caBpeMeHun padyHapu Mory Aa usspLuaBajy camo nporpame napaxeHe nomohy
OuHapHe asbyke, Tj. nomohy cumbona 0 n 1, To cBakM Apyradmje HanucaH nporpam, mopa
O1TK npeBeaeH Ha je3nk nspaxeH cumbonuma 0 n 1, Tj. HA MaWWHCKK je3uk. NocToje pasHe
BPCTE MNPOrpamMcKMx jesaMka — HeKkM cy OnMCKM MaLUMHCKOM je3uKy (T3B. MaLLMHCKM
OpMjeHTUCaHN je3num), OOK Cy ApYyrM Gnmxun roBOpHUM jesnuuma YoBeka U HUX Has3MBamo
BMLUMM NPOrpamMckmm jesvumma. Jesanmdku npouecopu, Koju BpLue npeBofewe ca MalLMHCKK
OPMjEHTUCAHNX je3MKa Ha MaLUMHCKK, Y Npuuuny cy jeAHOCTaBHUjU of npouecopa Koju BpLue
npesofere ca BULLIMX NOrPaAMCKNX je3nKka Ha MaLLUMHCKN.

Jeanukn npouecopu 3a npeBohewe ca MAWMHCKM OPUjEHTUCAHUX je3nka HasumBajy ce
acembnepu, a cam npouec npesohewa, Ha3mBa ce acembnupame. lNpouec acembnupara
MOXEMO [a NpuKaxxeMo crnegehom Crmkom.

MzBOpHK NporpaM Acembnep —)( OBjekTHK nporpam )—b MyHunay W2BpLUHK Nporpam

WzeewTaj o
rpewxama

WzeewTaj o
rpelwkamMa

Mpouec acembnnpara

M3BopHM Nporpam je HanucaH Ha MaLUMHCKN OpUjEHTUCAHOM je3nKy U HaKoH acembnupamsa,
npeesogun ce y jesavk Hag GuHapHom a3bykom, T3B. 06jekTHU nporpam. OB6jekTHM nporpam je
Ha MAaLUMHCKOM je3unKy, anv Huje cnpemMaH 3a u3BpLuaBane. [loHekag je noTpebHo noBe3aTu
BYLLE HE3aBMCHO MpeBedeHuX 0BjeKTHUX nporpamMa y jedHy LernuvHy, WTo pagu nosesmsad



(HWje npukasaHo Ha gujarpamy). Ctora ce o6jekTHM nporpam obpahyje nocebHMM nporpamom
(T3B. MyHWnay) koju ra cmewTa Ha ogpeheHo mecTo y memopuju u omoryhaea ga 6yae
n3BpLHK. lNocToje ABa HayMHa 3a NpeBoheHe N3BOPHMX NporpamMa ca BULLNX NPOrpamMCcKmx
jesnka Ha MalnHCKM je3uk. To cy:

1. komnunauuja u

2. WHTepnpeTauuja.
Ako cy npouec npesohera 1 npouec n3spLiaBawa nporpama BpeMeHCKM pas3aBojeHn, BpLun
ce komnunaumja (komnajnupawe) nporpama. Komnunauuwjy Bplle npouecopu Koju ce
Ha3uBajy Komnuratopu unu komnajnepu. [lpouec komnunauuje MoOXeMo Aa MpUKaKeMo
cnegehom cnukom.

W2BOpHM Nporpam Komnunarop —>< O?Jaigrﬁllzgznzﬁ?m )

WzBewrTaj o
rpewKama

Mpouec komnunauuje

Ako cy npouec npesohera 1 NpoLec n3BpLiaBarba NnporpamMma BpeMeHCKn noBesaHun (npeseae
ce [eo Hapeabu na ce M3BpLUM, 3aTUM Ce NpeBeae Apyra Aeo Hapeabu na ce u3spLUn UTA.),
BpWKN Ce WHTepnpeTauuja nporpama. [lpouecopn Koju Bplie WHTepnpeTaunjy nporpama
Ha3MBajy ce WHTepnpeTaTopu uUnn uHTepnpetepu. [pouec MHTepnpeTaumnje MoOXemo ga

NPUKaxXemo Cﬂeﬂ,ehOM CITNKOM.
(  vnazwunogaum )

A4

( M2B0pHW nporpam )—) WHTepnpeTaTop

Wapewraj o
rpewwxama

Mpouec nHTepnpeTauuje

lMoHekaa ce y nporpamy Mory Hahu KOHCTPYKLUMje Koje He npunagajy NporpamckoM jesuky, anu
ce Mory gogatHom obpagoM CBECTUM Ha KOHCTpyKumje Tor jesvka. Ta gogaTHa obpapa ce
npyMeryje NpuUnMKoM Komnunauuje u HasvMBa ce npernpouecuparwe, a cam obpahusad,
HasuBa ce npenpouecop. lNpenpouecupare je KapakTePUCTUYHO 3a NPOrpamcku jesuk C.

OfijekTHi nporpam
CKeneT W3BOPHOT NporpamMa Mpenpouecop W3BOpHK Nporpam Konnunatop (acembnepckn)

Y Y

Mpenpouecuparse : Komnunauwuja
penpoul P WzeewTaj o WzBewTaj o L]
rpelwkama rpewxana

Mpouec komnunauuje ca npenpolecupartem
3a jefaH NporpamMcku jesvk Mory ce KpempaTtu u KomnunaTtop U uHtepnpetatop. Mehytum,

Hajyewhe ce 3a KOHKpeTaH nporpamcky jesvk Beh y camoMm H-eroBom Au3ajHy oanydyje aa
Oyae wunu norogaH 3a uHTepnpeTaumjy unu 3a komnunauujy. loctoje u jeamum Koa Kojux ce
KOMOMHYjy KOMOMnauuja n nHTepnpeTalmja n Takas je Nnporpamcku jesuk Jaea.




1.3. Pe3nme

Pa3Boj codTBepa je m3asoBaH M KOMMMEKCaAH MpoLec 3a Koju cy noTpebHe pasnuuuTe
BewTnHe. PasHOpoaHOCT NoTpebHMX BewTuHa je AonpuHena gueepcudumkaumjn 3Hamwa u
yriora y4yecHuka y pasBojy coTtBepa. Tako nopeq nporpamepa Koju passujajy HOBM KOA,
nocToje M nporpamepun cneuunjann3oBaHuM 3a MNpoBepy KeanuteTa codTeepa (TecTepwu),
NCKYCHU Mporpamepu Koju cy y CTawy a pasMuLLIbajy Ha BUCOKOM HUBOY (CUCTEM apXuUTekTe)
uta. OpgpxaBawe M (PYHKUMOHMCAHE OBAKO KOMMMEKCHOr cucTema Jbyau U npomsBoga
(codbTBEpa) 3axTeBa Aobpy opraHuM3auumjy FbYACKMX pecypca, OUCUMNIMHY Y AedumHucamy
3axTeBa, Nucawy KoAda, OOKYMeHTOBawy Koga uth. Passoj codprBepa Takohe 3axTesa
NnocTojake Pa3HOBPCHUX COPTBEPCKMX anaTa. JegaH o HajoutHujux je jeandkun npouecop 3a
BUWIM nporpamckm jeamk. OH omoryhaBa 6p3o u npeumsHo opmMynucawe wugeja wu
anroputama. 1 buxoBo Aarbe U3BpLUaBake Ha KOHKPETHOM padyHapy.

1.4. MNutawa n 3agaun

1. YnopeauTtu BogonagHu n cnvpanHu Mogen Kpenpawa copteepa. 1o yemy cy CrivyHu,
no 4Yemy ce pasnukyjy?

2. Ynopeautu npouec komnunauuje nporpama n nHtepnpetauuje nporpama. ictpaxuTtu

KOju Nporpamcku jeauum BpLie koMmnunauujy, a Koju uHTepnpetaumjy.

LLTa ce nogpasymeBa nog npouecom npenpouecupara?

4. Onwucatn npouec acembnupama.

w



2. OBjeKTHO OpUjeHTUCaHO NporpamMmpare

O6jekTHO OpujeHTUCaHO MporpamMupare je nporpamcka napagurma 3acHoBaHa Ha CKyny
obGjekaTa Kkoju ocTBapyjy MefycobHy wuHTepakuujy. [maBHe WHTepakuuje Be3aHe Ccy 3a
MaHnynucakwe objekTMMma 1 pasmeHy uHdopmaumja namehy wux. Pewasawe npobnema ce
penusyje npeko objekaTta koju aejcteyjy mefycobHo. Kako je jegHa of HajBaxkHMjux ocobuHa
JaBe o0OjekTHa opwujeHTMCaHOCT, nocBeTMhemo BuWE Naxwe O0OjeKTHO OpUujeHTMCaHO)
napagurmu.

2.1. Kapakepuctuke 06jeKTHO opujeHTUCaHor nporpaMmmpana

Teopujcka ocHoBa 06jeKTHO opujeHTUCaHe napagurme je omnosodckn npaeay, npema kojem
je cBeT cacTaBrbeH u3 objekata nomohy kojux ce mogenupajy ogpeheHn deHoMeHN.
O6jekTHO opujeHTUCaHa napagurma obesebelyje MexaHM3mMe 3a HanpeaHy penpeseHTaunjy
enemeHaTa npobnema Koju ce pellaBa — TakBy Aa penpeseHTtauuja 6yge AOBOSBHO onwTa U
Aa He Oyge orpaHudeHa KOHKpeTHUM TunoMm npobnema. PenpeseHTauuje enemeHaTta
npobnema ce Ha3uBajy 0bjekTn 1 oHM omoryhyjy oa ce npobnem Koju ce pellaBsa onucyje
nomohy nojMoBa uctor npobrnemckor JOMeHa, a He nomohy ,4nCcTo® padvyHapCcKMx NojMoBa.
O6jekTHO opujeHTUCaHa napagnrma uma cnegehe kapakTepucTuke:

1. OCHOBHW rpagvBHN eNeMeHTH, 06jekTin, ce MOory mocmaTpaTth Kao EHTUTET KOoju
cagpku nogatke, Koju MOXe NPOCneanTh 3axTeBe ApyrumMm objekTnma 1 Koju 1 cam
MOXe peanusoBaTu onepauuje.

2. [lporpam ce Moxe CcxBaTUTK Kao CKynunHa objekaTa koju (Mpeko nopyka) warby
3axTeBe jegHu apyruma. lNopyka je 3axTeB Aa ce No3oBe MeTo Koju npunaga naTtom
00jeKTy.

3. Csaku objekaT noceayje CONCTBEHY MEMOPWUjY Y KOjOj ce mory Hahu un apyru objekTu.

4. Csaku objekaT nma cBoj Tun. Ceaku o objekara je npumepak Hekor Tmna.

5. Cswu 06jekTn gator Tmna Mory npuxeartaTti U npouecmpaTn ucte nopyke.

Jow caxeTuje nckasaHo, objekTM mMmajy cBoje cTamwe (0b6e3befeHO npeko yHyTpalHuxX
nogataka gartor objekta), cBoje noHawwawe (06e3beheHo npeko meToaa aator objekra) n cBoj
NMOEHTUTET (BedMHUCaH jeQMHCTBEHOM aapecom AaTor obekTa 'y memopujn).

2.2. VictopumjaT n pasBoj 00jeKkTHO opujeHTUcaHor
nporpammupara

MpBuK 06jeKTHO opujeHTUCaHu je3nk 6uo je Simula 67, HacTao 1967. rognHe, anun Huje cTekao
BENUKY MnonynapHOCT. [MaBHM npomMoTepu OBjeKTHO opujeHTMcaHe napagurme 6unu cy
TBOpUWM nporpamckor jeavka SmallTalk (rpyna nporpamepa nog pykosoactsom AneHa Keja) —
OHW Cy arpecuMBHWM peknamupaweMm CBOr npomssoga OWTHO yTuuanu Ha pasBoj U Ha
nonynapHOCT 06jeKTHO opujeHTUcaHe napagurve.

lognHe 1983. nojaerbyje ce jesnk C++ koju je npeacrtaBrbao OBjEKTHO OpuWjeHTUCaHy
Hagrpagky Taga nonynapHor npouenypanHor jesvka C. Jesnk C++ ybp30 nocTaje jeaaH og
HajnonynapHmjux Nporpamckux jesuka, Tako ga 1 oH AOMpUHOCK nonynapusaumju o0b6jekTHO
opvjeHTUCaHOr cTuna nporpamupansa.

MojaBrbyjy ce 1 HoBW, MOhHM nporpamckn jesnun (Java, C#, ... ), koju nogpxasajy 06jekTHO
opvjeHTUCaHy napagurmy, a KOHCTpyKLUuje 3a NOApPLUKY OBe npagurme ce ykrbydyjy vy Beh
noctojehe nonynapHe nporpamcke jesunke (Fortran, Python, ... ). Tllepuwog HacTaHka oBe
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napagurme Kapkrepuile nocTtojale OrpoMHe npoaykuuje codTBepa, TakBor Aa ce jegHOM
HanucaH codTBep TELUKO MOrao MOHOBO KOPUCTUTWU Yy HeEKOj Apyroj cutyaumju. OB6jekTHO
opujeHTUcaH npuctyn omoryhaea (npeko objekaTta, knaca u Hacnehueawa) nako NOHOBHO
Kopuwhene Beh HanucaHor (eng. reusability) codTBepa, anun n YnTaB HM3 HOBUX KOHLIeNaTa.

2.3. OCHOBHM MoOjMOBMK 0BjEKTHO OpPUjEHTUCAHOT
nporpammpara

Kao wro je Beh ncrakHyTto, nogauu n dyHkumje (Npoueaype) 3a paj ca wuma ce yvaypyjy y
objekte. Ha Taj HaumH, nogaum ce ckpueajy ga 6wu ce sawTutuna yHyTpallka CBOjCTBA
o6jekaTa. OHM nogaum kojume Tpeba ga aa ce NPUCTYNM M3 CNOSballHOCTM CY U3MOXEHU Kao
aTpubyTn gartor o6jekta. O6jekTn nHTeparyjy mehycobHo pasmeHom nopyka. OBge ce 3anaxa
4ynTaB HN3 HOBMX MOjMOBA, Kao LUTO Cy: 0bjekaT, aTpubyT, nopyka uTA.

2.3.1. Ob6jekart, aTpnbyT, MmeToq

OGjekaT je WHTerpanHa uenuHa nogartaka v dyHkumnja (npouegypa) 3a pag ca huma.
®yHkumje (npouenype) ce, nog ytuuajem SmallTalk-a, Ha3uBajy metoam. Y o6jekTy cy
yYyaypeHM (eHKancynupaHun) nogaum koje Taj objekaT cagpxu n MeToam 3a pag ca kemma. 36or
npucycTBa Mmetoda y objektnma, 06jektn nmajy moryhHoCT aa camocTanHo genyjy, Tj. noctajy
AnHamnukn. OBjekTn ce KopucTe 1 'y ApyruMm napagurmama, anuv cy CTaTuykm U ca buma ce
onepvwe crnorbawmwnm cpeacteuma. lNMogaum yHyTap objekta npeacTtaBribajy aTtpubyTe
(ocobuHe) objekta. ATpmbyTn ce jow HasvBajy M norbuma. BpegHoctn aTpubyta uymHe
(yHyTpawHe) cTawe objekTa.

lMoxerbHO je ga ce npoMeHa yHyTpallhser cTakba objekta peanusyje camo npeko meToaa
CMeLUTEHNX yHyTap Tor objekTa.

MeTogp je coyHKUMja (Nnpoueaypa) koja je cacTaBHU
aeo objekta, Tj. NOCTynak KOjuM ce peanuayje
nopyka ynyheHa ob6jekty. Metogn oapehyjy
noHaluane objekTa.

Mopyka je ckyn uWHdopmauuja Koju ce Lwarbe
o6jekTy. CacToju ce n3 agpece (objekta npumaoua
nopyke) u caonwTtewa (Koje kasyje wTa Tpeba aa
ce ypaam). NNopykom ce npeHocu nHpopmaumja ca
oyekuBaweM pJda he ycneoutM akTMBHOCT Ha
06jexTy Koju npuma nopyky. Mory ce pasnukosaTtu
TP BpCTe nopyka: MHPOPMATUBHE, YNUTHE U WnycTpaumja objekta, atpubyta n metoga
KOMaHAHe.

ATpnbytu:
ime
starost

MeTtogmu:
razmislja()
kreceSe()

radi()

Ha oBoj cnuuw, objekart je yoBek. Kao WwTo ce moxe BuaeTH, aTpubytm cy ime M starost, a
METOAN Cy: razmislja (), kreceSe () U radi (). lNopen meToga n atpubyta, objekaT HYXHO
UMa U MOEHTUTET, Tj. BPEAHOCT Koja ra maeHTudukyje — wTo y npakcu obuyHo Guea
MHdopMaLumja n3BedeHa N3 agpece MeMopujcke nokaumje y Kojoj ce Hanasm taj objekar.

Mpenopy4yje ce ga ce, NpUNMKOM OOjEKTHO OpuWjeHTMCaHe aHanuse K Au3ajHa, 0bjekTn
nocmartpajy kao eHTuTeTn koju obesbehyjy ycnyre. Jakne, ga 6u nporpam koju ce passuja
MOrao fa MpyXxu ycnyry Kpajibem KOPUCHWKY, NOTpebHO je Aa ce pasmoTpu kako he Taj
nporpam ga KopucTu ycnyre koje My npyxajy apyrm objektn. O6jexte Koju npyxajy notpebHe
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ycriyre nporpamep MOXe Wnu cam ga gusajHupa unv ga uckopuctm Beh rotose objekte y
pacnonoxmnemnm bubnmnotekama (LITO je y npuHumny 6orbe pellense, kaga je oHo moryhe).
MNocmaTpane ob6jekaTta kao npyxanaua ycnyra npeacraerba gobap HauvH 3a ynpowhasamse,
LUTO NOMaXe y aHanusu, y nakwem pasymeBamy noctojeher koga n y nOHOBHOM Kopuwhewy
objekata. AKo ce BpegHOCT objekaTa pa3maTpa Ha OCHOBY ycCnyra koje OH Mpyxa, oHha ce
Tako pasMaTtpaHu 0BjeKTn nakwe Mory yKibydnTh y nporpam Koju ce passuja.

MocmaTpaneM objekaTa Kao npyxaoua ycrnyra, noctTuxe ce, ocum obesbehera jacHe nogene
oaroBopHocTn Mehy objekTma, BWCOK HMBO Koxesuje. BUcok HMBO Koxesuje 3Haum ga ce
pasnuunMTn acnektn objekta mehycobHo [obpo yknanajy Tj. Aa YmHe cknagHy uenuHy. Kog
KBanuTeTHor objekTHO OpujeHTUCaHor Au3ajHa, cBaku objekaTt jegHy cTBap pagu gobpo, anu
He nokylwasa Aa ypagu npesuvwe. Ha Taj HaumH, nobosbliaBa ce MOHOBHA MCKOPUCTUBOCT
(eHr. reusability) — He camo WTO je onakwaHo Tpaxewe Beh pa3sBujeHMX objekaTa ca
noTpebHUM KapakTepuctMkama, Beh je omoryheHo n kpenpame HoBUX objekaTta Koju KacHuje
nako Mory 6uTn NOHOBO KopULLheHN.

2.3.2. Knace n nHctaHue

Mako ko Hekux nonynapHux nporpamckux jesmka (Ha npumep, JavaScript) Huje Tako, Kopg,
Hajpeher Gpoja OOjeKTHO OpUjEHTUCAHUX MNPOrpamMCcKMX je3uka cy OOjeKTM peanns3oBaHu
nomohy knace. Knace onucyjy CTpyKTypy v noHalawe (pyHKUMoHanHocT) objekara.
YBoheweM knaca ce Ha eneraHTaH HauvMH omoryhyje aa 6pojHu o6jekTn umajy 3ajegHunyke
Kapaktepuctuke. Ha npumep cCBaku CTYAEHT y4uu, CBaku CTYyAEHT Mofaxe WUCnNuTe, CBaKu
dakynTteT opraHusyje ucnute uta. Ca gpyre cTpaHe, CBaku of CTygeHaTta nMma CBOje ume 1
npesmMmMe, Kao n concTBeHn Bpoj nHAekca, a cBakvu of hakynTeta uma CBOjy agpecy, CBOj
akpeauMToBaHW NnaH u nporpam crtyaunja uta. Ctora cBaku of eHTUTeTa Koju npencrasiba
CTydeHTe, (hakynTeTe, npodecope n CANYHO MoXe BUTKM NpeacTaBrbeH jeAHUM eNeMEHTOM
padyHapckor nporpama. CBaku of TUx eHTuTeTa je objekaT, npu Yyemy cBaku of objekaTa
npunaga KOHKPeTHOj Knacwm.

Opyrmm peunma, knaca npencraBrba WabnoH 3a Kpeupawe gatnx objekata — npyvMmepaka
(vHcTaHuM) Te knace. Knace cy opraHu3oOBaHe XujepapxXujCKu UK MPEXHO M MNoBe3aHe
MeRycobHO MexaHM3MOM HacrehuBama.

Knaca geduHuwe wabnoH 3a kpenpame KOHKpeTHUX objekaTa (MHCTaHUM unu npuMmepaka) u
onucyje CTpyKTypy 1 oyHKUMOHanHocTK objekTa. Nojam knace je Beoma 6uTaH y nporpamcKkom
jesnky JaBa — cBUW MeToaM, Na v rmaBHU MEeTOA KojuM ce nokpehe nporpam (main () ) Cy yBeK
CMELLTEHN Yy HEKOj Knacwu.

UHcTaHua (npumepak) knace je koHkpeTaH objekat gate knace. O6jekaT je notnyHo ogpeheH
CBOjMM aTpubyTMma 1 noHawarweM. Y garbem Tekcty he ce TepMuHM npumepak, MHCTaHua
unu objekat knace cmatpaT CUHOHUMUMA.

Mpumep 1. Cnegeha cnuka nnyctpyje KoHuenTe 06jekTa 1 knace, Kao n ogHoc mehy wuma . O

iala o Knaca Student

of

ime
brojindeksa
naBudzetu
uci()

Ana Capuh zabavljaSe()

Mapko Unuh
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NnycTtpaumja objekTa n knace

JaBa nporpam, Koju npukasyje nogaTtke o CTyAeHTMMa ca npeTxogHe cnvke, 6u obyxsaTtao
aBe patorteke. [lpBa gatoTeka (HasBaHa Student.java) OM cagpxaBana JaBa k04 Koju
ornucyje cBojcTBa CTydeHTa.

class Student {
String ime;
int brojIndeksa;
boolean naBudzetu;
void stampajPodatke() {

System.out.println("WUme cTyneHTa je: " + ime
+ ", 6poj uHpekca je: " + brojIndeksa
+ " Ha 6yuyety: " + naBudzetu + ".");

}

KoHkpeTHM 06jekTun, Koju npeacraerbajy CTyaeHTe, kpeupajy ce nomohy onepatopa new W
HUXOBM aTpubyTn ce nogelwasajy y Apyroj JaBa gatoTeum StudentPokretanje. AKO ce
aTpnbyTn He NPOMeEHe eKCNUUUTHO, OHM he BUTU NOCTaBIfbEHM HA HeKe nogpasymeBaHe
BpeOHOCTM KapakTepUCTUYHE 3a CBakM TUM nogaTtaka. Y 0BOj Knacu ce Takohe Hanasu u
noyYeTHW MeToA paga nporpama (main () ). OBaj MeToa Moxe fa 6yae ybayeH n'y camy knacy
Student.
class StudentPokretanje {
public static void main(String[] args) {

Student prvi = new Student();

prvi.ime = "Mapko WUnuh";

prvi.brojIndeksa = 243;

prvi.naBudzetu = false;

Student drugi;

drugi = new Student();
drugi.ime = "AHa Capuh";
drugi.brojIndeksa = 25;
drugi.naBudzetu = true;

prvi.stampajPodatke();
drugi.stampajPodatke();

}

Knacom je gedunHncan tmn objekta, a 3a cBaku objekaT npumepak, Tj. UHCTaHLYy, MHCTaHLUHa
NPOMeHIbUBA MMa KOHKpeTHy BpeaHocT aTpubyta. Wcnuc koju ce pobuja npunvkom
n3BpLIaBaH-a OBOr Nporpama je gaT ucnog.

Ume cTypeHTa je: Mapko Unuh, 6poj uHaekca je: 243 Ha byueTy: false.
Ume cTyneHTa je: AHa Capuh, 6poj uHAaekca je: 25 Ha 6yuyety: true.m

2.3.3. Hacnehuawe 1 komnosuuuja

MoTknaca knace A je knaca B ykonuko cBe nHctaHue knace B nmajy ncre atpmbyrte n metoge
Kao uHcTaHue knace A. lNoTknace obu4HO HacTajy godaBak-eM HOBMX aTpubyTa n meTtoga
noctojehoj knacu.

Hatknaca knace B je knaca A ykonuko je B noTknaca knace A.
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HacnehuBamwe je MexaHn3am 3a Kpepawe HOBMX Knaca uns nocrojehunx. Hacnehusamwem ce
dopmupajy penauuje namehy jegHe knace v suwe apyrmx. Hacnehusawe onuncyje ogHocC Koju
MOXe BUTN MMEHOBaH Ha ABa Ha4YMHa:
® «jecTe KOHKpeTu3auuja» Kaga ce rnocmaTpa ca nosvuuje notkrace (Ha npumep,
«CTyaeHT je KOHKpeTu3aumja knace Hosek»).
® «jecTe yonwiTewe» Kafa ce nocMmartpa ca nosvuuje HaTknace (Ha npumep, «4osexk je
yonwTene knace CTyaeHT»).
HacnehuBarwbe omoryhaBa ga ce MeTOAM W3 Heke Knace MOry KOPUCTUTU Y HeEeHUM
noTkrnacama. Ha Taj HauvH je omoryheHo Aa jeqHoM HanucaH codpTBep He Mopa Aa ce nuwe
NnoHOBO, Beh caMo Aa ce Hacneam U3 HaTknace.
Mpumep 2. Tpeba gedunHMwNCaTH KNacy Poslediplomac KOja je MOTKNAca knace Student
N KOja OoOaTHO CadpXW: JNOTMYKO MOJbe zaposlen, LENOBPOjHO brojIspita W jow ABa
MeToda, jedaH 3a noctaerbawe 6poja ucnuta, a gpyrn 3a Bpahawe HeroBe BpPeaHOCTU.
lMoTknaca ce reHepuLle NOMohy Kiby4HE peyn extends.O
class Poslediplomac extends Student {

boolean zaposlen;
private int brojIspita;

public void postavibrojIspita(int b) { brojIspita = b; }

public int uzmibrojIspita() { return brojIspita; }
}

MHcTaHua knace poslediplomac WMa CBa CBOjCTBA Krace Student, KA0 U Heka goAdaTHa.
HacneheHe cy npoMeHsbmBe: ime, brojIndeksa, naBudzetu W HWje NOTPEBHO Aa ce NOHOBO
JeKnapuLly y Krnacu poslediplomac. TO UCTO BaXu U 38 MeTO[ stampajPodatke ().

Ha ocHoBy nporpamckor koga NpeTxodHo pasBujeHe Knace StudentPokretanje pa3BUjeHa
je Knaca StudentPoslediplomacPokretanje, [AoAajyhm nogatke o nocrneaunnomuy.
MoHaware objekTa oapeheHo je meTogmMma y knacu. Metoam mory fejcTBoBath Ha gaTu
objekaT 1 CBOjUM [ejCTBOM MeHaTu HeroBo yHyTpallke cTawe. OBO ce Buan koa ynotpebe
MeToda postaviBrojIspita() Yy ODjeKTy Knace Poslediplomac. YMecTo npehauwme
n3meHe atpubyTta AMPEKTHO Hag 06jekToM (Ha npumep, brojIndeksa KoA ObjekTa knace
Student), caja ce TO pagu NocpeaHo Kpo3 no3vBake MeToaa.

class StudentPoslediplomacPokretanje {
public static void main(String[] args) {

int n = 7;
Student prvi = new Student();
prvi.ime = "Mapko Wnuh";

prvi.brojIndeksa = 243;
prvi.naBudzetu = false;

Student drugi;

drugi = new Student();
drugi.ime = "AHa Capuh";
drugi.brojIndeksa = 25;
drugi.naBudzetu = true;

prvi.stampajPodatke();
drugi.stampajPodatke();

Poslediplomac novi = new Poslediplomac();
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novi.postavibrojIspita(n);

novi.ime = "MeTap Mepuh";

novi.brojIndeksa = 4;

novi.naBudzetu = true;

novi.stampajPodatke();

System.out.println(novi.ime + " je nonoxuo "
+ novi.uzmibrojIspita() + " wucnuta.");

}
MokpeTakem oBOr Nporpama Ao6uja ce cnegehu pesynrar.

Uvme cTypeHTa je: Mapko Wnuh, 6poj uHaekca je: 243 Ha 6yuyety: false.
Uvme cTypeHTa je: AHa Capuh, 6poj uHpoekca je: 25 Ha byuety: true.
Ume cTypeHTa je: Metap Mepuh, 6poj uHaekca je: 4 Ha byuety: true.
MeTap Mepuh je nonoxuo 7 ucnuta.m
Y roptem NpMMepy, MHCTaHLUa Knace Student CagpXu y cebu (M3MnoXeH kao aTtpubyT ime)
WHCTaHUy Knace String. TakaB OAHOC ce Ha3uBa cappxaBawe. CagpxaBame je jegHa
BpCTa acouujaumje mehy objekTma 1 oHa onncyje ogHOC Koju Moxe OUTM MMEeHOBaH Ha ABa
Ha4nHa:
e «jecTe [eO» Kaga ce nocmartpa ca nosvuuvje gena (Ha npumep, «MOTOp je Aeo
ayTomobunan).
e «cagpXxu» Kaga ce nocMaTpa ca nosuuuje uenuHe (Ha npumep, «ayTomobun cagpxu
MOTOP»).
Kog ogHoca cagpxaBawa ce Moxe pehu fa je uenvHa cactaBribeHa (Tj. KOMNOHOBaHa) of,
AenoBa, na ce y nuTepaTypy OBakBa BpCTa OAHOCA jOW Ha3vBa 1 KOMMNo3uumja.
Y OomeHy OGjeKTHO OpujeHTUCaHOr nporpamMuparsa, ayTopu npegnaxy ga ce npunmnkom
Kpenpara Knaca, paBopusyje kKomnosuumja y ogHoCy Ha HacnehuBamse.

2.3.4. AnHamn4ko (KacHO) Be3nBame

OvHaMunyko (KacHO) Be3mBawe nojaTtaka je Mpouec y Kojem ce TOKOM M3BpLuaBah-a
nporpamMa, Ha OCHOBY MOpyKe Kojy je npumuno objekaT u mHdopmaumja o Tuny objekTa,
oapenyje Koja onepauuja he ce n3BpwnTK K Koja he memopujcka nokauuja 6utn peseparcaHa
3a objekaT. Y nporpamckom jeauky C ce npouec OMHaAMUYKOr (KacHOr) Be3uBaka Ha3vBa
AVHamMu4ka anokauuvja memopuje (pyHkumje malloc (), realloc (), calloc()).

HacynpoT gnHamunykoM Be3vBaky je CTaTU4YKO (paHO) Be3uBawe Yy KOjEM Ce Be3nBaH-€
nogartaka 3a MeMOpPMjCKy Nnokauujy, Kao U HadnH onepucamwa ca wuma, ogpehyjy y dasu
npesohera nporpama (paHuja dhasa obpage nporpama). Y nporpamckom jesumky C ce npouec
cTaTU4Kor (paHor) Be3vBara Ha3nBa cTaTu4ka anokawuja memopuje.

[nHamMnyko Be3nBaH-E€ je KapakTepUCTUYHO 3a 06jEKTHO OpUjEHTUCAHO Nporpamupatnse. Tpeba
HanoMeHyTV Ja ANHaMUYKO Be3nBake yTU4Ye Ha HeLTOo crnopuvje n3BpLuaBake nporpama.
Kao wrto ce mMoxe youutn y npumepy 2, y Knacu StudentPoslediplomacPokretanje
NPOMEHIbUBA n Ce Be3yje 3a nokauujy y asm npesohemnsa, WTo 3Ha4M ga ce BPLUN CTaTUYKO
BeanBawe. MHCTaHue prvi, drugi W novi Ce Kpeupajy y asm uaspluaBawa nporpama,
Aakrne, Ha kbUX Cce npuMersyje AMHamuyko BesuBake. OBO je moryhe (M paHO U KacHo
Be3MBawe€ Yy jeaHOM nporpamy), jep JaBa Huje Yncto o6jekTHO OpujeHTUCAH je3uK.
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2.3.5. YyaypuBame

YyaypuBaweM ce CKpuBajy nogaum yHytap objekta n oHemoryhasa HEKOHTPOMCaH NpUCTyn
oBUM nogaumma. Ha Taj HaumH cnpevaBa ce T3B. AOMUHO-edbekaT (eHr. side effect) koju moxe
A0BECTM A0 HEKOPEKTHOT paga nporpama 36or oTBopeHe MOryhHOCTK a ce 13 CnosballH0CTH
MOry MewaTu nogaum aTn yHyTap Heke LerimHe.
YyaypuBawem ce moxe noctuhu n 6orba pacnogena yHkUMoHanHocTn mefy knacama. Ha
Taj HA4YMH CBaka Knaca, OQHOCHO H-eHW OBjekTn, Mory ga pacnonaxy camo ogpeheHum
nogaumma (atpmbyTtuma) koju cy MM npupogHo gogerbeHn. OBo oHemoryhaea mellawe
objekTa jegHe knace y oyHKUMOHANHOCTM objekaTa apyre knace, jep ce yHKUMOHANHOCTK
peanuayjy Tako ga mogudukyjy ctawe objekta, oqHOCHO AOCTYMHE nogaTke.
Mpumep 3. Heka cy pate aBe knace Krug W Crtez, NPU YEMY Cy Ha LPTEXY HaupTaHa ABa
Kpyra. NpupoaHo je oa Krug CagpXXu ydaypeHe nogartke Koju ra onucyjy, Ha npumep LeHTap
Kpyra v nonynpeyHuk. Crtez cagpxu, kao atpubyTte, aBa kpyra. Objekart knace Crtez He
Tpeba Aa vMa gupekTaH npucTyn nogauuma Koju onucyjy Kpyr, Beh ga um npuctyna vnu
MaHUMNynuLIe bMa UCKIbYYMBO NO3MBakbeM MeTofa Hag objekTMMa Knace Krug, Ha NpuMep,
MeToq transliraj (). Crtez MMa MOryhHOCT TpaHcnupakwa CBUX KpyroBa 3a AaTu BEKTOop
nomepaja. o
class Krug {
int cx, cy;
int r;

Krug(int cx, int cy, int r) {
this.cx = cx;
this.cy = cy;
this.r = r;

}

void transliraj(int dx, int dy) {
cx += dx;
cy += dy;

void prikazi() {
System.out.println("Kpyr C = (" + cx + ", "+ cy + ") ur =" +r);

}

Kao wTto ce BMOW nUcnop, Knaca Crtez He 3agupe y yHyTpallHhe CTake Kpyra ANPEKTHUM
npucTtynom artpubytmma cx, cy WM r, Beh TO pagn WHOMPEKTHO nyTeM MeToaa
transliraj ().

class Crtez {

Krug krugl;
Krug krug2;

public Crtez() {
krugl = new Krug(1e, 20, 11);
krug2 = new Krug(17, 20, 4);

void translirajSve(int dx, int dy) {
krugl.transliraj(dx, dy);
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krug2.transliraj(dx, dy);

void prikazi() {
krugl.prikazi();
krug2.prikazi();

}

MpumeTnTN Oa je y4aypuBare PyHKLMOHANHOCTU NPUCYTHO U KOA4 MeToda prikazi (). MeToq
prikazi () Yy Knacu Crtez WMa 3a UWib TEKCTyanHu NpuKas cagpkaja upTexa, AOK je ko
Knace Krug UMb NpuKas MHopMaLmja 0 KOHKpeTHOM Kpyry. OBaksa nogena ogroBOpHOCTU
nojegHocTaBrbyje ko4 v noborbliaBa HEroBy npernegHocT — nocebHo y cutyaumjama kaga
noctoje Bpro ayboku objekTun, Tj. 06jeKkTn Koju umMajy cBoje nogobjekTe, a uxoBu NogobjekTn
cBoje nogobjekTe uTA.

class CrtezPokretanje {
public static void main(String[] args) {

Crtez crtez = new Crtez();
System.out.println("Mpe TpaHcnauuje:");
crtez.prikazi();
crtez.translirajSve(11, -3);
System.out.println("Mocne TpaHcnauuje:");
crtez.prikaziSadrzaj();

¥
MN3BpLuaBareM oBOr nporpama gobuja ce peaynraTt npukasaH MCrog.

Mpe TpaHcnauuje:

Kpyr C = (10, 20) 11
Kpyr C = (17, 20) nr = 4
Mocne TpaHcnauuje:

Kpyr C = (21, 17) P = 4
Kpyr C = (28, 17) u r = 4m

=
1}

=

Mpumep 4. HanucaTtn Jasa nporpam koju ogpehyje H3 n H3C 3a Tpu 6poja. PauyHarwe H3[
n H3C tpeba ga 6yae yyaypeHo yHyTap objekta.o

Knaca y kojoj cy yyaypeHe aTpubyT BpeaHocTn 6poja, metoam 3a padyHarwe H3[ n H3C, kao
1 meTop 3a npukas bpoja, Hanase ce y gatoTeum CeoBroj.java.

class CeoBroj {
int vrednost;

CeoBroj(int vrednostBroja) { vrednost = vrednostBroja; }

void prikazi() {
System.out.print(vrednost);
System.out.println();

CeoBroj NZD(CeoBroj drugi) {
int prvaVrednost = vrednost;
int drugaVrednost = drugi.vrednost;
while (true)
if (prvaVrednost > drugaVrednost) {
if (prvaVrednost % drugaVrednost == 9)
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return new CeoBroj(drugaVrednost);
prvaVrednost %= drugaVrednost;
} else {
if (drugaVrednost % prvaVrednost == 0)
return new CeoBroj(prvaVrednost);
drugaVrednost %= prvaVrednost;

CeoBroj NZS(CeoBroj drugi) {
CeoBroj nzd = this.NzZD(drugi);
int nzs = (vrednost * drugi.vrednost) / nzd.vrednost;
return new CeoBroj(nzs);

}

Pewere 3a H3[ je 3acHoBaHO Ha MogndukoBaHOM EyKnNnnuaoBoM anroputMy, npema KoM je

H3[ 3a gBa 6poja jegHak H3[ marer og Ta ABa un octatka npu gerbewy Beher mawsum. H3C
mxn

H3A(mn)

C ob63unpom ga cy cag v nogaum v noHalwakwe yyaypeHu y objekTy, nosmawe H3[ n H3C je
TakKBO Aa ce Hafg npeum BpojeM no3nea MeToa 1 npocriehyje apyru 6poj, a NOToM Ha pe3ynTtar
TOr M3BpLUABaHa, LUTO je Takohe objekaT knace CeoBroj, NO3NBa NOHOBO METOA U npocrnehyje

Tpehn ©poj. [lporpamckm kOO 3a MOKpeTake Ce Hamasum y 3acebHoj gaToTeum
ObjektnoNzdNzsPokretanje.java.

ce payyHa no nosHatoj opmynu H3C(m,n) =

class ObjektnoNzdNzsPokretanje {
public static void main(String[] args) {

CeoBroj prvi = new CeoBroj(48);
CeoBroj drugi = new CeoBroj(120);
CeoBroj treci = new CeoBroj(56);
System.out.print("Mpeu 6poj je ");
prvi.prikazi();
System.out.print("Apyru 6poj je ");
drugi.prikazi();
System.out.print("Tpehu 6poj je ");
treci.prikazi();
CeoBroj nzd = prvi.NZD(drugi).NzZD(treci);
CeoBroj nzs = prvi.NzZS(drugi).NZS(treci);
System.out.print("H34 oBa Tpu 6poja je ");
nzd.prikazi();
System.out.print("H3C oBa Tpu 6poja je ");
nzs.prikazi();

}
W3BpLuaBarweM oBor nporpama gobwuja ce pesyntart npukasaH ucnog.

Mpeu 6poj je 48

Opyru 6poj je 120

Tpehu 6poj je 56

H3[ oBa Tpu 6poja je 8

H3C oBa Tpu 6poja je 1680m
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2.4. NpegHoCcT N MaHe 0BjeKTHO opujeHTUcaHor
nporpamupara

Mapagurmy o6jekTHO opmjeHTMCaHOor NporpaMmpara kapakrepuwly MHOroopojHe npeaHoCTu:

OnakwaHa aHanusa, npojekToBawe W Mnporpamuparme — MNPEeTXodHO onucaHe
KapakTepucTuke oMoryhyjy aa ce npunnkoMm aHanuse eneMeHTn JoMeHa NocrnoBawa
N HUXOBU OQHOCK Nako Moaenupajy npeko objekaTa, Aa ce nNpu NpojeKkToBawy MOry
ancTtpaxoBaTtu ogpeheHn eneMeHTn 1 KoHUenTW, a Aa ce Npu nporpammpany Moxe
KpeupaTtu jegHocTaBaH N YACT NporpamMcku Kog.

OnakwaHo oapxasate codTBepa — Mo npasuny, jeAHoCTaBaH M YUCT NPOrpamcKu
KOO, Y KOMEe cy nogpXaHu MOCMOBHM MPOLECU ONUCaHM WHTepakumjom wuamehy
objekata 6vBa MHOro NOroAHWjM 3a OA4pPXKaBake U eBEeHTYanHy Aarby Hagorpagmy .
OmoryhaBa nako W jedHOCTaBHO Yyknanakwe mogyna — Kako objekTn fajy jacHy
NoApPLLKY 32 yyaypere, TO Ce U OpraHu3oBake koga no Mogynvma npupoaHo Moxe
peanusosaTn ocnawajyhu ce Ha TO Kako Cy opraHu3oBaHe Krace, a Tako geduHucaHu
MOAYINu Cce jeAHOCTaBHO M Nako yknanajy .

lMOHOBHa WCKOPUCTMBOCT cobTBEpPa — jeQHOCTaBaH W YMCT NPOrpamMckm Kkoa, Koju
Hajuyewhe ©OuBa pesynTaT npaBuNHE NpPUMMEHe MpuHUMNA W npakcn 06jeKTHO
OpMjeHTUCaHor nporpamMmpara ce flako MoXe MOHOBHO MCKOPUCTUTWU — MO Npasuny,
MHOrO nakwe Hero kKO kpeupaH noMohy Apyrnx napagurmu nporpaMmvpansa.
HajnorogHujn 3a cumynupawe porahaja — nocmaTpake MOCMOBHMX MnpoLueca Kao
nHTepakumnje mehy objektTuma ce M3y3eTHO AOOpO yknana y cuTyauuje kaga tpeba
mMogenupaTu gorahaje.

Onakwaea napanenHu pag Bue nporpaMepa Ha MCTOM MpOjeKTy — Kaga ce
AedvHnwe HaynH nHTepkauuvje mehy objekTma, ofBOjeHn AerioBU nporpamepckor
TMMa napanenHo MOry paguTi Ha peanusaumjn pasnuuutux objakarta, He cmeTajyhu
jeaHun gpyrnma.

Nako npaBunHO npumerseHa napagurmMa oOGjeKTHO OpUWjeHTMCaHOr nporpaMupana npyxa
3Ha4ajHe NpPeaHCTU, youeHu cy U ogpeheHn heHn HegocTaum:

Moxe oa posege [0 oynnupawa Kkoaa.

36or gnHammykor Be3nBama, Moxe gohy A0 cnopujer u3BpLuaBana nporpamMa.

Huje noroagHa 3a cee TMnose npobnema (Ha npumep, Npobnemun y Kojuma cy HenxogHa
WHTE3MBHA HyMepuyKka n3padvyHaBara 061M4HO HEMajy KOPUCTU O NpUMeHEe 06jeKTHO
opvjeHTUCaHe napagurme).

Mporpamupare 3aCHOBaHO Ha MHTEpaKUmMju objekaTa Moxe BUTK KOMMNKOBaHWje, jep
ce MOXe OOroAuTH Aa ce U3 Nporpamckor koga He BUau AUPEKTHO crieq uHTepakuuja
mehy objekTnma.

2.5. Pe3snme

O6jekTHO opujeHTUCaHO nporpammparse omoryhasa popmynucare MHTYUTUBHE U NpernegHe
CTPYKType peluerse nocmartpaHor npobnema. NMomohy OOTl, eHTUTETM 1M UHTepakuunje mehy
eHTUTEeTUMa MOry ce NMPeHeTU U3 pearHor cBeTa y Nporpamcku Koa.

Momohy HacnehuBakwa moryhe je n3behn BuwecTpyko geduHUCaH-e Koga Koju M3BpLUaBa
UCTY UNU CNUYHY (PYHKLMOHANHOCT.

OOIT TpeHyTHO npeacTaB/ba Haj3aCTynNISbeHW)y MNpPOrpamMcky napagurMmy Yy KOHTEKCTY
annukaTuBHOr codpTBepa, a Benuvka je BepoBaTHoha ga he Tako octath u y GygyhHocTw.
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EBeHTyanHu HegocTaum, Ha NpMMep HeLWTO Cnopuje U3BpLlaBame nporpama, 3aobunase ce
NPMMEHOM pPasnNUYUTUX NPOrpamckMx TexHororuja 3a pasnuunte genose codTeepa, U
HMXOBUM KaCHUjUM yKnanakwem y LenuHy.

Y nocnegwe Bpeme 3acTynribeHo je u kombuHoBawe OOl jesnka ca gpyrum jesvumma.
Haj6orsn npumep je kombuHoBawe OOl jesmka ca dYHKUMOHANMHMM je3nKoMm 3apag,
omoryhaBara KoMBHOBaHOr Moaena uMnepaTuBHo-AeknapaTnsHor nporpamuparsa y OOIr
jesnky.

2.6. Nntawa n 3agaymn

Koja je ocHoBHa ngeja 0b6jekTHO opujeHTUcaHe napagmrme?

KpaTko onucatu ncrtopujat o6jekTHO OpujeHTUCaHOr Nporpammpatsa.

LLita je knaca, a wTa je nHcTaHua/koHKpeTaH objekaT knace?

O6jacHnT MexaHn3am HacnefhuBarwba 1 HABECTU KOHKPETHe npumepe.
Ynopeantn AMHaMMYKO M CTaTUYKO BE3MBaH-E.

LLita ce nogpasymeBa nog yydaypewem objekra?

Koje cy npegHocTH, a koje HegocTaum 06jeKTHO OpujeHTUCaHOr Nporpammupama’?

Noakowdre
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3. Heke nporpamcke napagurme

Ca pasBojeM payyHapcTBa MOjaBUNU Cy Ce W pasnuUunT HadvHW nporpamupamsa.
dyHaameHTanHu CTun nporpamMmmparsa, Koju ce KOpMUCTW, HasmBa ce nporpamcka napagurma.
Ha3uB notnye oa rpyke peun napagurma Kojy MOXeMO npeBecTu Kao: obpasau, wabnoH,
npumep 3a yrneg, ... [1o caga je Hactao Behu 6poj nporpaMckmx napagurmu.

Mako je y ueHTpy npoy4vyaBakwa OBOr YyLbeHuka O0O6jeKkTHO opujeHTMCaHa nporpamMcka
napagurma, Guhe KkpaTko npukasaHe M Apyre nporpamcke napaguvrme (MMnepaTuBHa,
CTPYKTYpHa, moynapHa W dyHkumMoHanHa). PewaBajyhm wnctn 3apgatak kopuwherem
pasnuunuTux napagurmmn, Guhe gemocTpupaHe Heke KapakTepucTUKe TUX MapagurMu u
Np1Ka3aHo Kako ce Te napagurme mMory KOpucTUTW y NporpamMckom jesuky Jasa.

3apatak: Hanucatu Jaea nporpam koju ogpehyje Hajehu 3ajegHnukn genvnad, (H3[) 3a Tpu
Opoja.o

Y cBuMM peluenwsnma, koja he Gutn gaTta y HacTaBKy, Kiby4Hy Yrory uma HaumH Ha Koju ce
oapehyje H3[] 3a aBa 6poja (NpeTnocTtaBrbamMo Aa cy yrnasHu nogaum npupogHu 6pojesn). Taj
Ha4yuMH je BUTHO cKonMyaH ca napagurMom koja ce kopuctu. Kaga ce ogpeaun H3[ 3a aBa 6poja,
ogpehuBanwe H3[ 3a Tpu 6poja je mare-BuLLIE NCTO Y CBMM Napagurmama.

3.1. MmnepaTtneHO nporpamMmmpar-e

OcHOBHM Mojam Ha KOjeM Ce 3acHMBa MMMepaTMBHa napagurma je komaHga wnvm Hapegba um
0Ty NOTUYE HEH Ha3MB — NporpamMy ce ANPEKTHO Hapenyje wta Tpeba ga pagw. MNMopea Tora,
OuTaH je n pegocrnen KOMaHau, Koje ce CBpCTaBajy y npoueaype, na ce oBa napagurma joLu
HasMBa W npouegypanHa y Hekum nogenama (nMpema HekuMm Apyrum, npouegyparnHa ce
cmaTtpa BapujaHTOM mmnepaTuBHe). 3a KnacM4HO UMMNEpPATMBHO Mnporpamupare (koje ce
noHekas jow HasMBa W OMNepaumoHO) KapakKTEPUCTUYHO je Aa ce goto-Hapeaba Moxe
KOpMCTUTKN 6e3 orpaHuyem-a.
Pewerwe 1. Kopuctehn umnepaTtmBHy napagurmy, nporpam he OuTn peanunsoBaH Kao
MoHonuTHa uenuHy. H3[ 3a Tpu 6poja ce ogpehyje Tako wTo ce npeo oapean H3[ 3a npea
OBa 6poja, a koHa4HW pesynTaT ce Aobuja Tako wTo ce oapeam H3[ 3a npeTxogHo ogpeheHu
H3[ npBa asa 6poja 1 3a Tpehu 6poj. MNMpBo oapehuBarwe H3[ je peanu3oBaHo kopuwherem
EyknugoBor anroputma, Koju ce ocnawa Ha TBpAawy Aa je H3[ asa pasnuuuta 6poja nctu
kao H3[ mawer og Ta gBa 6poja n mwwuxoBe pasnuke. Opyro ogpehusawe H3[ je
peanu3oBaHo KopuwheweMm mogudukoBaHor EyknugoBor anroputma, Koju ce oA
OPUrMHANHOr pasnukyje No TOMe LWTO Ce YMECTO pasfnuKe padyHa ocTaTak npu gerbemwy -
4ynme ce NocTmxe Bpxxa KOHBepreHuuja.
Mporpam je peann3oBaH MOHOSIUTHO, Tj. anNrop1MTam je peanns3oBaH Kao jeQUHCTBEHA LenvHa,
y Jatoteum ImperativnoNzd.java. C 063Mpom ga nporpamcku jesuvk JaBa He nogpkaBa
goto Hapenly, ymecTo Te Hapenbe je kopuwheHa obenexeHa break Hapenba. Cneawn
nporpamMcku kop.
class ImperativnoNzd{
public static void main(String[] args) {

int prviBroj = 48;

int drugiBroj = 120;

int treciBroj = 56;

System.out.println("Mpeu 6poj je " + prviBroj);

System.out.println("Apyru 6poj je " + drugiBroj);

System.out.println("Tpehu 6poj je " + treciBroj);
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nzdPrviDrugi:
for (5 5 ) Ao
if (prviBroj == drugiBroj) break nzdPrviDrugi;
if (prviBroj > drugiBroj) {
int privremeni = prviBroj;
prviBroj = drugiBroj;
drugiBroj = privremeni;

}

drugiBroj = drugiBroj - prviBroj;

}

nzdNadPrvaDvaTreci:
for (5 5 ) {
if (prviBroj == treciBroj) break nzdNadPrvaDvaTreci;
if (prviBroj > treciBroj) {
int privremeni = prviBroj;
prviBroj = treciBroj;
treciBroj = privremeni;

}

if( treciBroj % prviBroj == © ) break nzdNadPrvaDvaTreci;
treciBroj = treciBroj % prviBroj;

}
System.out.println("H3[ oBa Tpu 6poja je

+ prviBroj);

}

MpBa for neTrba je noceeheHa Tpaxewy H3[ 3a npea aBa 6poja, ook je Apyra nocBeheHa
Tpaxewy H3[ 3a cea Tpu 6poja (ogHocHO npeTxogHo oapeheHom H3[ 3a npsa asa 6poja un
TpeheM 6pojy). Y oba cnyyaja ce neTrba 3aBpLuaBa kaga cy 6pojesu uctun (obenexeHa break
Hapenba). YKonumko To Huje crnyyaj, utepauuja netrbe ce n3BpLiaBa Tako WTo ce sehun og asa
Opoja 3ametrbyje pasnukomM Beher n mamer (MM ocTaTkoM Npu Aerbewy Beher ca marwum).
Mpunukom nsspLuaBaka oBor Jasa nporpama gobuja ce cnegehun ucnuc:

Mpeu 6poj je 48

Ipyru 6poj je 120

Tpehu 6poj je 56

H3[L oBa Tpu 6poja je 8m

3.1.1. CTpyKTypHO Nporpammpame

CTpyKTYypHO nporpamuparse je Hactano u3 npouegypanHor Tako LWTO je orpaHudeHa (unu
notnyHo oHemoryheHa) ynotpeba goto-Hapenbe. [lo3BorbeHa je ynoTpeba orpaHuyeHor
Opoja ynpaBrbaykmMx CTPyKTypa nonyT rpaHama, uMkryca (netrbu) 1 npouegypa ca UmMrbem
noborsbllara jacHohe 1 KBanuTeTa nporpama, Kao U CMarweHa BpeMeHa pa3Boja 1 KacHujer
ogpxaBara. CTpyKTypHa Nnapagurma ce Moxe TpeTupaTu kao notnapagurma npouegypanHe
napagurmve.

Pewere 2. NpeTxoqHO NOCTaBIfbeHW 3ajaTak Ce MOXe peLlunTU NPUMEHOM CTPYKTYpPHOr
nporpamupansa. H3[ ce ogpehyje kopuwherwem moandmkosaHor Eyknngosor anroputma,
onucaHor y npeTxogHoM pellewy. PavyHawe H3[ 3a gBa u 3a Tpu 6poja je nsaBojeHo y
nocebHe meToae, YMMe je MOCTUrHYTO Aa Nporpamcku kog byae nperneaHunjy, YUTIbUBKIN 1
Nakwu 3a ogpxaBare U Hagorpagmy.

Mporpamcku kO je gaTt y gatoteum StrukturnoNzd.java.

class StrukturnoNzd {
static int nzd2(int prvi, int drugi) {
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while (true)
if (prvi > drugi) {
if (prvi % drugi == @) return drugi;
prvi %= drugi;
} else {
if (drugi % prvi == @) return prvi;
drugi %= prvi;

static int nzd3(int prvi, int drugi, int treci) {
return nzd2(nzd2(prvi, drugi), treci);

public static void main(String[] args) {
int prviBroj = 48;
int drugiBroj = 120;
int treciBroj = 56;
System.out.println("Mpeu 6poj je
System.out.println("Opyru 6poj je
System.out.println("Tpehu 6poj je
int nzd = nzd3(prviBroj, drugiBroj, treciBroj);
System.out.println("H34 oBa Tpu 6poja je " + nzd);

n

+ prviBroj);
+ drugiBroj);
+ treciBroj);

n

n

}

Mpumehyje ce ga je oBo pellerwe kpahe o npeTxodHor. [MaBHM pasnor je enuMuHaumja
aynnupaxor (unn 6ap AOBOSBHO CAMYHOTN) KoAa.

Mpunukom m3BpLlIaBawa ropwer nporpama gobuja ce uctu pesyntart Koju je gobujeH y
peLlery KOoju ce 0gHOCK Ha MMMNepaTUBHO NporpaMmpar-e. m

3.1.2. MogynapHO nporpamupane

MoaynapHo nporpamupawe ce MoOxe TpeTupaTu kao noTnapaguvrma npoueaypanHe
napagurme. OBa napagurma je ycBojuna cse gobpe cTtpaHe CTPYKTYpHE M 3acHuBa ce Ha
WHTEH3MBHOM Kopuwhery Mawnx nporpamckux uenvHa — mogyna. Mogynum ce kopucte 3a
ancTpakuujy (yornwTasawe) nojma nogarak.

Pewemse 3. [MocTaBrbeHn 3agatak MoXxe ce pewwnT NpumMeHom MmoaynapHe napagurme. H3[
ce ogpehyje no nctom anroputmy Kao y pewewy 1. PadyHawe H3[ 3a gBa 6poja peanuayje
ce npeko mMeToAa nzd2 (), KOju ce Hanasu y mMogyny y gatoTeum ModulNzd.java. ¥ UCTOM
MOAYNY ce Hanasu 1 MmeTof 3a padyHawe H3[ 3a Tpu 6poja, nog Ha3nBOM nzd3 ().

class ModulNzd {
static int nzd2(int prvi, int drugi) {
while (true)

if (prvi > drugi) {
if (prvi % drugi == @) return drugi;
prvi %= drugi;

} else {
if (drugi % prvi == @) return prvi;
drugi %= prvi;

static int nzd3(int prvi, int drugi, int treci) {
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return nzd2(nzd2(prvi, drugi), treci);

}
"MaBHW Nporpam je ApyroMm mMmoayny, Tj. y AaToTeum ModulNzdPokretanje. java.

class ModulNzdPokretanje {
public static void main(String[] args) {

int prviBroj = 48;
int drugiBroj = 120;
int treciBroj = 56;
System.out.println("Mpeu 6poj je " + prviBroj);
System.out.println("[pyru 6poj je " + drugiBroj);
System.out.println("Tpehu 6poj je " + treciBroj);
int nzd = ModulNzd.nzd3(prviBroj, drugiBroj, treciBroj);
System.out.println("H3[] oBa Tpu 6poja je " + nzd);

}

Mpunukom n3BpLUaBaka OBOr NporpamMa, Aobuja ce NCTK pe3ynTaT kKao Y peLuery 1.
HanomeHa: nporpamcku je3vk Jaea je peanusoBaH Tako [a Ce CBaka AaToTeka ca U3BOPHUM
KOOOM He3aBWCHO NPeBOAM — CaMUM TUM, OHa NpeacTaBrba MOAyn Y ,KnacudHom* cMmucny?.
(]

3.2. deknapaTuBHO nporpamupame

Ca pasBojeM padyyHapcTBa cod)TBep MOCTaje CcBe KOMMMekCcHWju. HoBe nporpamcke
napaguvrMme nojaerbyjy Ce y3 Texwy [a Ce onakwa npouec nporpammpamsa v Kpeupame
codpTBEPA YUYMHU ePUKACHUUM. Y NPeTX0QHO HaBe4eHUM napagvrmama padyHapy ce, Npeko
nporpama, caonwiTaBa Kako ce npobnem peliasa.

[a nu je moryhe, npeko nporpama, onucatu (geknapucati) npobnem kako 6u, Ha OCHOBY Tor
onuca, padyHap caM reHepucao peluexe?

OBakaB npuCTyn nporpamvpary MoApXKaH je Mpeko T3B. AeknapaTuBHMX (OMMUCHMX)
napagurmu. Y geknaTueHe napagurme cnagajy yHKUMoHanHa v normdka. 3a ose napagurme
KapakTepuCTMYHO je Aa Ce MpeKko nporpamMa caonwiTaBa wWTa ce pelwasa, a nporpaMm y3
noapLUKy nporpamMckor jesuka, Tpeba Oa vMMa MexaHu3am 3a Hanaxewe pellema.
MNMoHaBreake onepauuja je Beoma OGUTHO 3a enekToHCKe padyHape. Koa vmnepaTuBHUX
napagurmMm npupofaH HadvH 3a MOHaBfbake ornepauuja je wutepaumja, OOK je KoA
AEKNapTMBHMX NapagurMm To pekypauja.

3.2.1. Jlornyko nporpammpare

Nornyka napagurma 3acHoBaHa je Ha ayTomMaTCKOM [oKa3uBaky Teopema (jegHoj obnactu
BelTayke uHTenureHumje). OCHOBHM NOjMOBU NOTNYKE Napagnrme cy: akcuome (YnkeHuue),
npasuna 3akrbyynBara 1 ynutu. Jlormyka napagmrma omoryhasa ekcTpakuujy HOBUX 3HaHa
M3 YmkeHuua M npasBuna 3akrbyymBawa. [lporpam ce peanusyje nocrtaBrbawemM ynura u
NPUTOM Ce ayTOMaTCKu MpeTpaxyje CKyn uYnkweHuua y3 kopuwhewe ogpeheHux npasuna
3aKrby4mBama. 360r 0BOr cneunguyHor HauMHa pellasara npobnema noruyky napagurmy je
HajTexxe cumynupaTu y Jasu.

! Nojam mopyna aecduHucaH je y Bepaujn Jasa 9, 2017. roamHe 1 0AHOCK Ce Ha NakoBaH-e U3BPLLHOT
koga. OBako geduH1caH nojam Mogyna Hema Be3e ca KOHLENTOM MOoAynapHOr NporpaMmpaa.
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Pewewse 4. KopucTtuhe ce pekypsnsHa Bep3nja mogmdmkoBaHor Eyknugosor anroputma, rae
ce YMEeCTO pasnuke padvyHa octatak npu gerbewy u ogpehyje H3[, 3a Taj octatak un mawbun
on, aprymeHata. lNpaBuna n3 nornykor nporpammparsa ce Cumynupajy npeko metoga. Ako,
Kpahe, ca m n n 03Ha4YMMo fate 6pojeBe oHAa npeko JaBa meToda 3anucyjemo oarosapajyha
norMyKa npasuna 3akiby4nBama:

mmodn =0 = nzd(m,n)=n

nmodm =0 = nzd(m,n) =m

m>n = nzd(m,n)=nzd(mmodn,n)

m<n = nzd(m,n)=nzd(m,nmodm).
Lleo nporpam Hanasu ce y gaToTeun LogickoNzd. java.

class LogickoNzd {
static int nzd2(int prvi, int drugi) {
if (prvi % drugi == @) return prvi;
if (drugi % prvi == @) return drugi;
if (prvi > drugi) return nzd2(prvi % drugi, drugi);
return nzd2(prvi, drugi % prvi);

static int nzd3(int prvi, int drugi, int treci) {
return nzd2(nzd2(prvi, drugi), treci);

public static void main(String[] args) {
int prviBroj = 48;
int drugiBroj = 120;
int treciBroj = 56;
System.out.println("Mpeu 6poj je
System.out.println("Opyru 6poj je " + drugiBroj);
System.out.println("Tpehu 6poj je " + treciBroj);
int nzd = nzd3(prviBroj, drugiBroj, treciBroj);
System.out.println("H34 oBa Tpu 6poja je " + nzd);

n

+ prviBroj);

n

n

}

Mpumehyje ce ga JaBa MeTog nzd2 () CUMynuMpa rope HaBedeHa 4eTupu npasuna
3ak/byumBama. Tpaxewe H3[ 3a Tpu 6poja je, Kao U paHuje, peann3oBaHO ABOCTPYKUM
no3nBom mMeToda 3a Tpaxewe H3[ 3a aBa 6poja — 0BO je NPMPOAHO 1 Y NOrNYKOj NnapagurMmu.
Mpunukom TecTuparwa HaBedeHor nporpama fobuvja ce Uctn pesynat Kao U y NpPeTXogHNM
peliernma. |

3.2.2. DyHUMOHANHO nNporpaMmmpare

®OyHKUMOHaNHa napagunrma je 3acHoBaHa Ha MaTeMaTUYKOM MojMmy ,pyHKUmja“ n oTya noTuye
HeH Ha3mB. Moxe ce okapakTepucatu pedeHnLlom: ,M3padyHaj BpeaHOCT n3pasa u Kopuctm
je 3a HewTo". OBAE je (byHKUMja NpeacTaBrbeHa M3pa3oM U peanusyje ce n3padyHaBamem
n3pasa. Cea uspavyHaBawa y nporpamy ucrnykwasajy ce npuMeHoM (no3vBoM) dyHKuuja.
Kako ce metoamn y Hekum OGjeKTHO OpUjeHTUCaHUM je3uumma HasuBajy dyHKuuje, Npeko
MeToaa y JaBu ce Mory cumynupatu doyHKumje us dyHKLoHanHe napagurme. Y Jaeu noctoju
mMoryhHoCT Kopuwhena nambaa-dyHKumje Koja je kapatepuctudHa 3a OyHKUMOHANHN CTuN
nporpamMvpama.
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Pewemse 5. [peTxogHo nocTaBrbeHn 3agatak 6uhe peleH npuMmeHoM (pyHKLMOHaNHOr ctuna
nporpamupatnsa. Kopuctuhe ce pekypameHa geduHuumja H3[ 3a gea npupoaHa 6poja, koja
rnacw:

nzd(n,m) = n, zam=n

nzd(n,m) = nzd(m—n,n), zam>n

nzd(n,m) = nzd(n—m,m), zam<n
MpeTxogHa geduHMLKja ce KOPUCTU 3a Kpenpare PyHKUWje CMeLlTeHe Y NPOMEHIBUBY nzd2.
OBge je dyHKumja ,rpahaHuH NpBoOr pega“ — ca oM Ce MOXE PaguTy CIIMYHO Kako ce paau
ca gpyrum objektTuma (CnmyHo nokasmeavmma Ha yHkumje y C-y). Lleo nporpam Hanasu ce
y Agatoteun FunkcionalnoNzd.java.

class FunkcionalnoNzd {
static java.util.function.BiFunction<Integer, Integer, Integer> nzd2;

static {
nzd2 = (prvi, drugi) -> (prvi.compareTo(drugi) == @)
? prvi
( (prvi.compareTo(drugi) < 0)
? nzd2.apply(drugi - prvi, prvi)
: nzd2.apply(prvi - drugi, drugi) );
}

public static void main(String[] args) {
int prviBroj = 48;
int drugiBroj = 120;
int treciBroj = 56;
System.out.println("Mpeu 6poj je
System.out.println("Opyru 6poj je " + drugiBroj);
System.out.println("Tpehu 6poj je " + treciBroj);
int nzd = nzd2.apply( prviBroj, nzd2.apply(drugiBroj, treciBroj) );
System.out.println("H3[ oBa Tpu 6poja je " + nzd);

n

+ prviBroj);

n

n

}

TecTuparkeM HaBedeHOr nporpamMa [nobuja ce WCTU pesynart kao M Yy MNPeTXoaHUM
pelleHMa. |

3.2.3. O6jeKTHO OpujeHTMCaHO NporpaMmmpare

Ha kpajy gpyror nornaerba 4aTto je pellewe NOCTaBIbEHOr 3agaTtka NPUMEHOM O06jeKTHO
opujeHTUCaHor nporpammpana — npe ceBera je AeMOHCTPUPaH KOHLENT yyaypuBana.
MehyTtum, y meToay 3a Hanaxewe H3[ Taga cy 6unu kopywheHn npumMnTMBHM TUNOBK Jase
(CrMYHN OCHOBHUM TUNOBUMA Koju nocTtoje y C-y).

Y 4ncTo 06jeKTHO OpUjeHTUCaHUM je3nLmMa onepuLle ce caMo ca objekTMa 1 NocTaBrba ce
nuTake ga nu je moryhe penvsoBaTtu peLlere NocTaBbeHor 3agaTka y Jasn, anu onepuyhu
camo ca objekTnma.
Pewewe 6. OgroBop je notBpgaH M TO je ypaheHo nomohy nporpama y Jdatoteum
ObjektnoNzd. java.

class ObjektnoNzd {

public static void main(String[] args) {
Integer prviBroj = new Integer(48);

Integer drugiBroj = new Integer(120);
Integer treciBroj = new Integer(56);
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n

System.out.println("Mpeu 6poj je " + prviBroj.toString());
System.out.println("Apyru 6poj je " + drugiBroj.toString());
System.out.println("Tpehu 6poj je " + treciBroj.toString());
Integer nzd = nzd3(prviBroj, drugiBroj, treciBroj);
System.out.println("H3[ oBa Tpu 6poja je " + nzd.toString());

¥

static Integer nzd2(Integer prvi, Integer drugi) {
if (prvi.compareTo(drugi) == @) return prvi;
else {

if (prvi.compareTo(drugi) < 0) {
Integer novi = new Integer(drugi.intValue()
- prvi.intValue());
return nzd2(novi, prvi);
} else {
Integer novi = new Integer(prvi.intValue()
- drugi.intValue());
return nzd2(novi, drugi);

static Integer nzd3(Integer prvi, Integer drugi, Integer treci) {
return nzd2(nzd2(prvi, drugi), treci);

}

Y HaBegEeHOM peLlery ce onepuile camo ca 06jekTnuma, anv He Moxe ce pehu fa je pelwlere
eneraHTHO M ga ce npobnem eduKkacHoO pewaBa Ha OBaj HauvvH. [eHepanHo, 06jekTHO
OpPUWjEHTUCAHN je3MuM HUCY MOorodHM 3a pelwaBke npobnema y Kojuma cy notpebHa
WHTEH3MBHA HyMepuyka napadyHaBara. Ctora nonynapHu norpamcky jesvum, Kao WTo Ccy
JaBa n C++, nopep 06jekTHE OpUjeHTUCaHOCTM UMajy 1 NpoLenypanHe KapakTepucTumke.
Jow jeaHa pasnuka y o4HOCY Ha peLllere U3 NPeTXoaHOor Mnornasrba je y ToMe LWTOo ce oBae
He KOPUCTW Y AOBOSbHOj MEPU KOHLENT yyaypuBaka. [lakne, nako oBO peLleHe KOpUCcT camo
objekTe, WITO je rmaBHa nNpeTnocTaBka YNCTUX OBjJEKTHO OpUjEHTUCAHUX je3nKka, OHO oacTyna
no nutawy gpyrmx OOl npuHuMna — MeToaM nzd2() W nzd3() He onepuwy Hag
YHYTpaLlwbmM cTaeM npunagajyher objekta, Beh camo Hag aprymMeHTMMa Koje npuxeaTtajy.
TecTupawem HaBegeHor nporpama fobuja ce uCTM pesynat Kao M Yy MNPeTXO4HUM
peliernma. m
HanomeHa. Ako ce moxe ogpeantn H3[ 3a gBa, Tj. 3a Tpu Opoja, oHOa ce nako Moxe
n3payyHaTn 1 HajMamm 3ajeaHnykm cagpxkanay (H3C) 3a oBa Tpu 6poja. N3pavyHaBare ce
CMNYHO peanuayje y CcBMM napagurmama. Ha npumep, y mMoaynapHoj napagurmu
n3padvyHaBak-€e Ce MOXe peann3oBaTh Npeko nocebHor moayna.
class ModulNzs {
static int nzs2(int prvi, int drugi) {
return (prvi * drugi) / ModulNzd.nzd2(prvi, drugi);

static int nzs3(int prvi, int drugi, int treci) {
return nzs2(nzs2(prvi, drugi), treci);
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MoTpebHO je y rmaBHOM nporpamy no3BaTt¥ METOA nzs3 () 3a Tpu Gpoja u ogwTamnaTtu
pesyntart.
class ModulNzdNzsPokretanje {
public static void main(String[] args) {
int prviBroj = 48;
int drugiBroj = 120;
int treciBroj = 56;
System.out.println("Mpeu 6poj je " + prviBroj);
System.out.println("Opyru 6poj je " + drugiBroj);
System.out.println("Tpehu 6poj je " + treciBroj);
int nzd = ModulNzd.nzd3(prviBroj, drugiBroj, treciBroj);
System.out.println("H34 oBa Tpu 6poja je " + nzd);
int nzs = ModulNzs.nzs3(prviBroj, drugiBroj, treciBroj);
System.out.println("H3C oBa Tpu 6poja je " + nzs);

}

Mpunukom naepLLaBawa OBOr nporpama, gobuja ce cnegehn pesynrar.
Mpen 6poj je 48

Jpyru 6poj je 120

Tpehu 6poj je 56

H3[ oBa Tpu 6poja je 8

H3C oBa Tpu 6poja je 1680M

3.3. Pe3nme

Y O0BOM nornaerby Cy aHanu3upaHa [gBa OCHOBHa MpuUCTyna pellaBakwy Mpobrema.
MpBK je T3B. MNepaTUBHU MPUCTYN, Y KOjeM je nporpamMep HagnexaH ga npeumsmpa ceaku
Kopak Koju oBOoAM A0 pellaBana npobnema. MucaoHu npouec Koju HaBoau nporpamepa ga
pewn npobneme oBMM MPUCTYMOM je CriMdaH OHOM KOjU KOPUCTU MHXEHEP — LIENOKYMHU
npobnem ce nogenu Ha makwe NoTNpobemMe HaKoH Yera ce OHM HE3aBMCHO peLlaBajy U NOTOM
yKnanajy y peluere LernokynHor npobnema.

MmnepaTnBHM WM3BOPHM KOA4 MOXe wMaTW pasnuuuTe CTeneHe OpraHM3oBaHOCTU W
CTPYKTYMPaHOCTW: MOYEB O AaHac HanywTeHOr NpucTyna Koju KOpUCTU goto Hapendy Ao
MOZEpPHOr MPUCTyNa Koju je BPio CTPYKTUpaH 1 MoayrapaH.

Opyrn, doyHaameHTanHo gpyradvjy npuctyn nporpamupassy, je geknapatusaH. OBaj npuctyn
He 3axTeBa of nporpamepa npeuusvpare CBUX Kopaka, Beh geTtarbaH onuc npobnema —
OTyAa M Ha3uB AeKnapaTuBHO.

[a 6u geknapatMBHU NpUCTYN Morao Aa oyHKUMoHMLLE NOTPebHO je Aa nocToju oaroapajyhu
MexaHu3am, Koju he onuc npobnema ga TpaHcgopmuLle y HU3 oaroBapajyhmx kopaka Koju
pewaBajy Taj npobnem: Kog NOrMykor nporpaMmmpansa jeé OCHOBHM MEeXaHu3aM T3B. METOA
pesonyuuje, OOK je PyHKLUMOHANHO nporpaMmmpake 3aCHOBaHO Ha MateMaTUYKOM KOHLEeNTy
dyHKUMje, HeHe Komnosuuuje n pekypsuje. Tpeba mmatu y Buay Oa Ce Ha MOOEPHUM
padyHapumMa CcBaku AeknapaTtuBHW KOO Ha Kpajy CBOAW Ha MMMepaTuBHU, jep je MaLUMHCKK
je3unK y OCHOBM nmnepaTuBaH.

3.4. Nutawa un 3agaumn

1. Ynopeautu umnepaTtmBHy 1 AeKknapaTUBHY napagurmy.
2. HanwucaTtu nporpam Koju ucnutyje ga nu cy gsa 6poja y3sajamHo npocra:
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nMnepaTMBHOM NapagurMom;
CTPYKTYPHOM napagurmom;
MoAynapHOM rnapagurmom,
NOrMYKOM napagurmom;
o  (pyHKUMOHANHOM napagurmom.
Hanucatn nporpam Koju umnnemeHTupa quick sort anropurtam y:
O UMNepaTUBHOj NapagurMmu;
O (pyHKUMOHAIHOj NnapagurMu.
AHanunsupaTun HanmcaHe nporpame.
3a cBaky o nporpamckux napagurmu, pasmMaTpaHux Yy OBOM MOrnassby,
Hahv npumMepe NporpamMckux jesmka Koju ce 3aCHMBajy Ha H0j.
McTpaxuTu koje joww nporpamcke napagurme, nopen HaBsegeHux, nocroje.

o O O O
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4. KapaktepucTtuke nporpamckor jesvka Jaea

Y oBom nornaesby Yntanay he ce ynosHaTu ca UCTOPMjOM pasBoja Nporpamckor jeauka Jaea,
OCHOBHUM MNPUHLMMMMA KOjuMa Ce BOAMO HEH pa3Boj Kao U MHAPACTPYKTYPOM Haf KOjoM je
OHa 3acHoBaHa.

4.1. ActopujaTt n pa3Boj Nporpamckor je3nka n okpyxerwa Jasa

Y 0BOj cekuuju buhe HanpaBibEH XPOHONOLKM Nperneq Jaea TexHonornja, noves o4 HeHor
HacTaHKa na O akTyesniHe Bep3uvje JaBe y MOMEHTY NpunpemMe oBOr pykonuca. Yutaoua He
Tpeba aa 6puHe eBeHTyariHO HeENO3HaBak-e BENMKOr 6poja TEpMMHA, jep TEXHOSTOLLKN OKBUPU
JaBe cy jako wupoku n gybokun, HamekweHn pasHuM nnatgopmama n notpedbama. Yntanay ce
Ha OBY CeKLMjy MOXe BpaTUTU 1 KacHWje kaga byae 6orbe ynosHaT ca JaBa TexHonorvjama.

MoyveTak u paHn pasBeoj

JaBa obyxBaTa nporpamcku jesuk n nnatdopmy 3a n3spLuaBate 1 passoj. OHa je nponssop
KomnaHunje Sun Microsystems, caga y BnacHUWTBY koMmnaHuje Oracle. 3HavajHn genosu Jase
CY jaBHO JOCTYNHU Kao cohTBEP OTBOPEHOT Koda (eHr. open source).

MpeTteya Jaee HacTana je 1991. roanHe — oHa je Guna HameneHa
MpexXHOM KyhHOM Okpyxemwy (npojekat Oak, noa pykoBOACTBOM
Llejmca NocnnHra). CxogHo TpeHAoOBMMA TOr BpeMeHa, pasBoj Jase (
ce yCMepuo Ka nporpamupatrby Ha MHTepHeTy (1 AaH-aaHac ce JaBa

j )
yCnewHo KOpucTu y ToM AomeHy). Jesuk Jasa je naHcupaH 1995. I
roanHe, Ha SunWorld koHdepeHumju. Ogmax je nocTurao BeEnuky < —
____--""’f

nonynapHocT: Netscape npernegayu (Koju cy HaBenuko KopuheHn -

y TOM nepuogy) cy nodyenu ga kopucte Jasy, IBM je kynuo nuueHuy,

JaBy je kopuctuno yak n Microsoft. a V a
KomnaHuja Sun, koja je npoussena u nocegoBana Jasy, rogmHe
1997. passuna je JDK 1.0 (kogHo ume Oak).

Tako cy ce y3 JaBa nnatcopmy wucnopyumBanu v JaBa anatM 3a pa3Boj (eHr. Java
Development Kit — JDK), T1j. ckyn anata n 6ubnuoTteka Koju ce KOpuCTU 3a pasBoj JaBa
annvkaumja. M3sopHu kG4 mcnopyyeHnx 6ubnuoTteka je 6Mo 1 octao AocTynaH 3a nperneg
JaBa nporpamepuma.

MognHe 1997. nojasmo ce JDK 1.1, koju je cagpxao JavaBeans, yHyTpawme knace, JDBC,
RMI, pednekcujy, a npepaheHe cy knace v anaTtu 3a nporpammparse rpadonykor KOpUCHUYKOr
nHtepdejca AWT — Abstract Window Toolkit. OBa 6ubnuoteka cagpxu M nogpLUKy 3a
WMHTepHauunoHansauujy, Tj. 3a Unicode 3Hakose.

Jloro Jaee
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B+ =|=|The AWT widgets x|
j
Button extfield
| Checkbox (" Checkbox-Group element 1 _Checkbox-Group element 2
Textarea (multiple List
lines List {option 2 - multiple option
possible) Choise I
o E| F = kd
“‘J. ia

Nnyctpaumja AWT kopucHuykor nHtepdejca

Hoswu JDK, o3HayeH ca J2SE 1.2 (kogHo ume Playground), ncnopydyeH je 1998. rogune. lNopen
ctaHgapgHe Bepanje 1.2 Tj. no HOBOj HOMeHkNnaTypu J2SE 1.2, nporpamepuma cy gate Ha
pacnonarawe u J2EE 1.2 (komnoHeTe n cneundurkaumje koje onakwasajy nporpammpane
CMNOXeHMX NOCIOBHMX annukauuja), kao n J2ME 1.2 (3a pa3Boj MmobunHux annukauuja). Obum
je yTpoCTpy4eH y O4HOCY Ha NpeTxoaHy Bep3ujy, na je J2SE 1.2 cagpxxana Swing 6ubnunoteky
3a nporpamupane rpadunykor KopucHuYkor uHTepdejca, JIT npesogunay 3a JVM, Java IDL
3a CORBA u konekuuje (nucte, pedHuKe, CKyrnoBsu).

J2SE 1.3 (kogHo ume Kestrel) ce nojaembyje 2000. roguHe. OBa Bep3auja je npyxuna nogpLuxky
3a pag y auctpmbympaHoM oKpyxemwy (Buwe padyHapa komyHuumpajy) RMI 3a CORBA, pag
ca 3Bykom — JavaSound, JNDI, JPDA v cnHTeTU4Ke knace-3acTyrnHUKe.

MognHe 2002. nojasrbyje ce J2SE 1.4 (kogHo nme Merlin), koju cagpxu onepaTtop assert,
ynaH4yaBawe u3ysetaka, nogpluky 3a IPv6, NIO, logging API, paag ca cnvkama npeko Image
I/0 API, XML n XSLT npouecop Tj. JAXP, JCE kpuntorpadumjy n Java Web Start.

Bepauja JaBe J2SE 5.0 (kogHo ume Tiger), nHuumjanHo o3HadveHa 6pojem 1.5 (WTo n Hagarbe
npeacTaBrba UHTEPHY 03HaKy oBe Bepa3uje) ce jaBrba 2004. roamHe. HoBe MoryhHoCTH, Koje
je ooHena oBa Bep3uja, Cy: NogpLuka 3a reHepuyke Tunose (LWTo omoryhasa, Ha npumep, Aa
ce anroputMu 3a pasnuyuTe TUMNOBE nogartaka nuLly camo jedaHnyT), CUrypHOCT TMMNoBa 3a
Konekumje, aHoTauuje, ayToMaTCcKo nakoBake/pacnakmBambe Tuna, Habpojueu (EHymepucaHm)
TUMNOBW, NMPOMEHIBMBM apryMeHTW, KOMEKUMjCKM for UMKIYC, CTaTMYKM YBO3, ayToMarcka
noApLUKa 3a yaarbeHo nosveamwe MeToaa, NogpLuka 3a napaneriHo nporpamupatnse, knace 3a
napcupamne ynasa. TBopuu Jase npeteHayjy Aa je 0OBO Bep3uja y Kojoj Cy NpBwU NyT HacTane
3HavyajHMje MpOMEHe Yy camMOM je3anKy M da je u3ocTana noApluka HeKum 3actapenunm
KoHLenTuma.

NoguHe 2006. Sun objaBrbyje Java SE 6 (kogHo ume Mustang), nHTtepHa osHaka 1.6.0.
MpomeHe ykbydyjy ybp3amwe nepdgopmaHcu jesrpa u Swing rpaduyke 6ubnuoteke,
nobosbwaHe Beb cepsuce kopuwherwem JAX-WS, noborblwaH pag npu noBesnBaky ca
6asama nogataka — nogpuwka 3a JDBC 4.0, ykibyyeH API 3a JaBa npesohene, nogaty Jasa
apxuTekTypy 3a XML noBe3suBane (JAXB), ycaspweH GUI n no6osrbwany JVM.
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WNcte 2006. rogmHe, Benukn geo Jaee noctaje cnoboaaH, oTBOpeH n goctynaH je nog GPL
nULUEHLIoM.

JaBa u Oracle

KomnaHnuja Oracle 2010. roguHe kynyje JaBy og og Sun-a — na je og taga Java nocrana
BnacHuwTBo Oracle-a.

Java SE 7 (kogHo nme Dolphin) nojaembyje ce 2011. roanHe. HosuHe cy: JVM nogpluka 3a
AVHaMu4Ke jesnke, KomnpecoBaHu 64-6uTHM nokasuBadn, HoBa |/O 6ubnuoTeka ca
noapLuKom 3a meTta-nogartke, XRender Tok 3a Java 2D koju y6p3aBa upTarwe mogepHum GPU,
3HaKOBHe HUCKe kao obenexja y switch Hapeabu, ayToMaTcKo ynpaBrbake pecypcuma Kog
try-catch, NPOCTUje AeKnapucarwe MeToga ca NPOMEHIbLMBUM NapaMeTprmMa, nuTepany Koju
npeacrtaerbajy OGuHapHe 6pojeBe, nogBnake y HYMEpWYKMM nuTepanvma, CUMyNTaHo
XBaTahe BULLIE BPCTa n3yseTaka n n3baumsare nsysetaka y3 nobosrbLuaHy KOHTpony Tuna.
MoguHe 2014. MojaBrvyje ce Java SE 8 (kogHo nme Spider). MNpomeHe: nogpLuka 3a pag ca
nambpoa wu3pasuma (acnektu yHKUMOHANHOr nporpamupansa), noborbwaHu pag ca
BpeEMEHOM U kaneHgapuma, edumkacHmnju Nashorn JavaScript mogyn, noborblwiarwa Ha norby
CUTYPHOCTM.

Y centembpy 2017. roanHe nojaBuna ce Java SE 9. Hajgeha HoBOCT kof oBe Bep3uje Jase je
nnatgopmMa cuctema mogyna (nosHata M kao npojekat Jigsaw). OBakaB npuctyn gaje
cnobogy KOMOMHOBaa MPOrpamckMx Mogyrna y pa3HOBPCHE KOHdwUrypauuje, 3aBuUCHO of
notpeba. OnncaHe KoHdUrypauuje cy HapounMTO KOPUCHE 3a Kpeupare, anuv u 3a UCnopyky
ckanabunHux Jaea annukauuja. [aTa KoHUrypaumja Moxe cagpxatu jefaH Makbu CKyn
Moayrna, a He Mopa cagpaBaTu LenokynHy Jasa nnatopmy Kao MOHOMUTHM CUCTEM, LUTO
je 6uo cny4aj y paHujum Bep3vjama Jase. Ha Taj HaumH ce nocTmxy 6orbe nepdopmaHce,
nakwe oapxaBawe W CUrypHocT JaBa annukaumje. MogynapHa cTpykTypa je gosena Ao
yBohewa HoBe URI cxeme 3a umeHoBawe Mofyna, Knaca n pecypca Koju ce cMmewuTajy y
M3BPLUHMM daToTekama, Ynume je NpuMHUMN yyaypewa (eHkancynauuje) nogurHyT Ha HOBW,
BULLX, HMBO. JeOHOCTaBHO mMckaszaHo, cBe JaBa Gubnuoteke u uena Jasa nnatdopma cy
npebayeHe Ha NOBMLLEH HMBO ancTpakuuje.

MoueB oa Bepsuje 9, komnaHuja Oracle je noyena ca gutpubympawem OpendDK kao
codpTBEpa OTBOPEHOr KoAda (Ca ycrnoBMMa nuueHuupaka CAMYHMM Kao LWTOo cy ko Linux
onepaTtuBHoOr cuctema). Migeja je aa oba npomnssoga: Oracle JDK n OpenJDK mory fa 3ameHe
jemaH gpyror, Yame ce npya MoryhHOCT nporpameprmMa n opraHusalmjama Koje He Xerne unm
He mory cebu aa npuywite KoMepumjanHy NpoapLUKy, HATKM Kopuwhere CnoXeHux anaTa 3a
ynpaBrbae.

JaBa 10 ce nojaBrvyje y mapty 2018. roauHe. OBa Bep3uvja Jase je 300r NpOMeEHe NonmTuKe
NCrnopyke Koja ce 3acHuBa Ha BpeMeHy (JEP 322) n kpaTkmx umkrnyca ncnopyke AoHena seoma
mMano HosuHa. Mehy HoBOyBeaeHMM KapakTepcTukama Bep3vje 10 ce nsggajajy: nogpLika 3a
ogpenuBanwe Tuna nokanHe npomenrbmee (JEP 286), n yHanpehewe ckynrbadya otnagaka
(JEP 307). Noyes on ose Bep3nje Jase, Java EE ce pasBuja He3aBWCHO, BOf)eHa o cTpaHe
Eclipse Foundation, nog nmeHom Jacarta EE.

Hosa Bepa3uja Jase, T1j. JaBa 11 LTS ce nojasrbyje y centembpy 2018. roamHe, v 10 je npBa
Bep3uja JaBe nocne Bep3unje 8 koja he BuTK gyropoyHo nogpxaHa (eHr. long term support —
LTS). MNMpomeHe koa Jase 11: yBedeH je HOBM CKynrbad oTnagaka, T13B. Epsilon garbage
collector; yBeaeHa je CMHTakca NoKanHUX NPOMEHSbLUBMX 3a NapameTpe nambaa u3pasa;
npomMenseH je bopmaT gatoTeka ca 6ajT-kogowm; yknorweHu cy Java EE n CORBA mogynn us
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Java SE nnatcopme n u3s JDK; JavaFX je noctao codpTBep OTBOPEHOr koda, Koju ce
ncnopyuvyje kao camoctanHa 6mbnmnorteka n suwe Huje ykibyyeH y Oracle JDK.

Mensa ce HaumH nojaBe HOBMX Bep3nja JaBe — oanyyeHo je Aa he nojaBa HOBUX Bep3unja buTtn
yewha, a camo Heke mehy wrma he 6utn gyropodHo nogpxane (LTS), ook he octane Bepauje
O1TK NoapxaBaHe camo OO0 n3nacka Hose Bep3uje.

JaBa 12 ce nojaBreyje y mapty 2019. rognHe. Heke o npomMeHa cy: ekcnepuMeHTasHu
CKynrbay oTrnagaka ca KpaTkoM naysom, switch Hapegba gobuja moryhHOCT ga 4nHu geo
n3pasa, yHanpehewe npoueca komnunaumje JDK, nta.

JaBa 13 je 360r ybp3aHe gMHamuKke nojaBe HOBUX Bep3nja nmana Bpfo cuTHe nameHe. OHa
ce nojaeura camo HEKONMKO Meceumn HakoH Jaee 12, y centembpy 2019. rogmHe Tako ga cy
Behe nameHe 3anpaBo Gune nonpaeske NPeTXoaHe Bep3uvje. YBeAEHW Cy TeKCTyanHm 6n1okoBu
Koju omoryhaBajy nakwm pag ca BULLESNTMHUCKUM TEKCTOM MpU NUCaky Koaa.

JaBa 14 je goHena gocta yHanpehewa 1 nonpasku, nojasuna ce y mapty 2020. roguHe. Heke
NPOMEHE Cy: MHTEerpauuja perynapHmx m3pasa y instanceof Hapenby, HOBM anaTr 3a
nakoBamne (Incubator), nHpopmaTuBHMjK M3y3eum y cnyyajy pedepmcarwa null pedepeHue,
npunarofhaeawe ZGC ckynibada oTnagaka 3a pag nog macOS m Windows onepaTtvBHUM
cuctemmma uta.

JaBa 15 ce nojasuna y centembpy 2020. roguHe n HajuHTepecaHTHWja NpoMeHa je yBohere
3anevaheHunx (sealed) Knaca n nHTepdejca, koje NnocTaesbajy orpaHmyera Ha To Koje apyre
Knace unu nHtepdejcu nx mory HacnehmsaTu.

JaBa 16 13 mapta 2021. rognHe goHocu jow Heke HoBuHe nonyT: Vector APl 3a yHanpeheHa
BEKTOPCKa nspadyHaBama, murpaumja OpendDK npojekTta Ha Git cuctem 3a Bep3noHncamwe n
ynpaBrbake KO4OM 1 pecypcuma uta.

JaBa 17 LTS wu3 centembpa 2021. roguHe je gpyra no pegy LTS Bepauja nocne Bep3uje 11
n3 centembpa 2018. rogmHe. Oa noborblwarka U HOBUHA MOTy ce N3ABOjUTU: NobosbLUaHn paj
ca reHepaTopuma nceygocrnydjaHux OpojeBa, ojadaBawe eHkancynauumje umHtepHux JDK
6mbnuoTeka, nogpLuKa 3a pag ca perynapHuMm uspasuma y okBupy switch Hapegbe utga.

4.2. [NocTaBrbeEHN LNIHEBU MPUNMKOM pa3sBoja NporpamMmckor
jesnka n okpyxemra JaBa

Mo peunma kpeaTopa Jase, Llejmca NocnuHra, Ha noyeTky pasBoja JaBe, npea cam jesvik u
OKpYXXeH€e Cy Ce NOCTaBUNN pa3HOPOLHU LUIbEBU KOje je Tpebano UcnyHuTu.
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Hajsuwe naxwwe je nocseheHo ucnywewy crnegehmx
unroesa.

JeaHOCTaBHOCT, 06jeKTHa OPUjEeHTUCAHOCT, U
dhamunmnjapHocT: JaBa okpyxene he cagpxaBaTtu
rotose 6mbnmoTeke 3a HajpasNMUUTUje HaMeHe; je3unK
he 61Tn 06jeKTHO oOpjeHTNCaH 04 camMor NOYETKa;
CUHTaKca jesnka he 6UTK cnnM4Ha CUHTaKCK
nporpamckux jesuka C/C++.

PobBycHOCT 1 curypHocT: 6uhe omoryheHo kpeunpame
Beoma noysgaHor copreepa; buhe peannsosaHa
WHTEH3MBHA NPOBEpa, Kako NPUIMKoM Komnunauuje,

"
TaKo N TOKOM M3BpLUaBaHwa nporpama. Llejmc FocnuHr, Boha TMa Koju je

JeoHocTaBaH Moden ynpaBibaka MeMopujoM: Hehe kpeupao Jasy

onTK noKka3nBada, HUTU NoKa3nBa4vke apnuTMeTUKe.

ApPXMUTEKTOHCKA HEYTPANHOCT 1 NPEHOCMBOCT: Komnajriep he npeBoguTh 4o HMBoa OajT-koaa
(6ajT-k0g HMje UCTO LWTO WM MaLlIMHCKM KOA, TO je mehydopmaTt Koju je apXUTEKTOHCKU
HeyTpanaH ¥ Koju je NpeHOCUB Ha pasnuyuTe BpPCTe npouecopa v onepaTvBHUX cuUcTema);
CTpUKTHO he ce gedmHucatn cam jesuk: BenuynHe npoctux tunosa he 6utn yBek ucte 6e3
063vpa Ha ornepaTUBHM CUCTEM M apXWUTEKTYpy npouecopa (Ha npumep, o3Ha4YeHn Leo 6poj
he yBek 3ay3aumatu 4 6Gajta u 6poj he GUTU nNpeacTaBrbeH y NOTNYHOM KOMMMEMEHTY);
n3spLaBare he 6UTK UCTO Ha cBakoj NnaTdopmu (3a aaTte ynasHe nogartke gobujahe ce nctu
N3Na3Hu nogaum - WTO He BaXu 3a nporpamcku jesuk C).

MepdopmaHTHOCT: nporpam he ce komnajnupatn go 6ajT-koga, a NOTOM UHTEpNpeTUpaTy;
nHtepnpetep he pagntm nyHom 6p3vHOM, jep Cy 3Ha4vajHe CUrypHocHe nposepe obaBrbeHe
paHuje; noctojahe ayToMaTCKM CKynSbad oOTnagaka, na nporpamep Hehe mopaTtu Aa
ekcnnMuuTHO ocnobaha memopujy; cekumje ca UHTEH3WBHUM padyHawem he mohu ga ce
n3Be3y ANPEKTHO Yy MaLUMHCKKN KOA ako je noTpebHo.

NHTepnpeTMpaHoCT, BULLIEHUTHOCT U AWHAMWYHOCT: MHTepnpeTtaTtop he Mohun aa m3spliasa
6ajT-kog4 Ha GUNO KOM padyHapy Ha Koju je MpeHeceH cuctem 3a u3BplLuiaBane; buhe
NoApXKaHO NporpamMupan-e ca BuLle TOKOBa n3BpLlaBaka (Ha npumep, koa Beb npernegaya,
Mopajy ,MCTOBPEMEHO" a: ce ocBexaBajy rpaduyke KOMMNOHEHTe, Aa ce yunTaBa cTpaHuua
1 NpeysvmMa gatoTeka).

AvHamMuyko yymTaBake knace y TOKy u3BpLiaBama: knace he ce nosesvsaTtu 1 yunutasatum y
cMCTeM 3a U3BpLUaBake camo kafa ce byae nojasuna notpeba 3a TuMm.

4.3. Tunosu JaBa annukauumja

JaBa je jegaH o HajrnonynapHujux NPOrpamMckmx jesuka, ca LUMPOKMM NOSbEM NPUMEHe, na He
4yyam ga ce kopvwherwem Jasa je3nka Mory KpenmpaTtu pasnuymti TUNoBu annukauuja.

4.3.1. [leckron annvkauuje ca rpadoMykum KOPUCHUYKUM MHTEepdejcoM

JaBa moxxe 61TK KopuwheHa 3a pa3Boj NPEHOCMBUX annmkaumja ca rpadnykum KOPUCHUYKNM
nHtepgejcom (eHr. Graphical User Interface) — 'YW, Ha cBuM nogpxaHum nnatgopmama.
Moctoju Behm ©Opoj OubnmoTeka koje onakwasajy YW nporpamupawe y Jaswu.
Hajnonynaphuje cy AWT, Swing, SWT n Java FX. lNojeanHn npouseohaun codrBepa cy
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Kpeupanu concteeHe JaBa YN 6ubnuoteke — Tako je, Ha npumep, IBM JaBa nporpamepuma
noHyamo SWT 6nbnuoTteky.

oo B

] rlponehe LLieTHa Mo NPUPOAM, TpYatbe, OPJEHTUPUHT

L N1eTo
W jeceH BOXHba BULIMKNIOM, 3NNUHU3aM

V¥ 3umMa CKjarbe, CaHKarbe

Mnyctpauwnja N'YW-a 3a JaBa geckron annvkaumje pa3sujeHe y3 nomoh Swing-a

4.3.2. Annukaumnje koje ce nokpehy ns komange nuHuje

Annukauunje n3 KoMaHaHe NUHUWje He KopucTe rpadumyke KOMMoHeHTe. To, MehyTum, He
CMakyje n3paxajHocT annmkaumje. YHOC 1 UCNUC ce BpLUE NYyTEM KOMaHAOHE fNUHUje YMECTO
nyTem TEKCTyanHux norba, nabena uta.

Administrator: Command Prompt

PiN\Temp>java Duzina
Unesite rastojanja a i b
‘1?. 56

= 44.0

TNenp2

WnycTpauvja nsspliaBana JaBa annukauuje u3 KomaHaHe nvHuje

4.3.3. Annukaumje 3a mobunHe ypehaje

Mocneawmnx rogmHa je y Jaea cBeTy nocTtojana opjeHTaumja ga ce kopuctn Java FX 3a
nporpamuparwe mMobunHux ypehaja. Oaj TpeHa je dopcupana komnanuja Oracle, koja
nocegyje Jaey, a uwb je 6uo ga ce yHucpopmuwe pasBoj annukaumja 3a cBe ypehaje
(TenedoH, Tabnert, ,knacuyaH” padyHap)

MehyTtum, oBaj npucTyn Huje npuxsaheH of cTpaHe 3ajefHuue Jasa nporpamepa, na je
JOHeceHa oanyka fga ce y HoBum Bepaunjama Java FX (qoHegaBHO Mcnopy4ymBaHa 3ajegHo ca
JaBoM y OKBMpY MUCTe MHCTanauuje) o3Ha4um 3actapenom (eHr. deprecated).

Nako ce Java FX camo orpaHn4eHo kopucTun, JaBa nnak npeacraBrba HajnonynapHujy onunjy
3a pas3Boj MOBGUNHMX annukauuja Ha Android nameTHum TenedoHuma. Moxe ce crnobogHo
pehu a je y 0BOM TpeHyTKy JaBa 3BaHW4aH je3uk 3a pa3soj Android codpTBepa, jep JaBa nma
Hajsehy noapliKy of cTtpaHe npousBofaya Android cuctema (komnaHuje Google) n aa je
Hajsehun 6poj annukaumja, koje ce Hanase Ha Google Play Store, kpenpaH kopuwhewem Jase.
HapaBHo, 3a nucawe annukauunja 3a Android ypehaje je, nopea jesvka JaBe, notpebHo
no3HaBaTM W Jpyre enemMeHTe — pas3BOjHO OKpyxewe (Ha npumep, Android Studio),
6ubnuoTteke, Tj. anaT 3a pa3oj Android SDK, anat Gradle, cTpykTtypy gaTtoteka Android
Manifest u jesnk 3a o3HavyaBarwe XML.

4.3.4. Annetun (Beb annvkauuje Ha KInnjeHTCKOj CTpaHw)
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JaBa anneTu npeacraerbajy npumep T3B. BEO nporpammparba Ha KIMjeHTCKOj CTPaHu, LWTO je
y OBOM MOMEHTY 3acTapena TexXHOMorvja n petko ce Kopuctu. Annert ce, Aakne, npeysme ca
cepBepa, a NOTOM Ce U3BpLUaBa Ha KNujeHTy (npernegayy).

4.3.5. CepBneTtn n JaBa cepBepcke CTpaHe

LLITo ce JaBa n3BpLuaBata Ha CTpaHu cepBepa Tu4e, cueHapuo je cnenehu: 3axTeB CTUXe o4
KnujeHTa, Ha Beb cepBepy ce u3BpLlaBajy Hapeabe, a notom Beb cepsep reHepuLle o4roBop
M nowlarbe ra KrnujeHTy.

Jaea bazupaH eeb cepeep

HTTF zaxTes KonTponep

(Serviet) +

Mogen Eaza nogaTaka
- (JavaBeans) W OCTanm pecypch
=

Marneg < |
HTTP carosop |4 HTTP cecija

(15P)

Beb npernegay

MnycTtpauuja nsspluaBawa JaBa Be6 annvkauuje koja kopuctu obpasay, ,Mogen-lMornen-KoHtponep*

TakBa BpCTa nporpamuparba 30Be Ce NnporpaMmmpare Ha cepBepckoj cTpaHu. BehnHa Beb
cajToBa npvnaga oBoj rpynu annukauuja.

4.3.6. Beb cepsucu

JaBa omoryhyje kpenpamwe 1 moandukaumjy seb cepsuca. Beb cepBucu cy KnujeHTcke K
cepBepcke annukauuvje koje komyHuuupajy npeko HTTP npotokona. Be® cepsucu
omMmoryhaBajy KomyHuKauuvjy wunsamehy annukauuja koje ce u3BpLlaBajy Ha pasHOBPCHUM
nnatgopmama. Onucu Beb cepeuca cy 3agatu Hajuewhe kao XML gatoTeka Wwto omoryhasa
HMXOBY NPOLUMPUBOCT U ANHAMUYHOCT. [oXerbHo je rpagnTu xnjepapxujy Beb cepauca y Kojoj
OHM cohucTMUMPaHNN KOpUCTE ycnyre jeaHocTaBHmjux. OcHoBHa npegHocT Beb cepsuca je
NHTeponepabunHocT, Tj. NOBE3NBaHe PasHOBPCHUX (XeTeporeHnx) CopTBEPCKMUX cUCTEMa Ha
erneraHTaH Hau4vH.

4.3.7. BubnmnoTteke knaca

YMecTo ga nporpamep camoO Kopuctu noctojehe dyHKUMOHanHocTn, Tj. 6ubnuoTeke
ncnopyveHe npunnMKoM WHcTanauuwje Jaee, OH MOXe ga odopmu u  cBoje. Mima cmucna
npasutn 6GMBNMOTEKY o KOMMOHEHTU Koje he ce BuWe nyTa KOPUCTUTU Yy pPasnuumTum
nporpamuma, a Koje oapehyjy Heky yHKUMoHanHocT. [porpamMep Te KOMMOHEHTE MOoXe
crnakoBaTu y CBOjy BUBNNOTEKY M KacHUje UX KOPUCTUTW y HOBMM MpojekTuma. bubnuoteka
o6u4Ho cagpxm Behun 6poj cpoaHmx yHKLUMOHANHOCTK, Ha npumep, 6ubnuoTeka 3a paa ca
TekcToMm, bubnmnoTteka 3a Besdy npema 6aszama nogaTtaka un CrivyHO.
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4.4. Tpouec npesohewa u n3spLuasarwa Jasa nporpamMa

MNpe Hero WTO ce Kpeupa annvkauuja, annet unu bubnuoTeka y JaBu, BaXHO je Aa ce pasyme
kKako JaBa pagu. JaBa nporpam ce Komnajvpa, a MnoToM  WHTepnpetupa. Hberoso
n3BpLLaBake ce cnpoBoan nytem T3B. JaBa BupTyenHe mawmHe (JVM).

MpBo he 6UTK pa3mMOTPEHO Kako ce Kkpeupa M3BPLLUHKU K34 NpeBoheHeM U3BOPHOT Nporpama
Ha TpaauuMOHanHW HauuH, Kopuwherwem T3B. ,paBor npesoguoua“ (eHr. “true compiler”). Y
TOM Criyyajy, U3BOPHU KOZ je jeAMHCTBEH, ann U3BpLIHWN KOO 3aBuCK of nnaTdopme Ha Kojoj
ce u3Bplwasa npesBoheme — WUCTU U3BOPHW KOO reHepulle M3BpLUHM KO 3aBUCTaH of
nnatgopme (nog nnatdopMoM ce MUCIIM Ha KOmMOMHaumjy onepaTuUBHOr cuctema u Tuna
npowecopa, Ha npumep, Linux onepaTnBHM cucTeM Ha 64-6MTHOM npouecopy).

MNpeeogunal 3a
l.,-.?m.jgws 64-hit H MzBpuwHl Ko >—) Windows 64-bit
Npeeogunad 3a WZBpLHM koA Mac 0S X
Mac 05 X
HM2BOpHW Koa
Mpeeogunad 3a y )
1 / Linux x64
Linu x64 _>< SEPLHM KOA >__)
Mpeeoannay 2a —> W2BpWHK Ko, Solaris SPARC (64-bit
Solaris SPARC (64-bit) C P A ARC (64-bit)

Kpeunpatse 3BpLUHOT KoAa o4 U3BOPHOT MporpaMa npunuMkoM kopuwhera npaeor npesoguoua

JaBa M3BOpHM KOO je TekcTyanHa paTtoTeka koja capxu JaBa Hapenbe, Tj. TekcT JaBa
nporpama. OHa Moxe 6uTn KpempaHa OMMO KOjUM TEeKCT-eguTopoM unu JaBa pasBojHUM
okpyxerweMm. Kpenpanu 6ajT-koa je GuHapaH n apXMTEKTOHCKM HeyTpanaH (nnaTtgopmcku
HeyTpanaH). [Jakne, noTnyHo muctn 6ajT-kog ce u3BplwaBa Ha CBUM nnatgopmama Koje
noapxasajy Jasy.

Kopuwherem JaBe ce noctuxe ga jeQUHCTBEHU N3BOPHU JaBa kO Ha NOTNYHO UCTU HaYuWH
pagn Ha pasnuuntuMm nnatopmama — ,Hanuvwwu jegHom, maspiasaj cyrge” (eHr. “Write
once, run everywhere”). 3a pasnuky o jesuka Koju umajy npasu npesogunady, (nonyt C, C++,
Fortran n gpyrux), kog Jasa npeBoferwa He nocToju 3acebaH npesoaunay, 3a CBaky LMIbHY
nnatcgopmy, Beh je npesoaunay jeguHcTBeH. MehyTum, oH He goBoau npesohewe A0
3aBplHOr (MawwvHckor) kopga, Beh pgo 6ajT-koga, Koju ce KacHuje nocpeacTsom Jasa
NMHTEepnpeTaTopa Mopa OOBECTUM OO0 MaLUMHCKOr Yy hba3n m3BpluaBarwa. To 3Ha4M ga cBaka
nnatopma, ymecto npesoguoua, caga Mopa umatMm  NNaTtgOpMCKM-3aBUCTaH
WHTepnpeTaTop, Koju je cacTaBHM Aeo JaBa BUPTyeriHe MallvHe.
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JaBa WHTepnpeTaTop
Windows 64-bit

®oprupanK bajT-kog
je wcTH 3a cee
nnatopme

Jaea bajT-kog

Jaga WHTepnpeTaTop
Mac 05 X

JaBa npeBogWna
( JaBa WZBOPHA Koa >_> (l-:mqﬁnnafnp)u

Jaea wHTEpnpeTaTop
Linux x64

JaBa WHTepnpeTaTop
Solaris SPARC (64-bit)

Kpevpane JaBa n3BpLUHOr koga o4 U3BOPHOT Nporpama

MpeumnsHmje peyeHo, Npouec nsspLlaBarwa JaBa nporpama ofBsuja ce Tako LUITO ce HanncaHu
n3BOpHKU JaBa nporpam npBo npeseae (kopuwhewem JaBa komnunatopa javac) y 6ajT-kog,
a noToMm ce npeBeaeHn 6ajT-koa nsspuaea (y3 nomoh Jaesa nHTepnpeTaTopa java).

JaBa BUPTYeNHAa MallWHa

JaBa UZBOPHK Koa JaBa KoMNWAaTop Jasa bajT-kog JaBa WHTepnpeTaTop
.java paToTeka (javac) .class paTtoTeka (java)

TeKCTYanHW eguTop

MK PAZBOJHO OKpYHEHE A 4
JoKkanHa MzBplWHa aaToTeKa
HMaLHa .exe, .out, ..

Mpouec of kpevpara [0 U3BpLLEHa JaBa nporpama

BajT-kog je npukasaH Ha cnegehoj cnvun. Moxe ce NpUMMETUTU Aa je y NuTaky je3uk Koju je
no HMBOY ancTpakumje 6nmxm acembnepcknm jesnumma Hero BULLIMM NPOrpaMcKnMm jesnumma
— Hapeabe gocrta nogcehajy Ha KOHBeHUMOHanHe acembnepcke MHCTpykumje. M3 Tor pasnora
ce Moxe pehu ga je JaBa ,Buwle” KOMNajiMpaH Hero uMHTepnpeTupaH je3nk — Behu geo
npesohera N3BOPHOTI Koda A0 LMIBHOr MaLlLMHCKOT je3uka cnposese ce y hasu komnunauuje,
Tj. Npe ucnopyumBara Ha unreHy nnatdopmy. la je obpatHo, JaBa BepoBaTHO He 61 mMorna
Aa pocerHe 3agoBosbaBajyhn HMBO edpmkacHocTn. OBO je nocreguua Tora LITO YUCTO
KoMnajnupaHu jesnum (ca npasuMm npesoguoumnma) obnyHo mmajy 6orbe nepdopmaHce o
YMCTO MHTEPNPETMPaHUX jesnka. OuurnegaH pasnor je To WTO Ce Koh YMCTO KoMMajnupaHor
jesnka MalLMHCKM KOA4 NpMNpemMmno yHanpea 1 Npunvkom nokpeTawa je notpebHo camo fa ra
npouecop M3BpLIK, AOK je Ko WHTepnpeTupaHor npouec npeBohewa M M3BpLIaBar-a
ncnpenneTteH. Jaea, kao xubpug oBe ABe uMcTe cTpaTernje npesohera “Bulie Harnkwe” Ka
KoMnajnnpaHum jesvuuma.
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16] Switchif class 52 1) SwitchifTest. java =0 _& PA\Personal Data\My Folders\Courses\Matf OOP 2012-13\Wezbe\Marija\Detaljfaritmetika\Realnadiitm... | = | = @
(Hpublic class Switehlt { 1 2 3 4 5 6 7 8 3 a b o de =
T 00000000h: (@A FE BA BE OO0 00 00 33 00 D7 07 00 02 01 00 1B ; b*N...3.%...... —

2 private int i 00000010n: 61 72 69 74 6D 65 74 63 6B 61 2F 52 65 61 6C 6E ; aritmetika/Realn

= public SvitehIt() { 00000020h: 61 41 72 69 74 6D 65 74 69 6B 61 07 00 04 01 00 : akritmetika.....

. 0 alosd 8 00000030h: 10 6k 61 76 61 2F 6C €1 6E 67 2F 4F 62 6A 65 63 : .java/lang/Cbjec

1 invokespecial 1; 000D0040k: 74 01 00 06 3C 65 6E 69 74 3E 01 00 03 28 29 56 : t...<inics>...()V

} :Jr::;n:_ 00000050h: 01 0D 04 43 6F 64 65 OA 00 03 00 05 OC OO0 05 00 ; ...Code.........

¢ petEinld 1 00000060R: 06 01 OO0 OF 4C 69 6E 65 4E 75 6D 62 65 72 54 61 : ....LineNunberTa

5 dconst_0; 00000070h: 62 6C 65 01 00 12 4C 6F 63 61 6C 56 61 72 69 61 : ble...LocalVaria

“ :::;';‘ 000000800: 62 6C 65 54 61 62 6C 65 01 00 04 74 68 69 73 01 ; bleTable...this.

12 gettisid 2 000DODS0K: 00 1D 4C 61 72 69 74 6D 65 74 69 6B 61 2F 52 65 ; ..Laritmetika/Re

15 dload_1: 000000a0h: 61 6C 6E 61 41 72 69 74 6D 65 74 69 6B 61 3B 01 ; alnakritmetika;.

16 4f_tompme 32; 000000BOR: 00 04 6D 61 69 6E 01 00 16 28 SB 4C 64 61 76 61 : ..main...([Liava

it 000000cDh: 2F 6C 61 6E €7 2F 53 74 72 69 6E 67 3B 29 56 06 : /lang/String:)V.

1 getfield 2: E 00000040R: 40 02 66 66 66 66 66 66 09 00 13 00 15 07 00 14 ; A.LELfff........

24 dosued_1) i 000000e0h: 01 00 10 6A 61 76 61 2ZF 6C 61 6E 67 2F 53 79 73 : ...java/lang/Sys

A == 000000£0R: 74 65 6D OC 00 16 00 17 01 00 03 6F 75 74 01 00 ; tem........0ut..

19 goto = 00000100k: 15 4C 6A 61 76 61 2F 69 6F 2F S0 72 69 6E 74 53 : .Lijava/io/Prints

2 adne L s 00000110h: 74 72 65 61 6D 3B 07 00 1% 01 00 17 64 61 76 61 ; Tream.causs Java

36 returs. == 00000120h: 2F 6C 61 6E 67 2F 53 74 72 69 6E 67 42 75 69 6C : /lang/StringBuil

. 00000130h: 64 65 72 08 00 1B 01 00 04 61 20 3D 20 OA 00 18 : der...... m T
) 000001408 00 1D OC 00 05 00 1E 01 00 15 28 4C 6L 61 76 Bl ! ........us (Lyaw ;
yhecode | Sourcecods =l

< | [}

Mpukas 6ajT-koga y GuHapHOM 1 y gucaceMonvpaHom obnumky

JIT JaBa npeBoaunay

M nopepg Tora wTo je 6nuxka KomnajnMpaHMMm jesnuuma, JaBuHa NpeHOCUBOCT MMak nsasmea
ogpeheHn rybutak nepdopmaHcu. Pasnor Tome je WTo ce y npouecy nHTepnpeTupama 6ajt-
koga npesohere y MalUMHCKEe MHCTPYKUMje 3a KOHKpeTHy nnaTdopmy BpLUM BuLIe nyTa.
MwuHumanHa jeguHuua npesofena je MmeTod, OOHOCHO H-EroB NpuapyxeHn b6ajT-kod. Ako ce
HEeKM MeTo[ No3nBa BYLLE MyTa, LUTO je HAPO4MUTO MPUCYTHO Y Criyyajy pekyp3uje, CBakv No3vs
3axTeBa MOHOBHY MHTEpnpeTauujy 40 MaluMHCKor koga. N'ybuTtak nepdopmaHcu je cMahseH
kopuwherem Just-in-time (cpn. «y npaeso Bpemey») npesoguoua unu camo JIT npesogmoua.
JIT je nonyT gpyrmx Komnunaropa Koju npou3BoAe MalUMHCKK je3nK Ha usnasy, Ha npumep,
GCC 3a jesuk C. MehyTtum, 3a pasnuky og wux, npesohene ce ogsuja Tek no notpedu, a He
yHanpeg. [pyra pasnuka je y Tome WTO je oBAe Ha ynasy 6ajT-kof, a He nonasHN U3BOPHU
koAa. MNpunukom npesofewa B6ajT-koga 40 MaLUMHCKOr je3nka 3a KOHKpeTHy nnatdopmy, JIT
npesogunay, MoXxe Aa BpLUM pasHe KOMMunatopcke onTumusaumje Hag metoguma. Tpeba
nvaTtu y Buay ga npetepaHa onTummsaumja Huje yBeK KOPWUCHa, Ha Mpumep CnpoBOAUTH
npesuLLe onTUMU3auuje Hag HEKMM MeToAO0M, NpY YeMy Ce OH penaTMBHO KpaTKo u3BpLuaBa
Ha npouecopy, MOXe 4Yak da [foBede [0 noropwawa nepdgopmaHcy. [akne, HUBO
ontummsaumje Tpeba pa Oyme ycarnaweH ca ,3HadajemM* meToga, WTO Ce OUHAMMUYKK
npunarofasa kpo3 pag JIT npesoguoua. Kaga ce Hekn metop npesene nomohy JIT, keros
MaLLMHCKM KO ce ce 3anamTw, Tj. ynuiie y CBOjeBPCHU Kell. HapeaHu nyT, Kaga ce noHOBO
3axTeBa npesohewe NCTor MeToaa, NpoBepasa ce a v je HeroB MaLLVHCKK KOA Beh y KeLuy,
N aKo jecte, caMO Ce U3 Hera nwdmtaBa — Huje NnoTpebHO nHTepnpeTMpare. Y KOHTEKCTY
ynotpebe JIT npeBoanoua jaBrba ce u heHOMEH No3HAT Nog Ha3nMBOM ,,CNOPKU NoveTak® (eHr.
cold start). Haume, npunmkom nokpeTaka nporpama, He NOCToje MeToAM KOju Cy NPOLLN KPO3
JIT npeBohene na je NoTpebHO NPEeBECTM UX UMW MHTEPNPETUPATH, y 3aBUCHOCTW 0Of, HUXOBOT
3Ha4aja. JIT npeBohewe goaaTHO NOocKynsbyje oBaj npouec na je moryhe aa he cam noyerak
n3BpLUaBaka BUTK Yak CKYNIby HEro Ko Krnacu4HoO HTeprnpeTupaHor Jasa nporpama. HakoH
HEKOr BpeMeHa Kell ce HamnyHW npesogvMMa MmeToda na u nepdgopmaHce nouunkwy fa ce
noborbliasajy. MNokasyje ce aa ynotpebom JIT npesBoanoua nepdopmaHce KOHBeprupajy ka
nepdgopmaHcama 4YMCTOr KomnajnupaHor jeanka (y npoceky). Ta koHBepreHuuja he 6utum
3aBWCHa o[ CTerneHa rnorogaka Kewa, a CTerneH norogaka kelua of, came cemaHTuKe nporpama
na gonpuHoc JIT nepdopmMaHcama Huje yBeK rapaHTOBaH.
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T OnTuMnsoBaH FokanHa
npesoaunal (MawwnHCK) Kog MELLKHE
HapegaHu nosuem T

Mpouec JIT JaBa npeBohera

Mper NOZKB

Jaea bajT-kog

4.4.1. JaBa BuUpTYyernHa malinHa

Jearpo JaBe je JaBa BupTyenHa mawwmHa (eng. Java Virtual Machine — JVM) — BupTyenHu
padyHap Koju noctoju camo y memopuju. JVM gonywTta aa JaBa nporpamu 6yay n3spLuaBaHu
Ha pasHoBpCHMM nnaTtdopmama (noptabunHocT). [la 6u JaBa nporpamu mMornu fa page Ha
ogpeheHoj nnatdopmu, JVM mMopa ga 6yge nmnnemMeHTMpaHa Ha Toj nnatdopmMu.
JVM je Bprio mana kaga ce umnnemeHTtnpa y RAM-y:
e Takea mana BenuyunHa JVM owmoryhaBa ga ce JaBa KOpuUCTU Yy pPasHOBPCHUM
€NeKTPOHCKNM ypehajuma.
Lleo jesnk JaBa je opurnHanHo pasBujaH Tako Aa ce Ha yMy uma u KyhHa enekTpoHuka.
YBohewem nnatdopme cuctema mogyna, nodeB of Jaea 9, BennumMHa OKpyXewa
MOXe [004aTHO Aa ce CMmakbu, Tako Aa byay obyxBaheHn camo oHuM mogynu koju he
CTBapHO 6mTK KopuwheHn.
JVM unta Tok 6ajT-kogoBa 13 .class gaToTEKe Kao CEKBEHLY MALUMHCKUX MHCTPYKLMWja.
Ms3epwaBawe WHCTpykumja 6ajT-koga yHyTap JVM onoHawa wusBpliaBawke MalUMHCKMX
WHCTpyKumja. Ko npouecopa cy Ha yrnasy MalluUHCKe UHCTPYKUUje, a Ha u3nasy je MUKpOKOL
(KOHTPOMHM CUrHanN) Koju farbe KOHTPONMLIE YHYTPaLUHbe akTUBHOCTU apUTMETUYKO NTOrMYKe
jeavHvue, YHyTpawmwux Maructpana npouecopa, kao M Mo3uBe MpemMa CUCTEMCKO]
maructpanu. Kog JVM cnctema 3a nsspliaBame, ynas YmHu 6ajT-koa, 4OK je N3Mna3 MaLlLMHCKK
KOO 3a KOHKpeTHy nnaTtdgopmy. KrbyyHa pasnuka je y Tome wTo je JVM uncto copreepckm
UMnNemMeHTUpaHa, OK Ce MalLMHCKe UHCTPYKUMje N3BpLUaBajy Ha xapaBsepy (npouecopy).

Apxutektypa JVM

Apxutektypa JVM ocnvkaBa apxXuTEKTypy KOHKPETHOr padyHapckor cuctema. CBaka oA
nHcTpykumja JVM je cnnyHa acembnepckoj MHCTpykumju. OHa ce cactoju of jegHobajTHor
onepaumoHor koga (onkoaa, Koju npeacrasrba cneumduyHy 1 npenosHaTrbmuey Hapeaby) u
O4 Hyna, jegHor wnuM BuUwe onepaHaga (nogataka noTpebHUX 3a KoMneTupawe
WHCTpYKUWje).

JVM cagpxu: cuctem 3a yuutaBake Knaca, CUCTEM 3a M3BpLUaBawe, 0bnacT 3a nogaTke
NpUINKOM M3BpLUABaHa, CKynsbad otnagaka n Jasa HUTK.



Jaea nporpam

HaTWBHE HUTK

EvbnnoTeke
Knaca CWCTEM 2@ yuMTaBake KNaca
EvbnnoTeke
HATHEHWX Cucrem OBnacr 3a noddTre
HMeToda 28 M2BpWaBaHe NPUAKKOM W2BpLLABAHE

i 1

Jaga HWUTHK

Cakynsbau
OTNagaka

1

v v

v

OnepaTvBHW cHCTEeM (NOKaNnHa MalKHa)

Mewmopuja JVM

Memopuja JVM. T1j. obnacTt 3a nogaTtke, NPUIMKOM M3BpLLABaka, ce cacToju og: obnactu 3a
JaBa meTogae, xvn memopuije (eng. heap), CTek Memopuje, permctapa v cteka 3a HaTUBHE (EHr.
native) metoge. MNpunukom paga JVM, Benvkn 6poj HUTKU MOXe BUTU akTUBaH Na Cy Heku

CTtpykTypa JaBa BupTyenHe malivHe

[AEenoBn MeMopwje AerbeHun, 40K Cy APYrn NPUBATHU.

Cucrem 3a
> YUMTABAH:E
.class paTtoTeka knaca
O6nacTt 2a MeTome Xun Crek Perncrpu CTEeK 3@ HATHMEHE METOgE

Ofnacr 3a nogaTke NPUAMKOM MZBPLWUABAaHA

v

CHUCTEM 38

W3BpLIaBaH:E

O6nacT 3a meToae je gerbeHa mehy caum HuTMMma JVM. OHa, namehy octanor, cagpxu 6ajt-

> NHTepdeic 2a <

HATHBHE METOOE

CT1pykTypa memopuje JaBa BUpPTyenHe mMallnHe

EnBnnoTere
HaTHBHMX MeToda

KoJoBe unu komnajnupaHe kogose metoaa. Kpevpa ce npunukom aktnsmpana JVM.
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Xun (eHr. heap) je Takohe pgerbeHn Oeo Memopuje M3 KOora ce BpLUM MHCTaHuupawe u
anokaumja objekta — npumepka gaTte knace. Kag rog ce anouupa memopuja ca onepaTtopom
new Ta MEMoOpUja Aonasm ca xuna.

CTteK je gogerbeH Ha HUBOY HUTWU, Tj. HUje AeSbeH MeRy BULLE HMX Kao LUTO je TO cry4aj ca
obnawhy 3a meToge n xunoM. HaumH paga je UCT1 Kao 1 y ApYyrMM NporpamckiMm jesvumma,
CTEeK cagpXw nokanHe npoMeHrbuBe MeToda, napuujanHe pesynrtaTe, uHdopmauuvje o
noBpaTKy y NPeTXOA4HW No3uB UTA,.

PerucTtpum cy memopuja y Kojoj je 3annmcaHo TPEHYTHO CTake U3BpLUaBaka pasnuyunTux HATK.
HajouTHuja nHpopmaumja je nporpamckm 6poj — PC (eHr. program counter) koju npegcrasiba
peoHn 6poj MHCTpyKuMje nocMmaTtpaHe HuTu (crnmdHo kao PC yHyTap npouecopa). 36or
Aerbera BpemeHa Mefly HATMMa oBa MHopMaumja je noTpebHa kako 6u ce 3Hano of Koje
WHCTpYKUMje je NoTpebHO HacTaB1TK M3BPLLUABaH:E.

CTek 3a HaTMBHe MeToAe je NonyT KOHBeHUMoHanHor C cTeka 1 KOPUCTK Ce 3a U3BpLUaBarke
HaTMBHUX MeToAa, OAHOCHO MeToAda Koju HUCY HanucaHu y Jaeu, a JaBa nporpam nx KOpuUcTu
(nosmBa).

Ckynrbad oTnagaka

OGjekaT Koju je anoumpaH Ha xuny ce aytomaTtcku ocrnobafa yKonmko Ha Hera BuLIE HUKO He
pecdepuwe. OBa onepauunja ocriobahawa 30Be ce cKynibawe OTnagaka (eHr. garbage
collection). Ckynrbay otnagaka (eHr. garbage collector) pagu kao no3agmMHcka HUT U BpLUK
pawymwhaBake NpoCcTopa TOKOM nepuoa criabuje akTMBHOCTM npoLecopa.

byaoyhun pa je ckynrbawe oOTnagjaka aytoMaTCcKu npouec, nporpamep y JaBu He mopa
ekcnnuuuTHO Aa Bpuwe nogaTtke, Kao LWTO je To cny4yajy y nporpamckom jesuky C (Hapenba
free()). Tpeba nmatn y Bugy ga ekcnnuuutHo Gpucarwe memopwuje, nonyt oHor y C-y,
omoryhaBa Mamy NOTPOLLHY MeMopuje, No4 YCNoBOM Aa ce nogaum 6puly ogmax HakoH LUTO
noctaHy HenoTpebHW. JaBMH Mpouec CKynrbakwa OTnagaka y npoceky He Gpwuwe nopatke
OOMax HaKoH LUTO MoCcTaHy HenoTpebHu, jep Gm To 3axTeBano Aa CKynrbay oTnagaka byae
KOHCTAHTHO akTmBaH, WwTo 6u Hapywasano nepdopmaHce JVM. Crtora je aytomartcko
CKynrbake oTnagaka KoMnpoMuc u3Mehly wmemopujcke eqUuKacHOCTM W YrogHOCTH
nporpamMmupatna, npu Yyemy Jasa XpTBYje Ae0 Memopujcke edmkacHOCTU 3apad nosehara
Yyro4HOCTW Nporpamupamsa.

MocTtoju Behu Gpoj peanu3aumja ckynrbada oTnagaka, a Hajudewhe kopuwhenmn je Oracle
HotSpot ckynrbay, koju je 3anpaBo ,0MOTa4y“ OKO HEKOSIMKO CKynibada ONTUMM3OBaHUX 3a
pasnuunTe HameHe. 3ajedHMYKa OCHOBHA uAeja CBUX CKynSbada OTnagaka nogpasymeBa
cnepnehe kopake.

1. Csu HepedepucaHn o6jekTn cy nOeHTUUKOBAHM M O3HAYEeHUM Kao CrNpeMHu 3a
ckynrbamwe. log HepedepucaHnm obGjekTMmMa ce MUCIIM Ha OHe Mpema Kojuma He
NoCTOju BULLE HUjeOHa akTuBHA pedepeHLa, cammm TUM HBUXOBO NOCTOjake Ha Xuny
BMLLUE HEMA CMUCNA.

2. OsHayeHu objekTun ce GpuLuy.

3. OnumoHM Kopak je aedhparmeHTaumja xmn Memopuje kako 6u npeoctanu objektu
YUHWUMAN KOHTUHYMPaH MEMOPWjCKM NPOCTOp M Tume omoryhunu 6oy nckopuwheHocT
npv Kpenpawy HoBUX objekaTa.

Csu HotSpot ckynrbaum oTnagaka MniemMeHTupajy T3B. reHepaLmjcKy cTpaTernjy ckynibama,
Koja kaTeropuile objekte npema crapocTn. MoTuBauuja 3a oBaj NPUCTYN je Y YMkeHuun aa
je BehmHa objekTa KpaTKor XXMBOTHOI Beka, Tj. OBjeKTM y npoceKy MnocTajy CrnpeMHu 3a
yKrnakake Heyro HakoH cBor HactaHka. Ctora je xvn noferbeH Ha Tpu Aena (reHepauuje).
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1. leHepaumjy Mnagux YvHe HOBOKpeupaHu objekTn, a OBaj 4eo je Aarbe NoAaerbeH Ha
noa-AenoBe y 3aBUMCHOCTM O Tora KOSMMMKO Cy Hekn OBjeKTM npexuBenu uuknyca
CKynrbaka oTnagaka. Mano ckynrbawe oTnagaka nogpasymeBa envMuHaumnjy oOHUX
HepedepucaHux objekaTta Koju npunagajy reHepaumju mMnagux, kao u npebauvsame
objekaTa nsmehy nog-genosa unu y HapegHy reHepauujy.

2. [eHepaumjy cTapux YmHe gyroBeyHun objekTu, Tj. 06jeKTn Koju Cy HEKO Bpeme NpoBenn
y reHepauuju Mnagux HakoH dera cy npebadeHn y reHepauujy ctapux. [pu Behem
(3axTeBHMjEeM) cKynibakby OTMadaka npoBepaBa Ce MOCTojake HepedepncaHnx
objekaTa y OKBMpY reHepauumje ctapux.

3. TpajHy reHepauujy (PermGen unun Metaspace og JaBe 8) uvMHe nogauu nonyT
AedvHmumja knaca n metoga, Tj. No4aum Koju ce Bpro peTko 6pmwy. OBu nogaum ce
Hanase y nocebHOM ageny xun memopuje.

Mopea mamer n Beher ckynrbawa oTnagaka (eHr. minor u major garbage collection) nocrtoju
M NOTNYHO CKynrbawe otnagaka (ewr. full garbage collection), npunukom kojer gonasu Oo
CKynrbara oTnagaka y OKBUpPY CBUX reHepauuja.

Nako ce ckynrbarwe otnagaka MMnimuMTHO nosmea y oksupy JVM, noctoju moryhHocT Aa u
nporpaMep no3oBe CKynibakwe EeKCrMUMTHO Yy okBupYy Jasa nporpama. OBO ce NnocTuxe
nomohy JaBa MeToaa System.gc (), KOjU M3a3nBa akTuBMpawe Beher ckynibaka otrnagaka.
MogepHu ckynrbauu oTnagaka cy BeoMa couUCTUUMpaHW — OHM UMajy Ha pacrnonaramy
MHdopMaumje o ynotpebn memopuje 1 pasHUm CTaTUCTUYKUM napameTpyma (0 TPEHYTHOM
npouecy) WTo nm omoryhaea fia JoHoCce npase oafyke Kaga v Koju KOHKpeTaH TUM CKynibaka
oTnagaka Tpeba crnpoBecTMy.

4.5. JaBa anatu 3a passoj — JDK

Pasnor Benuke nonynapHOCTM je3vka JaBa nexu u y noctojawy 6orator ckyna anata wu
onbnuoTeka. Y okBMpy NpoLieca UHcTanaumje, Moxe ce nsabpatu ga ce y3 JaBsy nHctanupajy
n anatu 3a JaBa pa3Boj (eHr. Java Development Kit) — JDK.

Y cnyvajy Kaga je Ha unrbHoj nnatdopmu noTpebHo camo usspLuasaTn Jaea ko, Tj. kaga ce
nnatgopmMaH He KOpUCTU 3a pa3Boj JaBa nporpama, JOBOSBHO je MHCTanupaTtn camo Jaea
OKpYyXXer-€e 3a usspaBame (eHr. Java Runtime Environment) — JRE.

JacHo je ga je JDK Hagckyn JRE.
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Java Language

User Interface
Toolkits

JDK ’
Integration
Libraries
Other Ba:
JRE Librrari:: Java SE
(N DateandTime ImputOutput Intemationaization AR
Compact
lang and util Profiles
lang and uil Math Collections Ref Objects Regular Expressions
BaseLibraries | hgging  Management Instrumentation Concurrency Utilities
Reflection  Versioning  Preferences API JAR Zip
Java Virtual Machine Java HotSpot Client and Server VM

JaBa TexHonoruvje y ctaHgapaHoj eamumjn (SE)
[Cnuka npeyseTa ca https://www.oracle.com/java/technologies/platform-glance.html]

4.5.1. bubnnoTteke knaca, naketm n Mogynu

Jaea nnatdopma omoryhasa aa 6ajt-koa, koju he 6utu BuwecTyko kopuwheH, 6yae cnakosaH
y T3B. GubnuoTteky knaca.

JaBa APl

JaBa wuHTepdejc 3a nporpamvpane annukaumja (eHr. Java Application Programming
Interface) Tj. JaBa API, je ckyn knaca koje je passuo Sun (a Hagorpaguo Oracle), 3a
Kopuwhehe y jeanky Jasa.

Knace yHyTap JaBa API cy rpynucaHe y nakeTte, npy YeMy CBaKM NakeT MOXEe cagpXaTu BuLLe
knaca un nHTepdejca. Hagarbe, cBaka o4 knaca Moxe umaTtu Buwe nossa (eHr. fields) n/mnm
meToda. lNakeTn npeacTaBrbajy HauvMH 3a OpraHu3oBake knaca. [lakeT moxe cagpxatu
Knace n gpyre nakeTe, Ha CMMYaH HayMH Kao LWITO ANPEKTOPUjyM cagpXu gaToTeke u apyre
avpektopujyme. lNyH Ha3mB JaBa knace obyxBaTa Ha3MBe naketa y Kojuma ce Ta knaca
cagpxu. dopmmpa ce Tako LITO Ce HaJOBEeXy Has3vBW NakeTa, KOju cagpxe gaTy knacy
(pa3gBojeHn TaykoMm), Na NOTOM Crean Tadka u NoToM nMme Jaee knace.

MMe nakeTa + . + Mme knace = MyHo WMe KNace

lMyH Ha3uB kNace Koja ce Hanasu y nakeTy

WNako je moryhe nporpamupatun y Jasu 6e3 Benukor 3Hawa JaBa API, Tpeba Harnacutu ga
cBaka HOBOpa3BWjeHa knaca 3aBsucu og 6ap jegHe knace ns Jasa APl. Hagaree, npu pasBojy
Ma KOr HeTpUBMjanHor nporpama, HapoYUTO aKko ce pagu ca HUCKama, MpeXHUM KOHeKuujama
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N rpaduyKMM KOPUCYHUYKUM MHTepdpbejcma, nocTaje Beoma 3HadajHO No3HaBake Krnaca u
objekarta n3 Jasa API.

Mopepn GubnuoTeka knaca ucnopyyeHnx y oksupy Jasa API, nporpamep mMoxe KOpPUCTUTU U
6mbnnoTeke knaca koju cy passunu Apyru npoussohaum codpTBepa, 6MbnmoTeke koje cy
pa3Bune Heroee Korere, kao n 6nbnuoTeke koje je oH cam pa3suno. PopmarT y Kojem ce vyBajy
aatoTteke ca Gubnuotekama je Takohe LWMPOKO NPUMEHUB U HE3aBWUCaH Of nnaTtdgopme.

Baw nporpam

Knace 1 objerTw
KOje KOpWCTHTE
¥ CBOM nporpamy

Knace v objerTw

KOje CTe Bu

Knace, uHTegE]jCH, M2Y2EUM, ... BallK naKkeTu

Jaea AFI naketk

Mpumep Nporpamupatsa kopuwherem Kraca U3 pasHOPoaHMX U3BOPa

Moaynun

Mojam mogyn obvyHO O3HayaBa AeO nporpama Koju ce NpPeBoAW HEe3aBUCHO of ocTarumx
genosa nporpama (mogyna). Y nporpamckoMm je3uky JaBa nojam Moayna oO3HavaBa
MexaHu3am koju omoryhaesa ga ce JaBa annuvkaumja (Tj. nakeTu of Kojux ce cactoju Jasa
annukauuvja) opraHusyje Ha eneraHTHUjU HaunH.

Y okBupy JaBa mogyna ce Moxe geduHucaTh Koju of JaBa nakeTta, O KOjux ce cactoju

anvkaumja, mory 6utn OCTYMNHM CNOSballkb0CTH, Tj. BUASbMBM 3a Apyre JaBa moayne. Takohe

ce MoXe nodecuTn Koju cy of crorbawmwux JaBa mMogyra HeonxodHw mopynuma Jasa
annvkauuje 3a keHo U3BpLUaBame.

Wako cuctem JaBa moayna yBoam AodatHy CROXEHOCT Y npouec nporpaMmvpara, npegHocTu

MoAyna cy BULLECTPYyKe:

1. BenuunHa — kaga ce Jasa annuvkaumja UCnopyym npeko mogynapHe nnartgopme, heHa
BENMVYMHA je Mama Hero y crnydyajy Kaga ce M3BpLM MOHOMUTHA ucnopyka. Haume, y
okBupY npojekTa Jigsaw, ceu API-ju JaBa nnatdopme cy pasger-eHun y oaBojeHe Moayne,
na ako pasBuvjeHOj JaBa annukaumju Hucy noTpebHu ceu API-ju (CKOpO yBeK je Tako).
Moryhe je ykibyunTn camo mMogyrne Koju cagpxe notpebHy yHKUMOHANHOCT N Ha Taj
HauYMH 3Ha4YajHO CMakUTU BENUYMHY UCNOPYYEHe annukauuje.
byayhn pa cy Tokom geueHuja passoja API-ju JaBa nnatopme noctann Beoma Benuku,
OHAa je npu ucnopyuu, npe nojase Jasa moayna, annukauuvja Mopara a cagpXu caB Taj
nporpamcku KO4, nako orpomaH ieo Tor Kofa Huje KOpULneH.
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YyaypuBare UHTEPHUX naketa — JaBa MOAySn Mopa eKCnuuMTHO Aa AeduHuile Koju
nakeTn yHyTap mogyna he 6utn Ha pacnonarawy ocTanum MogynvMma Koju kopucte gatm
Moayrn. JaBa Moayn Moxe cagpaBaTu U nakeTe Koju HACY U3BE3EHN Y MPOrpamcku KOA.
Kdg y TuM nakeTuma He moxe 6uTun kopuwwheH og cTpaHe apyrmux Jasa mogyna, seh camo
y JaBa mMoayny y Kojem cy T NakeTn geduHUCaHNM — TO CYy CakpuUBEHW MakeTu unu
yYyaypeHu nakeTu.

HeTekumja HepocTajyhux mogyna npu nokpeTawy — MNo4yeB of Bep3vje 9, cee Jama
annukaumje mopajy 6utn opraHmsoBaHe kao JaBa mogynu, Na annukauuje mopajy ga
npeuusnpajy koje jow mopyne kopucte. Ctora JaBa BupTyenHa maluvHa MOXe Aa
npoBepu CBe 3aBWCHOCTW annMKaTMBHOI MoAyria npyv CBOM MOKpeTakwy. AKO Hekun oA
3axTeBaHMX MoAyna He nocToju, oHaa he ce NpujaBUTK Koju MOayn He NOCTOjU U oaMax
he ce NpeknHyTn pag.

(Mpe Bep3vje 9, HemocTajyhm nporpamckn k6g 6u OMO OeTekToBaH Tek kaga ©6wu
annukaumja nokywana ga ra KopucTu, gakne, npuiMkomM n3spLiaBama.)

4.5.2. Ctpyktypa JDK anpektopujyma HakoH MHCTanauuje

C ob63upom aa je y JaBn 9 yBegeHa nnatgopma cuctema mogyna, To ce cTpyktypa JDK
avpekTtopujyma 3a JaBa 8 u Jasa 9 y Benukoj mepu pasnukyjy, na je notpedbHo obe onucartu.

CrtpykTypa anpektopujyma 3a Jasa 8 JDK

Kog Jaea 8 JDK wHcTanauuvje, AMpeKTopujyM JDK je KopeHwu aupektopujym. OH cagpxu
AartoTeke ca uHdopmaumjama o npasuma Konvparwa v 403Boriama, Kao U README [aTOTeKy,
N JaToTeky src.zip Y KOjy je cnakoBaH U3BopHU kO oBe Jasa nnatdopme.

[vpeKkTopujyM JDK/bin CafipXXu anare Koju ce u3BpLuaBajy U3 KoMmaHaHe nuHuje: javac,
javap, jconsole, jar, javadoc UTA. TW anaTu ce KOpMCTe 3a npesoherwe, 3BpLUaBaH-e,
aebaruparwe nta.

AvpekTopujym JDK/db cagpxu Java DB 6a3y nogataka.

AvpekTopujyM JDK/include CagpXu 3arnaerba nporpamckor jesvka C koja cnyxe kao
nogplika nporpamupany nomohy HaTtusHor koga y oksupy JNI (eHr. Java Native
Interface) n JVM pebarep nHtepdejca.

AVpeKkTopujyM JDK/7re je KOpeHU AupekTopujym JaBa n3BpLUHOr okpyxewa — JRE.
AvpekTopujyM JDK/jre/bin CagpXw WU3BpLIHEe AaTtoTeke anata u bubnuoTeka koje
kopuctn JRE.

AvpekTopujyM JDK/jre/1ib cagpxu bubnuoteke, nogeLlaBarwa U pecypce Koje KopucTum
JRE.
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AOunpekTopmjym JDK/1ib cagpXu gaTtoTeke Koje ce KopucTe y pasBOjHUM anatuma, Ha
npumep tools.jar Koju cagpxm Heke Krnace 3a NOAPLUKY Y pagdy anata M YCIYy>KHUX
dyHKunoHanHocTtu y oksupy JDK.

[dunpekTopujym JDK/man cagpxu ynytcrea 3a JDK anarte.

CTtpykTypa anpektopujyma 3a Jasa 9 JDK

Kog Bepsvje 9 n HapegHux Bep3uja JDK OUPEKTOPUjyM CagpKum UCTe OaToTeKke Koje u
npeTxo4HO onvcaHa Bep3uja 8. Kaga cy y nuTawy AUPEKTOPUjyMU, Ty je HewTo apyrayuja
cuTyauuja.

[AVpekTopujyM JDK/bin MMa UCTY Yrory Kao n'y Bepaunju 8.

OunpekTopmjym JDK/conf cagpXu MoAellaBawa (eKkCcTeHsuja .properties), nonuce
(ekcTeHswuja .policy), n apyre KoHUrypaumoHe gaTtoTeke Koje MoXe Aa Mewa nporpamep
WNn Kpajion KOPUCHWK.

[OunpekTopnjym JDK/1ib cagpXu feTarbe UMMreMeHTauuje cuctema 3a M3BpluaBame.
[laToTeke 13 OBOr AMPEKTOPUjyMa HUCY 3a CMOSbHY ynoTpeby 1 He cMmejy butn mersaHe.
[AvpekTopujyM JDK/jmods CaapXu KomnajnvpaHe gedvuvje Jasa moayna.
AvpekTopujyM JDK/legal CagpXu WHMoOpMauvje O 3alTUTU ayTOpCKMX npaBa U
nYLeHUHe JaToTeke 3a CBakv Moayr.

AnpekTopujyM JDK/include UMa UCTY YIOry Kao 1y Bepauju 8.

Kao wTo ce BMau ca npeTxogHe cnuke, JRE HUje yHyTap JDK, Beh nMa CBOj He3aBMCHU KOPEHU
anpektopujyMm. OH cagpXu README OAaTOTEKy W HaBedeHe OUPEKTOpujyme, KOoju umajy uctm
CMMCao Kao My JDK MHCTanaumju, na Hehe 6uty NOHOBO NojallH-aBaHu.

LlenokynHu JDK je nogerseH y ckyn mogyna. To omoryhasa nporpamepy aa ogabepe noackyn
Koju ogroeapa notpebama komnunauuje unm n3BpLuaBara 3a pasnuunute TUNoBe NoKpeTama.
Y tabenu ucnog npukasaHo je camo HEKONMMKO Modyna v hUXoBUX ynotpeba — uenokynaH
cnucak ce Mmoxe 4obuTn nomohy KOH30IMHe KOMaHAe java --list-modules.

Moayn Kpartak onuc

jdk.charsets Moaplika 3a kapakTepcke CKyrnoBe Koju HUCY Y java.base (Hajuewhe kapaktepu

OyxuHe aBa 6ajTa n IBM kapakTtepcku CKyrnosu).
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jdk.dynalink HOedununwe API 3a auHamMn4ko Be3nBak-e onepawmja BUCOKOr HMBOA Hapg,
objekTuma.

jdk.javadoc [eduHuie nmnnemeHTaunjy anarta 3a reHepucate JOKyMeHTaLmje N heroBor
KOH30IHOr eKkBMBaneHTa, Hapeaba javadoc.

jdk.jcmd [edvHuwe anate 3a gnjarHOCTUKY U pellaBake npobnema y JVM, kao wTo cy
jcmd, jps, u jstat anaTtu.

jdk.jdi HeduHuniue nHTepdejc 3a gebaroBatse.

jdk.net HedvHuwe API 3a MpexxHO nporpaMuparse.

jdk.security.auth MmnnemeHTaumje curypHoCHUX MHTepdejca U pasHOBPCHKUX Moayna 3a
ayTeHTUdUKaumjy.

4.5

.3. Iagana JaBa okpyxemna (CTaHgapaHO M NOCIOBHO)

LeHTtpanHu JaBa API

LleH

oe3

TpanHu (eHr. core) AP| cagpxu nakeTe ca 0bjekTMMa 3a Koje ce rapaHTyje Aa Cy AOCTYMNHU
o063unpa Ha JaBa nmnnemeHTauujy. Hekn og HajnonynapHujux naketa y LieHTpanHom JaBa

API-jy cy:

java.lang — CacTOju ce 0 Kraca Koje cy LeHTparnHe 3a jeauk JaBa. OH 06e306ehyje, He
CaMo Krace-oMoTaye 3a npocTe TUnoBe rnoaartaka, Kao WTO CYy Character W Integer,
Beh n obpagy rpelwaka y3 kopuwherwe knaca Throwable U Error. Hagarbe, knace
System W SecurityManager OMOryhyjy nporpamepy KOHTpory (,EI,O n3BecHor HVIBoa) Han
JaBa cnctemMom 3a M3BpLuaBame.

java.io — CTaHgapgHa ynasHo/msnasHa JaBa 6ubnuoteka. OBaj naket obesbehyje
nporpamepy MoryhHOCT Kpenpakwa 1 paga ca TokoBMMa nogaTaka. [logpxaH je pag ca
je4AHOCTaBHMM TUMOBMMA, Kao U Ca CITIOXKEHUM TUMOBUMA Kao LITO je StreamTokenizer.

java.util — cagpxu Behun 6poj KOPUCHUX Knaca Koje HUCy morne 6utu yknonrbeHe y
apyre nakete: knace koje omoryhaBajy pag ca gatymuma, knace koje omoryhasajy
CTPYKTYpupare nogataka, Kao LWTO Cy Stack U Vector, Kao U Knace koje omoryhasajy
napcupane ynasHor Toka nogaraka.

java.net — OBaj NAKeT YMHM je3uk JaBa MpexXHO 3acHoBaHuM jeankom. OH 0b6e3behyje
CNocobHOCT KOMyHUKaumje ca ydarbeHUMm 4YBOpoBUMA, Guno npeko coketa, 6uno
kopuwherwem URL-oBa. Ha npumep, kopuwhewem OBOr naketa nporpamep Moxe
KpeupaTtu cBoje conctBeHe Telnet, Chat wunu FTP knujeHTe n/unu cepsepe.

java.awt — Ha3MB O3Ha4aBa ckpaheHuuy 3a Abstract Window Toolkit. AWT cagpxu He
CaMO KOHKpeTHe o0b6jekTe 3a WHTepakTUBHE efnemMeHTe rpaduydkor KOPUCHUYKOT
WHTepdejca, Kao WTO Cy Button W TextField, Beh W Knacy 3a nopaBHawe TUX
erleMeHata Kao WTO je GridBagLayout. Takohe, cagpXu Knacy Graphic Koja
06e36ehyje 6oraTcTBO rpadmyknx MoryhHoCTH, yKkiby4dyjyhi n MoryhHOCT LpTaka pasHux
obnuka n MoryhHoOCT npukasa cnuka.

javax.swing — Swing je yBedeH kKako Oum ce npeBasvwnu npobrnemm Ha kKoje cy
Haunasunu nporpamepu koju cy kopuctunn AWT 3a kpeupare rpacuykux annmkaumja —
Ha npumep, AWT annukauuvja je morna ga uarnega OMTHO gpyrayvje Ha pasnMyunuTum
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nnatdopmama. Swing ce ocnawa Ha AWT mn cagpxm knace Kao LITO Cy JButton W
JTextField.

® Jjava.applet — OBaj NakeT je Hajmaru nakeT y JaBa API, n gaHac ce peTko kopuctu. Y
Hbemy je geduHUcCaHa knaca Applet, Koja omoryhyje pag ca Jasa annetuma. Knaca
Applet CagpXW MHOIO KOPUCHUX MeToga. MHpopmauunje 0 anneTtoBoM OKpyXehy ce
Mory fOOGMTU KpO3 MHTEpPdIEjC AppletContext.

HopaTtHu JaBa API (Enterprise, Server, Beans, ntg.)

OBge he 6uTtn nobpojaHo Hekonuko API-ja Koju ce Hanase BaH LIEHTparHor, a koju ce Takohe
yecTo kopucTe: Enterprise API (ykrbydyje JDBC, Java IDL n Java RMI), Server API, Security
APl nta.

MpeTxogHo nobGpojaHn API-ju cy ce, 3akiby4yHO ca Bep3njoM JaBa 8, Hanasumnm y OKBUPY
nocnoeBHor usgawa Jaee, Tj. Java Enterprise Edition (o3Haka JEE vnn J2EE), koja je 6una
ncrnopy4mBaHa u nogpxxaeaHa y okeupy Jaea guctpmbyuuje. lNoues og Bepsuvje Jaea 9, J2EE
ce BUWe He ucnopydyje y okeupy Jase, Beh je nog mmeHom Jakarta EE, kao codTBep
OTBOPEHOr Koaa, A0CTynHa oA ctpaHe Eclipse Foundation opraHusaumje. MNMosnumnoHnparsm
oBux APIl-ja kao codTBepa oTBOpeHOr koga, oMmoryheHo je dnekcnbunHo nuueHuupare,
armnHja M3MeHa, eBsonyuuvja u Hanpegak. Haume, mogen codTBepa OTBOPEHOr Koga ce
nokasao MHOro YycCrewHujuM o MOoAeria nporpamepcke 3ajegHuue uYmju pag ycmepasa
copTBEpPCKA KOMNaHKWja, na je To UCKYCTBO NpumMer-eHO 1 Ha J2EE.

Java Enterprise API

OpnpxaBa Be3y npema Benvkum 6asama nogartaka u npema HacneheHnm annukauujama (eng.
legacy applications). Kopuwherwem oor APIl-ja pasBujajy ce cnoxeHe aunctpubympane,
KnujeHT/cepBep n gpyre annvkauuje y Jasun. HajpaxxHuju genosu Java Enterprise API cy:

e Java Database Connectivity, unn JDBC — craHgapgHu uHTepdpejc 3a npuctyn SQL
6asama nogaTaka, koju obesbehyje yHuomaH NpucTyn 3a LUMPOK ONCer penaunoHmnx
6a3a nogartaka.?

e Jaesa RMI omoryhyje nosuBawe ygarbeHux meTtoga usmely 4YBOpoBa UMW KNujeHTa u
cepBepa y cnydajeBMMa kaga ce Ha oba Kkpaja no3uBa Hanase annukauuje nucaHe y
jesuky Jasa. bubnunoteka JINI Hyan HanpegHujy Bep3unjy RMI — oHa pagu cnu4Ho kao u
RMI, anu y3 noborblaHy curypHocT, MOryhHOCT npoHanaxewa ygarbeHux objekata u
oCTanux MexaHu3ama KapakTepucTUYHWUX 3a paj y ANCTpMbynpaHum annvkauuvjama.

2 Capa ce JDBC Hanasu y LleHTpanHom Jasa APl-jy, y nakeTuma java.sql M javax.sql.
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Java Server API je npowwnpus oksup (eHr. framework) koju omoryhyje n onakwasa pa3sBoj
JaBa-3acHOBaHWX UHTEPHET U UHTpaHeT annukauunja. Oeaj API je HeonxoadaH nporpamepuma
koju pasBujajy JaBa cepeneTe?®,

Bel knujeHT
(Chrome, IE, Firefox, ..

)

| §H
-

HTTPServlet
3AXTER

P—

HTTPServlet
oaroeop

Beb cepeep

Bel KoMNoHeHTE

JavaBeans
KOMMNOHEHTE

]

CxemaTcku npukas paga Beb cepeepa

%Y nocneame Bpeme ce yeluhe npenopyuyje kopuiherse Spring oksupa 3a pa3soj Be6 annukauuja y

nporpamMmckom je3nky Jaea.
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Java Security API

Java Security API je okBup 3a nporpamepe kKojuma je noTpebHO ga Aa nako M noysgaHo
YKIbyde CUryYpHOCHY (pyHKUMOHAnNHOCT y annete u annukauuje. OBaj APl ykrbydyje
KpunTtorpadujy ca gurutanHum noTnMcuma, eHKpunuujy n ayteHtudukaumjy.

4.7. Peanme

Y 0BOM rnornassSby onucaHa je uctopuja n unosoguja passoja jesuka Jasa.
BuwepeueHnjckm pas3Boj U yHanpehuBawe AONPUHENO je BenvKOoj palmpeHocTn ynotpebe
JaBe y pasnuuntum npumMmeHama: og pa3soja MobunHux annukaumja oo seb cepsuca.
JeanHcTBEHa apxmuTekTypa JaBa U3BPLUHOr OKpYXeha, Koja KoMOMHYje ynoTpeby komnajnepa
W WHTepnpeTtaTopa, omoryhuna je npeHocMBOCT JaBa nporpama W HEHO YyjeaHayeHo
n3BpLIaBake Ha pasnuuMTUM nnatgopmama.

JaBa BupTyenHa malwumHa, 360r CBoje KOMMNakTHe UMNIeMeHTaumje 1 4oOAaTHUX MexaHn3ama
ybp3aBawa paga nporpama (Ha npumep, JIT komnajnep), omoryhmna je JaBu ga Oyge
edmKacHa TeXHOMorunja, KOHKypeHTHa npema ToOM acnekTy nporpamckum jesnumnma C u C++.

4.8. MNutawa n 3agaun

1. VY «kojoj Bep3uju JaBe (N0 HeHMM TBOPLMMA) CYy HanpasBrbeHe Haj3HavajHuje npomeHe?
Koje cy To npomeHe?

2. LWra ce nogpasymeBa nog nnatopMom cuctema Moayrna koja je ysegeHay Java SE
9?

3. Koje cy 3axteBe 3a nporpamcku jesuk JaBa MnocTaBuNU KpeaTopu OBOr je3uka Ha
no4veTky passoja?

4. Koju TMNOBM annukauunja ce Mory KpempaTtu NporpaMcKkmm jesnkom Jasa?

5. ¥Ynopeautu npouec npesohera N3BOPHOr Koda Koju je HanncaH y nporpaMckoM je3uky
JaBa y 13BpLIHM KO 1 npoLec npesofera M3BOPHOT KOAa HanmcaHor y nporpamckom
jesuky C y nsspLuHu kda.

6. [MpegHocTtn 1 HegocTaum ynotpebe JIT JaBa npesoguoua.

7. O6jacHuTn opraHu3aumnjy n apxmTekTypy JaBa BUPTYenHe MalluHe.

8. LWraje JaBa API n 3a wTa ce kopuctn?

9. LWra cy JaBa mogynu u Koja je npeaHoCT ynotpebe cuctema mogyna?

10. Ynopeautu ctpyktypy JDK aupekropujyma 3a Jasa 8 n Jasa 9.

11. icTpaxnTu 1 ynopeauTn pasnuunta usgama JaBa okpyxewa.
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5. Jeanum n onnc KOHCTpyKumja jesnka Jasa

Jesuk je cpeacTBO 3a NpeAcTaBbakbe U MpeHowewe MHopMaLumja, Kao 1 3a KOMyHUKauujy
navehy aBa vnu Buwe KopucHuKa. [porpamcky jeanum YvMHe noacKyrn CKyna CBUX je3uka.
KopucHmum nporpamckmx jeauka cy, nNpe cBera, 4YoBek M padyHap. MehyTtum, 36or csoje
€raakTHOCTU, NPOrpamMcKu je3num ce KopucTe 1 3a KOMyHuKauujy Mefny rsyauma (Ha npumep,
3a caonuwTaBakwe HaydHux uHdopmaumja). lporpamckm jesvum cy BewTauvku jesnum
HaMeHEeHM 3anucy 1 NpeHocy cneumdu4Hnx nHdopmaumja.

MpupogHn (roBopHM) je3anum cy ce rMokasanum HeOOBOSbHO CTPOrMM jep gonywitajy
HejeQHO3HAYHOCT N HEMpPeLUn3HOCT. Tako HeLWTO HUje 403BOSbLEHO Y NPOrpaMmckum jesnumma.
[akne, jeQHO3HAYHOCT CBake KOHCTPYKUMje Nporpamckor jesvka je HeroBa HajbuTHuWja
kapaktepucTuka. Kako je 3a yoBeka HajyaobHMjM 3a KOpULINEHE HErOB rOBOPHU je3UK, CTarHO
Ce TEeXWUNOo M3rpagy NMporpamMmckor jesnka wTo 6nwker roBopHom je3uky. Hactojehun ga
Hanpaee WTO YyAOOHWMjM je3uK 3a 3anuc nporpama, fbyau Cy Hanpasunu Benuku 6poj
NporpamMcKumx jeauka, og Kojux cy MHoru y ynotpebu u gaHac. Hekun og wumx cy: FORTRAN,
COBOL, LISP, PL/1, Pascal, PROLOG, Ada, Modula 2, C, C++, C#, JaBa uta.

5.1. ('pamaTuKa, CMHTaKca N ceMaHTuKa

Tokom pa3sBoja rOBOpPHMX je3uka pasBujane Cy ce U Hayke O je3uky. To cy: rpamatuka,
CMHTaKca, ceMaHTuKa 1 nparmatuka. CBe oBe HayKke OJHOCE Ce W Ha nporpamcke jesuke, a
noce6Ho cy 3HavajHe npse Tpu.*

e [pamamuka je Hayka O je3auKy 1 heroBuM 3akoHuma. OHa AeduHuLe cKyn npasunia
Kojuma ce onucyjy cBe BanugHe (McnpaBHE) KOHCTPYKUMje, NPUXBaTIbUBE Y je3UKY.

e CuHmakca je HayKka O je3uKy y K0joj ce n3yyaBa obpasoBare rpaMaTykm KOPEKTHUX
KOHCTpPYKLMja je3nka. CUHTaKCy je3nKa YMHM CKyn npasuna 3a obpasoBare NpaBUITHUX
KOHCTpPYKLMja je3nka. YKONuKO je nporpam HanucaH 6e3 nowtosaxa npasuna o 3anucy
KOHCTPYKLMja Nporpamckor jesuka, jaBrbajy ce CMHTakcHe rpeluke. o npasuny, oBa
BpCTa rpellaka He usasmBa Benuke Tewkohe jep MOXe fa UX OTKpuje U nporpam-
npesogunad,.

e CemaHmuKa je Hayka O je3VKy Yy KOjoj Ce m3y4vyaBa 3Hayer-e KOHCTpyKuuja jesuka.
CemaHTuKy je3nka YnHM CKyn npaBuna 3a yTephrBare 3HaYeHa KOHCTPYyKUMja je3umka.
3a pasnuKy o4 CUHTaKCHUX rpeluaka, BeNMHY CEeMaHTUYKMX rpellaka He Moxe aa
OTKpuvje npesBogunay, Beh To Mopa Aa ypagu Yosek. OBakBe rpeLuke ce, y npuHumny,
Texe OTKPUBajy.

Capa he 6uTn gedunHNCaHM HEKN MOjMOBM 3HaYajHM 3a pa3ymMeBare Jarber TekcTa.

o Objekm-je3ux je je3unK Koju ce nsy4vasa.

e Memaje3suk je je3ank nomohy Kojer ce onucyje, 0QHOCHO n3y4aBa 06jeKT-je3uk.

3a opmarnHu (CTporu) onuc CMHTakce Nporpamckux jesmka Hajuyewhe ce kopucTe:
e bekycoBa HoTaumja u
® CWHTaAKCHW gujarpamu.
AKo ce cuHTakca je3uka JaBa onucyje nomohy bekycose HoTauuje, oHAa OHa nNpeacTasriba
MeTajesuk, a JaBa je objekaT-jesuk.
CemaHTuMKa nporpamMckux jesuka ce, obnyHo, opmanHo onucyje nomony:

e beukor fedUHULMOHOT je3nKka unu

e BaH BajHrapeHoBux rpamatuka.

4 MoTnyHa cneundmkaLmja nporpamckor jesvka Jaea 17 ce Hanasu Ha agpecu
https://docs.oracle.com/javase/specs/jls/sel7/jls17.pdf
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dopmarnHo onMcmBake CeMaHTUKe NPOrpamMcKmX jesnka je U3y3eTHO CroXeH nocao. 3aTo ce
y npakcu, No nNpaBuiy, MHTYUTUBHO OMWCYje CEMaHTUKa NPOrpamcKmx jesuka, Kopuwherem
npupogHor (roBOPHOr) jeaunka.

5.1.1. bekycoBa HoTauuja

CwuHTakca nporpamckor jesuka ce onucyje NOMONYy KOHayHOr cKyna MeTanMHrBUCTUYKNX
dopmyna (MJ10).
MJ1® ce cacToju 13 neBe 1 gecHe CTpaHe pasaBojeHe YHMBEP3anHMM MeTa-cumM0bonom =
Hakne, MIN® je obnuka:
a :=y
roe je:
® O MeTanuHrBUCTUYKa NPOMEHIbUBA;
® \y METanuHIBUCTUYKM U3pas.
MeTanuHrBucTMyka nNpoMeHsbMBa je pasa npuUpoaHOr je3nka orpaheHa cTpenuyactum
3arpagama (<, >).
MeTanuHrBncTyKa KOHCTaHTa je 3HaK Unu KibydHa ped objekT-jesmka.
YHuBep3anHu metacumbon ::= yuta ce ,no geduHuLmjm je“.
YHuBep3anHu metacumbon | uita ce ,unun.
MeTanuHrBncTUYKM n3pas Moxe GuTu:
e MeTanuHIBMCTMYKa NPOMEHSbMBA,
® MEeTanNUHIBMCTMYKA KOHCTaHTa
® UMM KOHA4YaH HWU3 METaNMHIBUCTUYKMX MPOMEHIBUBUX WU  METanMUHrBUCTUYKMX
KOHCTaHTU pa3gBOjeHMX YHUBEP3aNHUM MeTacMMboriom | unv HagoBe3aHUX jeaHn Ha
Apyre.

[da 6u ce jacHo pasnukoBanu HOBOyBedeHW MeTacumbonu oa 3HakoBa OOjeKkT jesuka, y
HacTaBky he KOHCTpyKumje meTa jeanka 6utn nogebrbaHe.

Lleo oekagHn 6poj ce y nporpaMckmm jesmumma 3anucyje Ha UCTU HauMH Kao 1 y MaTemaTuum.
MprMepun KOPEKTHO 3anucaHnx uenux gekagHnx bpojesa cy:

3663 -1234 +55252 19 -234 © 833 1000 234 -1_00_ 00

Mogsnaka (_) 3anucaHa y okBupy 6poja He yTude Ha HeroBy BpeaHOCT, Ha npumep, 6poj -
1__00__00 je ucto wTto 1 -10000.
3anncu Koju cnefe HUCY KOPEKTHO 3anucaHu Lenu gekagHu 6pojesu:

@0 002 -0 +8 -0_00 00 +lal _42

Lleo nekagHu 6poj ce nomohy Bekycose HoTauuje Moxe aeduHucaTi Ha cnegehu HaumH:

<He Hyna gekagHa uudpa> ::= 1|2|3|4|5|6]|7|8]|9

<aekagHa uudpa> ::= O|<He Hyna gekagHa uudpa>

<3HaK 6poja> ::= +|-

<nogpnaka> ::= _

<peKkagHu ueo 6poj 6e3 3Haka> ::= <He Hyna AekagHa uudpa>

| <mexagHu ueo 6poj 6e3 3Haka><AekagHa uudpa>
| <nekagHu ueo 6poj 6e3 3Haka><noasnaka
<AeKkagHu ueo 6poj> ::= 0|<amexkamHu ueo 6poj 6e3 3Haka>
| <3Hak 6poja><pekagHu ueo 6poj 6e3 3Haka>

Mogaudvkaunja nssopHe bekycoBe HoTauumje nocTmke ce yBofheweMm HOBUX MeTacumbona:
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1. neBa n pgecHa Benuka 3arpaga ({, }) — os3HayaBajy noHaBrbawe ob6yxBaheHe
KOHCTpYKLUMje Hyna, je4HOM unn BULLIE NyTa;
2. neBaw fecHa cpeamwa 3arpaga ([, ]) — o3HayaBajy onumMoHo noHaerbake 0byxBaheHe
KOHCTpYKLMje 1
3. neea u gecHa mana 3arpaga ((, )) — o3HauaBajy rpynmcame KOHCTpyKUuja.
Lleo nekagHmn 6poj ce nomohy moaudumkoaHe bekycoBe HoTauuje Moxe geduHucatTy Ha
cnepgehu HaYmH:

<He Hysna gekagHa umdpa> ::= 1]|2|3|4|5]|6]7|8]9

<pgekagHa umdpa> ::= @|<He Hyna nekagHa uudpa>

<gekagHa umdpa wav mohBnaka> ::i= <AeKkagHa uuopa>|_

<AeKagHu ueo 6poj 6e3 3Haka> ::= <He Hyfna AekagHa uudppa>{<pexkagHa uudpa uau noasnaka>}
<3Hak 6poja> ::= +|-

<geKafgHu ueo 6poj> ::= [<3Hak 6poja>]@|[<3Hak 6poja>]<amekagHn ueo 6poj 6e3 3Haka>

Lleo nekagHn 6poj ce nomohy mogudmkoaHe bekycoBe HoTaumje Moxe geduHUcaTn U Ha
cnepehn Ha4YKH:

<He Hyna gekagHa umdpa> ::= 1]|2|3|4|5]|6]7|8|9
<faekagHa uudpa> ::= O|<He Hyna gekagHa uudpa>
<geKafgHu ueo 6poj> ::= [(+]|-)]1(@|<He Hyna mekagHa umdpa>{(<aekamHa undpa>| )})

5.2. EnemeHTapHe KOHCTpyKUuje je3nka JaBa

M3BopHKM nporpam jesnka Jasa je HM3 Unicode 3HakoBa 1 OH ce npocrnenyje npesoguoLly.
MpeBogunay aHanu3om nporpama usaBaja Hapenbe, a NOTOM efnleMeHTapHe KOHCTpyKuuje
(eHr. tokens) opg kojux ce Kpeupajy CroOXeHe KOHCTpykuuje jesuka Jaa. [akne, y
enemMeHTapHe KOHCTpyKuuje ce ybpajajy enemMeHTU jesanka Koje npesogunal, m3gBaja Kao
HeJerbMBe LenuHe NpunukomMm npesohexa nporpama.

Y enemeHTapHe KOHCTpyKuuje cnagajy: uaeHTudukaTopu, KIbyYyHe peudn, nutepanu,
cenapartopu, onepaTtopu, komeHTapu n 6enuHe. Kopuctehu BekycoBy HoTauujy, 10 ce
3anucyje Ha cnefehu HauuH:

<eJleMeHTapHa KOHCTpyKuMja> ::= <uaeHTudukatop>|<kmbyyHa pey>|<nuTtepans>
| <cenapaTop> | <onepaTop> | <komeHTap> | <6enuHa>

5.2.1. geHTndpmkatopm

NaoeHTudumkaTtop, Kao WTO U UMe Kasyje, Cryxun 3a naeHTUdUKoBame HeKe KOHCTpyKUMje Y
JaBn. CBe KOHCTpyKkuuje y JaBu, Kao LUTO Cy: MPOMEHIbUBE, Knace, METoaM WTA. Ha
JjEOWHCTBEH HauuH ce WMEeHYjy Npeko wuaeHTuukatopa na ce wuaeHTUguUkatopu Mory
noucToBeTUTU ca nmeHmma. CuHTakca ngeHtudpmkaropa je cnegeha:

<npeHTudmnkaTop> ::= (<Unicode cnoeo>|$|_){(<Unicode cnoso>|$|_|<Unicode undpa>)}

N3 HaBegeHor onuca ce Buau Aa nMe Mopa noveTu CroBoM, 3HaKOM 3a Jorap Unu LupTom 3a
noasnayere (0BAE je jacHO Aa MeTanpOMEHIbMBA <Unicode croso> NpeAcTaBiba 6uno koje
cnoBo y Unicode-y, a <Unicode uwmdpa> OuMno kojy uudpy). Y npeoctanom aeny
noeHTndmkaTopa, nopea OBUX 3HaAKOBa, MOry Aa ce nojase u uudpe.
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Cnepm cnucak HEKONMMKO Npumepa naeHtTudukaTopa y Jasu:

ImeKlase _read

X Xy123
\u@3Co $b1
I_Ovo_Je_Identifikator x1y21T23
jo\uel6l MojeSve

Cnepehe peun He npegcTaerebajy naeHTudukatope y Jasu:

2brata »>no4nte undpom

Novi Sad »>Caapxu 6aaHKO
lose-definisan »>caapxu upTy (3HaK MUHYC)
X,Yy.C >CaapXu 3aneTy U Tauky

akb >CaApXN Hefo3BOMEHM 3HaK &

JaBa je oceTrbMBa Ha BenuuuHy crioBa (eHr. case-sensitive), tj. y JaBu nocrtoju pasnuka
nameflly Manux W BenuMKuX CcrnoBa, Tako fa Cy Peral W peral [ABa pasnuyuta
naeHTudukaTopa.

Mpunukom gedmHncarwa naeHTndgukaTopa npenopydyje ce n3bop npernegHux MMeHa:

strana, Krug, al, x11, obimKvadrata, Masal, godPrihod,...

Cnepehu nsbop naeHTnudunkaTopa 4oBOAN A0 Tora Aa MMeHa Mory rnako 6uTu nomeluaHa
MehycoBHO 1 Mpoy3poKoBaTH rpeLLKe Y nporpamy:

xlyz, xylz, xlzy,...

5.2.2. Krby4dHe peun

Krby4yHe peuun cy KOHCTpyKUMje Koju umajy cneuujanHy HameHy y je3uky JaBa n He Mory ce

KOPUCTUTKN 3a MMEHOBawe APYrnx eHTuTeTa (I'IpOMeHJ'bVIBVIX, Knaca v MeTOﬂ,a).

KrbyuHe peun ce mory onucatu cnegehomM hopmyiom:

<Kby4YHa pey> ::= abstract|assert|boolean|break|byte|case|catch|char|class|const
|continue|default|do|double|else|enum|extends|final|finally|float]|
| for|goto|if|implements|import|instanceof|int|interface|long|native]|
|new|package|private|protected|public|return|short|static|strictfp
| super|switch|synchronized|this|throw|throws|transient]|try|void
|volatile|while

HanomeHe:

e Peun goto M const Cy pesepsucaHe, anum ce 3a caja He KOpUcTe.

e KrbyyHa ped strictfp je yBedeHa ca Bep3unjoMm Jasa 1.2, Kiby4Ha ped assert MOCTOjU

of Bepsuvje JaBa 1.4, a Kiby4Ha ped enum 0f Bep3uje Jasa 5.
Ocum HaBefeHux, y JaBum noctoje nutepanu: true, false W null KOju NpencraBibajy
pe3epBuCcaHe peyn 1 He MOry Ce KOPUCTUTY 3a UMEHOBaHE OPYIX eHTUTETA.

5.2.3. Ilntepanu

Jlntepanun y jeauky cy peun koje npeacTtaeibajy came cebe, Tj. Heky BpegHocT. KonoksujasnHo,
nutepan 6u ce Morao Ha3BaTn 3anuc KOHCTaHTe.
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MocToje cneaehn TMNOBKN nNuTepana: uenobpojHW, peanHn, NOrMykK, 3HaKOBHU U NUTepanu-
Hucke. Nomohy bekycose HoTauuje To 3anucyjeMo Ha crnegehn HaunH:

<MTepan> ::= <uenobpojHu nuTepan>|<peanHu nuTepans|<noruuku nutepans
| <3HakoBHM nuTepan>|<nutepan-Huckas

Lleno6pojHu nutepanu

Llenn 6pojesn y JaBn mory 6GMTK 3annucaHn Kao AekagHWu, OKTanHu unu xekcagekagHu (a oa
Bep3uje 7 JaBe n kao GuHapHn). lNoues og Bep3nje 7, JaBa gonyLwita ga LenobpojHu nutepan
cagpXu 1 nogsnaky.

<UenobpojHu nuTepan> ::= <UenobpojHM AekanHu> |<uenobpojHN OKTanHWU>
| <uenobpojHu xekcagekagHn> | <uenobpojHu GuHapHu>
<uenobpojHu pekagHu> ::= [<3HaK 6poja>]0
| [<3Hak 6poja>]<He Hyna aekagHa uudpa>{(<aekamHa uudpa>| )}
<uenobpojHu okTanHu> ::= [<3HaKk 6poja>]e{(<okTanHa uudpa>|_)}
<okTanHa uudpa> ::= 0|1|2|3|4|5|6|7
<uenobpojHu xekcagekagHu> ::= [<3Hak 6poja>](@x|eX){(<xexkcasekagHa uudpa>|_)}
<xekcafjekagHa uuppa> ::= <zaekagHa uudpa>|a|b|c|d]|e|f|A|B|C|D|E|F
<uenobpojHu 6uHapHu> ::= [<3HaKk 6poja>](ebleB){(e|1|_)}

Y neduHUUmjM ropkmx NojMoBa KopucTe ca gedUuHLMje NojMoBa <suaxk 6poja>, <He HyJa
nexanna umbpa> U <nexanna umdpa> farey cexkumjm 5.1.1.
KopekTHO 3anucaHu uenobpojHn nutepanu cy:

0 »(0) 125  »(125) 3567 »(3567) @B_11 00 »(12)
0564 »(372) OXABC »(2748) ox23_a4 »(9124) 01011 »(521)
56L »(56) 043431 »(2275) OXE6_53:al »(943418) eblell  »(11)

HekopekTHO cy 3anucaHu cnegehu nutepanu (M3a CTpenuue je HanucaH pasnor 3awTo je
TakaB 3annc HEKOPEKTaH):

05693 > OKTalHW 6poj caapxu AekagHy uuepy Behy op 7
1234 > nekagHu 6poj cappxu HepekanHy uuodpy
0XaBH2 > rnojaBmbyje ce HexeKkcagekagHa uuppa y 3anucy 6poja

Peannu nutepanu

PeanHu nutepanun cy KOHCTaHTE koje Ce 3anucyjy Yy OOnuMKy MOKpeTHe Tadke (MOKpeTHOor
3apesa). Y JaBu ce pasnukyjy OBa Tuna peanHux nutepana: float W double. Paanuka
n3mehy oBMX TMNOBA NojaBrbyje ce camo Yy NpeLmn3HOCTH 3anuca nuteparna. PeanHu nutepanu
MOry fa ce nspase y nos3vLmoHOM 3anucy 1nm eKCrnoHeHuujanHom 3anucy.
<peasiHu nuTepan> ::= <MaHTUCA>[<EeKCNOHEHT><MHAUKATOp>]
<MaHTuUCa> ::= <UeNobpojHM AeKaAHu>
| <uenobpojun pekagHn>.[{(<aekagHa uudpa>| )}1]
| [<3Hak 6poja>].{(<mekagHa umdpa>| )}
<eKCrnoHeHT> ::= (e|E)<uenobpojHu aekagHu>
<uHgmkaTop> ::= f|F|d|D
Y peduHuumju peanHux nutepana Kopucte ca geduHuumje 3a <uenobpoun nexamuu> U3
cekumje 5.2.3, Kao N 3a <zHak 6poja> U <mexamua umbpa> U3 cekuuje 5.1.1.
Cnepehe peun cy CMHTaKCHO UCMPaBHW pearnHu nuTepanm:

23.57 8.879f .345d
.569 0.569F 4455.D
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3.14 2e-5f 0.003e+4d
123E-5 1.456575e+12F 3.5E7

Cnegehun 3anucum He NpefcTaBrbajy peande nutepare (M3a cTpenuue je HanmcaH paanor 36or
Kojer 3anuc Ha feBoj CTpaHu He nNpeAcTaBiba peanaH 6poj):

0x0.233 > He MoCTOje xeKcafeKagHU peasiHu nuTepan
S5F > HUje peanHun nutepan

53.4-12 » HepgocTaje cnoso E

999E » HepgocTaje ueo 6poj u3a cnoBa E

YKONUKO je nutepan TMna float CIIOBO f UMW F, MOpa Ce HaBECTU Ha Kpajy nutepana. Tun

double J€ noapasymMeBaHW TUN 3a pearnHun nuteparn Te ce CrloBo d UK D He MOpa HaBeCTU.

JTlornykmn nutepanu
MNocToje ABa norvyka nuTepana npeactaBibeHa pevmma false (O3HayaBa HETAYHO) U true
(o3Ha4aBa Ta4Ho).

<Norudkn nutepan> ::= true|false

Mpunukom nopehera HEKMX BENUYMHA YBEK CE Kao BPeAHOCT fobuvja true WK false. Tako
Ha npumep, u3pas (2<3) MPUINKOM eBanyauuje naje BPeaHOCT true.

3HaKoBHUM nNuTepanu
3HaKkoBHU nuTepan (kapaktep) je 6uno koju 3Hak ocum anocTpoda u obpHyTe Koce LpTe,
3anucaH namehy anoctpoda. MNMpasaH NpocTop ce Takohe yBpLUTaBa y 3HaKOBHE nutepane.

<3HAKOBHW nuTepan> ::= <rpadpuyku cumbon>|' '|<eckejn-cekseHua>

<rpadpuykn cumbon> ::= '<3HaK>'

Mpaduukn cumbon je jegaH 3aHak m3mely anoctopda (Tj. jeAHOCTPYKMX HaBOOHWUKa ')
Mprmepu 3anuca rpadunydkmx cumbona cy:

‘a' 'b’ X' '2'
Eckejn-cekBeHue (eHr. escape sequence) Cy 3HAKOBHW nUTEpanu Koju noYnky OBpHYTOM
KOCOM UpTOM, MOCIe Yera crneau jow jeaaH unv Bulle 3HakoBa. Y M3BOpPHOM JaBa nporpamy

MOry Ce KOPUCTUTW rpadmnykm cumbonu, Kao 1 eckejn-cekBeHue npeyseTe 13 nporpamcKor
jesuka C.

"\"' > anocTtpod

\"' > HaBOAHMK

"\\' » 0bpHYTa Koca upTa

"\r' » 3HaK 33 MoBpaTakK Ha noyeTak pepa (eHr. carriage return)
"\n' » 3HaK 3a npenasak y HoBu pen (eHr. new line)

"\f' » 3HaK 3a npenasak Ha HoBy cTpaHy (eHr. form feed)

"\t' » 3HaK TabynaTtopa

‘\b"’ » 3HaK 33 MoBpaTak 3a jeaHo MecTo yHa3ah (eHr. backspace)

Mopepn Tora, y JaBu ce Mory KOpUCTUTU N eCKejn-CekBeHLe Kojuma ce onucyjy Unicode 3Haum,
odhopMrbeHe Tako WTo ce nsmehy anoctpodpa ynuwe \u usa kora cneam Unicode k04 Tor
3HaKa 3anucaH y xekcagekagHom obnuky:

"\uoe41’ » Unicode 3Hak, Tj. cnoBo A
‘\uoiel’ » Unicode 3Hak, Tj. cnoeo S
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JInTepanu-Hucke

Jlntepanun-Hucke ce pasnukyjy Of4 CBUX OCTanux jep HWCY nutepanu NpMMMTUBHOr TuNna
nogaraka. Jlutepan-Hucka ce 3anucyje Kao HMCKa 3HakoBa u3melhy HaBogHMKa.

<nuTepan-Hucka> ::= "{<3HakoBHW nuTepan>}"

N3amehy HaBogHWKa MOXe Aa ce nojaBu BMo Koju 3HaK OCMM HaBodHMKa U 06pHYTe Koce LpTe
— OHM MOry [a ce rojaBe caMO Y OKBUPY eCKejr-CeKBeHLe.
Mpumepwn HUCKN:

> Mnpa3Ha HUcka (He cajapxu HUjenaH 3HaK)
"Mporpamupawe i matematika" > HerpasHa HUCKa Ca pasIMYuTUM NUCMUMA
"Ovo je navodnik \", a ovo ne \u3232" > HUCKa Ca ecKejn-cekBeHLUama

5.2.4. Cenapatopu

Y JaBu NOCTOjU HEKONNKO 3HAKOBA KOjU CIyXe 3a pasfBajatbe jegHe BPCTe enemMeHTapHuX
KOHCTpYKLMja og Apyrnx. Ha npumep, y cenapatope cnaga cumbon ; Koju CryXu 3a pasgsame
Hapeabwu y Jasw.

CenapaTtopu cy geuHncaHu Ha cnegehu HaumH;

<cenapatop> ::= ([)[{I}IITI51:1,1-
CenapaTopu cnyxe camo 3a pasfBajake 1 He oapelyjy onepauuje Hag nogauuma.

5.2.5. OnepaTtopu 1 nspasm

Onepatopn omoryhaBajy onepauvje Hag nogaumma. [logaum Ha koje ce npumemryjy
onepaTopu HasuBajy ce onepaHau. Npema no3numjn onepaHaga pasnukyjy ce npedukcHu,
NMH(PMKCHU 1 NocTmKcHM onepaTopu. [Npema 6pojy onepaHaga pasukyjy ce yHapHu, BuHapHm
N TepHapHu onepartopu. Hajuyewhe ce kopucTu nogena Ha crnegehe TunoBse oneparopa:
apuUTMETUYKM onepaTopu, penaumoHn onepatopu, GBUTOBHU onepaTopu, NOrMYKKN onepaTopu,
YCITOBHM OnepaTop, MHCTaHLHM onepaTop 1 onepaTopu gogene.

<onepaTop> ::= <apuTMeTM4Ku onepaTop>|<penauuwoHn onepaTop>

| <6uToBHM onepaTop>|<nornykn onepatop>|<ycnosHu onepatop>
| <uHcTaHUHM onepaTop>|<onepaTop kpeupawa ob6jekTa>|<onepatop mogene>

MapanenHo ca u3y4yaBawem ornepartopa obu4yHO ce um3yyaBajy u ogroeapajyhu mspasw.
WN3pa3n y JaBn ce KopucTe Aa AOHeCy, u3padyHajy 1 CMecTe HeKy Bpe[HOCT. Y jefaH uspas
Mory 6uTn ykrbydeHun: onepanau, onepatopu u cenapatopu. OnepaHg y nspasy Moxe Aa
Oypde: KoHCTaHTa, Tekyha BpegHOCT NpPOMeHsbUBe, pes3ynTaT nos3vBa MeToda W Apyro.
MpropuTeT onepaTtopa oapenyje pegocnen nspadvyHasama.
Mpumepun Hekmx 4o6po hopMupaHux nspasa cy gatm ucnog.
args.length
funk(x,y)
pera.mika.zika(a,b)
stampaj(a,b,c+funk(b,a))
Math.random()
System.out.print(niz)

Ocnarajyhu ce Ha paHuje geduHNcaHe onepaTope, MOXeMo AeduHncatn crnegehe Tunose
n3pasa:
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<M3pas> ::= <apuUTMETMYKM M3pas>|<pesaumoHn uspas>
| <6uToBHM u3pas>|<nornykm uspas>
| <ycnoeuu uspas>|<uHcTaHunu nspas>
| <u3pas popene>|<nspas kactosawa>
Y cekumjama koje cnege he 6utn onmcaHa CTpykTypa CBUX rope nobpojaHmx BpcTa nspasa,
OoCuM n3pasa KactoBama, koju he 6utn onncanun no ysohewy Tunoea y cekumjm 5.3.3.

ApUTMETUYKM onepaTopu 1 nspasmu

ApUTMETUYKM onepaTopu, 3ajedHo ca onepaHaMMa 1 cenapaTtopumMa, cnyxe 3a opMmmpane
apUTMETMYKMX u3pasa. ApUTMETUYKM U3pas3n Criyxe 3a uspadyHaBawe BpEOHOCTM.
ApUTMETUNYKN onepaTopu cy:

<apuTMeTUYKM onepaTop> ::= +|-|*|/|%|++]--

OnepaTtopun + n — mory 6utM GUHAPHK N YHaPHW, NPedUKCHN N MHMKCHK. Nopea Nno3HaTux
onepaTtopa + — * 1 /, onepaTtop % Ce KOPUCTU 3a padyHahe ocTaTka Mnpu gerberwy. YHapHU
onepartopu ++ U —— cnyxe 3a yBehawe, 0QHOCHO YMareHte BPeHOCTM 3a 1 u3pasa Ha Koju
Ce OHU NpUMEHYJY.

ApUTMETUYKM n3pas je JeduHucaH Ha cnegehm HaunH:

<apuUTMeTUYKM M3pa3> ::= <Tepm>|<aputmeTnykum mspas>(+|-)<Tepm>
<TepMm> ::= <bakTop>|<Tepm>(*|/|%)<dakTop>

<paKTOp> ::= <OCHOBHM apuTMeTU4Ku u3spas>|(-|+)<dakTop>
<OCHOBHM apUTMETUYKM WU3pa3> ::= <BpPeAHOCT sokaunmje>[--|++]

| <uenobpojuu nutepans|<peanHn nutepan>
| <mosuB MHCTaHUHOr MeToaa>|<mosmB cTaTudykor MeToda>
| (<apuTMeTnyku uspas>)
<BpeAHOCT NoKauuje> ::=<uaeHTuduKaTop> |<MHAEKCHa NpoMeHBUBa> | <MHCTaHUHa NpoMeHBUBa>
| <pedepeHua Ha nome uHCTaHuUe>|<pedepeHlLa Ha CTaTUYKO MObe>

YouaBa ce pekypeHTHa npupoga ropwe geduHuumje — aputMeTudkM nspas je geduHmncax
Npeko apuTMeTMYKor nspasa. JeduHuumja 3a <unenruduxarop> je Aata 'y cekumjnm 5.2.1, a
33 <uenobpoijuu smTepan> U <peamnu suTepas> Y cekuuwju 5.2.3. MeTanuHrBucTu4ka
npoMerbMBa <epensocT Joxauuje> NPEACTaBIba BPEAHOCT fokauuje nnu T3B. N-BpeaHOCT
(eHr. l-value) n onucyje cBe CUHTaKCHe KOHCTpyKuuje y JaBu 3a enemeHTe Koju umajy
COMNCTBEHY MEMOPWU|CKY Nnokauujy. Y ropwum gedurHuumjama ce jaBroajy 1 nojMoBu Koju 3acaj
Hucy onucaHu. MNo3neu meToda npuMepka (MHCTaHuHor metoaa) he 6Gutu onucaHn y cekumjm
8.4.2, a cTtatmykor metoga y cekumjy 8.4.4. MiHaekcHe npomeHsrbmBe he OMTKM onucaHe y
ceKkumju 7.2, NHCTaHuHe NpoMeHrbuBe y cekumjn 8.1.1, pedbepucare Ha noroe npuMmepka y
cekumju 8.3.2, a pedpepucane Ha cTaTuyka nosrea y cekuuju 8.3.3.

Y cnegehem npumepy ykasyje ce Ha pegocneq v3BpLlera ornepauuja npu esanyaumju
apuUTMETUNYKOr u3pasa 7*3-7/2+4:

7*¥3 - 7/2 + 4 » 21 - 7/2 + 4 - ¥3BpWaBa Ce MHOXewe

21 - 7/2 + 4 » 21 - 3 +4 - U3BpWaBa ce LeNobpojHO Aebewe
21 - 3 + 4 » 18 + 4 - U3BpWaBa ce ojy3umame

18 + 4 > 22 - u3BpwaBa ce cabupawe

Pepnocnen vsBpllerwa ornepaunja npunukomM esarnyauuje mspasa npeumsHo je geduHucaH
Tabenom onepartopa Ha kpajy cekuuje 5.2.5.
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BuToBHM onepaTopu 1 n3pasm

OnepaTop Mo GuToBMMa MOXe GUTU MOrMYKU UMK onepaTop nomeparsa. To cy crneaehu
oneparopu:

<6uToBHM onepatop> ::= &|||~|~[<<[>>]>>>

MpBa yeTupn mehy oBum onepatopuma (&, |, ~ U ~ ) Cy NIOrMYKN BUTOBHK, N HUMA Ce Hag
ogroeapajyhum ©OuTOBMMa onepaHaga peanuayjy Jormdke onepaumje  KOHjyHKuuje,
ANCjYHKLMje, eKCKNy3uBHEe OMCjYHKUMje N Heraumje.
Mocneawa Tpyn nobpojaHa onepaTopa (Tj. <<, >> 1 >>>) Cy onepaTopu NomMepara 1 buva ce
peanusyjy onepauuje nomepawa 3a jegHO MecTo Hag OuHapHMM cagpkajem onepaHaa:
nomMmepame yneso, FIOrM4ko nomMepare yaecHoO 1 apuTMETUYKO NoMepare yAEeCHO.
ButoBHM M3pasn yBek, Kao pes3ynTar u3BplLUaBaka, npoudsogn 6poj. C 0b63mMpom Ha oBy
YMHEHULLY jaCHO je Aa NOoCTOojuM BENUKa CINYHOCT n3melhy HEeKMX OUTOBHUX N apUTMETUYKMX
n3pasa — pasnvka je jeanHo y cumbonmma onepaTtopa Koju Ce KOPUCTE M Y HUXOBOM
NPUOPUTETY N acoUNjaTUBHOCTM.
<6UTOBHM M3pa3> ::= <BUTOBHM TepM>|<buToBHM n3pa3>(&|||~)<6buTtoBHu Tepm>
| ~<6uToBHM U3pa3>
| <6uToBHM M3paz>(<<|>>|>>>)<apuTmeTnyku nspas>
<BUTOBHM TEpM> ::= <OCHOBHU 6UTOBHU u3pa3>|(&||]|*)<butosHn Tepm>
<OCHOBHM 6WTOBHM M3pa3> ::= <BpPeAHOCT nokauuje>|<uenobpojHu nutepan>

| <nosue uHcTaHuHOr MeToa;a>|<no3uB knacHor meTona>
| (<6uTOBHM M3pa3>)

MpvMep NprMeHe Heknx BUTOBHMX onepaTopa je AaT UCMOA.

12 | 25 » 29 - 00P01100 | 00011001 = 00011101
12 & 25 » 8 - 00001100 & 00011001 = 00VO1000
12 ~ 25 » 21- 00001100 ~ 00011001 = 00010101
8 >> 2 » 2 - 00001000 >> 2 = 00000010

PenauuoHu onepaTtopu 1 nspasmu

PenaunoHn onepaTopu ce Mory jowl HasBaTu M onepaTtopuma nopehewa, jep cnyxe 3a
nopeherwe BpegHoCcTn onepaHaga. To cy cnegehu onepatopu:

<penaumonu onepaTtop> ::= ==|!=|<|>]|>=|<=
Y JaBu ce, UCTO Kao n y nporpamckom jesuky C, 3a ucnutmBawe a Nn Cy ABa onepaHaa
jenHaka kopuctu cumbon == (OBOCTpYyKa jeqHaKoCT). 3a ucnutrueawe Aa nNv cy ABa onepaHaa
pasnuynMTa KOpuUcTu ce onepartop !=. PedynTtaT npumeHe penauuoHuX onepartopa je yBek
norumykor Tuna (false WNK true).
CuHTakca penaumoHor uspasa Moxe 6utn gedrHucaHa Ha cnegehn HaumH:

<penauuoHn u3pas> ::= <penauuoHum Tepm>(<|>|<=|>=)<penaunonun Tepm>
| <jenHakocHn Tepm>(!=|==)<jeaHakocHn Tepm>
<penaumoHu Tepm> ::= <apUTMeTMYKM WU3pa3>|<6uToBHM u3pa3>
<jeAHaKOCHW TepMm> ::= <penauuoHW Tepm>|<MHCTaHuHa mpomemMBa>|<normykmM mspas>

Y roptsum hopmynama purypuLLe n eNeMeHT <uucTaHIHa TPOoMeHBMBa>, ONUCAHa Yy CeKUmju
8.1.1, koja ce ogHocu Ha nopehene objekata onucaHo y cekumjm 8.1.4.

Moxe ce npumeTnTH ga ce y AedUHULNU KOPUCTU U <soTmukm uspas>, KOjU je AednHncaH
Tek y crnegehoj cekuunju. Pasnor je ysajMHa pekypavja y geduHULMjM OBa [ABa KOHLUenTa.
Haume, nako je y roptsem geny pernauuoHu nspas geuHucaH npeko fornykor, U normyku
n3pas he 6uTn gedrHUCaH Npeko penawlmoHor nspasa.
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Y npumepy, Koju crieau, onucyje ce pegocnen nspadyHaeara npu eeanyaumjy uspasa Koju
cafpXXn apuTMETUYKE U penavmoHe onepaTope.

(2*¥3 - 10/7) = (6 - 7%2) » (6 - 10/7) = (6 - 7%2) - MHOXewe

(6 - 10/7) '= (6 - 7%2) » (6 -1)!=(6-7%2) - pehbewe

(6 - 1) = (6 - 7%2) » 5 I= (6-7%2) - opy3uMamwe

5 1= (6 - 7%2) » 5 I= (6-1) - oCTaTak npu Aemwetwy
5 1= (6 - 1) » 5 I=5 - opy3uMamwe

5 = B » false - npoBepa HejeaHaKoCTH

Jlornykn onepatopu n nspasu
NocToje Tpn OCHOBHA fOrMYKa oneparopa: KOHjyHKumWja, AUCjyHKUMja 1 Herauuja:
<norudkm onepatop> ::= &&||||!

OnepaTtop ! je yHapHu 1 npeduKCHU, LOK Cy ONepaTopu ss U | | BUHAPHM U MHCDUKCHM.

Kao onepaHau kog normykmx oneparopa Mory ce nojaBrbmMBaTii camo noAaum normdkor Tuna.
Byoyhu na je pesynrtaT usspliaBara penaumoHor n3pasa nornyka Bpe4HocCT, TO 3Ha4M ga m
penawumoHn n3pa3s MoXe y4ecTBOBaTU y AeOUHNLIM|M NTOTVYKOT n3pasa:

<JIOFUYKW U3pa3> ::= <OCHOBHUM NOFUYKM WU3pas>
| <noruykn uspas>(&&|||)<ocHoBHM noruykm uspas>
| '<nornyku uspas>
<OCHOBHW IOFMYKKM M3pa3> ::= <MAeHTUdMKATOp>
| <noruukm nutepan>
| (<nornykn nspas>)
| <penaumonn uspas>

M3paquaBawe NOrnMYKor n3pasa (2<3)&&(3'!'=4) || false Ce MOXe peann3oBaT Ha
cnepehn Ha4YuH:

(2 <3) & (3 != 4) || false » true & (3!=4) || false - npeo nopehemwe

true && (3!=4) || false » true && true||false - Apyro nopehewe

true && true || false » true || false - KOHjykuuja

true || false » true - AMcjyHKumja
YcnoBHM onepartop 1 nspas
YCnoBHM onepaTtop ce onucyje NoMohy 3Haka nuTaka W ABOTayke, Tj. (2 : ) U OH ce
Hajuyellhe KOpUCTUN y HOPMMU:

<YCJIOBHM M3pa3> ::= <JIOFTWYKM M3pas>?<n3pas>:<u3pas>

M3BpLuiaBare yCroBHOr orepaTtopa ce peanuayje Tako LTO ce MpPBO ogpean BpedHOCT 3a
n3pas neBo O YNMUTHUKA, Tj. 3a <normuku wuspas>. AKO je BPEeOHOCT Tor u3pasa true, Taga
ce M3padyHaBa BpeOHOCT u3pasa uamehy ynutHuka v gBoTtadke u Tako gobujeHa BpegHoOCT
npeacTaBrba KOHavaH pesyrnaT u3BpLlaBama YCrOBHOr oriepatopa. Y CyrnpoTHOM ce
n3BpLIaBa BPeAHOCT AECHO Of ABOTauKe.

WNHcTaHuHM onepaTop 1 nspas

Momohy MHCTaHUHOr onepaTtopa instanceof NPOBEpPaBa Ce Aa NU je KOHKpeTaH objekar
WHCTaHUa JaTe knace unuv gator nHrepdejca. MHcTaHuHM nspas nma cnegehy gopmy:

<UHCTAHLHM M3pa3> ::= <BpeAHoCT nokauuje> instanceof <Ha3uB knace uHTeppejca>
<Ha3MB Knace uMHTpdejca> ::= <uaeHTuPuKaTop>
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MeTanvHrBucTUYKa NPOMEHSbMBA <uaszus kjace wuHTepbdejca> O3HAYaBa Ha3MB Krace,
OAHOCHO MHTepdejca. C 063npom ada jow Hucy obpaheHn naketn, cmatpahe ce ga je HasuB
knace/viHTepdejca ngeHtudpukaTop. MehyTnm, HasmBe knace/uHTepdejca Moxe, anv He Mopa,
obyxBaTaTu MMeHa nakeTa Koju cagpxe gaty knacy/mHtepdejc. OpraHusaumja knaca no
nakeTuma je onucaHa y cekumju 8.2.

OnepaTtop instanceof Bpaha BpedHOCT true ako je objekaT, uvju je Ha3MB AaTt ca nese
CTpaHe ornepaTtopa instanceof, MNpUMEpPaK HaBedeHe knace (Mnu uHTepdejca), vnje je nve
AaTo ca AecHe CTpaHe onepaTtopa instanceof. ¥ CYyNpOTHOM Bpaha BpeaAHOCT false.

O oBom onepatopy 1 keroBom kopuwheny 6uhe noceehena Beha naxwa y cekumju 8.5.2.

OnepaTop 1 13pa3s 3a kpenpare objekTa

Momohy onepaTopa new Kpempa ce objekaT npumepak AaTte Knace uUnm ce anouupa npoctop
3a Hu3. N3pas 3a kpeupare objekta nma crnegehy dopmy:

<M3pa3 Kpeupamwa> ::= <Kpeupawe objekTa>|<anokaumja Huza>
<Kpeupawe objekTa> ::= new <Ha3uB knace>([<nucta aprymeHaTta>])
<Ha3MB KJjace> ::= <UAEHTUPUKATOP>

</CTa aprymeHaTa> ::= <aprymeHt>{,<apryment>}

lMpomMeHIbMBa <unaszus xnace> O3Ha4YaBa Ha3MB Kace Yuja ce MHCTaHUa Kpeupa. 3acag ce
cmaTpa ga je To ngeHTudukatop, Maga oH MoXxe, anu He Mopa, obyxeataTv MMeHa naketa
Koju cagpXe Ty Knacy, LWITO je onucaHo y cekumju 8.2. Kpeupawe objekata je getarbHuje
obpaheHo y cekumjm 8.1.2. MeTanuHrBMcTMYaka NPOMEHIbMBA <asokaumja Huza> j€ BER
aeduHucaHa y cekuujm 7.1.

Onepatopu goaene v u3pasu goaene

Onepatop gogene, kao WTO UMe Kasyje, CyXu ga Aodenm BpegHOCT HEKOj MPOMEHISBUBO.
Onepatop gogene ce Hajuewhe ynotpebrbasa y oopmu:

<onepaTop popene> ::= =|<CaCTaBHVI onepaTop fgopene>

<uU3pa3 popene> ::= <BPeAHOCT Jlokauuje><onepaTop pogene><uspas>

WM3pas3 gogene ce nsepluaBa Tako LUTO Ce eBarnyupa nspas 4ecHo o4 onepaTopa gogene, a
NoTOM Ce M3padyHaTa BpedHOCT NocTaBu y fokauujy ogpefeHy BpegHowhy rokauuje neso
o4 3Haka jegHakocTu. U3pas gogene, kao pesynrtar, Bpaha BpeaHOCT eBanyupaHor napasa
OECHO Of 3HaKa jeqHaKoCTH.
C o63upom Ha gedumHuumjy m3pasa, Koju moxe 6utn nspas gogene (a uspas gogene Moxe
OuTK n3pas), Mmoxe ce NPUMEHUTU PEKYP3MBHA Tj. yNaH4yaHa NpuMMeHa onepartopa gogerne.
Tako, Ha npumep, Hapeabom:

m=n-=k =5;

ce MoCTWKe Aa NpOMeHsbMBa k Aobuja BpeQHOCT 5, a Kako je n=k, TO he npoMeHrbLuBa n
[00uMTK BpegHOoCT 5, 1 Mo UCTOM npuHuuny he nm godbutn BpegHoCT 5.

CactaBHu onepaTtopwu godene Hactajy KOMOMHOBaHEM HEKUX MPEeTXOAHMX ornepatopa U
npocTor onepaTopa goaerne:

<cacTaBHM omepaTop gogene> ::= +=|-=|*=|/=|%=|&=||=|"=|<<=]|>>=|>>>=

CacTtaBHu onepartop Aoderne Crnyxu 3a KOMNakTHUjU 3anuc Hapenbu yeehawa, ymamwera n
CIIM4HO — TaKo ce Hapep.6a <mmeHTUpnkaTop>=<mueHTuprkaTop><orneparop><mus3pas>
MOXe Kpahe 3anucatn y 06J'IVIKy <upmeHTudpukaTop><oneparop>=<mspas>.

Cneawn Hekonnko npuMmepa kopuwhewa cactaBHOr onepaTtopa gogene:



62

P *= a; > je kpahu 3anuc 3a: P
d /= x+y*z; » je kpahu 3anuc 3a:

P*a;
d/ (x+y*z);

Q.
]

CactaBHu onepaTopu gogene mory 6uti ynaH4yaHu, Kao LWTo nokasyje crnegehu koa:
int a=2, b=3, s=5, sl=1;

s+=sl+=a*b;

Y oBoMm npmnmepy npomMeHonBa sl n06wja BpeaHOoCT 7, a NPOMEHIbMBA s BPeOHOCT 12.

OnepaTopu: apHOCT, acoLmjaTUBHOCT, MpUopuTeT

Y jeaHom un3pasy moxe Aa ce nojasBu Behu 6poj onepaTtopa na ce Hamehe nuTawe Koju je
KopekTaH pegocnea wuxose npumeHe? CBakoM onepatopy NpuOPYXKeH je MpuopuTer.
Lta ako Buwe onepatopa umajy wuctu npuoputet? Taga pepocnen oppehyje
acoumjaTUBHOCT.
Onepartop moxe 6utu:

e rieBO-acoumjaTMBaH (apUTMETUYKM onepaTopu),

e [ecHo-acouujaTuBaH (onepatop gogene),

® UM HeacoumjaTUBaH (penaunoHn onepaTopu, Ha NpuMep, Hema cMucna u3pas a < b

< c).

Y Tabenun ucnog mawu Opoj ykasyje Ha BULLIM NPUOPUTET, HA MpuMep, onepartop ++ je
npuopuTeTHMjK of onepaTtopa | |.

ripupopuTteTt vnepartop ACOUM]ATNBHOCT

1 (VA HeacouunjaTtnBaH

Z new HeacouniatnBaH

S . neso-acounjatmnsaH

4 ++, - HeacouniatnBaH

o] -(YHAPHN), *(YHAPHWN), !, ~, T+, --, (TUI) HAeCHO-acoun|aTtnBdH

o] 1,0 neso-acounjatmnsaH

/ +, - JieBo-acounjarnBaH

o] <L, 22, 22> neso-acounjatmnsaH

Y <, >, <=, >=, 1nstanceot HeacounjaTtnsaH

1V ==, 1= neso-acounjatnsaH

11 & neBo-acounjarmnsaH

1Z ot neBo-acounjarmnsaH

15 | neso-acounjatnsaH

14 (12 neBo-acounjarmnsaH

10 1 neso-acounjatnsaH

10 I AEeCHO-acoun|atnBdH

L/ =, "=, 1=, 0=, -=, K=, 2oE, pres, &, ', = AEeCHO-acoun|atnBdH
5.2.6. benuHe

BenuHa je 3Hak Koju Hema rpaduykm npukas Ha uanasHoMm ypehajy. benuHe cnyxe 3a
mMehycobHO pasaBajarbe enemMeHTapHUX KOHCTpyKumMja u 3a obnukoBare nporpama. benvHe
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mMory 6uTu: pasmak, XopusoHTanHu Tabynartop, 3Hak 3a Kpaj peaa, 3HaK 3a HOBY CTpaHy 1 3HaK
3a Kpaj gaToTeke.

<6esmHa> ::= <pasmak>|<xopusoHTasuuu Tabynatop>|<3Hak 3a kpaj peaa>
| <3Hak 3a HoBY cTpaHy>|<3Hak 3a kpaj paToTeke>

BenvHa Hema HukakaB yTuuaj Ha darbu pag nporpama. [OpyrmmMm peduma, OKO CBake
METanMHIBUCTUYKE NPOMEHIbLUBE Yy hopMynn Moxe 6utn npomssorbaH 6poj 6ennHa, koje
Hehe NPOMEHUTU ceMaHUTKy (3Hadere) hopmyrie. Y MeTanmHrBUCTUYKMM dpopmyrama Koje
cnege 1o Hehe 6MTKM nocebHO HarnaweHo, Beh he ce nocraBrbaTtu jegaH pasmak nsmenhy
KOHCTpYKLMja Koje mopajy 6uTu pasgBojeHe bennHama.

(HanomeHa: oBge ce He mucnun Ha 6enuvHe Koje ce NojaBrbyjy Y OKBUPY HUCKM — OHE, HapaBHO,
yTU4YYy Ha CEMAHTUKY Nporpama, Tj. HUCY HeyTparnHe KOHCTPYKLMje Nporpamckor jeanka Jasa.)

5.2.7. KomeHTapu

KomeHTapu cniyxe ga ce objacHe nojeguHa mecta y nporpamy. KomeHTtapu cy, npe ceera,
HaMeH-eHM YOBEKy, anuM ce y JaBu MOry MCKOPUCTUTM M 3a ayTOMaTCKO reHepucame
AOKyMmeHTauuje. KoHCTpyKumje JaBe Cy YeCTO AOBOSBHO jacHe na KOMeHTapw rnoHekaz mory
61TK 1 cyBUWHK. MOXerbHO je Ha NoYeTKy nporpama objacHUTM YeMy nporpam Criyxu, Ko ra
je nucao, Kaga je HanucaH uta.

Y JaBn noctoje 3 BpCTE KOMEHTapa: BULLUENUHWUCKM (KOMeHTap Yy cTuny jeauka C),
jeaHONMHKMjCKM (KoMeHTap y cTuny jeauka C++) 1 JOKyMEHTaLMNOHN.

JeIHONUHWjCKM KOMEHTapu ce MOry nucaTu of noveTka peda wunu y peay rge ce 3aepluaBa
Heka Hapeaba. Ha npumep, ma cmucna nucaTu:

// CeKkuuja uHMUMjanu3aumje npoMeHbUBUX
s=0; // no4YeTHa BpeAHOCT CyMe

MNoyeTak BULLENUHMJCKOT KOMEHTapa O3HaYeH je Ca CEKBEHLIOM /*, a Kpaj ca CeKBEHLOM * /.
Mprmep BULLIENNHM|CKOT KOMEHTapa:

/* OBO je KOMeHTap Koju
ce npocTtupe
Kpo3 Tpu pepa */

[loKyMeHTaLNOHN KOMEHTaP Ce MOXE KOPUCTUTU 3a ayTOMAaTCKO reHepucare JOKYMEeHTauuje.
Mprmep OOKyMeHTaunoHor KOMeHTapa je:

/** Y 0oBOj mMeToaM ce BpwM KopeKkuuja npucrnenux nogartaka.
Kopekunja ce BpwM Ha OCHOBY mojaTaka MPOYUTAHUX U3
MHGOPMALIMOHOI cucTeMa bGaHKe M MnogaTaka MpPoYMTaHux ca WHTepHeTa */

KomeHTapu ce mory onucatn bekycoBom HOTaLmnjoM Ha credehn HauvH:

<KOMEHTar> ::= <jeOHO/NMH. KOMEeHTap>|<BUWENUH. KOMeHTap>|<AOKYMEHTALMOHN KOMeHTap>
<jepHonuH. komeHTap> ::= //{<3Hak He Kpajpena>}<3Hak 3a Kpaj pena>

<3HaK He kpaj pema> ::= <Unicode 3Hak pasnuMyuT of 3Haka 3a kpaj pepa>

<BUWENUH. KoMeHTap> ::= /*{{<3Hak He 3Be3ga>}*{<3Hak He cnew>}}*/

<3HaK He 3Be3ga> ::= <Unicode 3Hak pa3nun4uMT 0f 3Haka “*’>

<3HaK He cnew> ::= <Unicode 3HaK pa3numyuT of 3Haka “/’>

<OOKYMEeHTauuoHn KomeHTap> ::= /**{{<3HaK He 3Be3pa>}*{<3HaK He cnew>}}*/
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5.3. Tunosu nogataka y Jasu

Twn nogartaka npeacTasrba jeaaH o4 OCHOBHMX NOjMOBA Y CTPOro TUMM3nMpaHoM NporpaMcKomM

jesuky. Tun y JaBn nma cnegehe kapaktepucTuke.

1. Twn nogaTtaka ogpehyje ckyn BpeaHOCTU Koje Mory 6uTn goaerbeHe NPOMEHIBLUBNMA UK
n3pasuma.

2. Hapg wuma ce mory nsspluaBsat ogpeheHe onepaumnje, 0QHOCHO doyHKUMje.

3. Tun npomeHsrbmBe unu n3pasa MoOXe ce OApeauTU Ha OCHOBY M3rneaa unum onuca, a aa
HWje HEeOnXOAHO W3BPLUNTM HEKO u3padvyHasawe (Ha npumep, He Mopa Cce CTBapHO
N3BPLUMTK onepaumja gerbewa 3a KoOHKpeTHe bpojeBe ga 6w ce 3Hano ga je pesynrar
peanaH 6poj y payyHapCckOM CMuChy).

JaBa je cTporo TunuauMpaH je3nk M cBaka onepauuja unuv yHkumja peanusyje ce Hag

aprymeHTuMa doukcmpaHor tuna. Tun peaynrarta ce ogpefyje npema nocebHMM mMKkcpaHmm

npasunuma.

YBoheweM TuNoBa nogartaka omoryhaBa ce ga npeBogunau fakwe OTKpuje HeucnpasBHe

KOHCTPYKLUMje Yy je3uKy, WITO Aarbe npeactaBriba jedaH BUO CeMaHTU4Ke aHanuse. Tunoswu

nogataka OonpuvHOCe NpernegHoCcTV nporpama, Nakwoj KOHTPONnWM onepauuja oA cTpaHe

npesoanoua n Behoj edomkacHOCTN NpeBeAEHOr nporpama.

Y jeanky JaBa ce npaBu cTpora pasnuka uamehny nojeavHuX TUMoBa W HUje OO03BOSbLEHO

Mellawe TMnoea. Ha npumep, UenobpojHM TN HEe MOXE Oa ce TpeTupa Kao JIOTMYKK, LWTO je

A03BOSbEHO Y NMPOrpamckom jesuky C.

Y jesnky JaBa ce HOBM TMNOBW Nogartaka gedouHuy npeko Beh nocrtojehux. [akne, yHanpeq

MOpajy NoCcTojaTn HEKaKBM NMPUMUTUBHU (NPOCTU, NpeaedunHMcaHn) TUNOBM nogartaka, Koju

Hemajy KOMNoHeHTe. TuMn Koju Huje NPUMUTUBAH Ce NPpU CBOM Kpeupary ocriaka Ha objekTe,

na ce oBakaB TUN Ha3vBa o6jekTHM Tun. CTora ce 06jeKTHM TMNOBU MOry nocMaTtpaTu Kao

‘oMOTaun” OKO MPUMWUTUBHMX TUMOBA — Kada ce CBWU TU ,0MOTa4vn” YKIoHe, OCTajy camo

BPEAHOCTU NPUMUTUBHUX TUMoBa. Ako 61 ce 0BjeKTHWM TN NPeacTaBuo Kao ApBO, Y KOPEHY

apseTta 6m 61Mo cam 06jeKTHM TUN Koju ce AeduHvLe, Yy Cpeanlbnum YBopoBmMMa 6u Gunm
Apyrn oBjekTHU TUNOBU KOoje LIMIbHU KOPUCTU Kao nopgobjekte (QUPEKTHO UMW MHOWPEKTHO),
AOK 61 ce y nucToBMMa ApBeTa Hawnn NnpuMUTUBHU TUMNOBMW.

Kako ce objektma npucTtyna npeko nocebHnX NPOMEHIBMBKX, KOje Ce Ha3uBajy u pedepeHue,

00jekTHM Tun ce jow HasuBa M pedepeHUHU (Mnn pedpepeHTHU) TuN. PedepeHua je

aHanorHa nokasuMBavkoj NMPOMeHsbMBOj y C-y, C TOM pPas3fMKOM LITO Ce HeHa HyMepudka

BpeOHoCT (agpeca MeMopujcKe fiokauuje) He MOXe NPoYMTaTU HUTU U3MEHUTM.

lNMNomohy Bekycose HoTaumje 0BO ce 3anucyje Ha cnegehun HauunH:

<TUM> ::= <MNPUMUTUBHM TuUN>|<0b6jekTHU Tun>

5.3.1. [NpMNUTMBHK TMNOBMK NoaaTaka

AKO je Heka nNpoMeHrbuBa NMPUMUTUBHOr TUNA, OHA NMpeAcTaBSba fokauujy y Kojy he 6utu
CMellTeHa NpUMUTUBHA BpedHOCT. TakBe NPOMEHIbUBE Ce jol Ha3uBajy MPOMeHIbMBMMA
KOHTejHepcKor Tuna. Ha npumep, Heka je 3anucaHo:

byte masa = 5;

Y Memopuju padyHapa he nocTojaty nokauuja Kojoj je AoferbeHO MMe masa W Koja he
cagpXaTtu BpeaHocCT 5 'y BuHapHoM 06nuKy, kao Ha crnegehoj cnuum:

masae——|(0|01010] 0] 1] Of L
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MpeacTaebawe NPoOMeHbLuBe LienobpojHor Tuna

Y 3aBUCHOCTN Of KOHKpEeTHOr NpuMnTUBHOI TUMNa, BEJIN4YNHA MeMOpVIjCKe noxau,mje MOXe BUTK
pa3nnynTa, ann oHa he yBeK cafpxaTtu BpeaHOCT NPUMUTUBHOI TUNA.

CBaku NpUMUTUBHU TUN KapakTepulle Heka pe3epBucaHa peyd. MpuMUTUBHM TUN MOoxe BUTK
APUTMETUYKM UNN NOTUYKU. JTOTMYKKU TUM Ce onucyje pe3epBUCcaHOM peYjy boolean:

<APUMUTUBHU TUND>: :=<apUTMETUYKN TUN> | boolean
ApPUTMETUYKIN TUMN MOXe BGUTU LenobpojHM K peanHu.

<apUTMeTUYKM TUN> ::= <UenobpojHu Tun>|<peanHun Tun>

MocToju neT uenobpojHnx Tnoea (y uenobpojHu TN ybpaja ce n 3HaKOBHW):
<uenobpojHu Tun> ::= byte|short|int|long|char

PeanHu Tvn moxe 6UTn jeaHOCTPYKe M ABOCTPYKE TAYHOCTW, Tj:

<peanuu Tun> ::= float|double

Lleno6pojHu Tnn nogataka

Y okBupy LenobpojHMX TUNoBa nogaraka ce pasnukyjy cnegehmn tTmnosu: byte, short, int,
long M char. 3a cBaku of TUX TMNoBa nocToju oapeheHn uHTepsan (ogpeheH BenuUUnMHOM
MEMOpPWUjCKE peymn) U3 Kojer ce Mory yammaTu BpegHocTu. Ha npumep, nogatak Tuna byte ce
ynucyje y MeMopujcKy ped ayxuHe jeaaH 6ajt (y nOTNyHOM KOMMNSIEMEHTY) Na Cy BPeAHOCTU
n3 uHTepeana [-27, 27-1]. 3a pas3nuky og nporpamckor jesuka C, BennynHa npuMmnTUBHUX
TMMNOBA je YBeK puKcupaHa u He 3aBucK of nnatdopme Ha Kojoj ce usspLuaa 6ajT-kog. Tako
CY char W short yBeK ABO6AjTHU, int 4YeTBOPOBAjTHW, long OCMOBAjTHWN.

Csu uenobpojHn TMNoBM, OCUM 3HAKOBHOT, MOTY UMaTW HeraTueHe BpegHocTu. Llenn
GpojeBu cy y JaBu npeacTtaBibeHn y popmaty NOTNyHOr KOMMNeMeHTa.

PeanHu tvn nogartaka

PeanHun Tun y JaBu uma 3a uurb npeacraBrbake Ckyna peanHux 6pojesa y matematmum —
LUITO, HApaBHO, HWje y noTnyHocTn moryhe. BpegHocTu peanHor Tuna cy enemeHTn ogpehexn
peanusaumjoM nogckyna peanHux 6pojeea Ha padyHapy. lNpeunsHo rosopehu, peanHun Tmn
YMHM CKYN BPEOHOCTW KOjU je MOACKYN CKyna pauuoHanHux 6pojeBa y matemaTtvun. 3awwito
oHAa ynoTpebrbaBamo TepMuH peannHun Tun? MNpunukom onepucama ca peanHum 6pojeBrma
paunoHanHu 6pojeBu 1 pasnoMmum ca 6eckoHa4yHO MHOro AeuvmMara ce pefoBHO 3aMemyjy
(npnbnwxHo npeacTasrbajy) AeummanHiM 6pojeBumMa ca KOHa4yHO Aeuumana vy npakcu cy
TO peanHu 6pojeBu. Y nporpamckum jesnmumma jeaHOCTaBHO ce MpeacTaBibajy AeuvMariim
OpojeBun ca KOHA4YHO MHOrO AeuMmMarna n oHW ce TpeTupajy kao NpubnmxHU peanHu 6pojesu.
Y JaBu nocToje ABa pearnHa tuna: float M double, OQHOCHO peanHu 6pojesu jegHOCTpyke
Ta4yHOCTM U peanHu 6pojeBn ABOCTpPyKe TadyHOCTU. 3a npeacTaBrbawe OpojeBa jeqHOCTpyKe
Ta4YHOCTM KOPUCTU ce BMHapHa pey ayxuHe 32 6uTa, a 3a 6pojeBe ABOCTPYKE TA4YHOCTU pey
AyxuHe 64 6uta. bpojesu ce 3anucyjy npema ctrangapay |[EEE 754. HTepBanu n3 kojux ce
MoOry npegcTaBrbatu peanHun 6pojesu 3a oba Tvna npukasaHu cy y cneaehoj Tabnuum:
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Tun MuTepBan
float 1.40239846e-45 go 3.40282347e+38
double 4.94065645841246544e-324 po 1.79769313486231570e+308

PeanHu Tvn YnHe HeraTMBHU peanHn 6pojeBun, Hyna 1 NO3NTUBHKN peanHu 6pojeBun. 3a cBakn
o4 NpeTxogHa ABa nogTuna MnocToje: HajMawM M HajBehu HeratvMBaH peanHu 6poj, Hyna,
HajMarwn 1 Hajpehn no3uTmBaH peanHun O6poj. CTora peanHn TUM MOXEMO NPeacTaBUTU
nomohy 6pojHe oce Ha crnegehn Ha4mH:

L J

—
—
—

i i
-Infinity -02 - 0 @ 0 +Infinity

Osge cy ca w n Q o3HayeHn, pegom, MMHUMarHN U MakcManHu peanaH 6poj No anconyTHO]
BpeaHOCTH y OKBMpPY oarosapajyher peanHor TMna.
PeanHu 6pojeBn n3s obnactu (-», - Q) He MOry ce perucTtpoBaTh M ako je pesynTaT Heke
onepauuje U3 Tor MHTepBana, HacTynuno je npekopadyewe (eHr. overflow) — Taj pesyntar
TpeTunpa ce kao -« (-Infinity). CnnyHo, 6pojeBn n3 obnactn (Q, +~) He Mory ce perncTposaTu
n TpeTupajy ce kao +« (+Infinity).

PeanHn 6pojeBn n3 obnactn (-w, 0)U(0, w) Takohe He mory GuTn permctpoBaHu. AKO je
pes3ynTaTt Heke onepauuje n3 ose obnactu, nojasrobyje ce notkopayewe (eHr. underflow), anu
Taj pe3ynTtart ce TpeTMpa Kao Hymna (3aTo WTOo je ped 0 Beoma Manum bpojeBuma — GrAncknm
Hynu). Mehytum, npu onepucamwy ca oBaksuM BpojeBuma Tpeba 6Gutn onpesaH jep ce mory
A0BUTN HEKOPEKTHW pe3ynTaTu.

PeanHun 6pojesun n3 obnactu [-Q, -w] U {0} U [w, Q] mory ce pernctposatn y JaBu. Y cTBapu,
TayHO Ce MOry perncTpoBaTu caMo T3B. LieHTpanHu 6pojeBu, a CBM ocTany camo NpubvmKHO.
Ako je x ueHTpanHu 6poj, Taga ce cBu peanHu 6pojeBu (y MaTemMaTU4KOM CMUCHy), U3
AOBOSbHO Mare OKOSIMHe 3a X, 3aMemyjy bpojem X.

Ha peanHu Tvn nogaTtaka mMory Aa ce npumekbyjy:

e penauvoHn n
® apUTMETMYKN OMepTopu.

Mpunukom onepucara ca peanHum 6pojeBrMa MoXxe ce Kao pesynTaT NnojaBUTU HELWTOo WTO

Huje 6poj (Ha NpMMep, ako ce Hyrna Aenu HynoMm) 1 cTora NocToju nocebHa BpeAHOCT 0O3HaYeHa

ca NaN (eHr. Not a Number). PeanHu 6pojeBn mory 6uTn npeseneHun y uene 6pojese, a

Baxun 1 06pHyTO. Tpeba HanomeHyTn Aa oBAe nNocToje nocebHa npasuna o npesoheny jeaHor

Tvna 6pojeBa y opyru, anu ce Ha kuma Hehemo 3agpkasaTtu.

3HaKoBHM TUMN noaaTaka

3HaKoBHW TUN je ogpefheH cKynom 3HaKkoBHUX NuTepana us Unicode 2.0° v onepauujama Hag,
tomMa. CBaku 3Hak y Unicode 2.0 je jeaHo3HauHo ogpefeH uenum 6pojem, Tj. CBOjUM pegHnm

5 KogHa cTpanuua Unicode 2.0 ce moxe Hahu Ha cneaehoj agpecu:
https://www.unicode.org/versions/Unicode2.0.0/
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6pojem, Na ce ca 3HaKOBHMM TUMOM OnepuLLIe Kao ca LenobpojHnm. BpegHocTu oBor Tuna cy
HEeHeraTMBHE M 4YyBajy Ce y MEMOPWUCKMM floKaumjama BenuunHe gpa 6ajta. To 3Haum ga
BpeaHOCTM OBOr TUNa npunagajy nHrepsany [0, 65535].

Jlornykum TMN nogaTaka

Nornyku (boolean) TUN je OKapakTepucaH:

® CKYyNOM JTIOMMYKNUX KOHCTaHTU true U false KOje NPeACTaBIbajy Kiby4YHE peyu;

® CKynom JTIOrM4kux oneparopa u orepatopuma jeqHaKoCTu U HejeJHaKOCTW.
JTornukm 1N je gobmno Ha3mB NO MMEHY eHrneckor matemaTtudapa byna (George Boole, 1815
— 1864) koju ce cmaTpa ocHMBadem matematudke noruvke. Cnepehe Hapenbe y Jasu: if,
while, for, do-while M YCIIOBHM OMNepaTop ?: 3axTeBajy NIOrnm4ke BpegHOCTHN 3a HaBohene
ycrnosa. Huje moryha KoHBep3uja (kacToBahe) U3 MOruyKor Tuna y Heku gpyrum Tun, Tj. U3
APYror Tvna y Nornyku.

5.3.2. O6jeKTHN Tnn

Mojam objekTa je KibydaH y cBakoM OOjeKTHO opwujeHTucaHom je3uky. ObGjekat y cebu
06jeanmyje ckyn nogaTtaka u noctynaka 3a pag ca Tum nogaumma. O6jekTH1 Tun y JaBn Moxe
ouTK:
® KOPUCHMYKM — pdedmHue ra camM KOPUCHUK MNPEeKo MMeHa Krace unm MMeHa
nHTEepdejca;
® HM30BHM — MOXe ce AeduHMcaTW Tako Aa KOMMOHEHTe Hu3a 6yay KOpMCHWMYKOr
0BjeKkTHOr TMna, Uy NPUMUTUBHOT TUNA;
e Habpojusn — geduHULLE Ce NPEKO KIbyYHE PEeYUN enum.
Momohy BekycoBe HoTaumje 0BO 3anncyjeMo Ha cnegehu HaunH:
<06JeKTHU TUM> ::= <KOPUCHUYKM O6JeKTHM TuM>|<HW30BHWM Tun>|<Habpojuem Tun>
<KOPUCHUYKMU OBJeKTHM Tun> ::= <TuUn Kkaace>|<Tun uHTeppejca>
Csaku of 00jekTHMX TMNoBa he BMUTK geTarbHO n3ydaBaH y ogrosapajyhmm nornaesmb-uma oBor
ylibeHuvKka: TMn Knace y nornaerby 8, TMN nHtepdejca y cekumjn 9.2, HU30BHW TUN Y NOrNaBiby
7 n Habpojuen TN y nornaesrvy 12. OBae he y HacTaBky 6UTK AaTe OCHOBHE MHopmMauuje o
JaBa objekTumMa 1 knacama, jep OHM Ha HEeKW Ha4YuH NpeacTaBribajy OCHOBY 3a CBe OcTane
objekTHe Tunose.

O6jekTn n knace

JaBa 06jekTn nocToje camo TOKOM u3BpLuaBaka nporpamMa. Ha HMBoy Memopuje npoMeHb1Bea
Koja npeactaBiba objekat (pedepeHua) y JaBn, ycTBapu, CagpXu MHOpMaUnjy KOjoM ce
pecbepulie Ha 4eo MEMOPUjCKOr NPOCTOpa Koju 3ay3uma aatu objekar.

Ha npumep, MHCTaHUHa NPOMEHIbMBA centar MPeAcTaBIba Tauyky y ABOAMMEH3NOHANHOM
KOOpAMHATHOM MPOCTOpPY Ca KoopAavHaTama (3, 4), LWTO Ce BU3YerTHO MOXe NpeacTaBuUTK Ha
cnegehun Ha4vnH.
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centar p———m—m—p

MpeacTaBrbare NPOMeHbMBE 06jeKTHOr TUna

[dakne, BpeOHOCT Koja oAroBapa NPOMEHIbMBOj centar je agpeca NpocTopa y KOM cy
CMeLUTEeHe KoopauHaTte Tadke.

HdedvnHnumnjom knace NpakTMYHO ce gednHMLLIE HOBU TUM Y JaBKU M CBaKM MHCTaHLA Te Krace
he nmatu cTpykyTypy (aTpnbyTe n metoae) koju cy ogpeheHn gaeduHnumjom knace.
HOedunHnumja knace 6u, kopuwherwem BekycoBe HoTaumje, morna 6utn gata Ha cnegehum
HaYuH:

<TuUn knace> ::= class <Ha3uMB KJlace><Tesio Kjace>
<Ha3uB Knace> ::= <uaeHTudukaTop>
<Teno knace> ::= <6noK>

OBa gedmHuumja knace y Huje npeunsHa. Ha npumep, He Moxe cBaku 6rok 6utn Teno knace,
Beh Teno knace nMma jacHo geduHucaHy CTpykTypy. Hagarbe, oHa Huje HM KoMnneTHa: 3acaj
ce pasmMaTpajy camMO Krnace Koje He KopucTte wmMoaudukaTope, Hacnehusawe HUTK
nmnnemeHTaunjy nHtepdejca nta. Kako ce y HapegHum nornassrbmMma (Moyes of nornasiba
8) 6yay yBogunu oBu KoHUeNTW, Tako he gedwmHuumja knace 6Gutn gogaTHO npeumnsmpaHa u
KomMmnneTupaHa.

5.3.3. EkcnnvunTHa KOHBEp3uja Tuna

KoHBep3uja TMNoBa y nporpamckom jesuky Jaea je, LTo ce Tude NPpUMUTUBHKX TUNOBA, UcTa
Kao LITO je TO y Nporpamckom jesnky C — ako ce NpunvkomM eesanyauuje nspasay Jasu nojasu
notpeba ga ce yxu TMn UHTepnpeTnpa Kao Wupwn (HNp int y long, int Y double U CANYHO),
TO0 he 6utn aytomaTckm ypaheHo. [akne, y ToMm crnydvajy nporpamep Hema obaBesy Aa
o3Hayasa Aa he HacTynuTn KoHBep3uja.

MehyTunm, ako nporpamep youu notpeby Aa nogatak wuper Tuna dyae TymayeH kao nogartak
yXer Tvna (1 Ha Taj Ha4YnH ce Moxaa u3rybu NpeunsHOCT 1Ny oncer), Taga Mopa NPUMEHTUTU
eKCMMMUUTHY KOHBEpP3Mjy Tuna (KacToBake) 1 KpempaTtu T3B. U3pa3 kacToBaka.
MMnnvumTHa n ekcnnuuuTHa KOHBEep3uja TMna nocToje He camo 3a NPUMUTUBHK TuN, Beh 1 3a
TUMNOBE Kraca u nHtepdejca, Npy Yemy ce nHdopmaLmja o TOMe Koju je Tin wupu (onwTunjm)
a Koju YyXu, ocriaka Ha ogHoce HacrnefuBawa knaca (cekumja 8.5) m npowmpena u
nMmnnemeHTaumje nHtepdejca (cekumje 9.2.3 n 9.2.2).

WN3pa3 kacToBarwa nma crnefgeny CUHTaKcy:

<U3pa3 KacToBawa> ::= (<KTuUN>)<uspas>
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5.4. [pomeHrbMBe

MpomeHrbMBa NpeacTaerba nokauunjy y memopuju. CBaka NpoMEHIbMBaA Ce KapakTepuLle:
UMEHOM, TUNOM 1 BpeaHoLwhy:

1. uMme nNpoMeHIbLUBE je ngeHTuukaTop,

2. TWN NPOMEHIbMBE je jeaH of NPeTXoAHO yBeAeHUX TUMNoBa,

3. NpoMeHrbMBa cagpXv BpeQHOCT ako je MPUMUTMBHOT TUNa unu pedepeHuy Ha objekat

y CYynpOTHOM.

Y okBupy Jasa Nporpamckor jeauka, Mory ce pasrvkoBaTu Be rpyrne npoMeHIbUBKX:

1. artpubytu (norsa) n

2. nokariHe NpOMeHIbUBE U apryMeHTn meTtoaa.
ATpubyTn (Nnorsa) ce npema XMBOTHOM BEKY MOry NOAeNUTH Ha:

A. vHcTaHUHe aTpubyTe (30BYy ce 1 aTpMbyTn Nnpumepka nnu atpubytn objekra) n

B. knacHe (ctatudke) aTpubyTe.
NHcTaHuHKM aTpmbyTh Cy Be3aHM 3a XMBOTHU BEK KOHKPETHOT 0bjeKkTa Heke Kknace.
KnacHn atpubytn, ca gpyre cTpaHe, HEMajy Be3e ca KOHKPETHUM objekTnma, Beh ca camom
knacom — objekar yonwite He mopa 6utn KpempaH ga 6u NocTojao KnacHW aTpuoyT.
INNokanHe npomeHsbMBE W aprymMeHTM MeToda Ce KapakTepully CIMYHUMM MoHallakwem, u
HMXOB XXMBOTHM BEK OAroBapa XXMBOTHOM BeKy KOHKPETHOr no3uBa MeToda Y KOjeM Ce OHM
Hanase. JlokanHe NpoMeHsbUBe oYMrneaHo Mory GUTK U NMPUMUTUBHOT U pedepeHTHOr TMna.
Jow jegHa KapakTepuCcTMKa JIOKanHUX NPOMEHIBUBUX je Aa OHe Mopajy nMatn oukcupaHy
BENUYMHY, YHanpea nosHaty jow y dasm komnunaumje nporpama. Pasnor oBome je YmeHunua
Ja ce No3MBM MeToa ocnawajy Ha cTek. Hamme, ga 6u ctek morao ga oyHKUMoHuLwe, Tj. oa
6K cTeKk OKBMPYM 3a y3acCTOMNHe No3nBe MeToAa MOMfM a ce CNaxy jegaH Ha Apyru, BenuymHa
cBakor okBMpa mopa butu yHanpen nosHata (He AvHamuyka). OBaj ycrnoB je ouurnegHo
ncnyweH 6yayhu ga npyuMUTUBHU TUNOBU UMajy (DMKCHY BENWYMHY, @ Kada Ccy Yy nuTawy
00jekTn KpenpaHu yHyTap HeKor Mmetoda, Mopa Ce HarfnacuTu ga ce Ha CTeKy Hanase camo
pedepeHue Ka huma, JOK je hUXOB cagpxajy Ha xuny.
Y nornaerby 8 6uhe getarbHuje objawreH HauyvH paga ca aTtpubyTuma, oncer HUXoBOr
BaXkehba, HMXOBU MEMOPUjCKN acnekTn uta.

5.4.1. [leknapauuja n nHMumjanusauyuja Bpe4HOCTN NPOMEHIbMBE

Caka npomMeHrbmBa Mopa 61T geknapucana, npyu 4yemy ce ogpehyje n Tn NpoMeHsrLuBse.
OnumnoHo, Moxe ce JoAenuTn 1 nodeTHa BpeaHOCT (MHumjanusaumja).

MNpomeHrbLMBE NPUMUTUBHKX TUMNOBA Ce AeKnapuLly 1 no noTpedbun nHnumnjannayjy Crim4yHo kao
LITO je paReHOo y nporpamMmckom jeauky C, kopuwhewem pesepBUCaHUX peydn byte, short,
int, long, char, boolean, float, double 3a TUN NMPOMEHIbUBE.

Ha cnuyaH HaunH ce geknapuwly 1 rno notpebu nHuumjanuayjy objekTHe NpoMeHrbuBee, Tj.
npoMeHsbuBe Tuna knace. Haume, ceakm objekat mopa GMTU MHCTaHUa (npumepak) Heke
neduHucaHe knace. Mime knace koje ce KOpUCTK 3a AeKnapucarwe NpoMeHbuee 4OBOAM 0
TOra ga geknapucaHa npomMmeHsbmea gobuja tun te knace.

Ha npumep, ako ce geduHuLle knaca Osoba Ha cnegehun HaumH:

class Osoba {

}
Taga uvma cMuUcna geknapucaTt npoMeHIbnBe:
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Osoba pera, mika;

Hakne, nocnegwom JaBa Hapeabom aeknapucaHe cy ABe NPOMEHIbMBE pera U mika NOMORy
KOjux ce MOXe NPUCTynaTu KOHKPEeTHUM 06jekTnMa, MHCTaHLamMa Knace Osoba .

HaunH 3anmnca nogataka objekTHor Tuna (Tj. objekata) y MemMopuju ce pasnukyje o4 HaumHa
3anuca nogartaka npMMUTMBHON Tuna. Y oba crniyyaja, nogaumMma y MeMopuju ce npuctyna
npeko npomeHrbLUBMX. MehyTuMm, OOK Koh MPUMUTUBHUX TUMNOBA MNPOMEHIBLUBE CafpXe
nogaTke ca Kojuma ce onepuLle, Kog 06jekTHOr Trna NPOMeHIbMBe NpeacTaBrbajy pedepeHue
(nokasuBaue) Ha objekTe.
3a npeTxogHO AedumHUcCaHy Knacy Osoba, MOXeMO jeAHOM Hapenbom Aeknapucatu
NPOMEHSIBbUBY p TUMNA Osoba, KpempaTh MHCTaHLY Knace Osoba M MOAECUTU Aa NPOMEHIbMUBaA
p pedepuLle Ha Ty UHCTaHLy:

Osoba p = new Osoba();

OBMM je NOCTUIHYTO da p CagpXu pedepeHrLy Ha agpecy Yy MEMOPUjU 04 KOje NoYnH-e 3anmc
KpeupaHor objekTa.
[akne, ako ce 3a NPOMEHIBMBY p KOPUCTU NoKauuja ca agpecom 12345, a 3anuc objekTa
noYmkee O agpece 98765, oHAa ce To rpaduykM NpeacTaBrba Ha cnegehn HaunH:

12345 98765

P 98765 >

KoHkpeTHe BpegHOCTU agpece Cy, Y OBOM KOHTEKCTY, HebuTHe na je o4HOC NPOMEHILUBE p U
objekTa norogHuje npukasatu cnegehum gujarpamom:

OuurnegHo, HauMH 3anuca nogataka objekTHor Tuna (Tj. objekata) y memopuju ce BUTHO
pasnuKyje o4 HaynHa 3anuca nogartaka NPMMUTUMBHON TUNa.

Kao n y nporpamckoj jeauky C, moryhe je geknapucaTtn Bule NPOMEHIbUBMX UCTOM TUNa y
OKBUpY jeAHe BuLLEeCTpyKe Hapeabe 3a aeknapauujy.

Cnepehe wmeTanuHrBuctTMyke popmyne onucyjy Aeknapauujy W uiHuuMjanusaumjy
NPOMEHIBbUBKX:

<geknapauuja M uMHUUMJanu3aunja MPOMEHBUBUX> &=
<pgeknapauuMja v MHUUMjanusaumja NpoMeHBUBUX MPUMUTUBHOF/KNacHOr Tunma>
| <aeknapaunja u uHMUMJanu3aumja HU3OBHUX MPOMEHBUBUX>
| <neknapaumja v uHMuMjanusaumja npoMeHmBUBUX Habpojusor Tuna>
| <zexnapaunja npomenmuBuX Tuna uHTepdejca>
<peknapauuja/vHuuMjanusauynja npomMeHbUBUX MPUMUTUBHOI/KNACHOP Tuma> ::=
<Ha3uB Mp./KA. TUNa> <AUCTa AeKN./WHuu. np./Kn. Tuna>;
<Hasue np./kn. Tuna>::= byte|short|int|long|char|boolean]|float|double|<Hasus knace>
<AUCTa AeKkn./wHud. np./Kn. Tuna> ::= <Aekn./vHuu. np./kn. Tunad>
{,<mekn./wHuy. np./kn. Tuna>}
<OeKN./WHUY. np./Kn. Tuma> ::= <Ha3uB MNpomeHmuBe>[=<u3pas>]
<Ha3MB MNPOMEHMBUBED>: := <UAEHTUdUKaTop>

Hakne, y pgeknapaumju (M €BeHTyanHoj WHUUMjanu3auunju) Hajnpe ce HaBogu Tun
npomMmeHsbLuBe. [loToM cneau jeaaH unu Bulle naeHTudukaTopa pasaBojeHnx 3apeanma, Koju
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npeacraerbajy HasmBe MpoMeHsbueux. CreuujanHo, HakoH HasvMBa MPOMEHIbUMBE MOXe
ycrneouTtu n nHMumMjanusaumja, Koja je 3acHoBaHa Ha NpeTXOAHO onncaHuM nspasuma.
[eknapauuvja n MHMUMjanu3aumja 3a HU3OBHE MPOMEHILUBE, 3a NPOMEHIbLUBE HabpojuBor
Tvna, Te geknapaunja NnpoMeHrbMBe Tuna nHTepdejca cy onncaHe y cekumju 7.1, nornaerby
12 n cekumjm 9.2, peCneKkTUBHO.
Mpumepwn geknapaumja u MHULKWjanu3aumja nokasHMx NPOMeEHSBUBUX CY JaTK UCNOA.
int brojGodina;
String mojaNiska;
Knjiga x;
float x, y, tezina;
Sting prva, druga, tvojaNiska;
int i, k, n = 32;
boolean ind = false;
String ime = "[ywan";
float a = 3.4f, b = 5.8f, y = 0.2f;
JlokanHe npomMeHIbUBE MOpajy MaTu NOCTaBIibEHY BPEAHOCT Mpe Hero LWTO ce Ta BpeaHoCT
NCKOPUCTM (Ha NpUMep, 3a YMTake UNKN y OKBMPY HEKOT 13pasa) — KoMMajnep npoBepaea ga
N je 0OBO 3a0BOSbEHO TAKO LUTO aHanuaupa n3BopHu ko4. Y nporpamckom jeanky C oBO Huje
3axTeB Na ce MOXe [JecUTW MaHunynauuja npoMeHIbUBOM KOja HemMa eKCnuuMTHO
NOCTaBIbEHY BPEOHOCT, LUTO Jarke MOXE n3a3BaTtu Benvke npobrneme y pagy nporpama.
ATpnOyTM He MOpajy UHMUMjann3oBaTU BPEAHOCT Npe Kopuwhera NowWTo 3a WX MOCToje
noapasymeBaHe BPeOHOCTU:
e null YKONMUKO je ped 0 OBjeKTHOM Tuny,
e 0 3a HYMepuyKe TUMoBe,
e '\(0' 3a 3HAKOBHW TuUM,
® false 3a JIOTNYKM TUM.

5.5. Hapepnbe

Hapen6e y nporpamy cnyxe 3a onvc pagrm koje Tpeba aa ce nsspuie Hag nogauuma. MNMpeko
n3BpLUaBaHa Hapeaou 13BpLIaBa ce Nporpam Kopak Mo Kopak 1 pearnuayje anroputam onvMcaH
nporpamomM. Mckopuctuhemo bekycoBy HoTauujy oa geduHuwemo Hapeaby y jeaunky Jaea.
<Hapegba> ::= <Aeksjapauuja v uHMUMjanu3auuja npoMmeHmuBe> |<Hapenba uspasa>

| <6nok> | <Hapenba rpaHawa>|<Hapenba noHaBmawa> |<Hapenba break>

| <Hapenba continue>|<obenexena Hapepnba>|<npasHa Hapenba>

| <Hapenba returns|<Hapepba throws|<Hapepba try>|<Hapenba synchronized>
Haparbe he 6utn onucaHe cBe HaBedeHe Hapenbe, M3y3eB NPBE U MNOCMEAHE YETUPU.
Hapenba 3a geknapauuvjy u nHuumjanusauunjy NnpoOMeHSbMBMX OMNMcaHa je y cekumju 5.4.1.
Hapen6a return ce OQHOCKM Ha pag ca MeTodamMa U OHa je onucaHa y cekumju 8.4.1. 3a
Hapenbe throw U try je noTpebHa nocebHa naxna v yBoherwe HOBUX KoHuenaTa, Te he oHe
6uTn obpaheHe y nornaerby 11 Koje ce 6aBu nsyseunma. Hapegba synchronized je Be3aHa
3a paj y BULLEHUTHOM OKPYXEehY, KOje HUje MOKPUBEHO OBOM KHUIOM.

5.5.1. Hapenba nspasa

Hapenba napasa ce gobuja Tako LUTO ce Ha kpaj n3pasa, koju je gedmHucaH y cekumjn 5.2.5,
Aofja 3Hak ; (Tavka-3apes).

MpmeTnTN ga je oBMM NOKPMBEHA U Hapenba godene, jep je ooaena jegaH Bug nspasa.
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<Hapepba u3pasa> ::= <KU3pas>;

5.5.2. bnok

bnok je cekBeHua o4 Hyna, jegHe wnu Buwe Hapegbu wunu geknapauuja fnoKanHux
NPOMEHIBLUBNX orpafeHnx BUTUYacTMM 3arpagama:

<6bnok> ::= { <Hapembe 6noka> }
<Hapenbe 6noka> ::= {<Hapepba 6i0ka>}
<Hapepba 6n0ka> ::= <Hapegb6a>

YouaBa ce fa je npeTxoaHa aeduHnumja 6noka pekypavBHa:

1. ©6nok je pedurHucaH npeko Hapeaoe,

2. aBeh cmo Bngenu y cekumjn 5.5 na Hapen6a moxe 6uTtn 6noK.
Tena knaca, metoga uta. cy 6nokosu.
Bnok moxe cagpxatu gpyre 6rokoBe n 6uno koje apyre Hapenode koje ce u3BpLUaBajy jeaHa
3a 4pyromM Aok ce He Hauvfe Ha Hapeaby 3a NPOMeHy ToKa ynpaBrbaka.
Y 6noky mory 6utn geknapucaHe nokanHe npomeHrbmBe. OHe cy BugrbuBe (Mory ce
KOpMCTUTKN) CaMOo of MecTa Aeknapucarwa Ao kpaja 6noka. JlokanHa npomMeHsbMBa He MoXe
61T KopuwheHa yKONuKO joj HMje goaerbeHa novyeTHa BpegHoCT.
Mpumep 1. HapegHu npumep gemoHcTpupa wTta cy 6nokoBun y JaBm M KakBa je Besa
BMASBMBOCTM FIOKANHMX NPOMEHIbMBUX U BnokoBa. m

public class TestBlok {

public static void main(String[] args) {
System.out.println("3gpaBo cBeTe");

{
int x=5;
if (x < 3) {
int y = X++;
System.out.println(y);
}
System.out.println(x);
// System.out.println(y);
}

for(int x=0; x<10; x++) {
System.out.println(x);
// int x = 10;

}

Teno knace je 6nok, kao 1 Teno ceakor metoga. Y OKBUPY MeTOAa main () je KpenpaH 6nok
KOjW, YUHWN Ce, HEMA HUKaKBy HameHy. MefyTum, OH uma yTuuaj Ha BMATBLUBOCT fOKanHe
npoMeHsIbUBE x, Koja Hehe Butn Buasrbmea (gedmHucaHa) BaH wera. To omoryhasa ga ce y
OKBMpY HapeaHor 6noka (6pojaykm 6nok 3a Hapeaby for) NOHOBO KOPUCTU NPOMEHIbMBA Ca
nctum Hasmsom. OBa aBa 6roka cy He3aBUCHA (HW jedaH ce He cafpXu y OpYroM) LUTO
omoryhaBa BULLECTPYKO AedUHNCaHE NPOMEHIBMBE Ca UCTUM HA3MBOM — x.

MNMokyLwaj NOHOBHe Aeknapauuje NpoMeHIbuBe x y OKBMpY Bpojadkor 6roka Huje moryh na je
KOO Te Aeknapaumje KOMeHTapucaH — y CynpoTHOM ce nporpam He 61 komnajnupao.
MNpomeHrbMBa vy, Koja je AedunHucaHa y okBupy brnoka Hapeabe if, HMje BUAIbMBA BaH OBOT
6noka. N3 Tor pasnora je komeHTapucaH kO4 KOju BaH Tena Hapenbe if onepuwie ca
NPOMEHIBUBOM y — Y CYNPOTHOM Ce nporpam He 6u komnajnnpao.
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5.5.3. Hapenbe rpaHana

Hapenbe rpaHawa omoryhaeajy AOHOLWEH-Ee OAfyKe Y 3aBMCHOCTM O MCMYHEHA HEKMX
ycnoBa. [loctoje oBe Hapenbe rpaHama y je3nky Jaea: Hapegba if u Hapegba switch.

<Hapenba rpaHawa> ::= <Hapeaba if>|<Hapemba switch>

Hapepnba if

Ckopo cBaku nporpamcku jeavk omoryhaBa Heky BpCTy rpaHaka y nporpamy. 3a yCnoBHO
n3spLuere Hapenbe mnu 3a m3bop mamehy msBplena aBe Hapeabe obUYHO ce KopuUCTH
Hapenoba if. CuHTakca Hapenbe if y JaBum nma gBa obnvka (HenoTnyHU n NOTAYHN):

<Hapepba if> ::= <if-HenoTnyHa>|<if-noTnyHa>
<if-HenoTnyHa> ::= if(<u3pa3>)<Hapenba>
<if-notnyHa> ::= if(<u3pas3>)<Hapepba>else<Hapenba>

HenotnyHa Hapepaba if

Hapen6a if y HenoTnyHoMm o6nunky nsspLuaBa ce Ha cnegehmn HaunH:
1. WNspadyHaBa ce BpegHOCT u3pasa.
2. AKko je BpegHOCT n3pasa UCTUHNTA, n3BpLlaBa ce Hapeaba koja crieam nocrne mn3pasa.
3. AKO je BpeaHOCT u3pasa HeMCTMHUTA, U3BpLUaBa ce npea Hapeaba koja cneau nocne
Hapenbe if.

Y cnepehem geny nporpama:

a = 2;

if (x < 9)
a = 3;
X = 1;

ako je x<0, BPeAHOCT NPOMEHSbMBE a NOCTaje 3, nHaye octaje 2. Y oba cnyyaja x gobuja
BPEAHOCT 1.

MotnyHa Hapepba if

Hapenba if y notnyHom obnuky ce nsspluasa Ha criegehu HaumH:
1. W3payyHaBa ce BpegHOCT u3pasa.
2. Axo je BpegHOCT nspasa UCTUHMTA, U3BpLUaBa ce Hapeaba koja cneam nocne M3pasa.
3. Y cynpoTHOM ce u3BpLuaBa Hapeaba n3a pesepBucaHe pedn else.
Ako je y cnegehoj Hapegbu a pasnuumTo o4 0, u3padyHasa ce BpPedHOCT NPOMEHIbUBE c, Y
CYNpPOTHOM, LUTamna ce nopyka 0 HEKOPEKTHO] BPeAHOCTU MMEHUoLa.

if (a != @)
c = b/a;
else
System.out.println("WUmMeHunay je HekopekTaH!");
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Y3 HanomeHy fa ucnpepg Hapenbe else Mopa Aa CToju ; (Tayka-zaneta).
Y oBOM NMpuMepy ce, Nocne u3pasay if Hapeadbu ny else rpaHu, nojaerbyjy 610KoBU.

if (figura.equals("krug")){
obim = 2*pi*r;
povrsina = pi*r*r;
}else{
obim = 4%*3;
povrsina = a*a;

}

Brnok ucnpen peun else, y OBOM Cryyajy, He CMe a Ce 3aBpluaBa 3HAKOM ; (Ta4yKoM-
3apes3om).

Hapen6a koja Beoma nogceha Ha notnyHy HapeaOy i f je Hapeaba ycnoBHoOr n3pasa. Y CroBHU
onepaTop W yCroBHM u3pa3s cy YBeAeHN paHuje y okBupy cekuumje 5.2.5. Hapegba ycnosHor
n3pasa omoryhasa caxeT 3anuc notnyHe Hapeabe if y nporpamy. Tako yMecTo:

if (x < y)
min = Xx;
else
min = y;

MOXe ce nucaTu:
min = (x < y) ? X :Vy;

Y cnyJajy kaga ce nojaereyje Hapeaba if yHyTap Hapenbe if, ca jeqHOM NpuapyXeHom

HapenboMm else, MOCTaBIba Ce NUTakE Aa Nu je Hapeaba else nNpuapyKeHa npBoj Hapeabu
if wnu gpyroj Hapeabwm i £. [lpyraunje 3aanucaHo, ako je Aata KOHCTpyKuumja:

if (U1) if (U2) Narl else Nar2

na nu he ce Nar2 W3BPLUMTUM akKo je:
1. nornyku n3pas ul TauaH, a NMOrMYKM U3pas U2 HeTadaH, unu
2. aKo je Nnornykn n3pas ul HetavaH?
M3 npeTxoaHMX onuca Huje jacHo kako he ce u3BpumnTK. Y je3nky JaBa je, npema geduHnumju,
Hapenba else npuapyxeHa opyroj Hapeabwu if. To 3Haum ga he ce npeTxogHa KOHCTpyKUMja
peanusoBaTu npemMa onucy nog 1.
AKo je noTpebHa penusaumja npema onucy nog 2., oHaa gpyry Hapeaby if Tpeba cmectutun
y 6nok, Tj. Tpeba HanucaTu:
if (u1) {
if (U2) Narl
}else
Nar2
Hapenbe it Mory 6uTu jeaHa yHyTap apyre (Kaxe ce: ,yriexaeHa jeaHa yHytap apyre®), kao
y crnegehem cnyyajy:
if (U1) if (U2) if (U3) Nar

AKO Hema rpaHe else (kao y HaBegEeHOM cry4ajy), YMecTO HaBeAeHe rHesgacTte CTPYKType,
norogHuje je KOpUCcTUTK jeaHy if Hapeaby:

if (U1l && U2 && U3) Nar
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Mpumep 2. Hanucatn nporpam 3a nspavyHaBake BpegHOCTU (PyHKUMje:

1L x=10
ssnx=7 0, x=0
|_—l= x =0

npu Yemy je X criyyajHo reHepucaH ueo 6poj us nHtepsana (-10, 10).o

Pewemrse 1. Y 0BOM peluerwy KopucTmhe ce camo HenoTnyHa Hapeaba if.

public class Sgnl {
public static void main(String[] args) {
int x, sgn = 1;
x = (int) (-1@ + 20 * Math.random());

if (x < 9)
sgn = -1;
if (x == 9)
sgn = 0;
System.out.println("x=" + x + " sgnx=" + sgn);

}

Y 0BOM peLlery ce MHULMjanHo npeTnocTaBn Aa je 6poj x N03MTUBaH Na ce sgn MNOCTaBU Ha
1. MoTom ce HenoTnyHoM i f Hapeabom npoBepasa Aa nu je 6poj x HeraTMBaH, ako jecTe, sgn
ce noctaeu Ha -1. He3aBuCHO oa NpeTxogHe NpoBepe BpLUM Ce U npoBepa Aa nv je 6poj 0, n
y TOM Cnyyajy ce sgn noctaBrba Ha 0. OBge ce yoyaBa CyBULUHOCT MpoBepe x == 0 Y
cuUTyaumju kaga je Beh ncnyweHo x < 0.

Peweme 2. Y oBOM peluewy kopucTuhe ce camo notnyHa Hapenba if.

public class Sgn2 {
public static void main(String[] args) {
int x, sgn;
x = (int) (-1@ + 20 * Math.random());

if (x < 9)
sgn = -1;
else if (x == 0
sgn = 0;
else
sgn = 1;
System.out.println("x=" + x + " sgnx=" + sgn);

}

Y oBOM crny4yajy ce nporpam noHaiwla edukacHuje, jep ce BpLUe camMO HEOMXOOHE, a He U
CyBULLHE MnpoBepe 3Haka 6poja. Takohe ce y OBOM Cnyyajy He BpLUM MHMUMjanu3auuja
npomMmeHIronee sgn.
Ako 61 ce y nporpamy u3Hag usocTtasuna nocrieghwa Hapenba else, nporpam ce He 6u
koMmnajnupao. Pasnor je TO wWTO KOMNajnep He [o3BofbaBa YnoTpeby nokanHux
NPOMEHIBUBUX KOjMMa HUje NoAelleHa BPeQHOCT, WTo 6u ce gecmno ykonuko 6u 6poj 6mo
Nno3nTUBAH.

M3epLuaBarem 6Uo kojer og HaBeaeHux nporpama gobuja ce pesyntat nonyT cnegeher:
X=-9 sgnx=-1
unu

X=4 sgnx=1|
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Mpumep 3. HanucaTtn nporpam 3a uspadvyHaBake MUHUMYyMa ABa Lena 6poja. bpojesu ce
yyntasajy npexko CTaHgapgHor ynasa.ll
3apaTak ce je4HOCTaBHO peluaBa Kopuwherwem jegHe noTnyHe Hapeabe if.

public class Min2 {
public static void main(String[] args) {
java.util.Scanner sc = new java.util.Scanner(System.in);
int a, b, min;
System.out.println("YHecu 2 uena 6poja");
a = sc.nextInt();
b = sc.nextInt();

System.out.println("YHeTu 6pojeBu cy: " + a + " u " + b);
if (a < b)

min = a;
else

min = b;

System.out.println("Muu=" + min);

}

Y NpeTxoOHOM pelley Huje UCMUTMBaHO Aa nu cy OpojeBu jedHaku. AKO Cy jeaHakw,
MUHMMYM je 61no koju og wux. (Y oBoM criyyajy To he 61UTK BpegHOCT MPOMEHIBMBE b).
3a notpebe yuntaBarwa KOPUCHUYKOr yHOca uckopuwheH je objekaT knace Scanner (MyH
Ha3MB KNace je java.util.Scanner) N kb€H METOA nextInt (), KOju omoryhaBa yuMTaBamwe
uenor 6poja ca ctangapgHor ynasa. [letarsHuju npumepu ynotpebe knace Scanner he 6utn
JaTtn y cekumjn 6.4.
Mprmep usBpLLaBama je gat ucnog.

YHecu 2 uena 6poja

5

87
YHeTn 6pojeBu cy: 5 u 87

Mun=51

Mpumep 4. Hanucatn nporpam 3a ypehewe Tpu peanHa 6poja y Heonagajyhu nopeaak.]
MpeTnocTtaBumo ga ce peanHu 6pojen u3 nHtepsana [0,1] reHepuly Ha cnyyajaH Ha4yvH U
namTe Npeko NPOMEHIbLUBKX: a, b U c. N3BpLlumhe ce nameHa cagpxaja 0BUX MPOMEHIBUBUX
Tako Ja ce y a Hanasu 6poj marwu unu jegHak octanuma. TO ce NocTuxe ynopehmBawem
cajpaja NPOMeHSIbMBE a Ca cagpajeM MpPOMeHSbMBe b. AKO je Y NPOMEHIbMBOj b Mama
BPEAHOCT, BPLUX Ce pa3MeHa OBUX ABEjy NPOMEHSbMBUX. 3aTUM Ce NoHaBIba NoCcTynak 3a a 1
c. HakoH Tora y a ce Hanasu HajMaka BpegHOCT. HakoH ynopehueama b 1 ¢, Y b ce cmewTa
Mar-a BpegHoCT 1 Tume ce obesbelyje aa HU3 BpeQHOCTU a, b U ¢ Byae Heonagajyhu.
public class Uredjenje {
public static void main(String[] args) {

double a, b, c, pom;

a = Math.random();

b = Math.random();

¢ = Math.random();
System.out.println("leHepucann cy 6pojeBu: ");

System.out.println("" + a + " "+ b+ " " + C);
if (b < a) {

pom = a;

a = b;

b = pom;
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¥
if (c < a) {
pom = a;
a=c;
c = pom;
¥
if (c < b) {
pom = b;
b =c;
c = pom;
¥
System.out.println("HakoH ypehewa mobujamo:");
System.out.println("a=" + a + " b="+b + " c=" + C);

}
Cnenmnpmmepmsspmaaaba.

FeHepucaHu cy 6pojeBu:
0.045162879062829393 0.9222393727385482 0.5405265729687608
a=0.045162879062829393 b= 0.5405265729687608 =0.92223937273854821

Hapepnba switch n Hapenba break

Hapenba switch cnyxu 3a u3bop jegHe Hapenbe M3 ckyna of Hekonuko moryhux, a Ha
OCHOBY BpPe[HOCTM Hekor u3pasa. Beh je nokasaHo ga ce oBaj M30Op MOXe W3BPLUUTU U
nomohy Hapenbe if, mehyTtum, 3anuc nomohy Hapeabe switch je eneraHTHUU U
npernegHujn. dopmarnHo, cMHTakca switch-Hapenbe ce gedvHuwe Ha criegehy HauvH:
<Hapepba switch> ::= switch (<upeHTudukaTop>){

{case <nutepan>: {<Hapenba>}}
[default:{<Hapenba>}]

¥
NaeHTudukatop Koju cneaun msa pesepBucaHe peyun switch HasvMBa Ce CEenekTop M mMopa
ouTK TMna:
1. byte, char, short WKW int;
2. eHymepucaHu Tun (og Bep3uje 5), onucaH y nornaespy 12;
3. string, Kao M TUNA HEKe Of Knaca-oMoTa4da NPOCTUX TUMOBA Tj.: Character, Byte,
Short WU Integer (04 Bep3uje 7), ONucaH y cekumju 6.3.
Jlntepann (BpegHOCTM) KOju Ce MojaBrbyjy M3a pe3epBuCaHe peyun case Mopajy 6butu ucror
TMNa kao u cenektop. [logaTHo, cBe BpegHOCTM Mopajy 6utu MehycobHO pasnuuute.
CemaHTuka Hapefgbe switch geTarbHuje je objawreHa cnegehmm NnpumMepom.
switch(S) {
case cl:
Narl;
case c2:
Nar2;
break;

default:
Nar3;

Tok nsBpLuaBamna je criegehu:
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1. Wcnutyje ce BpegHOCT NOrnykor ycrnioea cl == S. AKO je 3a0BOIbEeH, U3BpLUaBa ce
Hapenba Narl, HaKOH Yera ce ce npenasu Ha kopak 2. AKO HUuje 3a[0BOSbEH, CaMO
ce npenasu Ha kopak 2, 6e3 usBpLiaBama Hapeaoe Narl.

2. Wcnutyje ce BpegHOCT NOrMYKOr ycnosa c2 == S. AKO je 3a[0BOSbEH, M3BpLUABa ce
Hapenba Nar2, HaKOH 4era ce wu3BplwaBa Hapegba break, Koja 3aBpliaBa
n3BpLlaBawe Hapenbe switch (Kpaj). AKO HYje 3a40BOSbEH, Npenasun ce Ha Kopak 3;

3. WsBpwaea ce Hapenba Nar3.

[akne, moxe ce NpMMeTUTUN fa ce UCNUTUBaHA JIOrMYKNX YCnoBa CrpoBoAe CeKBEHLMjanHo
N ga ce ynasw y npugpyxeHe Hapeabe ako Cy yCrnoBM UCMYHEHWU (MonyT if, Tj. else if
rpaHe). Jlornykun ycnosu, 3a pasnuky o notnyHe if Hapeabe, He MOry nMaTu NPOU3BOSbHY
dopmy, Beh TO yBek Mopa OuTn npoBepa Ha jegHakocT. Ctora je switch-Hapenba mame
n3paxajHa og notnyHe if Hapeabe, OQHOCHO CBe LUTO Ce MOXEe U3pasuTh NOMONY switch
MOXEe W Npeko if, ann He Baxu obpatHo. [Nocneghwn ofgerbak switch-Hapeabe, o3HayveH
peuvjy default, OpuHe ce 3a cBe npeocTtane MOryhHOCTU (HELTO NONyT else rpaHe). Edekar
Hapenbe break je MOMeHTanHu u3nasak u3 uene switch Hapenbe. Hapenba break ce
CKOpPO YBEK KOPWUCTU, jep je 3axTeB Oa BPEeOHOCTM Yy OKBUPY case Hapeabwu mopajy 6utu
mehycobHO pasnuunTe (Na Cy M NOTMYKM YCNOBU KOjU Ce UCInTYjy MeRyCOBHO UCKIbY4YMBK).
MocTaBrba ce oHOa NUTame 3aWTo break HUje nogpasymeBaH? Pasnor je y ToMe LWTo ce Ha
OBaj HA4YMH MOXe KOMOWHOBATK BUMLUE NOMMYKMX YCroBa (OWCjYHKLMjOM) ca nojeanHavyHUm
cKynom Hapeabu. To geMoHCcTpupa HapegHu npumMep.
Mpumep 5. Hanucatu nporpam Koju 3a yHeTy roaunHy 1 pegHu 6poj meceua y roanHn ucnmcyije
©poj oaHa y Tom meceny.d
public class BrojDanaUMesecu {
public static void main(String[] args) {

int g, m;

java.util.Scanner sc = new java.util.Scanner(System.in);

System.out.println("YHecu roguny");

g = sc.nextInt();

if (g < 1)

System.out.println("HeucnpaBaH yHoC + 8);

System.out.println("YHecu pegHu 6poj meceua [1-12]");

m = sc.nextInt();

switch (m) {

case 2:
if (g% 400 ==0 || (g% 4 ==0 8 g % 100 != 0))
System.out.println("Bpoj fpaHa je 28.");
else
System.out.println("Bpoj maHa je 29.");
break;
case 4:
case 6:
case 9:
case 11:

System.out.println("Bpoj maHa je 30.");
break;
case
case
case
case
case

00 N V1T W
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case 10:

case 12:
System.out.println("Bpoj maHa je 31.");
break;

default:
System.out.println("HeucnpaBaH yHoc " + m);

}

Byoyhu ga Ha npumep, anpun, jyH, centembap n HoBembap nmajy ucto 6poj gaHa cBu cy
rpynucaHn noMony y3acTonHux case Hapeabu. Ha kpajy je nsspweHna Hapeagba koja ucnucyje
Aa meceu uma 30 gaHa. [lakne, Ha oBaj HaunH ce oMmoryhasa npaBrbere YHUje NOrnykmx
ycnosa. Criege npumepu ABa U3BpLUaBama.

MpBK npumep ce ogHocu Ha Mecel, debpyap Kog Kojer MocToju OOAAaTHO pasmMaTtpane y
3aBMCHOCTU O Tora Aa nu je roguMHa npecTynHa wunu npocrta. [oguMHa gerbmBa ca 4 je
npecTynHa, ocnm ako je geromea ca 100, kaga je npocTa. ayseTak cy roguHe Koje cy aeromae
ca 400 koje cy Takohe npecTynHe.

YHecu roauny

1996

YHecu pepHu 6poj meceua [1-12]
2

bpoj paHa je 28.

YHecu roauHy

2001

YHecu pepHu 6poj meceua [1-12]
5

bpoj paHa je 31.m

5.5.4. Hapenbe noHaBrbama

Hapenbe noHaBrbarwa omoryhaBajy BMLLECTPYKO M3BpLUABake jeaHe unv Bulle Hapeabu y
TOKY jeAHOr n3BpLuaBaka nporpama. Hapenbe uuvje nsspluaBame ce NoOHaBrba y TOKY jeaHor
n3sBpLaBara nporpama obpasyjy uumknyc (netrby). Npema Tome, Hapenbe noHaBrbawa
Cryxe 3a onuc uuknyca.
Y JaBu nocTtoje yeTnpu BpcTe Hapeabwu 3a Lumknyce.
<Hapenba noHaBmawa> ::= <Hapeaba while>|<Hapenba do-while>|<Hapepba for>

| <konekunjcka Hapepba for>
MpBe Tpu BpcTe Hapenbu noHaerbarwa Cy MO CBOjoj opMu ucte kao y C-y n oHe he 6utn
obpaheHe y HacTaBky. YeTBpTa BpCTa, KOjOM CE€ OMUCYje KOMEKUWjCKM for LMKIYyC, nma
cMMCna camMo KoA HM30Ba M Konekuuja u o h0j he 6utu rosopa y cekumjama 7.3 (3a HA30BE) U1
14.2 (3a konekuuje).

Hapepnba while

Hapenba while ce jow Ha3uBa Hapegba uumkriyca ca npegycrnoBoM. Y HOj ce Hajnpe
npoBepaBa Aa Nu je NCMyHeH YCMNOB 1 ako jecTe u3BpLUaBajy ce Hapeabe umknyca. CuHTakca
while-Hapenbe je cnegeha:
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<Hapepba while> ::= while(<noruykum u3spas>)<Hapenba>

Edekat Hapenbe while je cnegehu:
1. WspadyHaBa ce BpeOHOCT fOrMyKor napasa.
2. AKo je BpeaHOCT n3pasa UCTUHUTA, u3BpLuaBa ce Hapeaba n Bpaha ce Ha kopak 1.
3. AKO je BpeaHOCT n3pasa HeMCTMHUTa, 3aBpluaBa ce n3BpLUaBawe Hapeabe while u
npenasu ce Ha npey cneaehy Hapeaby nsa Hapenbe while.
[a umknyc He 61 6o BeckoHayaH Mopa nocTojaT MOryhHOCT NPpOMeHe BpeaHOCTU u3pasa y
Hapeaow.
Mpumep 6. icnncatn npemx 10 npupogHux 6pojeea NnpumeHom Hapeabe while.[d
public class IspisBrojeva {
public static void main(String[] args) {
int broj = 1;
while (broj <= 10) {
System.out.print(broj + " ");
broj++;

}
System.out.println();

}
Cnegu ncnuc obujeH nsBpLieHeM nporpama.

123456789 10om
Mpumep 7. Hanucatn nporpam 3a nspayvyyHaBame:

i
S=2 =

7

=R

public class Suma {
public static void main(String[] args) {
java.util.Scanner sc = new java.util.Scanner(System.in);
double s = 0.0;
int n, i = 1;
System.out.println("YHecuTe npupogaH 6poj");
n = sc.nextInt();
if (n < 1)
System.out.println("HucTte yHenu npupogaH 6poj!");

else {
while (i <= n) {
s+=1.0 / (i *1i*1i);
i++;
¥
System.out.println("TpaxeHu 36up je: " + s);
¥

}
Cnegu ucnuc gobujeH nsspLierem nporpama.
YHecuTe npuponaH 6poj

20
TpaxeHu 36up je: 1.2008678419584364m
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Hapepnba do-while

3a pa3nuky og Hapenbe while, yCNoB 3a M3nasak U3 umknyca kog Hapeabe do-while Hanasu
ce Ha Kpajy, na ce oBa Hapegba HasuBa Hapenba uuknyca ca noctycnoBom. CuHTakca
Hapeabe do-while je cnegeha:

<Hapenba do-while> ::= do <Hapemba> while(<noruyku uspas>);

M3epaBarwe Hapeabe do-while peanuayje ce npeko crnegehux kopaka:
1. WsBpwaga ce Hapeaba usa pesepsBucaHe peyn do.
2. WspayyHaBa ce BpeOHOCT SIOrMYKor n3pasa u ako je BpegHOCT u3pasa UCTUHNTA,
Bpaha ce Ha kopak 1.
3. Y cynpoTHOM, Npenasu ce Ha NpBYy Hapenody nsa Hapenbe do-while.
Mpumep 8. HanucaTtn nporpam koju reHepuLle n ncnucyje cnyyajHe 6pojeBe cBe OOK Ce He
nobuje 6poj Behun unu jegHak 0.9. O

public class GenerisiDoUslova {
public static void main(String[] args) {
double x;
do {
X = Math.random();
System.out.println(x);
} while (x < 0.9);

}

Mocnegrun 6poj Koju he BUTK ncnmcaH je oHaj koju je Behu nnn jegHak 0.9 Byayhm pa ce
npoBepa ycrioBa nsnacka n3 netrbe CnpoBOAM TEK HAKOH WWTO je Beh 3aBpLueHa utepauuja,
OJHOCHO HanwucaH 6poj.
Cnean ncnuc pobujeH nsspLLeHem nporpama.

.530181979996428
.05975043553978754
.8043782196285869
.5156369306746813
.8900713452569925
.8852024999788971
.4307994787189653
.16907103107183175
.025891622023825667
.962839105701089m

O 0O 0O 0O OO0

Cae wro ce onucyje nomohy Hapeabe do-while MOXe ce, Takohe, onucatn nomohy Hapeabe
while. Hanme, Hapegbowm:

do <Hapegpb6a> while(<noru4ku uspas>)

NnocTuxe ce NCTN edpekat Kao 1 Hapeabama:

<naredba>

while (<noruyku uspas>) <Hapepba>
[a nv Baxkn n o6pHyTO?
Cee wrTo ce onucyje nomohy Hapenbe while, MOXe ce onncath nomohy Hapeabe do-while
n Hapenbe if.

Hapenbe y Teny uuknyca kog Hapenbe do-while MOpajy Aa ce m3Bpwe G6ap jegaHnyT, 3a
pasnuky oa Hapenbe while, rae He Mopajy.
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Oa n je HeonxoaHo nocTojar-e Hapenbe do-while?
C o63npom Ha To ga ce Hapegba do-while MOXe NOTNYHO 3aMEHUTU HApeaboM while, HEHO
nocTojake Huje HeonxoaHo. MehyTuMm, y n3BecHUM cuTyaumjama npvpogHuja je ynotpeba
Hapenbe do-while. Ha Taj HauMH ce gobujajy nakwe-4YnuTibuemn n NpernegHnju nporpamu.
Mpumep 9. Hanncatn nporpam 3a uspadvyHaBawe AyxuHe (Opoja uudapa) yHeTor uenor
6poja Tvna long.O

Anroputawm je jeaHocTaBaH. [MoHaBba ce onepaumja gerbewa yuntador 6poja ca 10 cee gok
ce kao pesynTtart He gobuje 0. lNMpu cBakom aervewy AyxunHa 6poja ce yehasa 3a 1. [NoyeTHa
BpeAHOCT ayxuHe 6poja je 0.

public class DuzinaBroja {
public static void main(String[] args) {
java.util.Scanner sc = new java.util.Scanner(System.in);
long n;
int duzina = 9;
System.out.println("YHecute ueo 6poj");
n = sc.nextInt();
do {
n /= 10;
duzina++;
} while (n != 09);
System.out.println("AyxuHa yuyuTaHor 6poja je: " + duzina);

}

Cneawn ncnuc gobujeH naspLueHemM nporpama.

YHecuTe ueo 6poj
3523221
JyXuHa y4duTaHor 6poja je: 7m

Mpumep 10. Hanucatn nporpam 3a yHolLleHh-e HU3a pedn (jegHa ped y jegHoM peny) ca
CTaHgapgHor ynasa cBe ok ce He npeno3Ha ped ,KPAJ“. 3atum ogwtamnaTtn ykynaH 6poj
peun kao un 6poj nojaBrbMBaHa peyn: porpammpane’, ,Marematuka“ ,usmka“.]
YBoge ce 4eTupu NPOMEHSbMBE: n — YKynaH Opoj peuun, bp — OpOj nojaBreMBarkba peyn
Lnporpamumpare”, bm — 6poj NojaBrbLUBaHa peymn ,marematmka“ u bf — 6poj NojaBrbMBaba
peun ,umsmka“. YHyTap do-while NETIbE NPOBEpPABA Ce MOjaBibMBakb€ CBAKe 04 NPETXO4HO
NMOMEHYTUX PeYn 1 aKko ce Heka nojaerbyje, yBehasa ce ogroapajyhu 6pojay.

public class PrebrojavanjeReci {
public static void main(String[] args) {
java.util.Scanner sc = new java.util.Scanner(System.in);
String s;
int n =0, bp = 0, bm = 0, bf = 0;

System.out.println("YHecuTe HasuBe WKOACKUX npegmeTa");
do {
s = sc.next();
n++;
if (s.equals("nporpamupamwe"))
bp++;
if (s.equals("maTemaTuka"))
bm++;
if (s.equals("¢usuka"))
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bf++;
} while (!s.equals("KPAJ"));
System.out.println("Bpoj y4uTaHux peyn " + n);
System.out.println("Bpoj nojaBa peuu 'nporpamupamwe’ je: " + bp);
System.out.println("Bbpoj nojaBa peuu 'maTemaTuka' Jje: " + bm);
System.out.println("Bpoj nojaBa peuu ‘¢u3uka'’ je: " + bf);

}

Cneau npumMep usBpLuaBarsa nporpama.

YHecuTe Ha3uBe WKOJCKUX NpeameTa
MaTemaTuka

dn3nka

xemunja

6uonorunja

dun3nka

nporpamumpane

programiranje

nporpamumpane

KPA3J

Bpoj y4uTaHux peuu 9

Bpoj nojaBa peuu '‘nporpamupawe’ Jje: 2
Bbpoj nojaBa peuu 'maTemaTuka' Jje: 1
Bpoj nojaBa peuu ‘dusuka’ je: 2m

Hapepnba for (6pojaukn uuknyc)

Hapenb6a for je mohHa Hapeaba 3a onuc umknyca. Hajuewhe ce KopucTu 3a onuc  UmMKIyca
KOA KOjux je Bpoj noHaBrbawa Hapendbu yHanpen nosHat. Y TOM CMUCNY OHa npeacTasrba
TUNMYHY ,6pojauky” Hapeaby. MehyTtum, Hapepba for ce MoXe TpeTupatu kao 6orbe
CTPYKTypupaHa Hapeaba y nopehewy ca Hapeadbom while. 3Ha4n, MOXe Ce KOPUCTUTK CByAA
roe ce Kopuctu n Hapeaba while. CuHTakca Hapeabe for je cnegeha:

<Hapepba for> ::= for([<uHuumjanusaumja>];[<noruykm uspas>];[<uTepaunja>])<Hapenba>

<MHUUMjanu3aumja> ::= <aucTa u3pasa>|<aeknapaumja nokKasHe MPOMEHBUBE>

<uTepaumja> ::= <JMCTa u3pasa>

</MCTa u3pasa> ::= <uspas>{,<uspas>}

Hapenba for ce usBpliaBa Ha criegehn HaumH:

1. Hajnpe ce usBpLuaBa MHULMjanNnU3aunoHn 4eo neTrbe for. AKO HEMa cagpxaja y OBOM
4eny, He Bpwn ce uHuunjanusauunja. HadenHo, nHumjanusaumja je uapas y Kojem ce
nofellaBa BpeOHOCT ynpasrbadke NpoMeHsrbuBe netrbe for. MHuumwjanusauuja ce
n3BpLlaBa camMo jedaHnyT.

2. HakoH nHuumjanusaumje, nspadyHaBa ce BPeAHOCT NIOrMYKor n3pasa Koju npeacrasrba
YCIIOB OCTaHKa y neTsbu (ako noctoju). AKO n3pas Huje aat, herosa nogpasymMeBaHa
BPEOHOCT je true.

3. Ako nspas uma BpegHoCT true, M3BpLUABa ce Hapeaba netrobe (TeNno neTrbe), a 3aTnum
ce 13BpLUaBa UTepauuja netrbe 1 NOHOBO Ce MUae Ha Kopak 2.

4. YKONuKo nspas nma BpeaHocCT false, OKOHYaBa Ce U3BpLUaBak-e NneTrbe.

Y Hapegbu for 4ecTo ce MojaBrbyje NpPOMeHIbMBA MOMONY Koje ce BpLUM HEKakBO
npebpojaBarkbe U Koja ce HasmBa bpojaud. NpebpojaBarbe MOxe ga ce BpwK y3 yBehawe
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BpeaHocTM Opojaya (Opojate yHanped), NoYeB Of HEKe NoveTHe BPeAHOCTM, CBe [OK je
FNIOTMYKM M3pa3 TadaH nnn y3 ymawere BpeaHocTn 6pojaya (bpojarbe yHasan).
Mpumep 11. Hanucatn nporpam Koju y aeceT pefoBa Ha ekpaHy ncnucyje Tekct ,AHa Bomnu

nporpamMmmpane“ npuMeHoM for Hapegbe.[d

public class BrojackiIspis {
public static void main(String[] args) {
for (int i=1; i<=10; i++)
System.out.println("AHa Bonu nporpamupawe");

}

I'IporpaM npon3Boaun TpaxXeHn Ncnmc.m

Mpumep 12. Hanucatu nporpam koju m3padyHaBa dakTopujen yHeTor 6poja nNpuMeHOM
uuknyca for.d

public class FaktorijelBroja {
public static void main(String[] args) {
long f = 1;
int n;
java.util.Scanner sc = new java.util.Scanner(System.in);
System.out.println("YHecuTe HeHeraTuBaH uLeo 6poj");
n = sc.nextInt();
if (n < 9)
System.out.println("YHeTu 6poj je HeraTuBaH.");

else {
for (int k = 1; k <= n; k++)
£ *= ¢
System.out.println("®akTopujen je " + f);
}

}
Cneawn pesynTart jegHor moryher nsspLiaBamsa.

YHecuTe HeHeraTuBaH uUeo 6poj
12
OakTopujen je 479001600m

Mpumep 13. Hanucatn nporpam 3a u3padvyHaBawe Cyme NpBMX N npupogHux 6pojesa
kopuctehu for Hapenby 3a 6pojarwe yHasag. [

public class SumirajAritmetickiNizUnazad {
public static void main(String[] args) {
int s = 0;
int n;
java.util.Scanner sc = new java.util.Scanner(System.in);
System.out.println("YHecuTe HeHeraTuBaH uLeo 6poj");
n = sc.nextInt();
if (n < 9)
System.out.println("YHeTn 6poj je HeraTtuBaH.");

else {
for (int k = n; k > @; k--)
s += k;
System.out.println("Cyma apuTmeTuykor Hu3a je " + s);
}
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}

OBaj 3agaTak jeqHOCTABHO MOXEMO pewmnTn npumemnsyjyhn Hapenby for 3a OGpojare
yHanpeg. To Baxu reHeparnHo: cByda rae ce npumemyje Hapegba for 3a 6pojarbe yHanpes,
MOXe ce NPUMeHUTU 1 Hapeaba for 3a b6pojarwe yHasaa. Baxu n o6pHyTo. MehyTum, y Hekum
cuTyauumjama nporpam je nperfiegHuju ako ce kopuctu bpojare yHanpeg, a Apyrum ako ce
kopuctn 6pojawe yHasad. HanomeHVMO Oa nocTaBrfbeHW 3agatak MOXEeMO jeAHOCTaBHO
pewntn (6e3 ynotpebe uumknyca) kopuctehu dopmyny s=n(n+1)/2 3a n3padyHBame Cyme
apuTtMeTnykor Hu3a. MehyTtum, oBae je umrb aa ce npukaxy moryhHoctTu Hapeabe for, a He
4a ce Hahe WTo jeaHoCTaBHMje/eduKacHuje peLlleme.

Cnepu pesynTart jegHor moryher nsspLuaBsama.

YHecuTe HeHeraTuBaH uUeo 6poj

10
Cyma apuTMeTU4YKOr Hu3a je 55m

Hapenba for je Beoma onwiTa 1 He KOPUCTU Ce camo Kao Bpojayka, Beh ce Moxe KOpUCTUTH
M 3a ONUC LUMKNyca onwTte HameHe. Y cnegehum npumepuma AeMOHCTPUpPajy ce jowl Heke
moryhHocTn Hapeabe for.

Mpumep 14. PeanusoBatn 6eckoHaumn for umknyc. O

public class BeskonacniFor {
public static void main(String[] args) {
long n=0;
for(;;)
n++;
//System.out.println(n);

}

Mpunukom n3BpllaBaka HULWTA ce Hehe ucnucueaTy, jep ce Hukag Hehe ctuhu oo Hapenbe
3a ucnuc (komnajnep ykasyje Ha oBaj npobnem na je Hapegba ucnmuca KoOmeHTapucaHa).
Mporpam he TpajaTu cBe OOK ra ekcnnuumnTHO He npekuHemMo rnomohy oarosapajyhe komaHae
onepaTtuBHor cuctema. LLUTo ce TnMye cagpxaja NpomeHsbMBE n, OHa he, ¢ 063Mpom Ha
orpaHuyeHn 6poj OGuToBa, ynasuTM Yy BULIECTPYKa MpeKkopayewa TOKOM Tpajara
n3BpLUaBak-a. m

Mpumep 15. HanucaTtn nporpam Kojum ce uspayvyHaBa CBaku HapeaHW CTeNeH NPoOMeHIbMBe
(umja noyeTHa BpeaHocT je Beha oa 0, a mawa of 1) cBe AOK He NoCTaHe Maku Unu jeaHak
0.1. OBge Hapenba for nMPakTUYHO 3amekyje Hapeaby while Oyayhu ga ce uspasm 3a

MHUUMjanu3aumjy n 3a ntepaumjy nsoctasrbajy. [

public class StepenovanjeBroja {
public static void main(String[] args) {
double y = 0.9;
double s = 1;
int k = 0;
for (; s > 0.1;) {
s *=y;
k++;

}

System.out.println(y+"~" + k + " = " + s);



86

Moxe ce npumeTuTn ga 6m y oBOj cUTyaumju eneraHTHuja 6una ynotpeba Hapeabe while.
Cniean npymep nsBpLUaBambAa.

0.9722 = 0.0984770902183612m

N3 npeTxogHuX npuMmepa MOXe Ce YOouuTW [a CBe KOMMOHeHTe Hapeabe for mMory 6utu
n3ocTtaBrbeHe, ocMM cenapatopa ';'. bpojay y Hapenbu for He mopa 6utu LenobpojHa
npomMeHsrbuea. Y crnegehem geny nporpama, kao 6pojad, KOpuUcTM ce NpOMeHSbMBa Tuna
double.

Mpumep 16. Hanucatn nporpam koju 3a aprymeHT n3 nnutepsana [0, 1] ca kopakom 0.1 payvyHa

N Npukasyje BpegHOCT kopeHa 6poja. O

public class KorenNaIntervalu {
public static void main(String[] args) {
double x, y;
for (x = @; x <= 1.0; x += 0.1) {
y = Math.sqrt(x);
System.out.println("sqrt(" + x + ") =

n

+y);

Y ucnucy, koju je gaT ucnod, Moxe ce NPUMETUTU Aa Cy HEKe BPEOHOCTU MPOMEHSbUBE x
3anMcaHe ca HEeOYeKMBAHO BENUKMM OpojeM 3HayajHux umdpapa y pasfnoMibeHOM Lery.
Paanor je unbeHnua ga ce 6pojeBn double TuNa (Kao U £loat) 3anucyjy y OMHapHOj OCHOBM.
36or Tora ce npu KOHBEP3WjU U3 AeKadHOr cuctema gelwlasa ga 6poj koju nma KoHayaH 6poj
3Ha4vajHMX umdapa y AekagHoM cucteMy, MMma BGeckoHayaH (Mnu npeBenukn 3a BENUYMHY
peructpa) 6poj undapa y buHapHom cuctemy. OBae ce, gakne, gelasa HenospaTHu ryébutak
nHpopmaumje. CTora ce HakoH NoBpaTHe KOHBeEp3uje Yy AekagHu 3anuc gobuvja HeTavaH 6poj.
3a npeumsaH pag ca pasnoMmrbeHuM 6pojeBumMa Moxe ce KopucTutu yrpaheHa knaca
BigDecimal.

sqrt(0.0) = 0.0
sqrt(0.1) = 0.31622776601683794
sqrt(0.2) = 0.4472135954999579

sqrt(0.30000000000000004) = 0.5477225575051662
sqrt(0.4) = 0.6324555320336759

sqrt(0.5) = 0.7071067811865476

sqrt(0.6) = 0.7745966692414834

sqrt(8.7) = 0.8366600265340756
sqrt(0.7999999999999999) = 0.8944271909999159
sqrt(0.8999999999999999) = 0.9486832980505138
sqrt(0.9999999999999999) = 6.9999999999999999m

Y okBupy Hapeabe for Ce MOXe KOPUCTUTK BULLE NPOMEHIBMBUX, LITO je AEMOHCTPUpPaHo
HapeaHVM NMPUMEpPOM.

Mpumep 17. Hanncatn nporpam Koju ncnucyje nHaekce enemMeHaTa Ha cnopeHoj AvjaroHanm
KBagpaTHe matpuue. [lumeHanja matpuue je 3agata npupogHum 6pojem. [

public class IspisIndeksaSporedneDijagonale {
public static void main(String[] args) {
int i, j;
int n = 10;
for (1 =0, j=n-1; i< n& j>=0; i++, j--)

" n

System.out.println("(" + i + ", + 3+ "");
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}

Kao wTo ce Buaun y kogy, nsBpLleHa je nHuumjanusauuja oba 6pojada, a Takofhe n uxoea
HakHaZHa n3mMeHa Kpo3 eo 3a ntepauunjy. Moxe ce npumeTnTn Aa je n n3pas ycrnosa ocTaHka
Y UUKIYCY cafja HewwTO KOMMMNKOBaHUjU HEro paHuje.

Cnepu vcnuc npon3BeieH U3BpLUaBaHkeM nporpama.

(0, 9)
(1, 8)
(2, 7)
(3J 6)
(4, 5)
(5, 4)
(6, 3)
(7J 2)
(8, 1)
(9, 0)m

Hapenba break n umknycum

HewTo paHuvje npukasaHa je ynotpeba Hapenbe break Y KOHTEKCTY switch Hapenbe.
Ynotpeba y KOHTEKCTY LMKIyca je CnudHa (MoXe ce KOPUCTUTU Y3 BUITo Koju TUN LmMKIyca) u
edekaT je npekug paga uuknyca. bBUTHO je HanoMeHyTW fa ce npekug ogHOCKU CaMO Ha
HajénmXxn UUWKNyC, OAHOCHO OHaj KojeM break Hapeaba AMpeKTHO npunaga. Y cnydajy
YrHbeXOeHor uuknyca break OWM ce OOHOCMO Ha MNpekun paga yHyTpallker, ann He U
cnorbawmer umknyca. CuHtakca Hapenbe break je cnegeha:
<Hapepba break> ::= break[ <obenexje>];
<obenexje> ::= <upeHTUPuKaTop>
Kao wTto ce moxe Bugetun, noctoju moryhHocT aa Hapeba break Oyae ca obenexjem, Tj. Aa
Ce 13a KibyyHe peumn break Hahe obenexje. Taksa cutyaumja he 6Gutn obpaneHa y cekumjm
Mpumep 18. MNMomohy BeckoHayHOr while UMKIyca U break Hapende, Hanucatu nporpam
KOju cymumpa cBe yHeTe OpojeBe OOK Ce He yHece npBW HeratuBaH 6poj. HakoH yHoca
HeraTmBHor 6poja n3BpLlaBake nporpama ce npekuga. [
public class UnosBrojevaBreak {
public static void main(String[] args) {
java.util.Scanner sc = new java.util.Scanner(System.in);
int x, suma = 0;

while (true) {
X = sc.nextInt();

if (x < 9)
break;
suma += X;

}

System.out.println("Cyma 6pojeBa je " + suma);

}

Cneawn ucnuc nponsseneH M3BpLLUaBaH-EM.
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18

242

11

0

234

-12

Cyma 6pojeBa je 505m

Hapepnba continue n yuknycm

Hapenba continue, 3a pas3nuky og break, He Npekuga npuapyXeHu uuknyc seh HacTaerba
Ca HeroBomMm HapeaHom VITepaLl,I/leM, a npeckadye cas KOO KOjVI ce Hanasu o Kpaja aKTyeriHe
ntepauuje. CuHTakca Hapeabe continue je cnegeha:
<Hapepba continue> ::= continue[ <obenexje>];
<obenexje> ::= <upeHTUPuKaTop>
Kao wTo ce moxe BMOeTH, NocToju MoryhHOCT 1 aa Hapeba continue Oyae ca obenexjem,
wto he 6utn obpaheHo y cekumjm 5.5.5.
Mpumep 19. Nomohy GeckoHayHOr while UMKIYyCa, continue W break Hapendbu Hanmcatu
nporpaMm Koju cymupa cCBe MO3uTUBHE OpojeBe OOK ce He yHece Opoj 0, HakoH yera ce
n3BpLiaBakw€e rnporpamMa npekmaa. O
public class UnosBrojevaContinue {
public static void main(String[] args) {
java.util.Scanner sc = new java.util.Scanner(System.in);
int x, suma = 0;

while (true) {
X = sc.nextInt();

if (x == 0)
break;

if (x < 9)
continue;

sSuma += X;

}

System.out.println("Cyma no3uTuBHUX 6pojeBa je

n

+ suma);

}

YKkonuko je 6poj x HeratMeaH, NPUMEHOM Hapeabe continue C€ MOMEHTanHO npenasu y
HapeaHy nTepauujy.
Cnegu ucnuc npomssedeH n3BpLUaBakeM OBOr Nporpama.

12

14

-12

130

0

Cyma Mno3uTuBHUX bpojeBa je 156m

5.5.5. ObenexeHa Hapeaba

Hapenba y nporpaMckom je3nky Moxe umaTu jeaHo unu Bulle obenexja (o3Haka) u oHaa ce
Ha3mBa obenexeHom Hapenbom. CuHTakca obenexeHe Hapenbe je cneaeha:
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<obenexeHa Hapepb6a> ::= {<obenexje>:}<Hapenba>
<obenexje> ::= <upgeHTUPMKaTOp>

Ob6enexeHa Hapeaba uma orpaHmyeHy ynotpeby y jesnky JaBa n KopucTu ce y KombuHaumju
ca Hapegbama break W continue Kaga ce enm 0e3yCroBHM MPEHOC yrpaBibaka Ha
oapeheHo MecTo y nporpamy. Ha npumep, Moxe ce HanmcaTu:

vrh: while (true) ..
{ prva: for(i=0;i<n;i++)

{
break vrh; WUnu:

continue prva;

Ob6enexeHe Hapeabe HajBuwe cMuUcria MMajy Yy OKBUPY YrbexaeHux umknyca, wrto he un
AEMOHCTpUpaTK HapedHa ABa npuMmepa.

Mpumep 20. HanncaTn nporpam Koju NpoBepaBa fa fn ce HeKW 3afaTh TEKCT Hanasw Kao
noa-TekcT (NoaHucKa) gpyror 3agaTor TekcTa. O

public class TraziPodnisku {
public static void main(String[] args) {
String tekst = "Tpaxumo Heky MOAHWUCKY Yy OBOJj HUCKMU.";
String podniska = "nog";
boolean pronadjen = false;
int maks = tekst.length() - podniska.length();
test: for (int i = @; i <= maks; i++) {
int n = podniska.length();
int j = i;
int k = 0;
while (n-- != 0) {
if (tekst.charAt(j++) != podniska.charAt(k++)) {
continue test;

}
pronadjen = true;
break test;

¥

System.out.println(pronadjen ? "MpoHaheHa" : "Huje mpoHaheHa");

}

CnorbHU for UMKNYC je obenexeH ca test MNa ce NO3MBU break test U continue test
oAHoce Ha cnosbHu umknyc. Kog break Hapenbe gogasame obenexja Huje 6Guno HeonoxogHo
nowTo oHa Beh AWPEeKTHO npunaga ChOfbHOM UWMKAYCY, anuM CBakako He wkoan. Y
YHYTpaLlEeM LMKITYCYy NpoBepaBa Ce [a M Ce TEeKCT podstring, Ha ogpeheHoj nosmumjun
ncnopg TekcTa tekst, MoOkKnana ca uctum. AKo ce Havhie Ha NPBO HeMnoknanawe, Hema cMucna
Aarbe npoBepaBaTu Moknanakwe, na ce ogMax 3aBpluaBa yHYTpalHW LMKIYC M 3anouvnHe
HapedHa utepauuvja cnosballker, OAHOCHO noMmepane (,knu3awe“) podstring TeKCTa 3a
jeoHO MeCTO [eCHO Yy OHOCY Ha tekst.

Cne,u,m ncrnnc npoun3seneH n3spLiaBakemM OBOrI nporpama.
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MpoHaheHa m

5.5.6. NpasHa Hapenba

MNMpasHa Hapenba je Hapenba 6e3 gejctBa. Kopnctu ce y oHMM fenoBuma nporpama rae Hema
HUKaKBUX akunja. HoeHa cMHTakca ce MOXKe OBaKo U3PasnuTu:

<npa3Ha Hapepba> ::= ;
Y cnepehoj Hapeabu for Teno netrbe je npasHa Hapeaba:

for (x=a; x<81; x+=5)
;
Mpa3He Hapeabe HMcy GecmMucneH KOHUENT, Kao LWTO Ha npBu nornea aenyjy. Haume, koa
onepaTuBHMX cucTema (y BUMLUEHUTHOM WU3BpLUABaky) Ce MOry KOPUCTUTU 3a peanusauunjy
KOHLeNnTa aKTMBHOI Yekawa, Tj. Kaga jeAHa Unv BuLle HUTK YeKajy Aa ce UCMYHU HEKM YCIoB
Yyekara (Mnn obpaTHo HacTaBka paga). [MpMToM Ha MCNYHEHOCT TOr yCcrnoBa MOry aa yTudy
HajMar€e ABE HUTMW.

Harbe, npasHe Hapeabe cmo Beh Buaenu npunukom ynotpebe ,,okpreHe” Bep3unje Luumknyca
for, Kaga Cy HEeKM Unu CBW enemMeHTu for Hapeabe mornm ga 6yay m3ocTaBrbeHn (Ha
npumep, nHuumjanuaaumja).
lMoHekaa nporpamep Xenu HaMepHO Aa Harnacu y Kkogy Aa ce Yy HeKoj rpaHu He paau HuwTa
Kako He 6u 6uno cymre aa je nporpamep 3abopaBumo ga obpagu Ty rpaHy (MoryhHoOCT).
HapaBHo, 0BO ce Moxe nocTuhu n noctaBrbakbeM KoOmeHTapa 6e3 npasHux Hapeabu, anu y
cuTyauvjama kaga vMMa nyHo npeoctanux (“HeobpaheHnx) moryhHOCTW, npakTudHuje je
KopucTUTU KOMBUHauwjy, Tj. NpasHe Hapeabe ca aogaTHMM KOMeHTapuma.
if(n%2==0)
n/=2;
else
5 // HenapHe b6pojeBe He obpahyjemo

5.6. Pe3nme

Y OBOM MornaBesby je yBe4eHa nekcuka n CMHTakca nporpamMcKkor jeaunka Jaea, ca OCBPTOM Ha
TMNoBe nogataka y JasBu u npaeBuna wuxoBe ynoTpebe. Kpos Benuku 6poj npumepa
AeMOHCTpUpaHa je ynotpeba cTaHgapOHWX MPOrpamMckmx KOHCTPyKUuja MOnyT: rpaHambsa,
UuKnyca, uspasa, nurepana v Crmn4Ho.

Mana pasnuka y ogHocy Ha jeauk C je HewTo MHTEH3MBHUja ynoTpeba 6nokosa, koju caga
MMajy NpOLUMPEHY yrory Y OOHOCY Ha OHY Y OKBUpY je3nka C (orpafuBarse Tena dyHkumje m
KOHTpOrnHe cTpykType). Takohe, 6poj JaBa krby4YHUX peyu je HewwTo Behu Hero y C-y.

C ob3npom fa je 0BO nornaefbe AOMMHAHTHO (POKYCMPAHO Ha FIEKCUKY, CUHTaKcy |
AENUMUYHO TUNOBE NofaTaka, He MOry Ce joL YOUUTU BENNKE CEMaHTUYKe pasnuke y O4HOCY
Ha nporpamcku jesuk C. OBe pasnuke he noctaTv odmrnegHe y nornaeromMma Koja cneje.

5.7. Nutawa un 3agaumn

1. WTa je ocHoBHa pasnuka uamehy npupogHuxX (rOBOPHUX) je3anka M MNPOrpamcKmx
jesnka?
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LTa cy rpamaTuka, CMHTaKca 1 ceMaHTuKa je3nka?
HedunHucatn peanHe 6pojese y moandukosaHoj bekycoBoj HoTaumju.
Ha nn cy cnepehe peun ngeHtudpmkatopmn? O6pasnoxmT oarosop.
[ ] new
al
prvi Broj
854
prvi Broj
finally
Sx#
® true
Koju og cnepehux nutepana cy ncnpasHo 3anncaHn? O6pasnoxumT ogrosop.
e "abc " def"
° "\x'
e '(Q'
e 23.14-56
[ J
[ J

23.14E5
12
e (0X45G

[a nn uma pasnuke y npeduKcHoj n nocThUKCHO] NPMMEHM onepaTopa ++ U --?
Wnyctposatu npumepmma.

Heka cy patu:

int a =4, b=3, ¢c =0, d=2;

boolean uslovA, uslovB;

uslovA = uslovB = ((a——)>=(++b)) || ((++c)==(3/d));

Konuke Cy BpeagHOCTU NPOMEHIbMBUX a, b, ¢, d, uslovA U uslovB HaKOH
n3BpLLEeH-a HaBegHor gena koga?

Heka je pat 8-6utHm 3anuc uenor HeosHayeHor ©6poja 00010101. WUsspumtm
nomepame 3a jeaHy nosvumjy yneBso 1 o6jaCHUTU Kako nomepare yTuye Ha AekagHy
BpegHocT gaTor 6poja. HakoH Tora, u3spLumMty nomepawe 6poja 3a jeaHy nosvumjy
yAecHO 1 objacHUTM Kako nomMepare yTuye Ha AekagHy BpeaHoCT agartor 6poja.

3a wTa ce kopucTte kKomeHTapu? Koje BpcTe komeHTapa nocToje y NporpamckoM je3uky
Jasa?

O6jacH1Tn WwTa 3Ha4m Aa je JaBa CTPOro TUMNM3WMPaH je3nk. VICTpaxuTu Koju cy joLu
NporpamMcKku jesnum cTporo TMNM3npaHun, Kao 1 Wwra je pasnuka namehy ctporo n cnabo
TUNU3NPaHUX je3nka?

Y 4yemy je pasnuka uM3Mehy NpUMUTUBHUX U pedepeHTHUX (0BjeKTHMX) Tunosa y
nporpamMckom jeauky Jaesa? Ynopeautun peepeHTHN TUM U3 NporpamMckor jesvka Jasa
1 NOKa3uBaykn TN n3 nporpamckor jesuka C.

PasmoTpuTu cutyaumje kaga ce Kopucte pasnuumTi LenobpojHU TUMNOBU byte, short,
int, long U char.

Kapa gonasm po npekopayewa, a kaga A0 noTkopayewa npu ynotpebu peanHux
TMnosa?

Koje objekTHe TUnoBe pasnukyjemo y nporpaMckom jesuky Jasa?

Kako ce y memopwuju 3anucyjy nogaum objekTHOr Tuna, a Kako nogauy npumMuMTUBHON
TMna?

3a wWTa ce KOpUCTM Tadka HOoTauuja y nporpamckom jesuky Jasa? Wnyctposatu
npMMepomM.
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O6jacHuTn n nnyctposatu npumMmepoM ynotpeby HacneheHmx atpubyta u metoaa y
noTKnacw.

LLIta cy npomeHsrbmBe 1 Koje BPCTE NPOMEHSBMBUX CE Pa3NnKYjy Y NPOrpaMCcKOM je3unky
Jaga?

3a cBe Hapenbe garte y kody npumepa 1 ogpeguTu Kojoj BpCT Hapenou npunagajy.
Mpumepom wunycTpoBaTu cuTyaumje kaga je noTpebHO KOPUCTUTU MNOTNYHy if
HapenOy, Kao 1 cuTyaumjy kaga je ooBosbHa ynotpeba HenoTnyHe if Hapeabe.

[aT je cnegnehu geo koga:

int a, b, c;
System.out.println ("YuHecu 2 uejya ©6poja");

a = sc.nextInt();

b = sc.nextInt ()

if (a%2==0 && b>100)
c = a/2+b;

else if (a%2 == 0 && b == 100)
c = b;

else 1f (a%2==0 && b%2==0)
c = (atb)/2;

else
c = ay
Koje ycnoBse Tpeba ga 3agoBorbaBajy NPOMEHBMBE a M b Aa GU NpomeHrbuBa c
nobuna BpegHOCT jegHaKy BpeAHOCTU a, HAapeaboM y nocrneawem peay Aator koga.
[aT je cnegehu geo koga:
int a, b;
System.out.println ("Yuecu 1 uenm 6poj");
a = sc.nextInt();
switch (a) {
case 100:
case 1000:
case 10000:
b = a/l0;
break;
case 100000:
b = a/100;
break;
default:
b = a;
}
Kojy BpegHocT pobuja npoMeHrbMBa b HAKOH WM3BpLUEH-A HaBeOeHOr Aena kopa.

3anuncaTtu gatum kg ynotpebom Hapenbe if.

3apaTak 13 npumepa 9, 3a u3padyHaBawe AyxuHe (6poja umdapa) yHeTor uenor
Opoja Tna long, pewnTn ynotpebom for nNeTrbe.

3apartak 13 npumepa 15, 3a n3padyyHaBahe CBaKOr HApeAHOr CTeneHa NPOMeHSbMBE
(4mnja noveTHa BpegHocT je Beha oa 0, a Mana of 1) cBe AOK He NocTaHe Makn Unu
jeaHak 0.1, pelwmnTn ynoTpebom while netrbe.

Mpumepuma nnycTpoBaT cMTyaLmjy Yy Kojoj NOCTOjM pa3nuka nsmeny ynotpebe do-
while Hapeabe noHaBrbara 1 ynotpebe while NN for Hapeabw NOHaBIbaka.
3apaTak u3 npumepa 18, koju Koju cymmpa cBe yHeTe bpojeBe OOK ce He yHece MpBu
HeratmBaH 6poj, pewmntn 6e3 ynotpebe Hapenbe break.

3apaTak 13 npumepa 19, Koju cymmupa cse no3nTneHe GpojeBe JOK Ce He yHece 6poj
0, HaKoH Yera ce U3BpLIaBake Nporpama npekuaa, HanucaTtn 6e3 ynotpebe Hapeadu
break U continue.
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30. O6jacHuTK WTa cy obenexeHe Hapeade n NpPMMEpPOM MNycTpoBaTU CUTyauujy kaaa je
KOPUCHO Aa ce KopucTe.
31. lUta je npa3Ha Hapeaba u y kojum cuTyaumjama ce Kopuctun?
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6. Kopuwhere knaca un objekata ncnopyveHumx ys
JDK

Y oBom nornaerby he 6uTK NpeacTaBrbeHE Heke 0 OCHOBHUX MoryhHocTh JaBa Gubnmoteke
Krnaca nonyT ucnuca u YmTara ca ctaHgapaHor nsnasa/ynasa, Mepera npoTekrior BpeMeHa,
paga ca TEKCTOM, nceygocnydjaHum 6pojeBuma, MatemaTUYkMM pyHKUnjama ntg,.

6.1. MNpucTtyn cucrtemy, knaca System

Knaca system Cce MOXe HasBaTu ycnyHom krnacom (eHr. utility class) 6yoyhmn ga ce He
oueKyje Kpenpame heHnx objekaTa. AKLEHarT je Ha No3nBary HEHMX METOAA Y T3B. CTAaTUYKO]
HoTauuju, koja je kopuwheHa 1 y NpeTxogHum nornaerbuma. Ctatudka norba n metoam he
OuTK geTarbHuje pasmaTpaHu y cekumjama 8.3.3 n 8.4.4. 3acapa je [oBOrbHO pehu ga cy y
nuTary EHTUTETUN KOjU HUCY 3aBUCHM O NOCTOjarka 0bjekTa nocMartpaHe knace, Tj. MoXe UM
ce npuctynatu kopuwhewem MMeHa knace Ha cnegehu HaumH (LWTo gocta noaceha Ha cTun
npouenypanHor nporpammpara):

NazivKlase.statickiMetod()
NazivKlase.statickoPolje

6.1.1. lNpukas TekcTa

Knaca system wuMa cTaTu4ko norbe System.out, KOje MpeAcTaBrba objekaT BesaH 3a
cTaHgapgHu msnas (nonyT stdout Y je3uky C). System.out NogpasymeBaHO nokasyje Ha
KOH30MYy rna ce 3anuc TekcTa MaHudecTyje NPoMeHOM rpadpuykor cagpaja KoH3one.
OBaj objekat nocefyje metToae (HectTaTnyke) Kojuma ce npucTyna ynotpebom Tayka HoTaumje.
Mpernepn Heknx YecTo KopuwheHUx MeToaa je aaT ucnog.

System.out.print(tip arg)

System.out.println(tip arg)
System.out.printf(String format, Object...args)

System.out.print () UCNNCYje apryMeHT Ha CTaH4ap4HW 1M3na3s (aprymeHT je Npou3BOSbHOT
TMna, 6uno NPMMUTUBHOT UK 06jeKTHOT).

System.out.println () pagu UCTO LWUTO U System.out.println() y3 TO Aa AoAaje O3HaKy
3a npenasak y HoBu pej.

System.out.printf () UCNUCYje TEKCT hopMaTMpaHo, BPNO CANYHO HAUYUHY Ha Koju TO paje
dyHKumje 3a popmaTtuparu ucnucy C-y (printf (), sprintf (), fprintf ()).

Mpumep 1. Hanucatn JaBa nporpam Koju OeMOHCTpupa ynotpeby ucnmca pasnnymTmx
TMNoBa nofdaTaka y oopmaTtnpaHoj u HecpopmaTupaHoj BapujaHTK Ha CTaHgAPAHOM M3nasy.o

public class RazlicitiIspisi {
public static void main(String[] args) {

System.out.print("Mpumep TekcTa");
System.out.print(" ca kKoHkaTeHauujom u 6pojem "+4);
System.out.println(); // wcnuc npasHor pepa
System.out.println(67.4);
double x = 26.43462;
int y = 43243;
float z = 1645.14f;
System.out.printf("x=%9.6f y=%8d z=%.3f", X, y, z);
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System.out.println();
String s = "Heku TekcT";

char c = 'c’;

System.out.printf("CTtpuHr ce ymehe nomohy dopmaTa %%s oBako %s", s);

System.out.printf(" pok ce kapakTep ymehe nomohy dopmaTta %%kc%s", c,
System.lineSeparator());

System.out.printf("%s\t%s%n", "KPAJ", "ISPISA");

}

Kapa ce kopuctu popmatumpann ncnmc, npsm 6poj nocne 3Haka $ npeacrtasiba 6poj mecTa
Koju he ce KOpUCTUTK 3a KoMNeTaH 3anuc bpoja. Ako Hema oBor 6poja, 6poj mecTa ce payvyHa
aytomaTcku. bpoj nocne Tayke o3HayaBa KOMMKO MeCTa Ce KOPUCTM 3a pasnoMIibeHn Aeo
6poja. Ha npumep, 29.6f 3Ha4un ga he 6utn ynotpebrbeHo aeBeT mecTa, og yera he 6 6utu
ynoTpebrbeHO 3a 3anuc pa3noMibeHor gena peanHor 6poja.

Byayhu ga 3Hak $ uma cneumjanHo 3Hayewe kog dopmartmpaHor ucnuca, aa 6m ce 3anucao
3HaK % NOTpebHO je 3anncaTu ra ABa nyTa y OKBUPY HUCKE 3a 3anuc popmarta (%).
System.lineSeparator () Bpaha CekBeHUy 3a Kpaj peda npunaroheHy onepaTtMBHOM
cucTeMy, anu ce 0BO MOXe Kpahe 3anucatn Kao $n (y okBupy dhopmMaTtmpaHor ucnuca).
MpumeTnt ga je npunukom ucnmca Moryhe komOuHOBaTM pasnuuMta nNMcma — OBO je
nocrneauua Tora LWTO Cy HUCKe Y JaBu KoHUMNMpaHe kao cekBeHue Unicode kapakTtepa.
Cnengu pesynTaT nsspLuaBara nporpama.

Mpumep TekcTa ca KOHKaTeHauujom u b6pojem 4

67.4

X=26.434620 y= 43243 z=1645.140

CTpuHr ce ymehe nomohy ¢opmaTa %s oBako Heku TeKCT AOK ce KapakTep ymehe nomohy ¢opmaTa

%C

KPA3J ISPISAm
[ok je system.out HagnexaH 3a ncnuc nHgopmMaumja y ToKy HopMasnHor pyHKLMOHUCaHka
nporpamMa, System.err je MPENoOPy4YEeHN HAYMH 3a UCMUC rpeLlaka Koje ce jaBrbajy y TOKy
n3BpLUaBara MM NpunnKom nokpeTawa nporpama. Ha npumep, ako 6u ce Tpaxuno ga
KOPUCHUK yHece 6poj, a KOPUCHMK YMECTO Tora yHece CeKkBeHuUy kapaktepa ,4543-Ad[1-325-
11%, nporpam 61 mMorao ga ncnuiie Ha System.err YNO30peHE O fiowem 3anucy 6poja un aa
NpekuHe u3BplLUaBawe WM Aa 3axTeBa MOHOBHM YHOC. Cnucak [OCTYyMHMX MeToda je
NMOEHTMYaH Kao My Crny4ajy System.out, LWTO je N O4EeKMBaHO ¢ 063npom Aa cy oba ctaTuyka
norba MCTOr TUNa W NpeAcTaBrbajy TOK Nogataka nog HasMBOM PrintStream (BUWE O
TOKOBMMA Y cekumju 15.1).
Jlokaumja mncnuca System.out W System.err C€ MOXE NPOMEHUTUM MNPUMEHOM MeToda
System.setOut (PrintStream out) WU System.setErr (PrintStream err). Ha npumep,
MOXe ce KpeunpaTn gaToTeka koja he ce KOpUCTUTK 3a UCNUC, YMECTO UCNUCA Ha KOH301Y.

6.1.2. Mepere npoTeknor BpeMeHa

Meperwe BpemeHa y OKBUpPY nporpama Moxe OuUTM KOPUCHO Yy aHanuan nepopMaHcu
3axTeBHMX enoBa Koga. System kraca omoryhaea ABa HauMHa 3a Mepew-e BpemeHa:

1. yn0Tpe60M MeTo[da System.currentTimeMillis () U

2. ynotpebom meTofa System.nanoTime ().
MpuHuun paga oba meToada je uctm — Bpahajy Bpeme NpOTEKNO Of HeKor peddepeHTHOr
TpeHyTka y npowrnoctu (Unix epoch - 1. jaHyap 1970 no NpuHM4y), ¢ TUM LWITO je Apyrn meTonq
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npeuunsHuju, jep padyHa npoTekno BpemMe y HaHOCeKyHAamMa, 3a pasnuky o npBor Koju pavyHa
y MunucekyHagama. Ha oBaj HaumH je moryhe MHOMPEKTHO 3aKiby4YUTU KOSIMKO Tpaje HeEKn
WHTepBan Tako LUTO ce ofy3My ,anconyTHa“ BpemeHa gorahaja 3a kpaj U noyeTak nHtepsana.
Mpumep 2. Hanucatn JaBa nporpam koju Mepu Bpeme usBpLiaBaka Metofa 3a cabupare
6pojesa og 1 oo n. TectnpaTtu nporpam 3a pasnuuute BPeOHOCTU N, Kao U 3a pasnuuute
MeToae 3a Mepewe BpeMeHa. YNopeauTu NpeumsHoCT AobujeHnX mepera U3paKeHux y
MUInMcekyHaama.o

public class IzmeriVreme {
public static long sumiraj(int n) {
long suma = O;
for (int 1 = @; i < n; i++)
suma += i;
return suma;

public static void main(String args[]) {
for (int n = 10000000; n <= 1000000000; n *= 10) {
long pocetakl = System.nanoTime();
long suma = sumiraj(n);
System.out.printf("Cyma npupogHux 6pojeBa Ao %d je %d%n", n, suma);
long krajl = System.nanoTime();
System.out.println("Bpeme y ns ynoTpe6bom nanoTime(): "
+ (krajl - pocetakl));
System.out.printf("Bpeme y ms ynoTpebom nanoTime(): %.5g%s",
(krajl - pocetakl) / 1000000.0,System.lineSeparator());

long pocetak2 = System.currentTimeMillis();
suma = sumiraj(n);
System.out.printf("Cyma npupoaHux 6pojeBa mo %d je %d%n", n, suma);
long kraj2 = System.currentTimeMillis();
System.out.println("Bpeme y ms ynotpebom currentTimeMillis(): "
+ (kraj2 - pocetak2));
System.out.println("---------------m oo g

}

Moxe ce npumMeTnTV Aa nanoTime () [aje MHOrO Npeuun3Huja Mepera u ga 6poj NpoTeknmnx
MUITMCEKYHAM MeToda currentTimeMillis () MOCTaje TavyHuju (MU Mawe NorpeLlaH) ca
pactoMm n, Tj. 4Y>XMHOM Tpajaka MeToda sumiraj ().
Cnegu pesynTat paga nporpama.

Cyma npupofHux bpojeBa o 10000000 je 49999995000000

Bpeme y ns ynoTpebom nanoTime(): 10856500

Bpeme y ms ynoTpe6bom nanoTime(): 10.857

Cyma npupoaHux 6pojeBa fo 10000000 je 49999995000000
Bpeme y ms ynoTpe6bom currentTimeMillis(): 4

Cyma npupofHux 6pojeBa o 100000000 je 4999999950000000
Bpeme y ns ynoTpebom nanoTime(): 22943200

Bpeme y ms ynoTpe6bom nanoTime(): 22.943

Cyma npupogHux 6pojeBa fo 100000000 je 4999999950000000
Bpeme y ms ynoTpe6bom currentTimeMillis(): 23

Cyma npupoaHux 6pojeBa [o 1000000000 je 499999999500000000
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Bpeme y ns ynoTpebom nanoTime(): 228048000

Bpeme y ms ynoTpe6om nanoTime(): 228.05

Cyma npupogHux bpojeBa A0 1000000000 je 499999999500000000
Bpeme y ms ynoTpe6bom currentTimeMillis(): 228

6.1.3. 3axTeB 3a NoKpeTaweM CKynibada otnagaka, metoq System.gc()

Kao WwTo je paHuje peyeHo, JaBa ayToMaTCKM yKraka ca Xuna nogatke Koju BULLIEe HUCY Y
ynotpebu, Tj. Ha Koje ce BuLLIE He pedepeHLmpa, Kpo3 T3B. CUCTEM CKyMnSbaya oTnagaka (eHr.
garbage collector). Ckynrbay oTnagaka ce akTvBupa no notpedu 1 Heros paj ce 3acHMBa Ha
Kopuwhewy pasHuMx xeypuctuka. 3axBarbyjyhu xeypucTukama, CKynibad oTnagaka ce
npunarofaBa KOHKpeTHOM npouecy, npeasuha ynotpeby memopuje n cnuyHo. KeBanutet
CKynsbaka oTrnagaka Moxe ce oueHUTn kopuwherwem aBa Kputepujyma:

1. KOMUWKO je y NpoceKky Hekun objekaT ,vekao“ y MemMopuju o4 MOMEHTa Kada je nocTao

HenoTpebaH 40 MOMEHTa yKnawara u
2. KOMUKM edpekaT Ha nepdpopmMaHce uene BUpTyernHe MalluvHe MMma pag CcKynrbada
oTnagaka.

OBa gBa kputepujyma cy 4ecTo Y KOnuaujn, Tj. MUHUMM3aumja BpeMeHa Yekara Ha yKknamame
nogpasymeBa 4ewhe akTMBauuwje CcKynrbada OTnNagaka M CcamMuM  TUM  CMakbehe
nepgopmaHcu.
(HanomeHa: gobpo HanucaH C nporpam, y Kojem ce MeMopuja ekCnanumMTHo ocriobaha unum
BULIE Huje HeonxogHa (Hapeabom free()), HyAW MakcumanHe nepgopmaHce Y3
MUHUMU3aUnjy edpekTa “yekama”.)
Mporpamep, nakne, y JaBn He MOXe yKknakwaTu nogaTke u3 Memopuje camoctanHo. Hajsuwe
LUTO MOXe je Aa cyrepuLle CKynrbady oTnagaka a ce akTMBmpa npeko metoaa System.gc () .
PeTke cy cutyauuje y kojuma nporpamep MoXe Aa mma KOpuCcTu of, eKCNANLUTHOr No3nBakba
OBOI METOAa U reHeparnHo ce HEeroBo No3nBake He npenopy.yje.
Mpumep 3. Hanucatn Jasa nporpam Koju KOpUCTU jedHY pedbepeHUHY MPOMEHIbMBY 3a
Kpenpare Benukor 6poja HoBUX HUCKa objekaTta Ha xuny. OBO 3a nocrneauuy uma Benukm 6po;j
HepedepucaHmx objekaTa TOKOM paja nporpama. Ynopeoutu KOMUYMHY [OOCTYMHE W
cnoboagHe Memopuje Ha xuny y BapujaHTama:

1. kapa ckynrbay cam ogpenyje kag he ce aktnsupatu U

2. Kaga My KOPUCHUWK NMOBPEMEHO cyrepuile ckynrbawe nomohy System.gc () MeToAa.

(]

public class PozoviGC
static void stanjeMemorije() {
long slobodno = Runtime.getRuntime().freeMemory() / 1024 / 1024;
long maksimalno = Runtime.getRuntime().totalMemory() / 1024 / 1024;
System.out.printf("%dMB on %dMB | ", slobodno, maksimalno);

public static void main(String[] args) {
int n = 10000000;
int nIspis = 200000;
String s;
long pocBezGC = System.nanoTime();
System.out.println(
"BenuynHe cnobopHe memopuje 6e3 nosuBawa gc() npen ucnuc");



}

for (int i = 0; i < n; i++) {

}

S

= new String("TekcT noa peaHum 6pojem

if (i % nIspis == 0)
stanjeMemorije();

System.out.printf("%nBpeme 6e3 GC\t%.2f%n",
(System.nanoTime() - pocBezGC) / 1le6);

long pocSaGC = System.nanoTime();
System.out.println(
"BennynHe cnobogHe memopuje ca no3uBamwem gc() npean ucnuc");
for (int 1 = 9; i < n; i++) {

}

S

= new String("TekcT nog pesHum 6pojem

if (i % nIspis == 0) {
// eKCNAMUMTHO no3uBawe CKymbawa OoTnajaka
// wn3a3uBa cMawewe nepdopmaHcu
System.gc();
stanjeMemorije();

System.out.printf("%nBpeme ca GC\t%.2f%n",
(System.nanoTime() - pocSaGC) / 1le6);

Y BapujaHTu 6e3 ynoTtpebe System.gc ()
(dbnekcMbunHnjom) KONMYMHOM MaKcmanHe Memopuje, LWTo omoryhasa fa ckynsbay He Mopa
4YecTO Aa ce akTMBuMpa. Tek NoBpemMeHO, NPUIMKOM 3HayajHOr cMaweHa yaena cnobogHe
Memopuje, CKynibay ce caMoCTarnHo aktusupa u obpuwe HenoTpebHe nogatke. Ca gpyre
CTpaHe, Yy PexXuMMy eKCnIMUUTHOr Mno3uBaka CKynrbaya oTnajaka, KonuyuHa cnobogHe
mMemopuvje je Bpno 6nmdy makcumymy. Bpeme m3BpluaBama je y ApyromM criyyajy HapyLleHo,
LUTO je 0YeKMBaHa nocrieaumua cKynor npoweca ckynrbarwa oTnagaka.
Cnepau pesynTtart paga nporpama.

BesmuuHe cnobogHe MeMmopuje 6e3 nosusawa gc() npes ucnuc
1021MB op 1024MB | 978MB op 1024MB | 987MB opg 1024MB | 973MB og 1024MB | 957MB op 1024MB

| 941MB op 1024MB

1024MB | 967MB
1024MB | 891MB
1024MB | 815MB
1024MB | 739MB
1024MB | 663MB
1024MB | 587MB
1024MB | 511MB
1024MB | 435MB
o4 1024MB |

Bpeme 6e3 GC

BennynmHe cnobogHe memopuje ca

55MB og
31MB on
31MB og
31MB on
31MB opn
31MB on
31MB opn
31MB on

56MB |
32MB |
32MB |
32MB |
32MB |
32MB |
32MB |
32MB |

oA
o4
on
o4
on
o4
on
o4

| 927MB op 1024MB

1024MB
1024MB
1024MB
1024MB
1024MB
1024MB
1024MB
1024MB

373.09

31MB op 32MB
31MB on 32MB
31MB op 32MB
31MB og 32MB
31MB og 32MB
31MB og 32MB
31MB og 32MB
31MB og 32MB

955MB
879MB
799MB
723MB
647MB
571MB
495MB

1019MB og 1024MB | 1003MB oa 1024M

on
o4
on
o4
on
o4
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31MB
31MB
31MB

31MB
31MB
31MB
31MB

I
I
I
| 31mB
I
I
I
I

| 1015MB
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1024MB
1024MB
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1024MB
1024MB

oL 32MB
on 32MB
oL 32MB
on 32MB
o4 32MB
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o4 32MB
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on 1024MB | 999MB

939MB
863MB
787MB
711MB
631MB
555MB
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31MB
31MB
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31MB
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31MB

o4
o4
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o4
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1024MB
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451MB
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MeTofa BWaOM ce Oa nporpaMm paau ca Behowm
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o4
on
o4
on
o4
on

| 975MB

o4 32MB
on 32MB
o4 32MB
on 32MB
o4 32MB
oA 56MB
o4 32MB
on 32MB
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31MB og 32MB | 31MB og 32MB |
Bpeme ca GC 445.92m

6.1.4. anasak u3 annukaumje, metog System.exit()

MonyT dyHKUMje exit () Yy nporpamckoM jesanky C mn JaBa mma MOryhHOCT ga npekuHe
n3BpLUaBare akTyenHor nporpama. (Y JaBu ce 3anpaBo racu umtaBa JaBa BupTyenHa
MawunHe.) MeTog je cTaTuykmM 1 Hanasm ce y Knacu System. Hoero notnuc je cnegehu:

public static void exit(int status)

CraTtyc 0 ykasyje Ha ycneluaH 3aBpLUeTaK nsBpLlaBara AO0K He-Hyra BpeaHOCTU yKasyjy Ha
HeyCrneLHO U3BpLUaBake, Tj. Ha rpeLuKy.

Mpumep 4. Hanucatn JaBa nporpam Koju peanusyje U Tectypa MeTO4 3a UCIMCUBaHe
KapakTepucTMka MOHUTOpPA, NpW Yemy Cy aprymMeHTu MeToda LWwmpuHa u BucuHa. MNMotpebHo je
n3pavyHaTn 6poj Tadaka (MvMkcena) U CBpPCTaTM MOHUTOP Y KaTeropwjy CTaHgapaoHu unm
LLUMPOKM Ha OCHOBY OJHOCA LLUMPUHE U BUCUHE: MOHUTOP j€ LLUMPOK YKOSMKO je LUMPpUHa ABa unm
Buwe nyta Beha og BucmHe. Takohe je noTpebHo Ha ogroBapajyhm HauuH pearoBaTu Ha
HEKOpEKTHe yHoce. O

public class IzadjiIzAplikacije {

static void karakteristikeMonitora(int sirina, int visina) {
if (sirina <= @ || visina <= @) {
System.err.println("liupuHa m BUCKMHA MOpajy 6MUTM MO3UTUBHU BpojeBu.");

System.exit(1);
}
System.out.println("WupuHa:\t" + sirina);
System.out.println("Bucuna:\t" + visina);
System.out.println("Bpoj Tayvaka:\t" + sirina * visina);
System.out.println("Tun mMoHuTOpa:\t" +
(sirina >= 2 * visina ? "wupoku" : “"cTaHzapgHu"));

public static void main(String[] args) {
karakteristikeMonitora(1024, 1024);
karakteristikeMonitora(1920, 768);
karakteristikeMonitora(@, 230);
System.exit(0);

}

Mpunukom no3mBa mMeToda System.exit () U3Nasn ce U3 YMTaABOr Nporpama, a He camo 13
TPEeHYTHOr MeToAa, Kao LUTO je cry4vaj ca No3MBOM return.

Kao nocnegwy Hapeaby metoga main () moryhe je, anu Huje o6aBesHoO, cTaBuTKM Hapeaby
System.exit (0) — OHa yKasyje Ha perynapaH 3aBpLleTak usspLiaBara nporpama. Ako ce
oBa Hapenba nsoctasu, nogpasymeBahe ce ga je naspLuaBawe NpoTEKO perynapHo.
Pesyntat paga nporpama je gat ncnog.

linpuHa: 1024

BucuHa: 1024

Bpoj Tavaka: 1048576

Tun moHuTOpa: CTaHAapAHu
linpuHa: 1920

BucuHa: 768

Bpoj Tavaka: 1474560
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Tun mMoHuTOpa: LWNPOKHU

6.2. Pag ca Huckama, nHctaHuama knace String

Hucke (cTpuHroBu) npencraerbajy jedaH og Hajuewhe kopuwheHux TunoBa nogartaka He
camo y Jasu, Beh 1 y gpyrmm nporpamckum jesvumma. Y nporpamckom jesnky C Hucka je buna
npeacTaBrbeHa Kao HU3 KapakTepa. JaBa KOpUCTU UCTY uaejy, ann eHkancynumpa Taj HU3
KapakTepa y Knacy nof HasvMBOM string. 3a pas3nuky of C-a, He 3axTeBa ce [a Ce HuCKa
3aBpLuaBa yHanpeg geduHMcaHMm Kapaktepom (TepMmHmpajyhom Hyrnom).

KapakepucTuke HUCKU, UMyTabunHOCT

Hwucka, kao 1 cBaku gpyrm H13, omoryhasa npuCTyn KapakTtepuma y BPEMEHCKO] CIIOXKEHOCTH
o().

Hucka y JaBu je umyTabunHa (HenpoMeHsbuBa), LUTO 3HAYM Aa U3MEHa eHKancynmpaHor Hu3a
KapakTtepa Huje no3sorbeHa. OBO ce 0gHOCK Ha BUo Koju TMN uameHe: Gpucare, NpomMeHa,
JonaBawe kapaktepa utg. buno kakae nokylwaj nameHe objekta knace String AOBOAU OO
Kpeupara HOBOI 0bjeKTa Koju cagpXu nonasHy HUCKY M3MEHEHY Ha TPaXKEHW HauuH.

ermpal-be HUCKN N HEeKe CTaHdapaHe MeTode Had HUCKOM

Hucka ce moxe KkpeupaTy Ha HEKONMKO Ha4YMHa, a HajjeAHOCTaBHMjU je ynoTpebom nutepana
HUCKe.

String s = "JluTepan Hucke";

Y oBOM crniyyajy JaBa he npeTpaxuTu T3B. CNNUCaK KOHCTAHTHUX HUCKK (eHr. string constant
pool) n, ako TakaB nuTepan Beh NocToju, NnpoMeHbuBa s he NocTaBuUTU pedbepeHLy Ka hemy.
OBaj oeo memopuje uma cneumjanHy ctatyc (NoAcKyn xvna), jep Cy nogaum Koju ce y hbemy
Hanase ouurnegHo nosHatu Beh y pasm komnunaumje. Hdakne, y npumepy ucnog obe
NPOMEHIbUBE NOKasyjy Ha UCTY MeMOpPMU]Y.

String s1 = "JiuTepan Hucke";
String s2 = "JlutTepan Hucke";

Ca pgpyre cTpaHe, ako Ce HUCKa Kpeupa Y3 eKCnnuuMTHY ynoTtpeby onepaTtopa new,
dopcupahe ce Kpempahe HOBE MHCTaHLe Ha xuny, 6e3 0b63upa LWTOo je cagpkaj HACKE no3HaT
Beh y dasm komnunaumje. MNopepn Tora, kpenpahe ce nutepan HUCKE U CMECTUTU Y Cnmcak
KOHCTaHTHUX HUCKMN.

String s1 = new String("/iutepan Hucke");

String s2 = new String("/iutepan Hucke"); // sl n s2 nokasyjy Ha pasnnMyuTo
Hakne, edekaT koga usHag je ga he 6utn kpevpaHa gBa objekta string Ha Xuny u jeaax
Hucka nutepan. NpomeHrsuee s1 U s2 he pedepncaTtn Ha objekTe ca xuna, a He Ka OHOM U3
CKyMna KOHCTaHTHUX HUCKWN.

Moryhe je kKpenpare HUCKE Ha OCHOBY Hu3a kKapakTepa. OBaj criyyaj je nonyT NPeTXO4HOT,
CaMo LUTO He YyKIby4yje Kpenpawe KOHCTaHTHE HUCKE.

char[] niz = new char[] {'k',"'a"','p"',"'a",'k','T','e','p', ' n'};

String s = new String(niz);

Hucka He mopa 6uTu nosHaTa y hasm komnunaumje, Tj. MOXe nocTaTu nosHaTa Tek y dasu
n3BpaBama. pumep Koju gemoHCcTpupa TakaB cueHapuo he OuTKM AaT HEWTOo KacHuje y
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cekumju 6.4. Y Tabenu ucnog nat je nperneq HeKUx cTaHaapAHUMX MeToda Yy OKBUPY knace

String.
MeTtopa

charAt (int i)
compareTo (String s)

concat (String s)

contains (String s)
endsWith (String s)
equals (String s)
indexOf (char c)

lastIndexOf (char c¢)

length ()

replace (String s,
String r)

split (String r)

startsWith(String s)

substring (int 1)

toCharArray ()
toLowerCase ()
toUpperCase ()

trim()

Onuc
Bpaha kapaktep Ha no3vumju i.
Jlekcukorpadpckm ynopefyje HUCky ca npocnefeHOM HUCKOM s.

HapoBesyje Hucky ca npocnefeHoM 1 Bpaha HOBY HUCKY Kao NoBpaTHY
BpeaHocT. CnnyHy cTBap paaum 1 onepaTop + Haj HUCKama.

Mposepasa oa Ny HUCKa CapXu NOAHUCKY s.

MNpoBepaBa Aa Nu ce HUCKa 3aBpLUaBa ca NOAHUCKOM s.

Ynopenhyje Ha jeaHakoCT HUCKY ca npocrnefleHOM HUCKOM s.

Bpaha no3nuujy npBor nojaereuBara kapakrepa c UM -1 ako He NocToju.

Bpaha nosuuujy nocnegmer nojasrbmMBaka Kapakrepa c unm -1 ako He
nocToju.

Bpaha gy»xuHy Hucke.

3amemyje cBa NojaBrbMBakba NOAHUCKE s ca MOAHUCKOM r U Bpaha Tako
nobunjeHy HoBobopMUpaHy HUCKY.

PasgBaja HWUCKY Ha HWM3 NOAHWCKN Y ckiady ca npocnefeHnm HaunHoM
pasgBajarba (perynapHu uspas r).

lMpoBepaBa Aa nn HUCKA 3an04YnHE MOAHNCKOM s.

Bpaha nogHucky koja nounkse Ha no3uumjy i. [logatHo Moxe nocTojatv u
WHAEKC Ha KojeM ce NodHUCKa 3aBplLuaBa.

Bpaha H13 kapakTepa o Kojux je caumHeHa Hu1cka.
Bpaha Hucky y kojoj cy cBa cnosa npebaveHa y mana.
Bpaha Hucky y kojoj cy cBa cnosa npebaveHa y Benuka.

Bpaha HuCKy Y KOjoj je yKknorweH npasaH NpocTop Ha KpajeBuma.

Mpumep 5. Hanucatn Jasa nporpam koju 3agaty pedeHuuy obphe Ha HuBoy peun. [akne,
crnoBa yHyTap nojeavHadHux peun Tpeba ga ocTaHy y npaBOM pefocrieny, anu pegocneq
peun yHyTap pedeHuue Tpeba ga noctaHe ob6pHyT. [NpeTnocTtaButn ga cy jeavHu TUNOBM
cenapaTopa (yHyTap peveHuLe) kapakTepu 3a npa3Ho MecTo. Takohe, npunarogmuTn No4eTHO
BEIMKO CMOBO YHyTap HOBOhOpMMpaHe peveHuue. O

public class ObrniReciURecenici {
public static void main(String[] args) {

String recenica = "Hucka y JaBu je umyTabunHa (HEenNpoMeHMBMBA) WTO 3HAYU Aa

String[] reci

+ "M3MeHa eHKancCy/AMpaHOr HW3a KapakTepa Huje [03BOMbeHa.";

recenica.split(" ");

if(reci.length==0)

{

System.out.println("Hema wta ga ce obpHe.");

return;
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int kraj = reci.length-1;
reci[kraj]=reci[kraj].replace(".", "");
reci[@] = reci[@].substring(0,1).toLowerCase()+reci[@].substring(1);
reci[kraj]= reci[kraj].substring(@,1).toUpperCase()+reci[kraj].substring(1);
String novaRecenica = reci[kraj];
for(int i=kraj-1; i>=0; i--)

novaRecenica = novaRecenica.concat(
novaRecenica+=".";
System.out.println(novaRecenica);

non

+reci[i]);

}

Hajnpe ce yknawa Tauka ca nocnefwe pedn. HakoH Tora criegn cmarbmBamwe NOYeTHOr
BENWKOr CrioBa nNpBe peyM — OBMM Ce AeMOHCTpupa ynotpeba mertoga substring() W
toLowerCase () (MOIMO je Aa ce peanusyje 1 jegHOCTaBHUje, CaMo NO3UBOM tolLowerCase ()
Hag uenom peun). CnnyHo ce BpLUM noBehaBare NPBOr CrioBa nocnegwe peyvn. Ha kpajy ce
peun cnajajy y obpHyTom pegocnegy. Cnajake ce BpLUIM NPUMEHOM MeToAa concat (), KOjU
ce noHawla UCTo Kao 1 onepaTtop +. MNpunukom HagoBesnBara CBake HOBe peyn hopmupa ce
HOBa (NpoLUMpeHa) HUCKa Ha X1y, HAKOH Yera ce pedpepeHLa Ka H0j CMeLLTa Y NPOMEHIbUBY
novaRecenica.

PesynTtaT nsspwasara nporpama je gaT ncnog.

[lo3BobeHa HMUje KapakTepa HU3a EeHKancy/aMpaHOr U3MeHa Aa 3Hayu wto (HernpoMmeHmUBa)
UMyTabunHa je JaBu y HUCKA.H

[Mopehere Huckn

Moryhe je nopeanTn HUCKe Ha ABa Ha4uHa:
1. ucnutmMeBaTw Aa Nu cy jeaHake unu
2. ucnutuBaTM Ja NU je jeQHa HUCKa ucnped Apyre Ha OCHOBY JleKcUKorpagyckor
ypeheta.
3a nopehere aa nv cy [iBe HUCKe jeHaKe KopucTe ce cnegehn metoam:

public boolean equals(Object o)
public boolean equalsIgnoreCase(String s)

MeTog equals () je HacneheH of knace object W NpunarofeH (NnpesasuheH) y cknagy ca
HaymHoM nopehewa Hucku. [Ja 6u aBe Hucke Gune ucte Mopajy UMaTU UCTY AYKUHY M Ha
CBaKoj ynopeaHoj nosvumjyu mMopajy mMatn ucte kapakrepe. Meton equalsIgnoreCase ()
pagu CnvyHy cTBap, anv A03BOfbaBa Aa KapakTepu Ha ynopeaHuM nosuvuujama He mopajy
OUTM naeHTUYHN y cnyyajy ga je pedv o crnosuMma. Kapaktepu ce cmaTpajy UCTUM YKOMUKO
npencraBrbajy UCTo cnoBo, 6e3 063npa Ha BENNYMHY (Mano unm BENMKO CroBo).

String recl = "Hucka";
String rec2 = "Niska";
String rec3 = "HucCkKA";
String rec4 = "Hucka";

String rec5 = new String("Hucka");

System.out.println(recl==recl); // true (nopehewe pedepeHuUe, YyBEK Ta4HO)
System.out.println(recl==rec4); // true (KOHCTaTHa MemMopuja, Mnokasyjy Ha MCTO)
System.out.println(recl==rec5); // false (jepHa y KOHCTaHTHOJj, Apyra He)
System.out.println(recl.equals(rec2)); // false (pa3nnuuTu KapakTepu, MAUCMO)
System.out.println(recl.equals(rec3)); // false (oceTnMBO Ha Be/NN4UHY C/I0BA)
System.out.println(recl.equals(recd)); // true (umaeHTM4aH cagpxaj)
System.out.println(recl.equals(rec5)); // true (ugeHTu4aH cappxaj)
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System.out.println(recl.equalsIgnoreCase(rec2)); // false (pa3nMyuTn KapakTepu)
System.out.println(recl.equalsIgnoreCase(rec3)); // true (UcTa [O Ha BENUYUHY)
System.out.println(recl.equalsIgnoreCase(rec4d)); // true (uaeHTW4YaH caapxaj)

Knaca StringBuilder

HenpoMeHSbMBOCT HUCKM MOXe npeactaBibaTi Npobnem 3a edmkacHo Kopuwhewe xun
MeMopuje y cry4vajy kaga je noTpebHo BpwMTK vecTe ,M3MeHe” Haa Huckama. Kao wrto je
objallHeHO, N3MEHE HUCKN HUCY aMpekTHO moryhe, Beh ce y no3aguHu npasu HOBM NPOCTOP
Ha X1y ca HOBOM HUCKOM Koja NpeAcTaBiba N3MeteHy BapujaHTy nonasHe HUCKe.
Mpumep 6. Hanucatn JaBa nporpam koju Kpenpa HUCKY AobujeHy HagoBesvBakeM 3agaTte
Hucke ogpehneHn 6poj nyTta. 3a peanusauujy KOPUCTUTN CaMO Kracy String. O
public class PonoviNisku {
public static void main(String[] args) {

String s = "Tect";

int n = 10;

String sn = "";

for(int i=0; i<n; i++)

sn+=s;
System.out.println(sn);

}

Caku nyT kaga ce NO30Be onepaTop 3a HagoBe3mBawe (+), Ha XUy ce Kpeupa HoBa HUCKa
noTpebHe AMMeEH3nje n NoToMm ce pedepeHLa Ka HOoj 3anamTh y OKBUPY MPOMEHSBUBE sn.
lMpeTxogHa HMCKa HaKoH Tora noctaje HepedepucaHa, Tj. OTnagak koju he y HEKOM MOMEHTY
OUTU enUMUHUCAH O CTpaHe cKynrbaya otnagaka. Mehytum, umajyhm y Buay aa ckynrbay
oTnagaka nepuoauyHo envMuHuLLIE OoTnaTke, a He MOMeHTanHo, gohu he go akymynauuje
oTnagaka, Tj. MPeTXodHux Bep3uja HUCKW. KoHKpeTHO, HakoH npBe uTepaunje 6uhe
HepedepucaHa camo HUcKa ,“, HakoH gpyre 6uhe HepedepucaHa Hucka ,“ 1 Hucka ,TecT”,
HakoH Tpehe Hucke: ., ,Tect u ,TectTect” nta. Buau ce ga he konuymHa HepedepucaHe
MeMopuje pacTn kBagpaTHo ca bpojeM ntepaumja (Cyma apuTMETMYKOr HXU3a).

Cnegu pesynTaTt paga nporpama.

TecTTecTTecTTecTTecTTecTTecTTecTTecTTecT m

MNMoroaaH HauynH 3a NpeBasunaxekwe Nnpobrnema ca MEMOPUjOM, MPUITMKOM MHTEH3UBHOI paja
ca HUCKama, 3acHMBa ce Ha ynoTpebu knace stringBuilder. 3a pas3nuky of Knace String,
ynje MHCTaHLUe Cy HErNpoOMEeHIbMBE, Krnaca StringBuilder €eHKancynupa M3MEHIbMBU HU3
KapakTepa KojuM MaHunynuie Ha edukacaH HavmH. Ha kpajy, kaga ce popmmpa LnrbHU HU3
KapakTtepa, BpLUM Ce HeroBa jeqHOKpaTHa KoHBep3uja Yy String 0O6jekaT. StringBuilder
Hyau meTode Koju omoryhaBajy MHOUPEKTHY MaHunynauujy yHyTpalkbnuM HU30M Kapaktepa.
Ha Taj HaunH moryhe je veroso auHamu4ko nosehasamrse, Tj. HE 3axTeBa ce Of nporpamepa
4a BOOW padyHa O peanokauuju HM3a.
Mpumep 7. Hanncatu JaBa nporpam Koju kpempa HUCKY 00OujeHy HagoBe3vBaweM 3agaTe
Hucke ogpeneHun 6poj nyTta. 3a peanusauujy KOPUCTUTU N KNACy StringBuilder. O
public class PonoviNiskuStringBuilder {
public static void main(String[] args) {

String s = "Tect";

int n = 10;

StringBuilder sb=new StringBuilder();
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for(int i=0; i<n; i++)
sb.append(s);

// JjeBHOKpaTHa KOHBep3uja Yy HUCKY

String sn = sb.toString();

System.out.println(sn);

}

MNMocnegouua oBakeor npuctyna je msberaBawe akymynauuje HepedepucaHux nogaTtaka.
PesynTat paga nporpama je UCTu Kao 1 paHuje.

TecTtTecTTecTTecTTecTTecTTecTTecTTecTTecT ®

6.3. Pag ca omoTauynma nogartaka npuMmMTUBHOI TMNa

OmoTaun NpMMUTMBHUX TUMOBA, Kao LUTO M CaMO MMeE Kaxe, npeacrtaerbajy objekte Koju
eHkancynupajy npummtmeHe Tunose. CBaku og NPUMUTUMBHUX TUNOBA byte, short, char, int,
long, float W double MMa,DGAOM,CBQiOMOTaH1MH Boolean, Byte, Short, Character
Integer, Long, Float W Double. Y JaBu noctoju gobpa nogpluka 3a pag ca Metoanma,
CTpPyKTypama nogartaka (Konekuujama) unm KoHCTpyKUumjama jeanka nonyT reHepuyKmMx TunoBsa
(mnornaeree 13). CBn oBM enemeHTn JaBe cy npunaroheHu pagy ca objektnma, anv He u ca
NPUMUTUBHUM TUNoBMMa. NOoCTojakbe omMoTava NPUMUTMBHUX TMNOBa OMoryhaBa eneraHTaH
Ha4MH ga ce Ta NoApLUKa NpeHece MHAMPEKTHO U Ha NPUMUTUBHE TUMOBE.

MosHaTo je ga 3a NpMMUTMBHE TUNoBe JaBa nogpxaBa WMCKIbYYMBO npocrefuBarwe no
BPeAHOCTM aprymeHaTta metoauma. flakne, kag rog ce npeHece NpoMeHbUBa y MeToA, Npasu
Ce HeHa Konuja. YKOmUKO je NpoMeHIbuBa MHCTaHLUHa, oHAa TO LITO je Y NUTakwy HeHa Konuja
Huje npobnewm, jep konuvja pedepeHLe 1 Jarbe nokasyje Ha opurmHanHu objekat n omoryheHa
je weroBa nameHa. C gpyre cTpaHe, ako ce npeHece NpOMeHb1Ba NPUMUTUBHOT TUNA, OHAA
N3MEHOM H-EeHe KOMuje opurMHanHa fnpoMeHsbMBa OCTaje HenpomMeweHa, LWTO Huje yBeK
XerbeHu cueHapmo ynotpebe. Ha ocHoBy oBora 6u ce MOrno 3akrby4ymTn ja oMOoTay-06jekTn
omMmoryhaBajy nNpoMeHy BpeOHOCTU KOjy cagpXe yHyTap meTtoga. MehyTtum, oBO unak Huje
cnyyaj 6yayhm ga cy omotad TMNoBM MMyTabunHK, NONYT HUCKW.

O6moTaBahe NPUMUTUBHUX TUMOBA

MNpouec obMoTaBara NPUMUTUBHON TUNa (eHr. boxing) je omoryheH npumMeHOM KOHCTPYKTOpa
ogroeapajyher omota4y Tuna. Ha npumep, Knaca Integer Mnocefyje KOHCTPYKTOP KOju
npuxeata Kao apryMeHT NPOMEHSbMBY Tuna int. [10 MCTOM MPUHUMNY Cy KOHUMMAMPAHU U
KOHCTPYKTOPW OCTannx omoTay TUnosa.

AnTtepHaTuMBHO, 0bMOTaBame je Mmoryhe n ynotpebom ctaTnykor Metoaa valueOf () Yy OKBUPY
oaroeapajyhe omoTtay knace.

public static Integer valueOf(int x)

MoueB oa Jaese 5 moryhe je u aytomaTcko obMoTaBake NPUMUTMBHUX TUMOBA Y KojeM ce
NPYMUTMBHA NPOMEHIbUBA jeAHOCTaBHO MOXe A0AENUTU NMPOMEHIBMBOj OMOTaY Tuna. Y 0BOj
cuTyauuju JaBsa y nosaguvHu reHepuile nNpoLnpeHn Nporpamcky koa Koju cagpXun nosuve kKa
NPeTXo4HO NOMEHYTOM MEeTOAY valueOf ().

int x=242;

Integer y = new Integer(x); // obmoTaBawe KOHCTPYKTOPOM
Integer z=Integer.valueOf(x); // obmoTaBawe CTaTU4KUM METOAOM
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Integer w=x; // ayToMaTCKO O06MOTaBawe

OamoTaBake oMoTay TMNoBa

CynpoTaH nocTtynak oOmoTaBawy je OgmMOTaBawe OMOTay Tunoea, Te pobujame
ogrosapajyhux npumutmeHux tunosa. OBo je omoryheHo npumeHoM ogrosapajyher metona
objekta omoTava. Ha npumep objekaT knace Integer nocefyje MeToq intvalue () Yuju je
NOTNUC:

public int intValue()

Moues og JaBe 5 omoryheHo je ayTomaTcko ogmoTaBawe objekTa jeaHOCTaBHOM OOAENOM
00jeKkTHe omMoTay MPOMEHIbMBE HEHOj MPUMUTUBHO] BapujaHTW.
Integer x=new Integer(2311);

int y=x.intValue(); // eKCnAWLMWTHO OAMOTaBawe
int z=x; // ayToMaTcko oTnakuBawe

Mpumep 8. Hanucatn u Tectupatn JaBa MeTOA Yy KojeM ce uspadyHasa kBagpat npocneheHor
pearnHor 6poja. [NpoBepnTH NoHallawe y Cnyyajy Aa je apryMeHT NpUMUTUMBHOI TuMa, Kao 1
cny4ajy aa je ped o omoTtad Tuny. O

public class MutabilniFloat {
float val;

public MutabilniFloat(float val) { this.val=val; }

static void kvadrirajPrimitvni(float x) { x*=x; }

static void kvadrirajuUgradjeniOmotac(Float x) { x*=x; }

static void kvadrirajMutabilniOmotac(MutabilniFloat x) { x.val*=x.val; }

public static void main(String[] args) {
float x = 11;
Float xOmotac = x;
MutabilniFloat xMutabilniOmotac = new MutabilniFloat(x);

kvadrirajPrimitvni(x);
System.out.println(x);

kvadrirajuUgradjeniOmotac(xOmotac);
System.out.println(xOmotac);

kvadrirajMutabilniOmotac(xMutabilniOmotac);
System.out.println(xMutabilniOmotac.val);

}

OBaj npumep AeMOHCTpMpa TP NOKyLLAja 3MeHe npocreheHe NPOMEeHSbMBE YHYTap MeToaa.
MNpBM npucTyn, cnawe nNpMMUTUBHE NPOMEHIbMBE, OYeKMBaHO He paau. Pasnor je
npocnehuBarwe NO BPeAHOCTU, MPUIIMKOM KOjer ce npasu Konuja BPeAHOCTM NPUMUTUBHE
npoMeHsbuBe. N3meHoM Konuvje BpeaHOCTU Ce He MeHa OpurnHanHa npoMeHsrsuea x. [pyru
npuctyn obehaBa, jep je caga y nuTawy ob6jekat omotad Tuna. Mehytum, 360r
NMyTabunHOCTN OMOTay TUNOBA, HWU OBaj NOKYLUAj HWje yCnellaH, jep ce yHyTap meToda 3a
padyHahe KBagparta, NPUInkoM n3aMeHe UHCTaHLUHe NpOMeHSbMBe, AellaBa Kpenparwe HOBOr
obGjekta. [Mocneawm nokywaj omoryhaBa 3axTeBaHO MOHaWawe M 3acHOBaH je Ha
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npunarofeHoj M NojeQHOCTaBILEHO] peanusaumju omoTady Tuna 4Yume je omoryheHa
MyTabunHocTt. Crneaun pesynrtar M3BpLUaBaksa.
11.0

11.0
121.0 m

6.4. Pag ca ckeHepumMa, MHCTaHUama Krnace java.util.Scanner

Knaca scanner omoryhaBa yuntaBak€ TEKCTA U HETOBO Napcupak-e Ha BENNKM Bpoj HavMHa.
TekcT Mmoxe OUTK YHET y BUAY HUCKE, Ca CTaHA4apAHOr ynasa, 4aToTeke Uy HEKor Apyror Tuna
ynasHor Toka nogataka (nornaerbe 15). CkeHep pasdBaja ynasHM TEKCT y ckragy ca
NocTaBSbEHUM CenapaTopoM, Koju je nogpasyMmeBaHo npasaH npocTop. Y kemy je gedmHncaH
Behn 6poj mMeToga 3a napcupare HeKux CTaHOgapOHUX TMNoBa NofaTtaka nonyT uenmx
OpojeBa, peanHux bpojeBa, peuu, LennxX NMH1ja TEKCTa, NOMMYKUX BPEAHOCTU U CIINYHO.

public String next()

public String nextLine()

public boolean nextBoolean()

public int nextInt()
public float nextFloat()

Y KOM6VIHaLl,Vle/1 Cca ropeHasegeHmnm MetogmmMa 3a napcupame 0obnyHo ce Kopucte n metoaun
3a ucnnutmBamwe Aa Ji ce napcunpae Mmoxe U3BpLUNTH.

public boolean hasNext()

public boolean hasNextLine()
public boolean hasNextBoolean()
public boolean hasNextInt()
public boolean hasNextFloat()

CkeHupate nogaTtaka U3 HUCKe

Hucka ce Moxe KopucTUTU y KOMBMHaUUjK ca CKeHepOM Kako Bu ce 13 e ,u3Bykne* notpebHe
WHdopmaLumje.

Mpumep 9. Hanucatn JaBa nporpam Koju u3 Tekcta mssnavm mHgopmaumnje 0 NpPoCeYHO;
roAVHU NpoM3BOAH-E, CHa3W W 3anpeMuHn moTopa ayTomobuna. TekCT je cauukweH of
pedeHuua, roe ceaka uma cnegehy ctpyktypy: ,[Mapka] [Mogen] [foguHa npousBoamE€]
[CHara] KS [3anpemuHa]l cm3.“. O

public class ParsirajAutoInformacije {
static void greska(String poruka) {
System.err.println(poruka);
System.exit(1);

public static void main(String[] args) {
String automobili = "Peugeot 3008 2017 120 KS 1560 cm3. "
+ "Suzuki Vitara 2018 120 KS 1600 cm3. "
+ "Toyota RAV4 2021 175 KS 1998 cm3.";
double prosecnaSnaga = @, prosecnaZapremina = 0, prosecnaGodina = 0;
int brojAutomobila = 0;
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java.util.Scanner skener = new java.util.Scanner(automobili);
while (skener.hasNext()) {

int snaga, zapremina, godina;
if (!skener.hasNext())

greska("Mapka HepgocTaje.");
skener.next();
if (!skener.hasNext())

greska("Mogen HepocTaje.");
skener.next();
if (!skener.hasNextInt())

greska("lFoauHa npousBogwe HepocTaje.");
godina = skener.nextInt();
if (!skener.hasNextInt())

greska("CHara moTtopa HepocTaje.");
snaga = skener.nextInt();
if (!skener.hasNext("KS"))

greska("O3Haka KS HegocTaje.");
skener.next("KS");
if (!skener.hasNextInt())

greska("3anpemmHa mMoTopa HegocTaje.");
zapremina = skener.nextInt();
if (!skener.hasNext("cm3."))

greska("0O3Haka cm3. HepgocTaje.");
skener.next("cm3.");

prosecnaGodina += godina;
prosecnaSnaga += snaga;
prosecnaZapremina += zapremina;
brojAutomobila++;
}
prosecnaGodina/=brojAutomobila;
prosecnaSnaga/=brojAutomobila;
prosecnaZapremina/=brojAutomobila;
skener.close();
if (brojAutomobila > @) {
System.out.println(String.format("Mpocek roauHa:\t%.2f%n"
+ "Mpocek cHare:\t%.2f%nMpocek 3anpemuHe:\t%.2f%n",
prosecnaGodina, prosecnaSnaga, prosecnaZapremina));

}

Mporpam ocTaje y while MNETIbM AOK rof NOCTOjU TEKCT 3@ Napcupame (skener.hasNext ()).
HakoH Tora ce kOMOMHOBaweM hasNext..() W next..() MeToAa nNpoBepaBa MOCTOjaHe
oarosapajyher nogatka u HeroBo napcupame. Y crny4ajy Henoctojasa O4eKkMBaHor nogaTka
(nowe cTpyKTypa ynasHux nogartaka) MOMEHTarHO ce npekuaa M3BplLuaBake nporpama.
MeTogoMm close () Ce BpLUM 3aTBapare pecypca npuapyxxeHux ckeHep objekTy.
Pesyntat paga nporpama je gat ncnog.

lNpocek roauHa: 2018.67

Mpocek cHare: 138.33
lpocek 3anpemuHe: 1719.33m
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CKeHI/IpaI-be nogataka Cca CtaHgapAHor yriasa

UecTa npumeHa ckeHepa je uuMTame M napcupakwe MHdopMaumja ca cTtaHgapgHor ynasa
(o6buyHo je To TacTaTtypa). Y nopehery ca yHOCOM HACKE HEMA CKOPO HUKAKBUX pasfnka, OCUM
LUTO Ce, NPUIIMKOM Kpeupara ckeHepa, npocnehyje apyraymnju Tok nogaTaka — System. in. O
cTaHgapgHoM mnsnaay je o6uno peun y cekumjm 6.1.1. OBae je npuHUMN paga UCTU, OCUM LUTO
je cmep KoMyHuKauuje 0BpHyT.

Mpumep 10. Hanucatn JaBa nporpam koju padyHa MNpocek peanHux OpojeBa yHeTuX ca
CTaHgapgHor ynasa. Ha noyeTKy yHOCa KOPUCHUK yHanpes HajaBrbyje KOnmMko Gpojea enu
Aa yHece, HaKOH Yera crefm hUxoB YHOC y CBakOM HapegHOM HOBOM peay. O

public class ProsekUnetihBrojeva {
public static void main(String[] args) {
java.util.Scanner skener = new java.util.Scanner(System.in);
System.out.println("Konuko 6pojeBa yHocute: ");
int n = skener.nextInt();
double prosek = 0;
for (int 1 = @; i < n; i++) {
System.out.println("Bpoj " + (i + 1) + ": ");
double b = skener.nextDouble();
prosek += b;

n

}

prosek /= n;

System.out.println(String.format("Mpocek yHeTux 6bpojea je: %.2f", prosek));
skener.close();

}
Cnegu npymMep jeaHor U3BpLUaBaka nporpama.

Konuko 6pojeBa yHocuTe:
4

Bbpoj 1:

33.3

Bbpoj 2:

11

Bbpoj 3:

1000

bpoj 4:

12.2

Mpocek yHeTux 6pojeBa je: 264.13m

6.5. Pag ca matematnykum gyHkumjama, krnaca Math

JaBa nogpxxasa paj ca pasHOBPCHUM MaTeMaTU4knm pyHkumnjama. lNosnearwe MateMaTnykmx
dyHKLMja ce BPLUM CTATUYKM NyTEM YCMyXHe Krnace Math (MONyT Knace System OMUCaHe y
cekuuju 6.1). Tabena ncnoa Aaje npernen Hekux Yewhe kopuwheHnx meToaa.

MeTop Onuc

abs(double x) AnconyTHa BpeAHOCT (NocToju n 3a apyre 6pojeBHe TMNoBE).
ceil(double x) Bbpoj 3aokpy>xeH Ha rope.

cos(double x) Kocuhyc.

exp(double x) ex



floor(double x)
log(double x)
max(double x, double y)
min(double x, double y)
pow(X, y)

random()

round(double x)
signum(double x)
sin(double x)
sqrt(double x)
toDegrees(double rad)

toRadians(double deg)

bpoj 3aokpyxeH Ha gone.

Mpupoanu noraputam 6poja.

Makcmmym gBa 6poja (nocToju n 3a gpyre 6pojeBHe TMMNoOBE).

MwuHnmym oBa 6poja (noctoju n 3a gpyre 6pojeBHe TMNOBE).
xY

MceypocnyyajaH 6poj u3 [0, 1].

3aokpyxxyje 6poj.

3Hak 6poja.

CuHyc.

KopeH 6poja x.

Mpebauyje pagujaHe y cTeneHe.

Mpebauyje cteneHe y pagujaHe.
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Mpumep 11. Hanucatu JaBa nporpam koju Bpn Hymepudky MoHTe Kapno nHterpaumjy Heke
of cnegehux maremaTuykmx pyHKUMja: sqrt (), log () UMK exp () Ha 3agaTtoM UHTepsany [a,
b], a>=1, n ca 3agatum 6pojem y3opaka N>0, koju ce npasu npunukom MoHTe Kapno
uHTerpauuvje. Maoeja MoHTe Kapno wuHTerpauuwje je 3acHoBaHa Ha XOPW3OHTaNHOM U
BEPTMKaNHOM OorpaHnyaBany rpadouka noguHTerpanHe yHkumje, Ha 3agaTom nHTepeany, Ha
npumep, NpPaBOyraoHMKOM. HakoH Tora ce reHepuvlly KoopavHate ABOAUMEH3UNOHAITHUX
Tayaka, Ha CriyyajaH HayuH, Tako Aa npwvnagajy nsabpaHoMm npaBoyraoHuky. Ha ocHoBy
oaHoca Bpoja Tavaka vnje opauHaTe Cy Mare 04 BpegHOCTU (pyHKUMje 3a cnyyajHo nsabpaHe
anuuce (,ynagajy“ ucnog rpaduka dyHkumje) n ykynHor 6poja reHepucaHux Tavaka,
anpokcMmMmupa ce BpeaHoCT uHTerpana. (OBo Baxu y cnyyajy ropeHaBeaeHux yHKumja — He
BaXW yBeK). O
public class MonteKarloIntegracija {
static void greska(String poruka) {

System.err.println(poruka);
System.exit(1);

static double primeniFunkciju(String funkcija, double x) {
if (funkcija.equals("sqrt"))
return Math.sqrt(x);
else if (funkcija.equals("log"))
return Math.log(x);
else
return Math.exp(x);

public static void main(String[] args) {
String funkcija;
double a, b;
int N;

java.util.Scanner skener = new java.util.Scanner(System.in);
System.out.println("Opnabepute ¢yHkumjy sqrt, log wam exp:");
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funkcija = skener.next();
if (!funkcija.equals("sqrt") && !funkcija.equals("log") &&
Ifunkcija.equals("exp"))
greska("HekopekTHa ¢yHKumja.");
System.out.println("YHecute a:");
if (!skener.hasNextDouble())
greska("a Tpeba pa byae 6poj.");
a = skener.nextDouble();
if (a < 1)
greska("a Tpeba pa 6yge >= 1.");
System.out.println("YHecute b:");
if (!skener.hasNextDouble())
greska("b Tpeba pa byae 6poj.");
b = skener.nextDouble();
if (b < a)
greska("b Tpeba pa 6yme >= a.");
System.out.println("YHecuTte N:");
if (!skener.hasNextInt())
greska("N Tpeba pa 6byae ueo 6poj.");
N = skener.nextInt();
if (N < 1)
greska("N Tpeba pa byge > 0.");
double donja = 0;
double gornja = primeniFunkciju(funkcija, b);
int yUnutra = 0;
for(int i=0; i<N; i++){
double x = Math.random()*(b-a)+a;
double y = Math.random()*(gornja-donja)+donja;
double vred = primeniFunkciju(funkcija, x);
if(y<vred)
yUnutra++;

double integral = (b-a)*(gornja-donja)*yUnutra/N;
System.out.println("Anpokcumauuja umHTerpana je "+integral);
skener.close();

}

HakoH yHoca nogataka BpLum ce MoHTe Kaprno uHterpaumja. Y cBakoj utepaumjn for netroe
Gupa ce cnyyajaH nap 6pojesa (x, y) rae ce x bupa ncegocnyyajHo YHUGPOPMHO U3 MHTepBana
[a, b], @ y n3 uHTepBana [donja, gornjal. 3a gOHY rpaHuLy ce y3uma BpegHocT 0 JokK ce 3a
ropky rpaHuly ysvmma BpedHoOCT OyHKUMje Y Taydku b, jep Cy CBe HaBegeHe dyHKuuje
MOHOTOHO pacTyhe. HakoH Tora ce npoBepasa Aa nu Tako cryyajHo ogabpaHa Tadka ,ynaga“
y rpaduk dyHkumje. Ha Kpajy ce wuHTepan anpokcMmupa YMHOLKOM: 1) MOBpPLUMHE
npaBoyraoHuWka 4Yvje cy CTpaHuue napanenHe KOoOpAUHATHMM Ocama, a HacrnpamHa TemeHa
(x, donja) n (y, gornja) n 2) ogHoca 6poja Tayaka Koje cy “ynane” n ykynHor 6poja Tadaka.
PesynTat paga nporpama 3a HEKONMKO pasnuyunTux nsspLuaBama je gat UCnoa.

Opabepute ¢yHkunjy sqrt, log wam exp:

log

YHecuTe a:

2

YHecuTe b:

6.5
YHecuTe N:
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100
Anpokcumaumja uHTerpana je 6.317332347042871

Opabepute ¢yHKumnjy sqrt, log unm exp:

sqrt

YHecuTe a:

1

YHecuTe b:

12.2

YHecute N:

200

Anpokcumaumja uHTerpana je 28.36194069523452

Opabepute ¢yHKkumnjy sqrt, log unm exp:

exp

YHecuTe a:

3

YHecuTe b:

6.5

YHecute N:

10000

Anpokcumaumja uHTerpana je 645.0876128080744

Opabepute dyHKunjy sqrt, log wam exp:
sqrt

YHecuTe a:

0

a Tpeba pa byne >= 1.m

6.6. Pag ca gatymmuma n BpeMeHnuma

PaHuja nogplika 3a pag ca gatymmma u BpemeHowm je buna obesbeheHa npeko knaca Date
N Calendar. [loMeHyTe knace cy v garbe AOCTYNHE W YMHe Ae0 cTaHgapaHux Jasa
6ubnuoteka. MehyTtum, npenopyka je ga ce ymecrto wux (36or ogpeheHnx npobnema y paay)
KOpUCTe HOBMje KNnace LocalDate, LocalTime U LocalDateTime 3a NpeAcTaBrbarbe, peaom,
Aatyma 6e3 BpeMeHa, BpemeHa y ToKy AaHa 6e3 gatyma n KoMGMHOBaHOr AaTyma 1 BpemMeHa.
Cee Tpu knace cy nmytabunHe. Jow jegHa 3HayajHa Knaca je DateTimeFormatter, KoOja
omoryhasa popmaTupatse.

Knaca LocalDate npeactaerba pgatym y [SO-8601 dopmaty (yyyy-MM-dd), 6Ges
npuapy>XeHor BpemeHa n BpeMmeHcke 3oHe. Moxe 61UTu kopyucHa kaga y nporpammma xxXenmmo
Aa 3anamTUMo, Ha NpuMep, NpasHuke, poheHaaHe u crnmvHo. Kpenpawe MHCTaHue oBe Knace
Koja ogroeapa TpeHyTHOM gaTymy Mmoryhe je 3anucatu Ha cnegehum HaumH.

java.time.LocalDate danas = java.time.LocalDate.now();

AnNTepHaTMBHO CE MOTy KOPUCTUTM M CTaTU4KM MeToaMm 3a Kpeupakwe 6uno kor gatyma
3aflaBareM roguHe, Mecela v AaHa y Buay 6pojeBsa unu y Buay TekcTa.

java.time.LocalDate datuml = java.time.LocalDate.of(2021, 11, 25);
java.time.LocalDate datum2 = java.time.lLocalDate.parse("2021-11-25");

LocalDate Moceayje Benukn 6poj kopucHux metoaa. lNMperneq HeKMX MHTePECaHTHUjUX je aaT
ucnog.

MeTtona Onuc



atStartOfDay ()

atTime (int s, int m)

format (DateTimeFormatter f)
getDayOfMonth ()
getDayOfWeek ()
getDayOfYear ()

getMonth ()

getYear ()

isAfter (ChronoLocalDate d)

isBefore (ChronoLocalDate d)
isEqual (ChronoLocalDate d)
isLeapYear ()
lengthOfMonth ()

minusDays (long d)

plusMonths (long m)
now ()
toEpochDay ()

withYear (int qg)
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Bpaha nHcTaHuy LocalDateTime Krnace Koja ogrosapa noyeTky
AaHa.

Bpaha nHcTaHuy LocalDateTime Koja ogrosapa npocneheHom
caTy n MuHyTy. [ocToje n meToau ca NPeunsHNjuM BpeMeHoM, Tj.
ceKkyHAama 1 HaHoceKyHAama.

dopmaTtupare gatyma y cknagy ca npocneheHum dopmartom.
PenHn 6poj gaHa y Toky meceua.

[HaH y Toky Hegerbe.

PegHn 6poj gaHa y ToKy roguHe.

Mecel, y TOKy roguHe.

[oavHa.

[a nv je gaTym XpOHOMOLWLKKM nocne gaTyma d. ChronoLocalDate
je nHTepdejc koju, nameny octanux, UMNNemMeHTMpa u Kknaca
LocalDate.

[a nu je patym XpoHOMoLWKKU Npe gatyma d.

[a nu cy patymu jegHakm.

[a nv je npecTynHa rognHa.

Bpoj naHa y meceLy.

Bpaha HoBY MHCTaHUy AaTyma Koja je ymareHa 3a 6poj aaHa.
MoppxaHo je ogyanmarse 1 Apyrnx ctaHaapaHUX U Npon3BOrbHUX
BPEMEHCKMX jeauHuLa.

Bpaha HoBY MHCTaHUy AaTyma koja je noBehaHa 3a 6poj meceun.
Cratuyka meToAa Koja Bpaha TpeHyTHM AaTyMm.

Bpaha 6poj naHa og gaHa Enoxe, T1j. og 1. jaHyapa 1970. roguHe.
Bpaha HoBy MHCTaHUYy AaTyma Yy Kojoj je rogmMHa 3aMereHa

npocnefheHom. NoapxaHo v 3a Apyre KOMMNOHEHTE BpemMeHa: Mecelle,
JaHe y meceLly.

Mpumep 12. Hanucatn JaBa nporpam Koju Hajnpe oyekyje o KOPUCHWKa a yHece mecel U
roauHy, a NoToM Ha u3nasy rpaduykm npukasyje ogabpaHu mecey y Bugy tabene rge cy
KONOHEe JaHu Yy Heferbu, a pegoBu Hederbe y okBupy meceua. [Nputom je y henunju tabene
ynucaH pegHu 6poj gaHa y meceuy. O

public class PrikaziMesec {

public static void main(String[] args) {

java.util.Scanner skener

= new java.util.Scanner(System.in);

System.out.println("YHecute roavHy ");
int godina = skener.nextInt();
System.out.println("YHecute pesHun 6poj meceua");
int mesec = skener.nextInt();
if (mesec < 1 || mesec > 12) {
System.err.println("PeaHun 6poj mMeceua je mamehy 1 u 12.");

System.exit(1);
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System.out.println("MoH.\tYT0.\tCpe.\tYeT.\tMeT.\tCy6.\tHea.");
java.time.LocalDate dan = java.time.LocalDate.of(godina, mesec, 1);
int danUNedeljiRbr = dan.getDayOfWeek().getValue();
for (int 1 = 1; i < danUNedeljiRbr; i++)
System.out.print("\t");
do {
System.out.print(dan.getDayOfMonth() + "\t");
dan = dan.plusDays(1);
danUNedeljiRbr = dan.getDayOfWeek().getValue();
if (danUNedeljiRbr == 1)
System.out.println();
} while (dan.getDayOfMonth() != 1);
skener.close();

}

MpBa neTrba NpaBu oaroesapajyhu pasmak 3a nNpBu AaH y Mecely, Ha npuMmep, ako je npeu
AaH y meceuly cpeaa, oHaa he ce gogaTtn ABa pa3maka y Buay tabynatop kapakrepa.
HapeoHa netrba npukasdyje octane pfgaHe Yy Meceuy Ha ogroBapajyhoj nosvuujm —
oaroeapajyhem peay 1 KOSTOHU (3a Ha3MB AaHa y OKBUPY HeJerbe).

Cnegu npumMep jeaHor n3spLlaBaka nporpama.

YHecuTe ropuHy

1986

YHecuTe peaHu 6poj meceua

11

MoH. YTO. Cpe. YerT. MeT. Cy6. Hegp.
1 2

3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23

24 25 26 27 28 29 30 m

Knaca LocalTime npeactasrba Bpemey ISO-8601 hopmarty (yyyy-MM-dd) 6e3 npugpyxeHor
JaTyma n BpemeHcke 3oHe. NpeunsHocT je 10 HNBOa HaHOCEKYHOM.

Kpenpahe mHCTaHLe oBe knace Koja oaroBapa TPEeHyTHOM AaTymy ce BpLuM Ha cnegehm
HaYuH:

java.time.LocalTime sad = java.time.LocalTime.now();
ANTepHaTUBHO Ce MOry KOPUCTUTU U CTaTUYKN METOAWN 3a Kpempare NPOn3BOSbHOI BpEMEHA

y TOKy [jaHa 3afjaBakeM caTa, MUHyTa, CeKyHAe, HaHoCcekyHae y Buay GpojeBa wnu y Buay
TeKkcTa.

java.time.LocalTime vremel = java.time.LocalTime.of(9, 42, 10);
java.time.LocalTime vreme2 = java.time.LocalTime.parse("09:42:10");

LocalTime nocefyje Benuku 6poj KopncHux metoga. lNpernen HEKMX MHTEpPeCcaHTHUjUX je aaT
ncnoga.

MeTopa Onuc
atDate (LocalDate d) Bpaha nHcTaHUuy LocalDateTime Koja ogroBapa npocrneheHom
nartymy.

format (DateTimeFormatter f) = @opmaTupare BpemeHa y cknagy ca npocreheHnm opmaTom.

getHour () Cat y paHy 0-23.
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getMinute () MuHyT y caty 0-59.

getSecond () CekyHaa y MmuHyTmn 0-59.

getNano () HaHocekyHaa y cekyHamn 0-999,999,999.

isAfter (LocalTime v) [a nu je BpeMe XpOHOMOLLIKM Mocre BpeMeHa v.

isBefore (LocalTime v) [a nu je Bpeme XpOHOMOLLKU Npe BpeMeHa v.

minusHours (long s) Bpaha HoBYy MHCTaHLUY BpeMeHa yMareHy 3a 6poj caTu. MogpxaHo je

ogy3vMare U MUHYTa, CEKYHAM U HaHOCEKyHAMW. Y crnyyaja npenasa
Ha NPeTXOAHW UNW HapeaHW AaH Npumeksyje ce ModynapHa

apuTmMeTuKa.
plusSeconds (long s) Bpaha HoBY MHCTaHLY BpeMeHa koja je noBehaHa 3a 6poj cekyHau.
now () Cratuyka meToga koja Bpaha TpeHyTHO BpeMe.

toNanoOfDay () Bpaha 6poj HaHOCeKyHAM NPOTEKNMX 0f NoYeTka AaHa.
toSecondOfDay () Bpaha 6poj cekyHan NnpoTeknux of noyeTka gaHa.

withMinute (int m) Bpaha HoBY MHCTaHUy AaTyma Yy KOjoj je MUHYT 3aMeHeH

npocneheHum. NogpxaHo 1 3a Apyre MepHe jequHuLe.

Knaca LocalbateTime npeactaBrba gatym un Bpeme y 1SO-8601 dopmaty (yyyy-MM-
ddTHH:mm:ss) 6e3 npuapyxeHe BpemMeHcke 30He. Buan ce ga oBa knaca objegumyje
PYHKLMOHANHOCTM NpPeTXO4He ABEe Krnace na Cce MOXe 3aKibyYMTU KakaB je CKyn HeeHUX
PYHKLMOHANHOCTH.

Kaga je y nutawy popmatuparwe gaTyma, Knaca DateTimeFormatter MOXe OGUTU of
kopucTtu. OBa knaca npyxa moryhHocT kopuwhera Beh noctojehux (ctaHgapgHux) opmara.

java.time.LocalDateTime datum = java.time.LocalDateTime.of(2021, 11, 30, 15, 31);
String isoDatumTekst = datum.format(DateTimeFormatter.ISO_DATE_TIME);
System.out.println(isoDatumTekst); // 2021-11-30T15:31:00

Takohe je moryhe u dpopmaTtupare y cknagy ca cneumdpudHnm notpebama nporpama.

java.time.LocalDateTime datum = java.time.LocalDateTime.of(2021, 11, 30, 15, 31);
java.time.format.DateTimeFormatter specificniFormat=
java.time.format.DateTimeFormatter.ofPattern("dd.MM.yyyy|HH:mm:ss");

String specificniDatumTekst = datum.format(specificniFormat);
System.out.println(specificniDatumTekst); //30.11.2021|15:31:00

Mpumep 13. Hanucatu JaBa nporpam Koju npukasyje cBa aTyM-BpeMeHa A0 MUHYTHEe
Npeum3HOCTM 3a Koje Baxu Aa je cyma pegHor 6poja gaHa y mecely, Meceua y roguHu, cata
(24 catHn cbopmaT) M MUHYTa jegHaka Bpojy KOju KOPUCHUK YHOCK Ha ynasy. [1putom ysetu
camo gatym-BpemeHa us tekyhe roguHe. Kopuctnt oopmaTt ucnuca no xerou. O

public class FiltrirajVremena {

public static void main(String[] args) {
java.util.Scanner skener = new java.util.Scanner(System.in);
System.out.println("YHecute 6poj");
int n = skener.nextInt();
java.time.LocalDateTime sad = java.time.LocalDateTime.now();
int tekucaGodina = sad.getYear();
java.time.LocalDateTime vreme

= java.time.LocalDateTime.of(tekucaGodina, 1, 1, 0, 0);
while (vreme.getYear() == tekucaGodina) {
int suma = vreme.getMonthValue() + vreme.getDayOfMonth()
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+ vreme.getHour() + vreme.getMinute();
if (suma == n)
System.out.println(vreme);
vreme = vreme.plusMinutes(1);

}

skener.close();

b
Cnepgu npvmMep jeaHor 13BpLUaBara nporpama.

YHecuTe 6poj

123
2021-10-31T23:59
2021-11-30T23:59
2021-12-29T23:59
2021-12-30T22:59
2021-12-30T23:58
2021-12-31T21:59
2021-12-31T22:58
2021-12-31T723:57 m

6.7. Pag ca nceygocny4ajHum 6pojeBmma, MHCTaHUama Knace
Random

Y cekumju 6.5 pgemoHcTpupaHa je ynotpeba cTaTuykor metoga Math.random()  KOjU
reHepvwe nceygocny4ajaH 6poj us nHrtepsana [0, 1]. NMopen oBor mexaHn3ama Jasa npyxa u
Heke gogatHe moryhHOCTM 3a paj ca nceygocny4yajHum 6pojeBrMa Kpo3 Knacy Random. OBa
Knaca npowwupyje MoryRHOCTM mMeToda Math.random() Y CMepy pafga ca crneunduyHum
TMNOBUMA MCeyaocnyyvajHuX nogartaka, Ha npuMmep, reHepucamwe Lenux nceyaocnyyvajHmx
OpojeBa, nceygocnyyvajHnx Nornmykux BpeaHocTn Uta. Kpenpawe nHcTaHue oBe krace moryhe
M3BPLNTN Ha ABa HA4YNHA.

java.util.Random genl = new java.util.Random();

java.util.Random gen2 = new java.util.Random();

java.util.Random gen3 = new java.util.Random(2131);

java.util.Random gen4 = new java.util.Random(2131);

System.out.println(genl.nextInt()); // -1610654896 (BepoBaTHO Apyrauiuje cBaku myT)
System.out.println(gen2.nextInt()); // 1462713902 (BepoBaTHO Apyrayuje cBaku nyT)

System.out.println(gen3.nextInt()); // -385602027
System.out.println(gend.nextInt()); // -385602027

MpBW 1 Opyrn KOHCTPYKTOP Y FOpH-EM KOOy HEMajy napameTpe, WTo yTuye aa ce T3B. ,ceme”
reHepaTopa (eHr. random seed) nogelwasa umMnIMUMTHO. TO darbe 3Hauyu ga he m cama
CeKBeHUa nceygocrny4vajHnx 6pojeBa, koja ce reHepuwe noMohy OBMX reHepaTopa, tutm
BepoBaTHO pApyradvja (ynopeoutn npBe BpeaHOCTU kKoje Bpahajy genl U gen2).
YKONMMKO Ce KOPUCTU KOHCTPYKTOP KOju MpuxBata napameTtap, O4HOCHO “ceme”, CekBeHue
nceygocny4vajHux 6pojeBa reHepucaHux of CcTpaHe [Ba WnNu BulIe reHepaTopa 6uhe
naeHTnyHe (nornegatu cnegehn koa).

java.util.Random genl = new java.util.Random(12345);

java.util.Random gen2 = new java.util.Random(12345);

System.out.println(genl.nextDouble()); // ©.3618031071604718
System.out.println(gen2.nextDouble()); // ©.3618031071604718
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System.out.println(genl.nextInt()); // -287790814
System.out.println(gen2.nextInt()); // -287790814
System.out.println(genl.nextInt()); // -355989640
System.out.println(gen2.nextInt()); // -3559896490

LLITaBuLE, aKo Ce Ha pas3nMYMTUM padvyHapuma u onepaTMBHUM CUCTEMUMA UHCTanupa Jaea
BMPTYenHa mMallvHa M MOKPeHY Hazj HMMma NporpamMu Koju KOpUcTe reHepaTtope ca UCTUM

cemeHoM, oneT he ce pobwjatn naeHTU4YHe BPEAHOCTMW.
Mpernen Hekux Yewhe kopUWheHNX MeToAda Y OKBMPY Krace Random je AaT UCNOA.

MeTtona Onuc

nextBoolean () YHudopmMHa nceyaocnyyajHa nornyka BpegHocT.

nextBytes (byte[] Ynucyje yHudopmHe nceygocnyyajHe 6ajTose y npocneheHmn Hus.
bajtovi)

nextDouble () YHudopmHu nceygocny4ajHmn 6poj u3 [0, 1] y ABOCTPYKOj NPEeLUn3HOCTH.
nextFloat () YHudopmHu nceygocnydajHm 6poj 3 [0, 1] y jeaHoCTpyKoj Npeumn3HocTy.
nextGaussian () Mceynocny4ajHn 6poj n3 HopmanHe pacnogene ca odeknsarwem 0 n

cTaHgapaHoMm gesujauujom 1.

nextlInt () YHndopMHU nceygocnyyjann Leo 6poj n3 uenor AonycT1eor oncera.
nextInt (int maks) YHudopmHu nceygocnyyajaH Leo 6poj ns oncera 0 oo maks (6e3 maks).
nextLong () YHUOpMHU NceyaocnyyajaH gyradku Leo 6poj n3 gonycTueor oncera.
setSeed (long seme) Axypupa ,ceme” reHepartopa.

Mpumep 14. Hanucatn JaBa nporpam Koju padvyHa npocek BpenHOCTU koje Bpaha meTtoa
nextGaussian (). Ha ynasy KopucHuK ynucyje Konvko bpojesa xenv fa Kpevpa, a Ha uanasy
ce ucnucyje npocek. Ceme reHepaTopa NogecuUTN Ha HeKy OUKCMpaHy BPeaHOCT. O

public class TestirajPseudoNormalneBrojeve {
public static void main(String[] args) {
java.util.Scanner skener = new java.util.Scanner(System.in);
System.out.println("YHecuTte 6poj 6pojesa ");
int n = skener.nextInt();

java.util.Random gen = new java.util.Random(12345);
double prosek=0;
for(int i=0; i<n; i++) {
double sp = gen.nextGaussian();
prosek+=sp;
}
prosek/=n;
System.out.println("Mpocek je "+prosek);

skener.close();

}
Cnegu pesynTat paga nporpama 3a HeKOnuko yHoca. Moxe ce HacnyTUTu aa npocek 3amcta
Texu Ka 0.

YHecuTe 6poj 6pojema
3
Mpocek je 0.4498106986322034
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YHecuTe 6poj bHpojema

10

Mpocek je 0.009936086679199475
YHecuTe 6poj bHpojema

100

Mpocek je 0.01648838069826526
YHecuTe 6poj bHpojema

100000

Mpocek je 6.269351781967599E-4
YHecuTe 6poj 6Hpojema

100000000

Mpocek je 1.0518669106605583E-4m

Mpumep 15. Hanucatn JaBa nporpam koju reHepuwe 10 npegnora 3a gobpy wvdpy
(HanomeHa: y npakcm gobpe wudpe nmajy jow cnoxeHujy cTpyktypy). lobpa wudpa Tpebda
Aa ce cacToju o4 Manux unu Benukux criosa andgabeta u undapa. MNMputom, cnosa y npoceky
Tpeba ga unHe oko 70% kapaktepa, a undgpe oko 30%. BennunHa pobpe wundpe je namehy
8 1 16 kapaktepa. Ceme reHepaTopa NOAeCUTU Ha HeKy hUKCUpaHy BPegHOCT. O

public class GenerisiPredlogeSifara {
public static void main(String[] args) {
java.util.Random gen = new java.util.Random(42121);
for (int i = 0; i < 10; i++) {
StringBuilder sbSifra = new StringBuilder();
int duzina = gen.nextInt(9) + 8; // 8-16
for (int j = @; j < duzina; j++) {
double tipSp = gen.nextDouble();
if (tipSp <= 0.7) {
int udaljenost = gen.nextInt(26);
char ¢ = (char) ('a' + udaljenost);
if (gen.nextBoolean())
¢ = Character.toUpperCase(c);
sbSifra.append(c);
} else {
sbSifra.append(gen.nextInt(10)); // ©-9

¥
System.out.println(sbSifra);

}

Hekn 6orbn npegnaray wudpn 6um ykrbyumsao n ynotpeby cnorosa 36or nakohe namhemsa.
Takohe ©Ou TakaB npeagnarad Tpebano ga wmsberaBa ynoTpedby duKCUpaHor cemeHa
reHepatopa, jep 6u To npeacrasrbano 6e36enoHocHn npobnem. OBae je To ypaheHo 3apag
omoryhaBara penpoaykoBara pesynraTa n3BpLuaBama.
Cnegu pesynTat paga nporpama 3a HEKONMKO yHoca.

9bs2v7ZSwLryme

thgTXRtpIJ4koA4

82piou99ylg

FOUA9pLasla

At387LYE02u7Z6
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6.8. Pe3nme

Y OBOM NOMMaerby je OEMOHCTpUpaH HayvMH ynoTpebe JaBa (yHKLUMOHANMHOCTU onwTe
HameHe. 3a pasnuky o nporpamckor jesuka C, oBe (pPyHKLMOHANHOCTU CYy jeAHOCTaBHUje 3a
kopuwhere, NMHTYUTMBHUje 1 OBNYHO 3axTeBajy Mawu Tpya nporpamepa (Make HanucaHux
nuHnja koga). [deTarbHuju npukas oBMX GYHKUMOHAMHOCTW, OAHOCHO HAYUH HUXOBE
peanusauuje, y OBOM MOMEHTY Huje Mmoryh, jep je 3a TO notpebHo 6Gorbe pasymeBare
OCHOBHMX 1 HanpegHux Jasa n OOl koHuenata. Ctora he Heke of wuX OUTK geTarbHuje
pasmaTtpaHe Yy HapegHum nornaeibMMa — 3acaj je camo pasymMeBake HayMHa HMXOoBEe
ynotpebe OOBOIBHO.

6.9. MNutawa n 3agaumn

11.

LLiTta je cagpXaHo y Knacu System W 3a LUTA Ce KOPMUCTU Ta Knaca?

Ynopeautu System.out " System.err.
Mo Yemy cy cnu4yHK, NO Yemy ce pasnukyjy?

Kako ce BpwM Meperwe BpeMeHa M3BpLUEeHa HeKor gena nporpama unv vuTtasor
nporpamMa HanucaHor y NporpaMckoM je3uky Jasa? MnyctpoBatv NpMMepoM, Koju ce
pasnukyje og npuMmepa AaTor y TEKCTY.

[a nn v kako nporpamep y JaBn Moxe yknakwaTun nogaTke U3 MeMmopuje caMmocTanHo?
Ynopeautu TO ca HAYMHOM YKNawaha nogaTtka 3 Mmemopuje y nporpamckomM jesuky
C.

[a nun y nporpamckomM je3uky JaBa MOCTOjM MexaHu3aM npekupaa nporpama nonyT
dyHKUMje exit, KOja NOCTOjM Y Nporpamckom jeanky C? Ako noctoju, o6jacHUTU Kako
Ce KOPUCTW Taj MexaHn3aMm n UinycTpoBaTn NpYMeEpPOM.

Konuko Tpaje XWMBOTHM BeK OOjekTa KpeupaHor y nporpamckom jesuky Jasa?
Ynopeautu onepatop new W3 NOPOrpamMckor jesuka Jasa U (PYHKUM)y malloc U3
nporpamckor jesuka C.

O6jacHntn Kako onepartop == nopean npOMeH/bUBE MNPUMUTUBHOI TUNA,
a Kako WHCTaHLHe npomeHsbuBe. MinyctpoBaTu NpuMepomM.

UeMy cnyxu onepatop instanceof, Kako Ce KOPUCTM W KakBa je Be3a OBOr
oneparopa u npuHumna Hacnehueawa y JaBn? Minyctposat npumepom.

[a nv je cnegehn geo koga ucnpaeaH?
String test = "JlaHac Jje noHegmemak";

for (int i1=0;i<test.length();i+=2)
test.charAt (i) = '#';
System.out.println(test);

O6pasnoxuTtn ogroeop. LLTa je ngeja gartor koga?

Hanucatn nporpam koju ucnutyje da nn je HWUCKa, Koja ce YHOCKM ca TacTtatype,
nanuHApoM. 3a HUCKY Ce Kaxke Aa je nanvHApPOM ako Ce UCTO YuTa C neBa Ha AeCHO U
C AecHa Ha neo. Ha npumep, ,AHA®, ,123-321 n cnu4yHo.
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Mpumepom wunyctpoBatn M objacHUTM pasnuke u3mehly metoga equals() W
equalsIgnoreCase () .

NcTpaxuTu knacy stringBuilder M YNOPEAUTU je Ca KNNacoMm String. WnycTposaTtu
npumMepomM.

LLIta cy omoTaum npMMUTMBHNX TUMOBA M 3a LWTa ce kopucte? NMNpumepom nnyctposaTtu
OCHOBHE KapakTepucTuke omoTaya TunoBa. Kako je dyHKUMoHMCano ayTomaTCKo
obmoTaBare 1 ogMoTaBare npe Jase 5?

Hanucatn JaBa nporpam koju n3 Tekcta (Hucke) m3Bnayum mHdpopmauumje o 6pojy
y4YecHuka, Npoce4HoM Bpojy 0CBOjeHUX noeHa, MMHUManHoM 6pojy ocBOjeHuX noeHa
N mMakcumanHom 6pojy OCBOjeHMX MOeHa, ako je No3HaTo Ada ce TEeKCT cacToju oA
pedeHuLa roe ceaka uma cTpyktyupany dopmy ,[me ydecHuka] [bpoj noenal”.
Hanucatn JaBa nporpam Koju padyHa KONMKO nyTa ce Meka 3Hak uenux bpojeBa
YHETUX ca cTaHgapaHor yrnasa. bpojeBu ce yHoce oK ce He yHece Hyrna. Ha npumep,
3a yHoc 2, 11, -369, 104, 105, 22, -25, -36, -78, -10, 14, 0 pesynTaT je 4 npoMeHe
3Haka.

Hanucatn JaBa nporpam Koju 3a ABe Tadke U3 npoctopa R?, uuje ce koopauHate
yHOCe ca Tactatype, ogpehyje mefycobHo pacTtojane.

Hanucatn JaBa nporpam Koju Hajnpe 3axTeBa o KOPUCHUKA Aa yHece AaH, Mecel, U
roguHy 3a ABa gatyma, a noTtoM Ha usnasy ucnucyje ga nu npBv YHECEeHU OaTym
npeTxoan ApYroM yHeceHoM aaTymy.

Hanucatn JaBa nporpam Koju Hajnpe 3axTeBa 04 KOPUCHMKA Aa yHece caT, MUHYTE U
CeKyHAe 3a [Ba BpeMeHCKa TpeHyTKa, a MoTOM Ha u3nasy WCnucyje ancomnyTHy
BPEMEHCKY pasnuKky, U3paxeHy y cekyHaama, namehy yHeCceHnx TpeHyTaka.

Koukuua 3a unrpy ,Yoseuye He rbyTn ce“ 6aua ce 10000 nyta, ogHocHo 10000 nyTa ce
reHepuwle Lenu 6poj 3 nHtepsana [1, 6]. OgpeanTn Koja cTpaHa Koukuue je ,nana“
HajsuwWe, a Koja HajMarwe nyTa. [a nu je cuTyauuja ucta u y HOBOM MOKpeTaky
nporpama? O6pasnoxuTu.
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/. Hn3osun y JaBu

Hwu3 je jenaH og nojMoBa Koju ce jaBrba y Benukom 6pojy nporpamckux jesuka. Hajuewhe ce
AedrHuwe Kao rpyna NnpoOMeEHIbMBMUX MCTOT TUNA KOje ce NojaBrbyjy Nog 3ajeAHUYKMM UMEHOM.
Y oy onwTy gedumHmumjy yknana ce un gedvHumumja HM3a y nporpamckom jesmky Jaea. 3a
pelaBawe nojeaMHux npobnema HeonxogHo je kKopuwhewe HM30Ba WM CIAMYHUX
CTPYKTYPHUX TuNoBa nogaTtaka, a Benuku Opoj 3agataka ce eneraHTHWje pellasa
KopuwherweM H130Ba. HM30BHM TUN nogartaka y JaBn nma cnegeha ceojctea:
cagpXu nuHeapHo ypeheH, yHanpea nosHaT, 6poj 4YnaHoBa;
CBW YNaHOBW Cy UCTOTr TUNa U MMajy 3ajeQHNYKO NUME;
YnaHoBM MOry GUTU NPUMUTMBHOI UK OBjeKTHOr TUNa;
CBaKOM 4rnaHy npuctyna ce nomohy 3ajeqHN4YKor MMeHa HU3a 1 MHAEeKca YnaHa;
CBW MHAOEKCU Cy LuenobpojHor Tmna;
CBMU YriaHoBMU HU3a ce TpeTupajy Kao nocebHe NPOMEHIbUBE
(Ha3mBajy ce 1 MHOAEKCHUM NPOMEHSIbMBaMa).
Hu3oBHM TUN y JaBu je yBek 06jekTHM Tun, Tj. HU3 je yBek objekaT. AKO HM3 uma K nHaekca
(k=1, 2, ...), HasuBa ce k-gMMeH3MoOHanHM HM3. Tako MOXEMO T[OBOPUTU O
jeAHOAMMEH3NOHANHNM, OBOAUMEH3VOHANHUM, TPOAUMEH3WOHANHUM  UTA. HU30BMMA.
UnaHoBwW K-AMMEH3MOHanHor HM3a cy MHAEKCHe NpoOMeHIbMBe ca kK nHaekca.
Kaga je y nuTawy jeaHoOMMEH3NOHANTHW HN3, TY pasnuKkyjeMo ABe MOrynHOCTMU:

1. jeaHOQMMEH3NOHANHM HU3 NPUMUTUBHUX BPEAHOCTH,

2. jegHOAMMEH3MOHaNHM HM3 objekaTa.
Mpymep jeaHOAMMEH3MOHANHOr HU3a NPUMUTUBHUX BPEAHOCTU o 7 YnaHoBa je gat ucnog.
1] 2| 6] 4] 1] 3| 4

[akne, Ha no3uumjn i ce Hanasn Gaw 3anuc i-te BpegHocTU. Ha npumep, Ha nosvumjn 2
Hanaswu ce 6poj 6, ogHOCHO KoHkpeTHM Butosm 000...00110.

Ca pgpyre cTpaHe, jeqHOAMMEH3NOHANHN HU3 objekaTa uMa HewTo Apyradunjy MemMopujcky
opraHusauujy. Y cnegehem npumepy enemeHTy H13a cy Tadke y 4BOANMEHN3MOHOM NPOCTOpY
npeacTaBrbeHe KoopanHaTama. Y oBOM cry4ajy 06jeKkTu (ABOAMMEH3NOHAHe Tayvke) yonwTe
HWCY Ha y3acCTOMHMM MEMOPMUjCKMM floKaumnjamMa — Ha y3aCTONHUM MEMOPMjCKUM foKaumjama
Cy camo peepeHLe Ka huma.

23
y: 33 x 111

N

Hun3oBn 06jekTHMX TunoBa y JaBu HUCY WUCTO LITO M HU3OBWM CTPyKTypa nopataka y C
NporpamckoM je3uky. Hamme, nokasveauka aputmeTuka jesunka C, y cnydajy kaga ce pagu ca
HU30M CTPYKTYpa, KOHUMNUpaHa je Tako Aa je Mno3HaTa BenuuMHa CTPYKType (sizeof
onepartop) u ycknaheHa je ca uctom. To 3Ha4n ga ce NpUIIMKOM padvyHaka nosuuuje i-tor
ernemMeHTa pacTojare padvyHa Tako LUTO Ce Ha agpecy noveTka HM3a goda yMHOXak 6poja i n
BENMYMHE CTPYKTYpe noaataka. Y JaBu je BennunHa pedepeHLe yBek ucta n ndHocu 4 6ajta,
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6e3 063npa Ha Benu4umHy ob6jekTa Ha Koju ce pedpepume. OBO je nocneauua paHuje onmcaHor
cBojcTBa Aa 06jekTn, Ha Koje nokasyjy Hu3oBHe pedepeHue, mory 6utn 6mno rae y Mmemopuju.
Hu3osu objekaTta y JaBu ce cTora Mory npe noucTOBETUTM Ca HU30BMMA MoKa3uBada ka
CTPyKTypama nogaTaka ymMecTo ca HU30BMMa CTpPyKTypa nogartaka y C-y.

Kapa je y nutamwy BpeMeHcKa CNoXeHOCT Npuctyna enemMeHTy Hu3a, jeAHOAMMEH3NOHAaNHN
HU30BM MPUMUTUBHUX BPEOHOCTU, anu 1 jeHOAMMEH3OHanHM H13oBKn objekata nmajy O(1)
CnoxeHocT npuctyna. bes ob3npa wWTo je 6poj ePeKkTMBHUX payvyHCKMX onepauuvja Ko
npucTtyna Hu3y objekaTa HewTo Behu (padvyHa ce nosvumja pedepeHLe na ce NOTOM npucTtyna
OHOMe Ha WTa pedepeHLa nokasyje), 0Bo He yTuU4e Ha CnoXXeHocT uspaxeHy y O() HoTaumju.

7.1. eknapaumja n numymjanusauyuvja H13a

HnsoBHa npomMeHrbMBa ce geknapuvwe y geny nporpama 3a geknapauujy. (Taga ce mory
3agatm M BpedHOCTU 4naHoBMMa Hus3a.) bpoj napoa yrnmactmx 3arpaga y Aeknapaumju
ogpehyje konuko he nHaekca uMaTn HM3, Tj. HEroBy AMMEH3NOHanHocCT. [locToje ABa HavnMHa
3a Aeknapucane H1M30Ba — eKCMMNUUTHU U UMNITULUTHMU.

// eKcnamuuTHu

int pozicija[], a[];

String niska[][], bb[]1[];

Knjiga naslov[][]1[];

// VMMNANUUTHU

int [] pozicija, a;
String [][] niska, bb;
Knjiga [][]1[] naslov;

Kog ekcnnnumMTHOr Ha4YMHa ce yrnacTe 3arpaje 3agajy nocre HasvBa HU30BHE NMPOMEHSbUMBE.
Ko mmnnuuuTHOr yrnacte 3arpaje npeTxoae HasvBuMa HU30BHUX MPOMEHIBUBKX.
YouaBa ce pasnuka namehy ose ABe BpCTe Jeknapauuja — apyra BapujaHTa omoryhasa
Jeknapucane BuLLe H130Ba, 6e3 noTpede 3a NOHOBHUM HaBoheweM yrnacTux 3arpaga.
int [] a, b, zzz; // cBe 3 nNpomeHBUBE Cy HU3OBHE
int a, b, zzz[]; /* npomeHmMBE Cy MnoApa3ymMeBaHO LA 6pojeBuM OCMM ako Ce He [oaa
3arpaga, y TOM cayyajy cy Hu30BM uLenux bpojeBa */
Kpeupare H13a ce MoXe peanu3oBaTtu Ha ABa Ha4YuHa:
1. 6e3 uHunumjanu3aumje — nomohy oneparopa new,
2. ca vHuumMjanusaumjom — HabpajareM YraHoBa.
AKO ce feknapaumja BpLUX Ha NPBW HAYMH, Y AeKnapaumju ce moxe 3agatu n 6poj enemeHaTta
HM3a (no oarosapajyhoj AvmeH3unjn)®. [dpyrn HauvH noapasymeBa Oa Cy eNeMeHTU Husa
nosHatu Beh y ca3n nucawa/npesoherwa nporpama, LWTO je y aHanornju ca CraTUyvknum
Hu3oBuma y C-y. Pasnuka y ogHocy Ha C je y TOMe LITO Ce U MHULUKMjannM3oBaHn HU3 Hanasu
Ha Xuny, NONyT Heuuunjann3oBaHOr Hu3a. 3agaBakbeM BPEOHOCTM 4YNlAaHOBMMA HM3a Ha
noyeTky oapefneHa je n BenvynHa Memopwujckor npocrtopa kojy he Hu3 3ayaumaTu.
java.util.Scanner scan = new java.util.Scanner(System.in);
int n = scan.nextInt();

scan.close();
String[] niske = new String[n];// npBu HayuH - 6poj enemeHaTa NO3HaT MpU W3BpWaABakY

® PaanukosaTu nojMose 6poj enemeHaTa (BenuumnHa) H1U3a of nojma herose AuMeHsmje. Kaga ce npuya
o 6pojy enemeHara, MoXe ce roBopuUTH O YKyNHOM Opojy eneMeHaTa unm o 6pojy enemeHara rno UnrbHoj
OVUMEH3NjL.
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int [] brojac = new int[100]; // npBuM HayuH - 6poj enemeHaTa MO3HAT Npu npesohemwy

// BpYyrun HayuH
String godDoba[], s="neto";
godDoba ={"nponehe", s, "jecen", "3uma"};
W3 pator npumepa ce MOXe BMAETU Aa KOA4 HenumjanMsoBaHUX HM30Ba Takohe nmamo fBa
cnyvaja:
1. ©poj enemeHaTta HM3a je ogpefeH TOKOM M3BpLUaBaHa Nporpama,
2. Opoj enemeHaTa HKU3a je no3HaT Beh TOKOM npeBoher-a.
Y oba cnyyaja je ped 0 HA30BMMA KOju Cy pacnopeneHn y Xmun MemMopuju.
BekycoBoM HOTaumjom wuckasaHo, Aeknapauuvja U uMHMuMjanusauuja Hu3oBa MoOxe 6utu
npegcraesrbeHa cnegehum MeTanuHrBUCTUYKMM popmynama:

<geknapauuja v uHuuMjanusaumja Huza> ::= <TUN>{[]} <AucTa Aekn/uHUL HU3a>;
<IMCTa [EeKN/UHWL HU3Aa> ::= <AekNn/uHuy Hu3a>{,<Aekn/vHuy Husa>}

<AeKN/MHUL HU3a> ::= <Ha3uB Husa>{[]}[=(<anokaumja Husa>|{<nucta enemeHata>})]
<Ha3WB HU3a> ::= <uaeHTudukaTop>

<anokauuja Huza> ::= new <Tun>[[<aumeHsunja>]]{[[<anmen3unja>]]}

<OMMeH3Mja> ::= <apuUTMeTU4Ku KU3pa3>

<NcTa enemeHaTa> ::= [<enemeHaT>{,[<enemeHat>}]

<enemeHaT> ::= <u3pas>|{<ancta enemeHata>}

7.2. Hu30oBHa NpoMeHrbuBa 1 MHAEeKCcHa NpoMeHbMBa

Mpuctyn ynaHoBMma Hu3a je omoryheH NocpeacTBOM HU3OBHE MPOMEHSbUBE imeNiza W
nHOekca indeks Y POPMU imeNiza[indeks] Kada je pey O jeJHOOUMEH3WOHaNHOM HU3y.
KOHCTPYKT imeNiza[indeks] Ha3MBa Ce MHAEKCHA MPOMEHIbLUBA.

NHaoekc moxe 6utn LenobpojHu nuTepan unu u3pas Koju npovmssoam LenobpojHu nuTtepan.
MuHumanHa BpegHoOCT mHaekca je 0, a makcumanHa je jeaHaka Opojy enemeHata Hu3a
yMah-eHoM 3a 1.

int [] brojac = new int[100];
String [] godDoba={"nponehe", "neto", "jeceH", "3uma"};

brojac[50]=2;

a=brojac[i+j]; // i n j mory 6uTn nosHaTtu y da3u npesBohewa unm y dasu u3BpwaBamwa

x = godDoba[3];

Ca MHOEKCHMM MPOMEHSbMBMMA OMNEPULLIE CE€ HA UCTU Ha4MH Kao M ca NpoMeHsrbmBumMa 6e3
nHaekca. BpegHocTn MHOEKCHNX NPOMEHIBUBKX Ce Merajy noMohy Hapenbe gogerbuamba.
WNHaekcHa npomeHrbuea je bekycoBom HoTauumjom geduHucaHa Ha criegehn HauuH:

<MHAEKCHA MpOMeHBMBA> ::= <Ha3MB Hu3a>[<uHgekc>]{[<uHaekc>]}
<UHOeKC> ::= <apuTMeTU4Kku u3pas>

Mpumep 1. Hanncatn Jasa nporpam koju ogpehyje H3[ Hu3a no3mTuBHMx Lenmx 6pojesa.o
dyHKumja 3a ogpehuBarwe H3[ aBa Opoja je ucta kao y peluemwy 2 u3 cekumje Koja ce ogHocu
Ha CTPYKTYPHO nporpamupare y cekumjm 3.1.1.
public class PokreniNzdNiza {
public static void main(String[] argumenti) {

int[] niz = { 24, 48, 96, 192, 36, 72, 144 };

System.out.print("Hus: ");

for (int elemenat : niz)
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System.out.print(elemenat + " ");
System.out.println();

int nzd = niz[@];
for (int i=@; i<niz.length; i++) {
int elemenat = niz[i];
nzd = StrukturnoNzd.nzd2(nzd, elemenat);

b
System.out.print("H3[ Hu3a:

n

+ nzd);

}

3a npucTyn cBakoM YnaHy Hu3a uckopuwheHa je for Hapegba npu yemy je 3a orpaHnyaBame
Opojayke npomMeHrbuBe y3eT 6poj enemeHaTa Hu3a (aTpmbyT length). Cnegu pesynrart paga
OBOr nporpama.

Hus: 24 48 96 192 36 72 144
H3[ Hu3a: 12m

7.3. HnsoBun n yuknycu

Y cekumju 5.5.6 npukasaH je knacuvaH Ha4mMH ynotpebe for Hapeabe umknyca. byayhu ga
ce for KOPUCTM YEeCcTo y KOMOMHauUMju ca HU30BMMA, MNOCTOjM M ckpaheHa HoTauwuja
(konekumjcka for Hapepnba) koja omoryhaea nsberaBsame ynotpede 6pojayke NpOMEHIbLUBE.
Cnepehu cbparmeHT Kofa npukasyje nponasak (utepmparbe) Kpo3 LenobpojHM HKS.

for (int elemenat : niz)
System.out.println(elemenat);

CuHTakca konekuujcke for Hapenbe je, npema bekycoBoj HoTauuju, pata cnegehum
dopmynama:

<Konekuujcka Hapepba for> ::=

for(<Tun enemeHTa> <MpPOMEHBUBA>:<HA3WB HU3A>)<Hapepba>
<TUN eneMeHTa> ::= <TuUn>
<MPOMEHBUBA> ::= <UAEHTUPUKATOP>

Konekuwmjcka Hapenba for ce y nos3agvHu NpeBOAM Y T3B. uTepaTop Haj Kojum ce no3uneajy
npuapyxeHn metoau. Buwe getara o utepatopmma he 6utn gaTo y cekumju 14.2.

Mpumep 2. Hanncatn Jasa nporpam koju ogpehyje H3[ Hu3a no3nTnBHux Lenmx 6pojesa. Y
peanu3aumjn KOpUCTUTU Konekuujcky for Hapenby. O

dyHKumja 3a ogpehmBarwe H3[ aBa 6poja je ncta kao y NpeTxogHoOM npumepy.

public class PokreniNzdNizaKolekcijskiFor {
public static void main(String[] argumenti) {
int[] niz = { 24, 48, 96, 192, 36, 72, 144 };
System.out.print("Hus: ");
for (int elemenat : niz)
System.out.print(elemenat + " ");
System.out.println();

int nzd = niz[@];
for (int elemenat : niz)

nzd = StrukturnoNzd.nzd2(nzd, elemenat);
System.out.print("H3[ Hu3a: " + nzd);
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}

N3BpLiewem oBOr nporpama fobuja ce UCTU pasynTtaT Kao Npu U3BpLUaBaky NpPeTxXogHor
nporpama. m

Mpumep 3. Hanucatu Jaea nporpam koju omoryhyje ga ce ocbopmn HM3 ca 3agatmm opojem
enemeHarta (Koju YHOCU KOPUCHWK Ca CTaHO4apAHOr ynasa), Tako Aa CBaku YnaH Husa gobuje
UCTY (3agaTy) BpeAHOCT 1 Aa ce NPUMEHOM KONeKUunjcKor for uuKnyca npukaxy BpeaHoOCTH
CBUX YNaHoOBa HU3a. O

public class RadSaNizom {
public static void main(String[] args) {

java.util.Scanner skener = new java.util.Scanner(System.in);

System.out.println("YHecute 6poj enemeHaTa Hu3za: ");

int n = skener.nextInt();

skener.close();

if (n <= 0) {
System.err.println("HekopekTaH 6poj enemeHaTa.");
System.exit(1l);

double[] niz = new double[n];

double x = -23.34el;

for (int 1 = @; i < niz.length; i++)
niz[i] = x;

for (double d : niz)
System.out.printf("%8.2f ", d);

System.out.println();

}

Jlako ce MOXxe younTun Aa ce H13 Kpenpa TOKOM U3BpLUEHa Nporpama, a He TOKOM npesBohewa
UK Ha caMoM MoYeTKy usBpLlaBawa. Ctora he nporpam KOPEKTHO paguT U Kaga KOPUCHUK
yHece jako BeSiuky BpegHoCT 3a 0poj enemeHaTa Hu3a. Cnegu npumep u3BplUaBaksa
nporpama.

YHecuTe 6poj enemeHaTa Hu3a:

5
-233.40 -233.40 -233.40 -233.40 -233.40 m

Mpumep 4. Hanucatm JaBa nporpam Koju npebpojaBa enemeHte y Hu3y OpojeBa u3
nHtepsana 1-10 n npukasyje ux y 6pojyaHom obnmnky n'y obnuky xmctorpama.o
Y npBoM cnyyajy, nporpam je peannsoBaH MOHONUTHO — Kao jeAMHCTBEHU MeTo[.

public class FrekvencijeBrojevaMonolitno {
public static void main(String[] args) {
int[] rezultati ={7, 3, 4, 9, 7, 6, 3, 18, 5, 6, 4, 3, 3, 3, 2, 5, 7, 9, 1};
int granica = 10;
int[] brojPojava = new int[granica];

for (int i = @; i < brojPojava.length; i++)
brojPojaval[i] = 0;

for (int x : rezultati)
brojPojava[(x - 1)]++;

for (int 1 = @; i < brojPojava.length; i++)
System.out.printf("%d:%d %s", (i + 1), brojPojava[il],
((1 +1) 8 ==0) ?» "\n" : "\t");
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System.out.printf("\n\n");

for (int i = @; i < brojPojava.length; i++) {
System.out.printf("%3d:", i + 1);
for (int j = @; j < brojPojaval[i]; j++)
System.out.print("*");
System.out.println();

}

Kao wTto ce Moxe BMOETU, HM3 brojPojava UYyBa BpegHOCTM Opoja MojaBa 3a CBaku Of
6pojeBa 13 nHtepsana. Crora je TMn KOMNOHEHTE HM3a LenobpojHn Tvn, a 6poj enemeHaTta
HW3a je 3ag4aT OYXMHOM MHTepBana granica.

Hajnpe ce Bpwm npebpojaBare, Tj. NoNywaBawe HU3a brojPojava, HAKOH TOra Ce BPLUM
Opoj4aHM Npukas xmcTorpama u Ha Kpajy rpaduykmn npukas.

M3BpLuaBawem oBor nporpama gobwuja ce cnegehu pesynrar.

1:1 2:1 3:4 4:3 5:2 6:2 7:3 8:0

g2 10:1

o K kKK
o X kok
o Xk

o Xk

o X kk

O 00 NOUVUT A WDN B

o Xk

ok

=
()

AnTepHaTUMBHO pellewe je ga ce nojeanHe MYHKUMOHANHOCTU MOHOSIMTHOI MeTona
(n3padvyHaBarbe, rpadmykm NprkKas U HyMepudkM Npukas) peanuayjy kao ogsojeHn metoan. C
o63npom f[a je MeTo4 main(), W3 KOjer ce Nno3mBajy OBM METOAW, CTaTUYKW, TO U
HOBOHanpaBIrbeHN MeTOAM Mopajy BUTK 03HAYEHU KIbYYHOM pevjy static. Hagarse, H13 koju
npeacrtaeba Opoj nojaBa enemeHata M HU3 Cca enemMeHTMMa 3a npebpojaBame ce
HOBOHanpasrbeHMM MeToaMMa npocnehyjy Kao napameTpu/aprymeHTu.

public class FrekvencijeBrojevaRazdvojeno {
static void izracunajFrekfencije(int[] rezultati, int[] frekfencije) {
for (int i = @; i < frekfencije.length; i++)
frekfencije[i] = 0;
for (int x : rezultati)
frekfencije[(x - 1)]++;

static void prikaziFrekfencijeNumericki(int[] frekfencije) {
for (int 1 = @; i < frekfencije.length; i++)
System.out.printf("%d:%d %s", (i + 1), frekfencije[i],
((1 +1) 8 ==0) ? "\n" : "\t");

static void prikaziFrekfencijeGraficki(int[] frekfencije) {
for (int 1 = @; i < frekfencije.length; i++) {
System.out.printf("%3d:", i + 1);
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for (int j = @; j < frekfencije[i]; j++)
System.out.print("*");
System.out.println();

public static void main(String[] args) {
int[] rezultati = {7, 3, 4, 9, 7, 6, 3, 10, 5, 6, 4, 3, 3, 3, 2, 5, 7, 9,1};
int granica = 10;
int[] brojPojava = new int[granica];
izracunajFrekfencije(rezultati, brojPojava);
System.out.println();
prikaziFrekfencijeNumericki(brojPojava);
System.out.printf("\n\n");
prikaziFrekfencijeGraficki(brojPojava);

}

Moryhe je n gpyradvje pewerwe — y kojem metoan Hehe npeko aprymeHaTa gobujatu 6poj
nojaea ernemeHara, Beh he npoMmeHromBe, Koje YyBajy enemMeHTe koju ce npebpojaajy n 6poj
nojaBa enemeHata, 6UTK aeknapucaHe Tako Aa Cy AMPEKTHO AOCTYMNHE CBAKOM O MeToAa.
Opyrmm peymma, HM30BM rezultati W brojPojava he OGUTU aeknapucaHu u3BaH Tena
MeTo4a W Ha Taj HauuH ,rnobanHo AoCTYyNHU, Tj. BUASbMBM CBUM MeToauMa Y AaTtoTeum Koja
cagpxu Jaa k6a. C o63npom ga uenobpojHn HU30BM rezultati W brojPojava Tpeba ga
6yny BMOBUBU 3a cTaTunyke meTtoae main(), izracunajFrekfencije(),
prikaziFrekfencijeNumericki () N prikaziFrekfencijeGraficki(), TO OBe [Be
npoMeHrbuBe Mopajy ga dyay craTuuke.
Haparbe, uspadyHaBawe ce MOXe OCMUCAUTM Tako Aa Ce WHTepBan y Kojem ce Hanase
6pojeBn, koju ce npebpojaBajy, He byae yHanpen 3agat, Beh ga ce yTBpAW Ha OCHOBY
cagprkaja HM3a unju ce enemeHTU npebpojasajy, na Aa ce HU3 ca pekBeHUMjama anoumpa
Tek No ogpehuBany MHTepBana. Ha Taj HaumH ce nocTke gogaTHa PNeKkCMOUITHOCT:
public class FrekvencijeBrojevaRazdvojenoGlobalniPodaci {

static int[] rezultati={7, 3, 4, 9, 7, 6, 3, 10, 5, 6, 4, 3, 3, 3, 2, 5,7,9,1};

static int[] brojPojava;

static int min;

static int max;

static void izracunajFrekfencije() {
min = rezultati[e@];
max = rezultati[@];
for (int x : rezultati)
if (x > max)

max = X;
else if (x < min)
min = Xx;

brojPojava = new int[max - min + 1];

for (int 1 = @; i < brojPojava.length; i++)
brojPojaval[i] = ©;

for (int x : rezultati)
brojPojava[x - min]++;

static void prikaziFrekfencijeNumericki() {
for (int i = @; i < brojPojava.length; i++)
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System.out.printf("%d:%d %s", (i + min), brojPojava[i],
((i +1) 8 ==0) ? "\n" : "\t");

static void prikaziFrekfencijeGraficki() {
for (int 1 = @; i < brojPojava.length; i++) {
System.out.printf("%3d:", i + min);
for (int j = @; j < brojPojava[i]; j++)
System.out.print("*");
System.out.println();

public static void main(String[] args) {
izracunajFrekfencije();
System.out.println();
prikaziFrekfencijeNumericki();
System.out.printf("\n\n");
prikaziFrekfencijeGraficki();

}

Mpumep 5. HanncaTtn JaBa nporpam Koju peanuayje ctek nomony Husa. [N1oTom ra npuMeHnTn
3a yuntaBak€e CeKBeHLe peanHux 6pojeBa 1 kUxoB npukas y obpHyToM pegocneny.o
CTek je dyHOoameHTanHa cTpykTypa nogaTaka Kojy kapakrtepuwe T3B. LIFO (eHr. Last In First
Out) npuHUMN — enemeHaT Koju ce nocneakwun cTaBu Ha cTek he, NPUNMKOM yanmama, 6utn
NpBM y3eT ca cTeka. Y HeKMM KrbMrama ce OBakBa CTPyKTypa nogaTaka joll Has3vBa U MarauyH,
CTOr nnu noTucHu aytomar. CTek ce Hanasm y OCHOBM peanuaauuje: no3nea MeToaa, npeHoca
napameTtapa ¥ noBpaTka Yy no3mBajyhu meTod Ko CKOPO CBWUX AdaHac HajrnornynapHujmux
nporpamckux jesuka: C, JaBa, C++, C#, JaBaCkpunt utg. OCHOBHE onepauuje Hag CTEKOM Cy
rypakwe/gogaBanse ernieMeHTa Ha CTek (eHr. push), yknawawe enemMeHTa ca cteka (eHr. pop),
Te NpoBepa fa nu je cTek npasaH (y KOM Crny4yajy ce He MOXe YKIOHUTU efIeMEHT ca CTeka)
unu nyH (kaga Hema moryhHOCTM 3a AofaBakbe enemMeHTa Ha CTeK).
public class RadSaStekom {

static double[] stek;
static int vrhSteka;

static void inicijalizujStek(int dimenzija) {
stek = new double[dimenzija];
vrhSteka = -1;

static void dodaj(double elem) {
if (vrhSteka == stek.length - 1) {
System.err.println("lI'pewka npu pofaBawy: cTek je nyH!");
return;

}

stek[++vrhSteka] = elem;

static double ukloni() {
if (vrhSteka == -1) {
System.err.println("lpewka npu yknawawy: cTek je npasaH!");
return -1;
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}
return stek[vrhSteka--1];

static int brojElemenata() {
return (vrhSteka + 1);

public static void main(String[] args) {
double[] niz = {13.4, 7.4, 6.3, 3.2, 4, 51, 6.2, 4.7, 3, 14.5, -7.6, 0, 25};
inicijalizujStek(100);
int i = 0;
while (i < niz.length) {
double x = niz[i];
dodaj(x);
i++;

}
while (brojElemenata() > 9)

System.out.print(ukloni() + "\t");

}

Y 0BOM cry4ajy, CTEK je peann3oBaH Npeko jeqHOaUMEH3NOHaNHor Hn3a stek. C 063npom aa
Ce Ha CTek cmelTajy peanHu 6pojeBu, To he ce KOpPUCTUTU jeOHOOVMMEH3VMOHANHN HU3
peanHux 6pojeBa. EneMeHTM HM3a Cy BpPeQHOCTU Koje Cy CMeLlUTeHe Ha CTek, a nocebHa
NPOMEHIbUBA vrhSteka YKasyje KOjU erneMeHar je nocnefwu aoaart Ha CTek.

Y npumepy je, npu peanu3aumju metoga dodaj () M ukloni (), YCBOjEH NPUCTYN Aa Ce KO,
HeperynapHux cuTyaumja (Ha npumep, NokyLiaj n3baumeara ca NpasHOr CTeka) npuKaxe Ha
CTaHAap4HOM M3nasdy Mopyka O rpewwun u ga ce nospatHa BpPedHOCT METOAa, Y KojeMm je
AOLLNO A0 rpeLuke, NoCTaBn Ha HeKy hnKCUpaHy BPeOHOCT.

Cnegu unyctpauuja n3spLuaBara nporpamMa.

25.0 0.0 -7.6 14.5 3.0 4.7 6.2 51.0 4.0 3.2 6.3 7.4
13.4 m

7.4. AprymMeHTn KoMaHe NuHWje KoL yrnasHe Tadke nporpama

MNMoHekan je npu nokpetawy nporpama noTpebHO WMnM NoXerbHO 3agaTv pasHe ynasHe
napameTtpe. OBO ce NocTxke NOMOoNy aprymeHaTta KoMaHAe nuHuje Koju Cy y Koay HaBeaeHu
Kao yrasHu napameTpu mMetoda main () — C 063MPOM Aa je MeToA main () YrasHa Tadka
nporpama. OBy napameTpu Cy NpeAacTaBfbeHN Y BUAY HM3A M 3aTO UX pa3maTtpamo y OBOM
nornaerby. 3afasare aprymeHarta KoMaHaHe fMHuje ce NocTke nyTeM KOH30rme npyv caMmom
nosvBary rnporpama.

java NazivPrograma argument® argumentl ... argumentN

AnTtepHaTMBHO ce OBO MoOXe noctuhum n nytem oparosapajyher aujanora y pasBojHOM
OKpYXewy Koje nporpamep kopuctn. OBaj HauMH 3agaBakba aprymeHara nma cMmcra camo
TOKOM pasBujara 1 TecTupara nporpama.

Mpumep 6. Hanucatn Jaea nporpam 3a cabupawe Lenux OpojeBa koju cy 3agaTtu Kao
aprymeHTn KoMmaHgHe nuHuje. NpeTtnocTaBuTy Aa cy apryMeHTu 4aTn KOpeKTHo, Tj. Aa he 6utu
yBek uenun 6pojesun. O
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ApryMeHTu KOMaHaHe nuHuje Cy yBeK NpeAcTaBibeHN Kao HU3 HUCKW. YKOMKWKO je nporpamepy
notpebHO Aa yyuTa Heku Apyrn Tun nopaTaka, noTpebHo je Aa m3Bpim ogrosapajyhy
KOHBEp3nWjy Kao wTo je ypaheHo y cregehem nporpamy nomohy mMeToAa

Integer.parselnt ().

public class SumirajArgumente {
public static void main(String[] args) {
int suma = 0;
for(String a : args) {
int broj = Integer.parselnt(a);
suma+=broj;
}

System.out.println("Cyma je "+suma);

}
Cnegu nnycTtpaumja ns3splLuaBarba nporpama.

java SumirajArgumente 14 20 1 -2 13 352
Cyma je 398 m

Mpumep 7. Hanmcatn JaBa nporpam koju cabupa, ogy3nma, MHOXW Unn genun gsa 6poja.
AprymeHTVN KOMaHOHEe NUHuje cy, pegom, Tun onepauuje (+, -, *, /), @ NOTOM 1 ABa pearHa
Opoja. O

Y nporpamy ce Hajnpe npoBepasa Aa fnu je oveknBaHn 6poj aprymeHarta KomaHaHe nuHuje 3,
HaKOH 4Yera ce, Ha OCHOBY TUMNa onepauuje (Koju ce nocmaTpa kao Hucka — Hema notpebe 3a
KOHBEP3WjOM Y KapakTep), peanusyje oarosapajyha aputmeTnyka onepauuja.

public class OdaberiOperaciju {
public static void main(String[] args) {

if (args.length != 3) {
System.err.println("O4ekyjy ce Tpu ynasHa aprymeHTta.");
System.exit(1);

¥

String op = args[9];

double opl = Double.parseDouble(args[1]);

double op2 = Double.parseDouble(args[2]);

double rez = 0;

switch (op) {

case "+":
rez = opl + op2;
break;

case "-":
rez = opl - op2;
break;

case "*":
rez = opl * op2;
break;

case "/":

if (op2 == 0) {
System.err.println("Huje no3BomeHO nemewe Hynom.");
System.exit(1l);

¥

rez = opl / op2;

break;

default:
System.err.println("Heo4eknBaHa onepauuja

+ 0p);
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System.exit(1);

}
System.out.println("(" + opl + ")

+op+ " ("+o0p2+")= + rez);

}

3a pasnuky o nporpamckor jeauka C, kog Jase ce Ha HynToj No31uUmMju aprymeHaTa KoMaHgHe
NHWje He 3anucyje HasuB nporpama, Beh npaBu eKCnMUMTHO 3adaTh aprymMeHT — y OBOM
nporpamy je TO (o] onepauuje Koja ce n3BpLlasa.
WnycTpauuja nsspLluaBara nporpama je gata ucnog.

java OdaberiOperaciju + 23.2 -2
(23.2) + (-2.0) = 21.2 m

7.5. BuweanmeHsnoHanHm Hm3

C o63npom ga je n cam HM3 objekaT, To 3Ha4Kn ga pedepeHua y oKBUpY jeaHOOVMEH3NOHANHOr
HM3a MOXe MokasusBaTM Ha [ApYrM HU3, LWTO npeactaBba OCHOB  dhopMupar-a
BULLIEANMEH3NOHAITHMUX HN30Ba OAHOCHO HM3a HU30Ba.

BpemeHcka crioXkeHocT npuctyna enemMeHTy K-OuMeH3MOoHanHOr HmM3a je ucta Kao U Kopg
jeaHoOMMEH3MOoHanHor H13a, Tj. nsHocTn O(1). Pasnor je To wto ce k He oapenyje AMHaMUYKN,
Beh ce dukcmpa y dasm npesohera nporpama, na je y nutarwy KOHCTaHTHa BENUYKMHA.

7.5.1. [IBOOAMMEH3MOHANMHN HU3

[BOAVMEH3MOHANHN HN3 YNHE eNeMEHTN UCTOT TUMa U CBaKkoOM Of HMX MpUCTyna ce nomohy
WHOEKCHE NPOMEHSbMBE CauntbeHe O MMeHa Hu3a U ABa nHaekca. To 3Havv fa je aat Hus
pedepeHun, roe cBaka pedepeHua nokasyje Ha jeQHOAMMEH3MOHW HU3 objekaTa unu
NPUMUTUBHUX BpegHocTn. Cnnka ncnog npeactasiba rpacuyky npukas 4BOANMEH3MOHANTHUX
HW30Ba YKju YNaHOBU Cy NPUMUTUBHOr TMNa (uenun 6pojesn), 0OQHOCHO 0BjeKkTn (koopanHaTte
Tayaka y paBHM).

x: 63 w101
y:-13 y: 23 X 23

y: 33 x 111

CuvHTakca Kpeuparwa ABOOUMEH3NOHAMHOM HM3a je CNMYHA Kao KoA jeQHOAMMEH3VOHAsHOr.
Kopuctn ce new ga 6u ce Hajnpe kpenpao ,cnorballkbn® HU3 pedepeHLm Ka “yHyTpaLlhbum”
Hu3oBmma. NHuumjanHa BpegHOCT cBake o4 TuX pedbepeHum je null. HakoH Tora je notpebHo,
nomohy new, KpeupaTu 1 CBaku ,yHyTpawwHn® HU3. Y crny4ajy Aa MMamo OBOAVMEH3VMOHANHN
HM3 objekaTta, NnoTpebHO je nmaTtu jow jegaH HMBO MHCTaHUMpawa objekata 6yayhu ga he
,YHYTpaWHKN“ HU3 y TOM cry4ajy Takohe GMTKM NoCTaBibeH Ha null pedepeHue (nornegatu
NPeTXo4Hy CNNKY AEeCHO).

int n = 10; // n MOXe YHEeTU U KOPUCHUK
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int[][] nizNizoval = new int[n][];
nizNizoval[4]=new int[20];
nizNizoval[2]=new int[56];
nizNizoval[4][3]=3;
nizNizoval[4][10]=11;

Object[][] nizNizova2 = new Object[10][];

nizNizova2[2]=new Object[n];
nizNizova2[3]=new Object[12];
nizNizova2[

[

3
2][8]=new Object();
3

nizNizova2[3][2]=new Object();

MpeTxooHM doparMeHT Koda AeMOHCTpupa pan ca [ABOAWMMEH3WOHANHWUM  HW30BMMA
NPUMWUTMBHUX BPEOHOCTU 1 objekaTa. Y cny4ajy uennx 6pojeBa je nogpasymeBaHa BpegHOCT
3a MHAOEKCHY MPOMEHSbMBY nizNizoval[indeksl] jeAHaka null, AOK je nogpasymeBaHa
BPeaHOCT 3a MHOEKCHY NPOMEHIbUBY nizNizova[indeksl] [indeks2] jeaHaka O.
Ca pgpyre cTtpaHe, kof 06jeKTHOr ABOAMMEH3MOHANHOr HM3a nizNizova2 je BpPeaHOCT obe
MHOEKCHEe NPOMEHIbUBE nizNizova2 [indeksl] MnizNizova2[indeksl][indeksZ]jeﬂHaKa
null.
Mpumep 8. Hanucatm JaBa nporpam koju omoryhyje pa ce  Kopuwhewem
ABOAVMMEH3MOHANHOr HM3a peanuayjy OCHOBHe ornepauuje Hag Matpuuama (cabuparse,
o4y3nMahe, MHOXEHE U n3padvyHaBame OeTEPMMHAHTE).O
Y OBOM pellewy ernemMeHTU MaTpuue 4yBajy Ce CNOXeHM No pefoBuMa Kao HU3
jeOHOOMMEH3MOHAMNHNX HU30Ba, MNpU 4YeMy CBakM oOf jeOHOANMEH3UOHASNHMX HU30Ba
npeacTasrba jegaH pea matpuue. Tpeba HanomeHyTn Aa maTpyua npeacTaeiba cneyunjanym
Cnyyaj ABOAMMEH3MOHANHOr HW3a Koa kKojer cy OpojeBn enemeHata y pegoBuMa
(yHyTpawHwbMM HU30BMMA) jedHaku. Y onuwtem cry4vajy TO He Mopa BaXuTu, LITO je U
OEMOHCTPUpPaO NPeTxoaHn parMeHT Koaa.
public class RadSaMatricama {
static void prikazi(double[][] a) {
if (a == null) {
System.out.println("rpewkal!");
return;
¥
System.out.println("EnemeHTn maTpuue cy:");
for (int i = @; i < a.length; i++) {
for (int j = @; j < a[i].length; j++)
System.out.printf("%15.4f", a[i][j]);
System.out.printf("\n");

static void prikazi2(double[][] a) {

if (a == null) {
System.out.println("rpewkal!");
return;

¥

System.out.println("EnemeHTn maTtpuue cy");

for (double[] vrsta : a) {
for (double x : vrsta)

System.out.printf("%15.4f", x);

System.out.printf("\n");
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static double[][] saberi(double[][] a, double[][] b) {
if (a.length != b.length)
return null;
for (int 1 = @; i < a.length; i++)
if (a[i].length != b[i].length)
return null;
double[][] ¢ = new double[a.length][a[@].length];
for (int 1 = @; i < c.length; i++)
for (int j = @; j < c[i].length; j++)
c[i][3] = a[1][J] + b[i][3];
return c;

}

static double[][] oduzmi(double[][] a, double[][] b) {
if (a.length != b.length)
return null;
for (int i = 0; i < a.length; i++)
if (a[i].length != b[i].length)
return null;
double[][] ¢ = new double[a.length][a[@].length];
for (int i = @; i < c.length; i++)
for (int j = @; j < c[i].length; j++)
c[i][3] = a[1][]] - b[i][3];
return c;

}

static double[][] pomnozi(double[][] a, double[][] b) {
if (a[@].length != b.length)
return null;
for (int 1 = 1; i < a.length; i++)
if (a[i].length != a[i].length)
return null;
double[][] ¢ = new double[a.length][b[@].length];
for (int 1 = @; i < c.length; i++)
for (int j = 0; j < c[i].length; j++) {
c[i][3] = o;
for (int k = 0; k < a[i].length; k++)
c[i][3] += a[i][k] * b[k][]];
}

return c;

}

static boolean jeKvadratna(double[][] a) {
for (int 1 = @; i < a.length; i++)
if (a.length != a[i].length)
return false;
return true;

static double[][] iskljuci(double[][] a, int vrsta, int kolona) {
int n = a.length;
double[][] mat = new double[n - 1][n - 1];
for (int 1 = @; i < vrsta; i++)
for (int j = @; j < kolona; j++)
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mat[i][J] = a[i][]];
for (int i = vrsta; 1 < n - 1; i++)
for (int j = 0; j < kolona; j++)
mat[i][j] = a[i + 1][]];
for (int 1 = @; i < vrsta; i++)
for (int j = kolona; j < n - 1; j++)
mat[i][j] = a[i][] + 1];
for (int i = vrsta; 1 < n - 1; i++)
for (int j = kolona; j < n - 1; j++)
mat[i][J] = a[i + 1][j + 1];
return mat;

}

static double determinanta(double[][] a) {
int n = a.length;

if (n == 1)
return a[0@][0];
if (n == 2)

return a[@][@] * a[1][1] - a[1][e] * a[e@][1];

double det = 0;

double znak = 1;

for (int j = 0; j < n; j++) {
det += znak * a[@][j] * determinanta(iskljuci(a, 0, j));
znak = -znak;

}

return det;

}

public static void main(String[] args) {

double[][] a={ { 1.5, 2, 3 }, {4, 5, 6 } };

System.out.println("A je: ");

prikazi(a);

double[][]1 b = { { 2, 3, 4}, {5, 6.6, 7} };

System.out.println("B je: ");

prikazi(b);

System.out.println("A+B je: ");

prikazi2(saberi(a, b));

System.out.println("A-B je: ");

prikazi2(oduzmi(a, b));

System.out.println("A HakoH u3MeHe je: ");

a[1][e] = o.5;

prikazi2(a);

double[][] ¢ = { {2, 1.5}, {3, 0}, { -1.5, 1 } };

System.out.println("C je: ");

prikazi(c);

System.out.println("A*C je: ");

double[][] d = pomnozi(a, c);

prikazi(d);

if (jeKvadratna(d))

System.out.println("[eTepMuHaHTa MaTpuue A*C je:

+ determinanta(d));

else
System.out.println(
"MaTpuua A*C Huje KBagpaTHa Na Hema AeTepMUHAHTY.");
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[Ba meToaa 3a npuka3 maTpuue y TabenapHom obnuky Aajy uctu pesynrar, camo LWTo ce y
NPBOM CIyyajy KOPUCTM ,KNacudHu® for UWKIYC, a y APYroM crydajy KOMeKumjckn for
uuknyc. Peanunsaumja metoga 3a cabupare, ogy3nmarme U MHOXEHe MaTpuua AUPEKTHO
npovsunnasun u3 HaunHa YyBama enemeHata maTpuue.

Cniean npymep usspLUaBaka nporpama.

A je:
EnemeHTn maTpuue cy:
1.5000 2.0000 3.0000
4.0000 5.0000 6.0000
B je:
EnemeHTn maTpuue cy:
2.0000 3.0000 4.0000
5.0000 6.6000 7.0000
A+B je:
EnemeHTn maTpuue cy
3.5000 5.0000 7.0000
9.0000 11.6000 13.0000
A-B je:
EnemeHTn maTpuue cy
-0.5000 -1.0000 -1.0000
-1.0000 -1.6000 -1.0000

A HakoOH u3MeHe je:
EnemeHTn maTpuue cy

1.5000 2.0000 3.0000
0.5000 5.0000 6.0000
C je:
EnemeHTn mMaTpuue cy:
2.0000 1.5000
3.0000 0.0000
-1.5000 1.0000
A*C je:
EnemeHTH maTpuue cy:
4.5000 5.2500
7 .0000 6.7500

JeTepMnHaHTa maTpuue A*C je: -6.375 m

7.5.2. TpoonMeH3noHanHn HM3 n HU30BM Behux gumeHsnja

Kaga cy y nutawy TpOOAUMEH3MOHAMNHM U HU30BM BENMX OAMMEH3Mja, 3a HMX BaXKe WUCTU
KOHLLeNnTn 1 npasuna Kao 1 Ko 4BOAUMEH3MOHaNHNX HM30Ba. JenHa je pasnuvka y JogaTHoOM
HUBOY pedbepeHun, jep YHyTpallkbM HU30BU HE pedepully Ha objekTe unu NpUMUTUBHE
BpeaHocTu Beh Ha HoBe HU30BE.
Mpumep 9. Hanmcatm JaBa nporpam Koju 3agaTum  TekCT  TpaHcdopmuwe y
TPOANMEH3NOHAIHM HM3 KapakTepa TakaB Aa ce Ha nosvumju (i, j, k) Hanasu k-tn kapakTep j-
Te peyun 13 i-Te pedeHuue. O
public class PrebrojKaraktere {
public static void main(String[] args) {

String tekst = "Kao wto ce moxe BuAaeTu, HuU3 brojPojava 4yyBa BpegHOCTHU
"6poja mojaBa 3a cBaku of 6pojeBa U3 MHTepBana. "
"CTora je Tun KOMMOHEHTe Hu3a uenobpojHu Tun, "
"a 6poj enemeHaTa HM3a je WMHMUMJanHO JaTom ogpeheH

"[YXMHOM MHTepBana granica."
"M3BpwaBawem OBOI nporpama fobuo 6u ce cnepehu pesyntat.";

+ 4+ + + +



String[] recenice = tekst.split("\\.");
char[][]1[] karakteri = new char[recenice.length][][];
for (int i = @; i < recenice.length; i++) {

String rec
karakteri|
for (int k

i

String[] reci = recenice[i].trim().split(" ");
karakteri[i] = new char[reci.length][];
for (int j = @; j < reci.length; j++) {

reci[j].replace(",", "");

[j] = new char[rec.length()];
9; k < rec.length(); k++)
karakteri[i][j][k] = rec.charAt(k);

for (int i = 0; i < karakteri.length; i++) {

}

System.out.println("--------------------

+ System.lineSeparator() + "PeyeHuua " + (i + 1)
+ System.lineSeparator() +

for (int j = @; j < karakteri[i].length; j++) {

for (int k = @; k < karakteri[i][j].length; k++)
System.out.print(karakteri[i][j]1[k]);
System.out.println();
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Hajnpe ce ynasHu TekCT pasaBaja Ha pedveHuue (Tadyka o3HadaBa Kpaj pedeHuue). otom
crosbHa neTrba Nponasu Kpo3 HMU3 pedeHunLa 1 CBaky oA Hux pasgsaja Ha pedn. Ceaka pev
ce NnoToMm ,4ncTn® of eBeHTyanHux 3apesa Ha Kpajy. HakoH oBora ce namTu Kapakrep y
oaroeapajyhoj TpoaMMEH3MOHanHoj MHOEKCHOj NPOMEHIbUBO), rAe NpBYM MHOEKC O3HayaBa
peoHn 6poj pedveHuvue, Opyrn peaHu 6poj peun y OaToj pedeHuum, a nocnenwun MHAOEKC
O3HayaBa pedHun 6poj KapakTepa y OkBUpPY pfaTe peun. Ha kpajy ce Bpwm wucnuc
TPOOMMEH3NOHANHOr HU3a Kapaktepa.

Cnegu npumep m3BpLUaBaha nporpama.

MoXxe
BUAETH
HU3
brojPojava
yyBa
BpeAHoCTH
6poja
nojaea

3a

cBaKwu

oA
6pojeBa
u3
UHTepBana
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7.6. Kopuwhere knace Arrays

3a nogpLuKy y pagy ca HA30BMMA MOCTOjU Kraca Arrays. Heku og nonynapHujux metoga
OBE KIlace KOpuCTe ce 3a copTupane, OMHapHy npetpary, Mmewamne (eHr. shuffle), konupamwe
HWM3a, 3a NonNyHaBaHe HN3a UCTUM €IEMEHTOM U CIINYHO.

CopTupane H13a

JaBa omoryhaBa copTupate HuM30Ba MNOMONy MeToda Arrays.sort(). Y MNUTamwy je
copTupare y4yellrbaBakeM (eHr. merge sort) koje ce u3Bpliasa y BpemeHy O(n-log(n))’.
Krby4Ha npeaHOCT OBOr anroputma y 0aHOCY Ha KBUKCOPT (eHr. quick sort) je ctabunHocT. 3a
pasnuKy O KBMKCOPT anroputma, CopTMpame YyyellsbaBakeM HUKAL He BpLUM pasMeHy
jegHaknx enemeHarta. Hanme, 3a 6uno koja gBa enemMeHTa Baxu 4a je jeAaH o4 Hux npe y
nosiasHoj (HecopTnpaHoj) cekBeHUU. AKO Cy Ta [iBa efleMeHTa npema Kputepujymy coptupama
jedHaka, copTupame yyellrbaBakeM HuKaga Hehe npBu nomepwuty Tako ga O6yge nocne
APYror y COpTMpaHoj CEKBEHLIN.

BbuHapHa npeTpara Hag H1U30Mm

BvHapHa npeTpara je omoryheHa MeTogoMm Arrays.binarySearch (). Anroputam GuHapHe
npetpare paau y cnoxeHoctn O(log(n)). Kao wTo je no3HaTo, NnpeaycrioB 3a NpUMeHy OBOT
anropuTma je Aa Hu3 byae copTupaH — y CynpoTHOM anroputam Moxe Aa pagn HEKOPEKTHO.
MeTton npuxsata criegeha vyetupn aprymedTa: 1) HU3; 2) nesy rpaHuuy (no3vuujy) pervoHa
npetpare; 3) OyXXHY pervmoHa npeTpare; 4) eneMeHT Koju ce Tpaxu. Y crnyyajy Aa je npoHaheH
TpaXkeHn enemMeHT, MeTo Bpaha HeroBy no3uuujy y HU3y. Y cynpoTHOM ce Bpaha HeraTuBHa
BPEOHOCT HeroBe XunoTeTuyke nosmumje ymarweHa 3a 1. llog xmnooTeTnykom no3uumjom ce
MUCAM Ha No3numjy Ha Kojoj bu ce enemeHT Hanasmno kaga 6y npunagao (CopTUPaHOM) HUBY.
YMarene 3a 1 ce BpLIKM Kako 6u ce nsberna HejeaHO3HAYHOCT Npu Bpahawy nosuuuje 0, jep
y TOM cny4ajy He 6u 6uno moryhe pasnukoBaTtu Crny4aj y Kojem je enemeHT npoHaheH u
Hanasu ce Ha nosuumjn 0 og cny4yaja y Kojem je enemMeHT NOTPEBHO YMETHYTU Ha no3unuujy -0
(wTo je ncto 0) ga 61 HM3 OCTaAO COpTMpPaH.

Mpumep 10. Hanucatn JaBa nporpam Koju 3agaTu TEeKCT TpaHcopMuLLE Y COPTUPAHU HU3
peyn 3anmcaHnx Manum cnosuma. HakoH Tora ce y neTrbu yHoce peun ca CTaHgapaHor ynasa
N 3a CBaKy yHeTy ped ce npoBepaBa [a v MNocToju y NpeTxodHo ypeheHOM Hu3y peun
(npumeHom GuHapHe npeTtpare). N3BplwaBane ce npekuga yHocom peun KPAJ“. O

public class SortirajPaTraziRec {
public static void main(String[] args) {

String tekst = "Kao wto ce moxe BuaeTu, Hu3 brojPojava 4yBa BpegHoCTHU
+ "6poja mojaBa 3a cBaku of 6pojeBa M3 WHTepBana. "

n

7 Buwwe o copTupamy yyellrbaBakeM ce Moxe Hahu Ha agpecu
https://en.wikipedia.org/wiki/Merge sort#:~:text=In%20computer%20science%2C%20merge%20sort,i
Nn%20the%20input%20and%20output.



https://en.wikipedia.org/wiki/Merge_sort#:~:text=In%20computer%20science%2C%20merge%20sort,in%20the%20input%20and%20output
https://en.wikipedia.org/wiki/Merge_sort#:~:text=In%20computer%20science%2C%20merge%20sort,in%20the%20input%20and%20output

}

+ "CTora je Tum KOMMOHEHTe HM3a LenobpojHu Tun,
+ "a 6poj enemeHaTa HM3a je MHUUM]anHO AaToMm oapeheH
+ "AyXMHOM MHTepBana granica.";

String[] reci = tekst.split(" ");
for(int i=@; i<reci.length; i++) {

reci[i]=reci[i].toLowerCase().trim().replace(",","").replace(".

}

java.util.Arrays.sort(reci);
System.out.println("CopTupanu HuU3 peum:"
+System.lineSeparator()+"-------------------- "5
for(String rec: reci)
System.out.println(rec);
System.out.println("-------------------- ")

java.util.Scanner skener = new java.util.Scanner(System.in);
while(true) {

System.out.println("YHecute pedy 3a npetpary: ");

String rec = skener.next();

if(rec.equals("KPAJ"))

break;
int pozicija = java.util.Arrays.binarySearch(reci, rec);
if(pozicija>0)
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)

System.out.println("MpoHaheHa pey Ha no3umumju "+pozicija);

else
System.out.println("Huje npoHaheHa pey");

}

skener.close();

Hajnpe ce ynasHu TekcT pasaBaja Ha peuu (npasaH NMpocTop Ce KOPUCTM Kao cenapaTop).
MoTom ce cBaka pey npunarofjaesa Tako fa y H0j hUrypuily camo mana crioea, yknawajy ce

€BeHTyalnnlHn 3ape3n un Taudke.

Hus peunm ce notom copTvpa MNpUMEHOM MeToda

Arrays.sort (). Hag copTupaHuM HM30M peuyn ce NOTOM BPLUM NpeTpara TpaxeHe peuyn
NPUMEHOM anropuTma GuHapHe npeTpare Arrays.binarySearch ().
Cneau pesynTtaTt usBpLUaBaha nporpamMa.

CopTMpaHU HU3 peyn:

brojpojava

granica
a
6poj

HU3
HM3a
HMU3a

oA
oapeheH
nojaea
cBaKwu
ce
cTora
T™n

T™n



LenobpojHu

4yyBa

wTo

je

je

YHecuTe ped 3a npeTpary:

on

MpoHaheHa pey Ha no3uumju 22
YHecuTe pe4 3a npeTpary:

HU3

MpoHaheHa pey Ha nosuumju 19
YHecuTe ped 3a npeTpary:

niz

Hnje npoHaheHa peud

YHecuTe pey 3a npeTpary:
KPA] m
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Mpumep 11. Hanucatn Jaea nporpam Koju OEMOHCTpUpa NpuMeHy anroputma GuHapHe
npeTtpare Hag HM30M Lenux 6pojesa. Npe npumeHe oBor anropMTMa NoTpebHo je copTupaTu

HW13. O

public class BinarnaPretraga {
private static void prikaziCele(int[] celi) {
for (int x : celi)
System.out.printf("%d ", x);
System.out.println();

public static void main(String[] args) {
int[] celi = { 23, -7, 5, 6, 4, 34, -23, 8, 17, 0, -2 };
System.out.println("Mpe copTupamwa");
prikaziCele(celi);

java.util.Arrays.sort(celi);
System.out.println("Mocne coptupawa");
prikaziCele(celi);

System.out.print("YHecute 6poj Koju ce Tpaxu: ");
java.util.Scanner skener = new java.util.Scanner(System.in);
int traziSe = skener.nextInt();

skener.close();

int pozicija = java.util.Arrays.binarySearch(celi, 0, celi.length, traziSe);

if (pozicija >= 0)

System.out.printf("TpaxeHu 6poj ce Hanasu y HU3y, Ha nosuuuju %d.",

pozicija);

else {
System.out.printf("TpaxeHu 6poj %d ce He Hanasu y Hu3y.\n", traziSe);
System.out.printf("a 6u ce cadyBana ypeheHocT Hu3a, "
+ "Tpeba ra yb6auuTtn Ha (Hyna 6asupaHu) uHaekc %d.",
-(pozicija + 1));
}
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Pelwerwe oBor npumepa je CKOpPO MOEHTUYHO pellery NpeTxXxogHor npumepa. [akne, Hajnpe
ce cnposoau copTupam-e 3a KOjVIM cnegun npnMmeHa 6VIHapHe npetpare.
Cneaum I/IJ'IyCTpaLI,VIja aBa cu,eHapMja n3BpLlaBaka OBOrI nNporpamMa.

lpe copTupawa

23 -7 56 4 34 -23 8 17 @ -2

Mocne copTupamwa

-23 -7 -2 0456 8 17 23 34

YHecuTe 6poj koju ce Tpaxu: 17
TpaxeHn 6poj ce Hanasu y Hu3y, Ha nosvumijum 8.

Mpe copTupamwa

23 -7 56 4 34 -23 817 0 -2

MNocne copTupawa

-23 -7 -2 0456 8 17 23 34

YHecuTe 6poj Koju ce Tpaxu: 9

TpaxeHu 6poj 9 ce He Hanasu y Hu3y.

[la 6u ce cayyBana ypeheHocT HM3a, Tpeba ra ybauuTum Ha (Hyna 6asupaHuM) MUHAEKC 8.m

7.7. MeTtogu ca aprymeHTMMa NpPOMEHIbUBE OYXXNHE

Mogpwka 3a pag ca meToguMma, Koju Mmajy aprymeHTe MpPOMEHIbMBE AyXMHE (cKpaheHo
varargs), je gogaTa y Jaeu 5.
Mpe Tora cy anTepHaTtuBe 3a NoCTU3ake CrMYHOr edpekta nogpasymesare:

1. dopmuparwe meToga ca UCTUM Ha3uBMMA U pasnuMunTMM GpojeMm aprymeHarta, T3B.

npeontepehexwe meToda (onncaHo y cekumju 8.4.3) nnu

2. npocnefhuBamwe H1U3a aprymeHaTa meToay.
AntepHaTuBa 1. je npobnematunyHa c 0631pom aa je Beh y hasn nucarwa nporpama notTpebHo
npensuaeTtn cee moryhe kombunHaumje aprymeHara, a 1o Huje yBek moryhe. Obe antepHaTuse
cy fosoaune go npobrnema npu ogpxasaky Koaa.
3a geknapauujy meToga ca apryMmeHTOM NPOMEHIbUBE AYXNHE KOPUCTE Ce TPU Tayke Y NINCTU
aprymeHarTa. lNpumep notnnca metoa Koja npuxearta aprymeHTe NpoMeHsbuBe AyXnHe (Hyna
unu Buwe enemeHara) je cnegehu:

void f(int ... argumenti){ .. }

Mpumep 12. Hanucatn JaBa nporpam Koju KOPUCTU METOA ca aprymMeHTOM NPOMEHSbMBE
ayxuHe. Metog Hema noBpaTHy BpegHOCT M cMucao My je Aa ucnuwe cse npocneheHe
aprymeHTe Ha cTaHAapAHu nsnas.o

public class IspisiArgumente {
static void ispisiSve(int... argumenti) {
System.out.println(argumenti.length +
for (int a : argumenti)
System.out.println(a);

n

aprymeHaTa:");

public static void main(String[] args) {
ispisiSve(20);
ispisiSve(11, 22, 34, -1);
ispisiSve();

b
Cneau pesynrar paga nporpama.
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1 aprymeHaTa:
20
4 aprymeHaTa:
11
22
34
-1
@ aprymeHaTa:
[ ]

Mpunukom KoMnunaumje ce apryMeHT NpoMeHIbuBe OyXMHe npesoaun y Hu3. To 3Haum ga ce
ca NPOMEHIbUBOM 3a apryMeHT NPOMEHIbUBE OYXXMHE MOXEe paguTi Ha UCTU HauuH Kao ca
HW30BHOM NMPOMEHIBMBOM. [1pegHOCT y 0QHOCY Ha NPUCTYN Y KOjeM nporpaMep camocTasiHO
Kpeupa HW3 na ra npocnegn MeTody je Mawa KonuyuHa Koaa, Tj. CMarvBare T3B.
noHaerbajyher koga (eHr. boilerplate code).
YKonuko je notpebHO KpenpaTtn MeTog Koju nopes apryMeHTa NpoOMeHIbMBE OYXXMHE MMa joLu
Heke aprymeHTe, oHAa Ce aprymMeHT MPOMEHSbUBE OYXXUHE Mopa CTaBUTUM Ha Kpaj, Kao
nocnegswn aprymeHT.

void f(String... a, int... b){} // rpewka npu KomMnuaauuju

void f(int... a, String b){} // rpewka npu komnunauuju

void f(String b, int... a){} // oBo je y peay
C ob3upom aa je npe yBohewa aprymeHaTa NnpoMeHsbmBe ayxmHe Beh 6uno HanncaHo gocra
Kofa (eHr. legacy code) kopuwherwem Heke 04 NMOMEHYTUX MOryRHOCTU, NporpamMepu cy ce y
HEeKMM cryyajeBuma oanyvvsanu ga npefy Ha HOBY CMHTaKCy, a Y HEeKUM Cy 3aapKasanu
cTapy npucTtyn. 3agpxaBawe CTapor npucTyna je noTnyHO onpaBgaHo, MnocebHo Yy
cuTyauuvjama Kafa je pegocnen aprymeHarta 6utaH. Y oBom cny4ajy 6u nomepane aprymeHTa
NPOMEHIbUBE OYyXMHE M3a3Bano npobneme y pasymeBawy Koga wunu 6u 6uno npesuvwe
N3a30BHO NpunarognTn nocTtojehu koa.
MocToje aBa npuHumna 3a 6e3beaHy ynotTpeby aprymeHaTa NpOMEHIbUBE OYXUNHE:

1. AprymeHT! NpOMEHIbUBE OYXMHE CNyXXe caMO 3a YuTakbe yHyTap MeToaa, He U 3a
N3MEHYy.

2. He 6u Ttpebano possonutn ga pedepeHua ka apryMeHTy NPOMEHSbUBE AYXKUHE
.,noberHe“ n3 metoga y Metoa Koja ra je noseao, jep To Hajarbe MOXe omMoryhutu
WHONPEKTHO KpLuere npuHumna 1.

MowToBake oBMX NpuHUMNa oHemoryhasa HacTaHak npobnema ,npreara“ nnu kopynumje”
xun memopuje (eHr. heap pollution), koju ce MOxe jaBUTK NpK ynoTpedbun reHepuyknx Tunosa
(nornaerbe 13).

MpuHUMN 1. ce 3acHMBa Ha YMHEHWUUM Aa ce NPUMKOM No3uBakwa MeToda He npocnehyje
MMEeHOBaHa NPOMeEHsbMBa, Beh MMMnMUMTHA NPOMEHIbUBA ca 3agaTMm BpegHocTMMa. To
ykasyje Ha uaejy Kojy cy Au3ajHepu apryMmeHaTa MpoOMEHSbMBE OYXMHE Umanu Ha ymy —
ynoTpeba y CBpXy 4MTawa, a HEe M KAao0 MexaHu3aM MUMNANLUTHUX NOBpPaTHUX BPEOHOCTW.
Crora ce goBogu y nutake CMMcao U3MeHe BpeAHOCTU apryMeHTa NpOMeEHIbUBE AYXXUHE:

void f(int... a){
al...] = ...
}
Haume, Te nameHe ce He NpeHoce y KOHTEKCT M3 KOjer je MeTo ca apryMeHTOM MpOMeHIbMBe
AyXnHe noseaH. MehyTuMm, NOCTOjM HauYMH Aa ce oBO 3aobuhe, WTO AEMOHCTpPMpa HapegHu
npumep. (HanomeHa: cnemehu k04 npeAacTaBrba now npumep ynotpebe aprymeHata
NPOMEHIBLUBE OYXNHE.)
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public class IzmenaArgumentaPromenljiveDuzine {
static int[] f(int ... argumenti) {
argumenti[@] = 10;
return argumenti;

public static void main(String[] args) {
int[] argumenti = f(1,3,5,2,4);
for(var a: argumenti)
System.out.println(a);
// wcnucyje 10 3 5 2 4

}

[akne, meTtoa f () Bpaha aprymMeHT NPOMEHIbMBE OyXMHE Kao CBOjy NOBpaTHY BPEOHOCT.
TvMe ce npoMeHa Hag apryMeHTOM MPOMEHIbUBE AYXKMHE Oonaxa M BaH Tena MeToja f ().

7.8. Pe3nme

HusoBK cy jeaaH oa doyHAaMeHTanHMX padyHapcKuMx KoHuenaTa, na je NnpupoaHo Aa Ce OHU
n3yyaBajy M y OKBMPY OOjEKTHO OpMWjeHTMCaHOr nporpamuparsa. Y3 HuM3oBe ce OBUYHO
n3yyaeajy n anroputmMmn Hag HmsoBuma. Ctora ce moxe pehu ga je BaxkHuje anroputamMmcko
pasymeBawe HM30Ba OF TunNa napagurmMe y OKBUPY KOojer ce ca HM30BUMa pagw.
KrbyyHa npegHocT Hu3a je 6p3 cryvajHu NpucTyn, WTO je U MoTuBaumja 3a nporpamepa ga
ogabepe HM3 Kao CTPYKTypy nogataka. Y nornaerby 14 ©Ouhe yBedeHe jow Heke
dyHOaMeHTanHe CTPyKType nogaTtaka u onvcaHu anroputmu 3a pag ca wuva. Taga he 6utu
mMoryha HewTo AeTarbHuja AUCKycuja O npefHOCTUMA M MaHama HW30Ba, Kao U ynopenHu
OAHOC HU30Ba Ca ApYyrMMm CTpyKTypama nogartaka, Tj. Konekuujama u pedHmumma.

7.9. Nntawa n 3agaymn

1. Koja cy ocHOBHa CBOjcTBa HM30BHOr TUMNa NogaTtka y nporpamMckom jesuky Jasa?

2. lNpumepom unyctposaTn npobnem koju Huje moryhe pewunTtn 6e3 ynotpebe HM3oBa
(vnn Heke gpyre konekuuje nogartaka), OAHOCHO Npobnem Koju Huje moryhe pelmntu
ako Ha pacnonarakby MMaMo camo NMPOMEHIbLUBE.

3. Ynopeantn Hu3oBe 06jeKTHMX TUMNoBa y JaBu ca HU30BUMA CTPYKTypa nogaTaka u
HM30BMMa NoKa3uBaya ka CTpyKTypama nogataka y nporpaMckom jesuky C.

4. O6jacHUTM W NPUMEPOM WNYCTPOBATM pa3nuke y Aeknapauujy Hu3a ca u 6e3
WHULUMjanuaauuje.

5. Hanucatu Jasa nporpam koju 3a HM3 uenux 6pojesa, Koju ce yHocu ca TactaType, Ha
eKpaHy mcnucyje napHe 6pojeBe Koju ce Hanase Ha HenapHUM UHOeKcuMa.

6. HanucaTtu JaBa nporpam koju 3a HMU3 Lenux OpojeBa, Koju ce yHOCK ca TacTaTtype,
oapehyje Hajmamy, Hajsehy, NpoceyHy BPeaHOCT U MeanjaHy.

7. TNpumepom 5 gata je nnyctpauuja uMnnemMeHTaumje cTteka Ha Kojem ce YyBajy peanHu
6pojeBun Npeko jeaHOAMMEH3OHanNHor H13a. Hanucatn JaBa nporpam Koju unycrpyje
UMNnemMeHTauunjy pepa Kapaktepa Mpeko jeAHOOUMEH3MOHanHor Husa. Pepn je
CTPYKTypa nogataka Kojy kapaktepuiwie FIFO (enr. First In First Out) npuHumn.

8. Hanucatu JaBa nporpam koju 3axTeBa yHOC ABa peanHa 6poja a 1 b ca TactaType,
CBe [OK Ce He yHecy bpojeBu TakBu da je a<b, a 3aTum npebpojaBa KONMKO peariHmx
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OGpojeBa, Koju ce 3a4ajy Kao aprymeHaTu KOMaHOHe IMHWje, Hanasu y uHTepBany
[a,b].

Ynopeantv n nNpMMepoM WIycTpoBaTW 3ajaBare YnasHuX napameTtapa Mpeko
aprymeHaTa KOMaHOHE fHWje Yy NporpamMcKom jesnky JaBa un nporpamckom jesnky C.
Hanucatn Jasa nporpam Koju nposepaBa fa nv je maTpuua AujaroHanHa, ropka
TpoyraoHa wnu gowa TpoyraoHa. MaTtpuua ce npenctasrba ABOAMMEH3NOHAMNHUM
HU30M.

Mo yemy ce pasnukyjy TPOOUMEH3UOHAMNHN HU30BW O ABOOUMEH3NOHAMNHNX HM30Ba?
Mpumepom wunycTpoBaTuU peanHy cuTyauujy Kaga je norogHo KOpUCTUTU
TPOAMMEH3NOHASNHE U 4YeTBPOAUMEH3NOHANHE HU30BE.

NcTpaxunTu Koju jo meToam, noped Mmetoaa npukasaHux y npumepy 10, ce Hanase y
Knacu arrays. [pymMepomM nnyctpoBaTu NPUMEHY HEKMX Of TUX MeToAa.

Kako ce npe yBohewa nogpllike 3a pag mMeToauma ca npoMeHbuMBMM Gpojem
aprymeHaTa, noctm3ao edekaT Koju oBM MmeTogm omoryhaeajy? LUta cy npegHocTtu, a
LWTa HegocTaLm cTapor 1 HoBor npuctyna?

Hanucatn meTtog Koja 3a apryMeHT y3umMa nNponsBorbaH 0poj uennx 6pojesa n Bpaha
Hajsehun mehy kuma. TecTupaTn MeToq HEKOMMKO NyTa 3adaBawem pasnnimTor 6poja
uenux 6pojesa.

Koju mpuvHumnn ce Tpebajy nowToBatm ga 6u ce nocturna 6e3begHa ynotpeba
aprymeHaTa npomeHsbmBe ayxuHe? O6jacHUTM 1 nnycTpoBaTn npumepuma gobpy m
nouwy ynotpeby.

Ynopeantn mexaHu3am 3a pag ca Metoguma ca npomeHsbmBum 6pojem aprymeHaTa
y NporpamckoM jeauky Jaesa u nporpamckom jesuky C.
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8. Knace, nakeTu, nosrea, metoan n objektn y Jasu

Kao wto je uctakHyTo y cekumjm 2.3.2, 06jeKTHO opjeHT1caHu NpucTyn ko Hajseher 6poja
nonynapHUX NporpamMcknx jesvka je peanmsoBaH y3 nomoh knaca. Kog Tvx nporpamckux
jesnka (Meny Kojuma ce Hanasu v Jaa) krace, Koje kpeupa nporpamep, npeacraBrbajy HoBe
ancTpakTHe TUNoBe nogaraka.

Kpevparwe anctpakTHMX TunoBa nogataka je dyHAaMeHTanHM KoHuenT o6jekTHO
opujeHTUCaHor nporpamvpara. ANCTpakTHM TUMNOBM nogaTtaka PYHKUMOHWLLY BeOMa CrUYHO
Kao yrpaheHn TUNoBM — MOXE Ce KpenpaTtu NpoMeHIbuBa gator tuna (koja he pedepucatm
Ha MHCTaHLy AaTe Knace) U Npeko Te NPOMEHIbYBE MaHUNycrnmcaT ca 06jeKToM Ha Koju oHa
pedepuLue.

8.1. Knace y JaBu

Kako y JaBu knaca onucyje cTpykTypy objekTta (mogaTtke v noHawawe), TO Ce CBaka Knaca
MOXe nocmaTpaTth Kao TMn nogartaka. Ha oBaj HauumH, nporpamep mMoxe aeduHucaT HOBM
VN Koju ce 6orbe yknana y npobGrnem koju ce pewaea M Huje nNpuHyfheH ga ce Npunmnkom
pewaBana npobriema orpaHuyn camo Ha Beh gedumHucaHe (T3B. npegedurHuUcaHe) TUMNoBe.
Tume ce npoLumpyje Nporpamcky jesmk Tako LWTOo ce A0A4ajy HOBU TUNOBM nodaTtaka Koju 6orbe
oarosapajy yodyeHum notpebama. NMporpamcko okpyxene 3a JaBy omoryhyje ga pag ca HoBuMm
kKnacama/Tunosmma Oyae jegHako yaobaH W jedHaKO CUrypaH Kao LITO je To crydaj ca
npeaeduHCaHUM Knacama/Tunosuma.
MepaHo ca cTaHoBMWTa OOGjeKTHO oOpujeHTUCaHe napagurme, JaBa wuma cnegehe
KapaKkTepucTuKe:

e CTPOro TUNU3upaH NPoOrpamcku jesuk;

e 00jeKTHO OpjeHTUCaH NPOrpamMcKm je3unk ca XmjepapxmjCKoM CTPYKTYPOM Krnaca;

e He JonywTa Aa ce geknapuwe 6uno wra WwTo Huje yHyTap objekta, 0BO ce 04HOCH U

Ha aTpubyTe 1 Ha meToae;
e rporpamcku KO4 je opraHmsoBaH Mo knacama u csakum objekaT mopa GMTU MHCTaHua
Heke knace;

e OM3ajHMpaHa je Tako Aa nogpxasa caMo je4HOCTPYKO HacnehuBame;

e 360r echmkacHoOCTH, HUCY Ball CBU eneMeHTU peanu3oBaHu Kao 0bjekTu.
Knaca ce geduHuwe kopuwherwem KibyyHe peun class. CMHTaKca 3a gedmHuumjy knace,
npeTxo4Ho AaTa y cekumju 5.3.2 he caga 6utn gorpaheHa Tako ga ogcrnvkaesa YnkbeHuuy ga
Teno knace cagpxu atpmbyte n metoge.

<TUN Kface> ::= class <HA3UB KJace><Teno Knace>
<Ha3uB Kjace> ::= <UAEHTUPMUKATOp>
<teno knace> ::= {{(<me¢puHunumja noma>|<nepuHnumija metoma>)}}

Kako ce 6yae HanpegoBano NpuinkoM ycBajaia HOBOT 3HaHa, Tako he n MeTanuHrBucTudke
dopmyrie Koje onucyjy CUMHTakCHe KOHCTpyKuuje jesvka OuTu npowmpuBaHe 1 axypupaHe,
Kako 61 Morne ga ykrbyye HOBOYCBOjeHO 3Hawe. [ojaM <nedunminia mnona> (0 KOM he 6GUTK
peun y cekumjn 8.3.1) je cnuyaH OEPUHULMN NOjMA <mexsapaumia ¥ UHMLM]anM3aumja
npomennneux> U3 cekumje 5.4.1, ook he <medmummja meronma> GUTWM gaTtay cekumjm 8.4.1.
Y npuHumny, jeaHoj JaBa kracu ogrosapa jegHa faTtoTeka ca eKCTEeH3MjoM .java. [1puToMm,
Ha3uB knace v Ha3uB gatoTeke Tpeba aa byay nctu.
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Cnepeha knaca, oGaBe3HO 3anucaHa Yy pJaToTeuM NOA4 Ha3MBOM Zaposleni.java,
npegcrasrba 3anocreHor.
class Zaposleni {
String imePrezime;
double plata;
¥
Y 0BOM Cnyuajy Kraca Zaposleni Cagpxm camo aTpubyTe Koju npeacTaBrbajy ume 1 npesnme
3anocrneHor 1 kerosy nnaty. Kaga ce kpempa knaca, oHga ce Moxe KpevpaTu notpebaH 6poj
objekaTa — npumMmepaka gaTe knace.

8.1.1. Ob6jekat n pedepeHua Ha objekat

Ceu objektn y JaBu ce TpeTupajy Ha YHUOPMaH HayuH, KopuwhereM KOH3UCTEHTHe
cuHTakce. Mako cy y JaBu cBe 0O0jeKkTW, CYLITMHKM ce He pagu Hag objektma Beh Hag
pecdepeHuama Ha objekTe.

CuHTakca 3a pedepucane Ha MHCTaHLUY daTte Krace je gaTta cnegehomM MeTanuHrBucTUYKOM
dopMyriom:

<UHCTaHUHa NPOMEHBUBA> ::= <V|,El,eHTVI¢VIKaTOp>

Mpumep 1. Hdeknapucatn pedepeHue (MHCTaHUHE NPOMEHIbUBE) 3a HOBOYBEOEHY Knacy
Zaposleni, KaoO 1 3a npep,echHMcaHy Knacy String. O
Y Koy Koju cneau ce geknapuvwly ase pedepeHue 3a Krnacy zaposleni (MPOMEHIBMBE z1 U
z2) U TpU pedepeHLe 3a knacy string (MPOMEHIbMBE s1, s2 U s3).
class KreiranjeReferenci {
public static void main(String[] args) {

Zaposleni z1;
Zaposleni z2;

String s1;
String s2;
String s3;

}

MehyTtnm, o6jekTn HUCY KpeupaHu Beh cy caMo AeknapucaHe pedepeHue ka huma, 6es
nHuumnjanusaumje. OBO Baxu 1 3a NPOMEHIbMBE KNnace Zaposleni Kao U 32 NPOMEHIbMBE
Knace string. |

8.1.2. Kpenpamne objekta — MHCTaHUe gaTe Knace

Y peanHum cutyauumjama, kag rog ce kpewpa pedhepeHua, Ta pedepeHuy ce noeesyje ca
KOHKpeTHUM 06jekTom. [1a 61 ce nocTmrno ga pedepeHua pedepuile Ha objekaTt, HEONXO4HO
je Aa ce Hanpaewu (kpeunpa) gaTtn objekat. Kpenpare objekta ce penusyje nomohy oneparopa
new. Krby4Ha pey new uma cnefehe 3Hademne, ,Kpenpaj jeqaH HoBu objekaT gartor Tuna/knace
1 BpaTu pedepeHuy Ha Taj HoBOKpenpaHu objekat”.

Hapen6a 3a kpeupare 06jekta noMmohy onepaTopa new Uma cnegehy cuHTakcy :

<Hapepba 3a kpeupawe objkaTa> ::= <uU3pa3 Kpeupawa;

MojaM <mzpas xpempama> je AedmHUCaH Yy cekumjn 5.2.5.
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Mpunukom kpenpara objekta nomohy onepaTopa new, U3gBaja ce U3 X1un MeMopuje PermoH y
Koju he 6GMTK cmeluTeHe BpegHOCTM aTpmbyTa, Tj. norba Tor objekta. Hdopmaumja o agpecu
TOr perMoHa ce Bpaha kao pesyntaT npuMeHe onepaTopa new.
OnepaTtop new MMa gOCTa CANYHOCTU ca PYHKUMJOM malloc () Y nNporpamckom jesuky C. Y
oba cny4aja je ped 0 AMHaMMWYKOj anokauunju Memopuje, C TUM LITO malloc () [03BOSbaBa
eKCnMUUTHO YMTake NnoBpaTHe BPEdHOCTW, Tj. agpece MeMopujcke rokauuje Ha Kojoj je
HanpaBrbeH objekat. Ca gpyre cTpaHe, onepaTop new WAKO Hanaswn agpecy y Memopuju u
Be3yje je 3a MHCTaHLUHY NPOMEHIbMBY, Nporpamep He MOXe Ty HYMepu4Ky BpeOHOCT YnuTaTu,
HUTU HOME MaHMMyNUcaTh Kao WTo je To cny4ajy y C-y.
Mpumep 2. Heka je Ha pacnonarawy Beh pasBujeHa knaca zaposleni. KpeupaTtn gse
WHCTaHLe Krnace Zaposleni W Kpempatu Tpu HUcke. O
Hapen6ama koje cnefe ce geknapuwly NpoOMeHSbMBE z1 U z2 U HUXOBE BPEOHOCTU ce
nocTaBrbajy Tako fa pecdbepuvlly Ha ABE HOBOKpeupaHe MHCTaHUe Krace Zaposleni, a
NPOMEHIBLUBE s1, s2 W s3 Ce NOCTaBIbajy Tako Aa pedepuily Ha NpasHy HUCKY, HUCKY ,bpaha
Bambanuh® n ,bpaha bambanuh®, pecnekTusHo.

class KreiranjeObjekata{

public static void main(String[] args) {

Zaposleni z1 = new Zaposleni();
Zaposleni z2 = new Zaposleni();

String s1 = new String();
String s2 = new String("Bpaha bambanuh");
String s3 = s2;

}

Moxe ce npumeTuTh ga Moxe OMTK N BULLE NPOMEHIBMBMX Koje pedepuly Ha uctu objekat
— objekaT Ha koju pebepuLLe s2 je UCTU Kao n objekaT Ha koju pedepuiue s3. |

8.1.3. Ob6jektn knace Object

Kao wrto je Beh objawreHo y nornasrby 2, objekaT je Kiby4HM Nojam ca KojuM ce noBesyje H13
OPYrvMx 3HavajHMX nojMoBa 06jeKTHO OpujeHTUCaHOr NporpamMmmupara Kao LTo je, Ha npumep,
HacnehuBawe. HacnehuBawe omoryhaBa Kkpeupake HOBMX Knaca M3 nocTojehux y3
HagorpahuBame HUXoBe CTPYKTYpe U byHKumoHanHocTn. C 063mpom aa je y JaBu nogpxaHo
jegHocTpyko HacnehuBawe, CTpPyKTypa koja ce gobuja npumeHOM HacrehuBaka je OpBo.
KopeH oBor apBeTa je knaca nof HasnBOM Object Na Cy CBe Knace ANPEKTHU UNU MHONPEKTHU
notoMum krnace Object. OBa knaca AeduHMLIE HEKONMKO 3HavajHUX meToda nonyT
toString (), equals () U hashCode (). Houxose geduHuumje ce mMory NpoOMEHUTU U TO je
06u4HO noxerbHo. O HKUMa, Kao N Ha4MHYy NPOMeEHe HUXoBUX AeduHuumja, buhe peun y
cekumjn 8.5.4.
Mpumep 3. HanncaTtun JaBa nporpam koju kpeupa objekaT knace Object M NOTOM ra Ucnucyje
Ha cTaHOapAHOM u3nasy. O
public class TestirajObject {
public static void main(String[] args) {
Object o1;
ol = new Object();

System.out.println(ol);
System.out.println(ol.toString());
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}

Hajnpe ce geknapuwe pedepeHua Ha Object, 6€3 nHuumjanusauumje. Notom ce Kpeupa
MHCTaHUa krace object. Ha kpajy je objekaT ucnucaH Ha KOH30MM Ha ABa HauuHa, NpPBU je
UMMANLUTHUM, a apyru EeKCMMULUNTHAM Nno3vMBOM mMeToaa toString ().
Moxe ce npumeTUTM da je nogpasymeBaHa TeKCTyanHa penpeseHTaumja objekTa knace
Object MOMPUANYHO HEMHdOPMATMBHA. Taj UCAUC je KOHTPONUCaH peanuaauujom Mmetoga
toString () KOju je OedPUHUCAH Ha HMBOY Knace Object Ma je caMUM TUM cacTaBHU Oe0 U
cBake fpyre knace.

java.lang.Object@2f92e0f4
java.lang.Object@2f92e0f4m

Mpumep 4. Hanucatn JaBa nporpam Koju Aeknapuwle n MHCTaHuupa objekte knace Koja
npeactaerba kytujy. Kytunja ce onucyje ca Tpu atpmbyTa: BUCMHA, LUMPUHA U AyOuHa. O
// mMorno je pa nuwe wu
// public class Kutija extends Object{
public class Kutija {
int visina;
int sirina;
int dubina;

public static void main(String[] args) {
Kutija kutijal = new Kutija();
kutijal.dubina = 10;
kutijal.sirina = 2;
kutijal.visina = 10;
System.out.println(kutijal);

}

N y oBom cny4vajy ce, npunumkoMm wucnuca objekta, He pfobuja npeTepaHoO KopuUCHa
nHpopmaumvja. buno 6m oyekMBaHO fa TeKCTyanHa penpeseHTaumja KyTuje YKIbydyje
NMHopMaLmje 0 BUCKHU, LIMPUHKN 1 OyOuHKU KyTuje. MexaHnsam 3a noctusame Tor edekra je
npesasunaxerwe Metoga tostring () . O npeBasunaxemwy he 6utn peun y cekumjm 8.5.4.

rs.math.oop.g06.p06.kreiranjekKorisnickihObjekata.Kutija@2f92e0f4m

8.1.4. Nopenherwn pedepeHun Ha objekaT

Mopehewe ABe NpoOMEHSbMBE MPMMEHOM onepaTopa == je yBeK 0asvmpaHO Ha WCTOM
npyvHUMNY, a To je perncrapcko nopeherwe cagpxaja TMX NPOMEHIBUBKX. Y 3aBUCHOCTU Of
TUNa NpomeHrbLnBKUX, 3aBucuhe n nHTepnpeTauuja gobujeHor pedyntara. Tako, y criyyajy aa
Cy NMPOMeHIbMBE NPUMUTUBHON TUNA, pe3ynTaT nopehera he 3ancrta ykasmeaTtu Ha jeqHaKoCT
cagpxaja Tux npomMeHsbmeux. C gpyre cTpaHe, ako ce nopefe ABe MHCTaHLHe NPOMEHIbUBE,
jeaHakocT he BaXuTn camo ako ykKasyjy Ha UCTY MHCTaHUy. YKONWKO OBe [Be MPOMEHIbMBe
yKa3yjy Ha [Be pasnuuuTe MHCTaHue ca UCTUM cagpxajeMm, jegHakocT Hehe BaxuTtn. Ha
npumep, ABe KyTuje NOTMyHO UCTUX AMMEH3uja, npunukom nopehewa ca ==, Hehe 6uTK
jeaHake. [1a 6u ce nocturao edekaT nopehera Ha jeaHaKoCT y ceMaHTMYKOM cMmuchy (Tj. ga
ce ABe KyTuje TpeTupajy Kao jeqHake ako Cy UCTUX AMMEH3Mja), NoTpebHo je npeBasvhu u
KOPUCTUTN MeTOA equals (). O oBome he 6uTn peun y cekumju 8.5.4.

Mpumep 5. Hanncatn JaBa nporpam Koju TecTupa onepaTtop == NPUMEHOM Ha NPUMUTUBHUM
LenobpojHUM nogauuma U Ha UHCTaHLHMM NPOMEeHIbMBaMa Knace Kutija. O
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public class UporediPromenljive {
public static void main(String[] args) {
int x = 123, y = 123;
System.out.println(x == vy);

Kutija kutijal = new Kutija();
kutijal.dubina = 10;

kutijal.sirina = 2;

kutijal.visina = 4;

Kutija kutija2 = new Kutija();
kutija2.dubina = 10;

kutija2.sirina = 2;

kutija2.visina = 4;
System.out.println(kutijal == kutija2);

}

Cniean ovekuBaHu pesynraT paga nporpama. [lakne, nako cy aBe KyTuje CyLUTUHCKM jegHake,
pedepeHue Ka buma cy pasnuunTe ca CTaHoBMLITA onepartopa ==, jep pedepully Ha ABsa
MEMOPWjCKM He3aBUCHa objekTa.

true
falsem

8.2. OpraHunsauuja knaca no naketmma

Mporpamepwn rpynuwly crivyHe, Tj. NoBe3aHe TUMOBe, Y NakeTe M Ha Taj HaunH usberasajy

KOHQIIMKTE Y UMEHMMA 1 KOHTPOMMLLY NPUCTYM.

MakeT je rpyna noBe3aHunx Tunosa (knaca, nHtepdejca, eHymeprucaHmx TMnoBa UTA.) 3a Kojy

ce obesbehyje 3awiTMTa NpU NPUCTYNY U ynpaBibake NPOCTOPOM UMEHA.

Ha npumep, knaca Object npunaga nakety java.lang u3 JaBa API, knaca Scanner

npuvnaga nakety java.util uta.

Knace y JaBu cy opraHu3oBaHe no naketuma. Hajuewwhe kopnwheHn naketn cy: java.lang,

java.util, java.io, java.net, java.awt, javax.swing UTA.

Mpumepun n3 osor ybeHrka 1 pellerwa gatux 3agaTaka cy opraHu3oBaHa no naketuma pagu

Nakwler cHanaxeha v jeqHOCTaBHUje opraHu3aumje nporpamckor Koga.

Pa3nosu 3a nakoBame knaca v nHtepdejca y nakere cy:

1. nakwe ogpehuBare Aa nun cy TUNOBM NOBE3aHW;

2. nakwe ce mory npoHahu TpaxeHu TUNoBw;

3. HeMa MMEHCKMX KOH(NMKTa ca ApyrMM TMNOBMMA UCTOr Ha3nBa, jep NakeT Kpenpa HOBU
NpOCTOpP MMeHa — ABa Tuna, Ha NpuMep, Krnace Mory ga umajy Ucto ume nog ycroBom
Aa npunagajy pasnuuMtum naketuma;

4. MoryhHOCT fa TMNOBM YHyTap nakeTa nMajy HeorpaHu4eH NpucTyn jeaaH gpyrom.

Mogauu y okBupy objekaTa ce nogpasymeBaHo geuHuLy Tako ga Mory 6utu ,Buaromeun® (Tj.

OOCTYMNHM) N3 CBUX Kraca Koje ce Hanase y MCTOM NakeTy y KojeM ce Hanasu Ta knaca

[a 6un morne ga ce kpeupajy concteeHe Jasa knace y naketuma, mopa ce 3Hatu rge ce 6ajt-

KOZ MpeBefeHX Kraca Hanasn y oKkBupy cuctema.

OppehuBarwe MecTa, rge JaBa OKpyxewe 3a M3BplUaBawe Hanasu krnace, Bpwu ce

NnocTaBbabeM BPEeSHOCTM MPOMEHIBUBOj CLASSPATH. OBa nNpomeHrbuea ogpehyje nytamwy

00 OupekTopujyma y KojeM JaBa OKpyXeh-€ 3a u3BpLlaBare Tpaxu krnace. KomOrnHoBawem

nytawe gate nomohy CLASSPATH M HasvBa nakeTta, JaBa BMpTyenHa MallMHa npoHanasu
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6ajT-ko4 Knaca ca kojuma ce onepuiie. AKO CLASSPATH Huje AeduHUCaH, nogpasymeBa ce
Aa ce Knace Hanase y noggovupektopujymy 1lib OUMpEKTopujyma java YHYTap KOHKpETHe
nHcTtanauuje Jase (cekuuja 4.5.2).

PasBojHa okpyxer-a gonywTajy nogellaBare nyTake 3a Kiace Kpo3 KOPUCHUYKN NHTepdiejc,
y OKBMpPY AedumHncana napameTapa T3B. NpojeKTa.

8.2.1. ethnHucawe naketa, Hapeaba package

lMpouec kpenpara ConcTBEHUX NakeTa ce MOXe onucaTn 'y Tpy Kopaka.

1. N3b6op wumeHa naketa. [lpenopyka: kopuwhewe HasmBa WHTepHET AomeHa ca
eremeHTMMa nopehaHum y obpHyTOM pepocneny (Ha Taj HauuH ce NoCcTuXKe Aa HasuB
naketa 6yae jeaMHcTBeH). Ha npumep, ako je HasuB AOMeHa math.rs, Ha3UB nakeTa 6m
Tpebano Aa noyHe ca rs.math. [10 KOHBEHUMjK, HA3NBM NakeTa NOYUHY ManvMm crnoBuma.

2. Kpeupamwe CcTpykType oupektopujyma (dacumknm, dongepa). AKo je HasuB nakeTta u3
jeoHor gena (Hema Tadaka y HasvBy), Ha3uB OUPEKTOPUjymMa noknana ce ca Ha3nBOM
naketa. AKO ce HasMB MakeTa cacToju U3 BULIE fenoBa (0OBOjeHUX TadkoM), Taga 3a
cBaku geo Tpeba popmupaTn noganpektopujym. Ha npumep, 3a nakeT rs.math.oop,
rmaBHW AMpeKTopujym Tpeba Aa ce 30Be rs, HeroB NOAANPEKTOPUjYM math U Y HEMY
Tpeba ga NnocToju OMPEKTOPUjyM oop. Y CBaKu O OBMX OMPEKTOpUjyma ce Mory yoauutm
AaToTeke, OQHOCHO Knace, nHtepdejcu uta.

3. locraerbame package Hapenode. OBo Tpeba ga 6yae npea Hapenba Jaea nporpama. Ha
npuvMep, ako je Ha3uB nakeTa rs.math.oop, OHAA HA MOYETKYy CBake AaToTeke y TOM
nakeTy npBa Hapeaba mopa buTK: package rs.math.oop;

BekycoBoM HOTaLmMjoM UckasaHo, Hapeaba package MMa cnefehy CUHTaKCy:

<Hapepba package> ::= package {<Ha3uB makeTa>.}<Ha3uB makeTa>;

<Ha3uMB nakeTa> ::= (MAEHTM¢MKaTOp>

HanomeHa: nHTerpucaHa pasBojHa oKpyxera omoryhyjy na ce cBa Tpu NpeTXo4HO onucaHa

Kopaka peanuayjy jegHoM onumjoM, M cama npegnaxy pelwewe y cuTyauujama kaga

HeycknaheHOCT nyTakwe gaTtoTeka 1 Ha3uBa naketa fosefe [0 rpeLuke.

Capa je jacHO Aa MeTanuHrBUCTUYKA NPOMEHIbUBA <uasme xiace> AeMHUCAHA y CeKumnjm

5.3.2 Huje camo naeHTudurkaTop Beh Moxe nmaT HELUTO CIOXEHW]Yy CTPYKTYpY:

<Ha3uB knace> ::= {<uaeHTUIUKATOP>.}<UAeHTUPMKaTop>
<WHCTaHLUHa MPOMEHMBUBA> ::= <MAEHTUdUKaTOp>

8.2.2. YB03 knaca 13 naketa, Hapeaba import

Hapenb6a import omoryhaBa ga ce uenu naketu unu nojegmHavHe knace n uHtepdejcn us
nakeTa yBe3y y LUMIbHY Knacy. YBO3 nogpasymeBa fa KOO cBera LITO Ce yBO3W MocCTaHe
poctynaH 3a kopuwhene yHyTap knace/vHTepdejca y OKBMPY Koje je no3sBaH yBO3 —
AOCTYMHOCT ce ornefa y pedepucany yBesdeHe knace/uHtepdejca nyTem HUXoBOr Ha3uBsa.
Y pocagawhuMm nporpamumMa Huje ce kopuctuna Hapegba import Beh ce yBO3 BpLUMO
UMNAWUUTHO 3ajaBaweM MyHOr HasMBa CBake krnace (KOju YKibydyje WU MNyHU HasuB
npunagajyher naketa). Ha npumep, 3a kpeupawe MHCTaHLUE reHepaTopa nceynocnyyajHmx
6pojeBa Tpeba HanucaTu:

java.util.Random rg = new java.util.Random();
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Y cnyyajy ga knaca/uHTepejc KOpUCTU HELITO LUITO Ce He Harnasu y UCTOM NakeTy, U TO LWTO
Ce KOPUCTU Huje yBe3eHO HapeaboM import UM KopuwheHo y3 3agaBane NOTNyHOr Ha3uBa,
Komnajnep he npujaBuTn rpeLuky npu npesonemrsy.

Cnepehnm kogom je 4eMOHCTpUpPaH YBO3 CBera LUTO je OCTYMNHO Y OKBMPY NakeTa java.util.
HakoH Tora je, Ha npumep, mMoryhe KOpPUCTUTM Knacy Random, afnu M Knacy Scanner, 6e3
HaBofeHa HUXOBOr NYHOTr Ha3uBa.

import java.util.*;
Random rg = new Random();

Scanner sc = new Scanner(System.in);

YBO3 Lenux nakeTta ce He npenopydyje, jep ontepehyje npouec komnunauuje. MNpenopyka je
Aa ce yBO3U CaMO OHO LLUTO Ce 3aMcTa KOPUCTU Y OKBMPY NOCMaTtpaHe Knace unv uHtepdejca.
MN3yseTak og Tor npasuna je ynotpeba T3B. CTaTUYKOr yBO3a, Ynju je cmmucao ckpahmBame
3anuca npuMKom nosmBakwa CTaTUYKUMX METOAA M3 HEKe CrnosSbHe knace. Ha npumep, ako je
NoTpebHO WMHTEH3MBHO KOPUCTUTU MaTtemaTtudke (yHKumje, JoctynHe BehnHOM y o6nmKy
CTaTUYKMX MeToda Y OKBMPY Knace Math, MOXE Ce M3BPLUMTWU CTaTUYKM YBO3 Krace Math,
HakoH Yera he metoan 6uTtn no3meaHn 6e3 HaBohewa nNpedukca Math..

import static java.lang.Math.*;
cos(a);
sin(b);

CuHTakca Hapenbe import je, gakne, gata cnegehm MeTanuHrBucTuikum doopmynama:

<Hapegba import> ::= import [static] <Ha3uB knace>|{<Ha3ue nakeTa>.}<Ha3uB nakeTa>.*;
<Ha3uB nakeTa> ::= <uaeHTUduMKaTop>

Ha npumep, aa 6u ce yBesao reHepaTop nceyaocrnyyajHux 6pojeBa, Moxe ce HanmcaTu:

import java.util.Random;

Random rg = new Random();

Mpumep 6. Hanucatn JaBa nporpam koju reHepuwe 10 nceygocnydajHux uenux 6pojesa.
Kopuctutu Hape,u,6y import 3a YBO3 Kface Random. O

package rs.math.oop.g@8.p06.uvozKlase;
import java.util.Random;

public class IspisiPseudoslucajneCele {
public static void main(String[] args) {
Random rg = new Random(12345);
for(int i=0; i<10; i++)
System.out.println(rg.nextInt());

}

PesyntaTt paga nporpama je gat uncnog.

1553932502
-2090749135
-287790814
-355989640
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-716867186
161804169
1402202751
535445604
10115676003
151766778 m

8.3. Knace 1 06jekT — nosba

KomnoHeHTe (4naHoBu) objekTa cy: NpOMeHIbuBE Npumepka (unu norba/atpnbyTn) n metoaum.
Y OBOM MoOrnaesby akLeHarT je Ha norbuMa objexTa.

CBaka WHCcTaHua gaTe Knace cagpu COrncTBeHN npuMmepak (ConcTBeHy MeMOPUCKY nokauujy)
3a CBaKo 0f nosba Koje ce Hanasu y oksupy objekta. Ctora, npoMeHa BpegHOCTH norba gaTor
npuMepka Hema yTuuaja Ha gpyra norba y OKBUpy AaTor NpumMepka, HATU Ha UCTO MOSbe Koje
Ce Hanase y OKBUpYy Apyrux npumepaka.

8.3.1. epmHurumja nosba

HdedunHuumja nosrba ce, 3acag AOK jow HUCY yBedeHu moaudumkaTopu, cacTtoju of ABe
KOMIMOHEHTE:
1. Tvna norba (Tmn) un
2. vMeHa nosba (MaeHTuduKkaTop).
class PripadajucaKlasa{
int poljel;
String polje2;
}
[akne, peduHuuMja norba je cAMyHa pfeknapauvjy n  nHiLmMjanuMsaumju  nokanHe
npomeHsrbuBe. BekycoBom HOTaUMjOM ce Krnaca MoXe onucaTtu Ha criefehn HauuH:

<TuUn Knace> ::= class <Ha3uB KJlace><Teno knace>

<Ha3uB knace> ::= {<uAeHTUIUKATOP>.}<UAeHTUPMKaTop>

<teno knace> ::= {{(<aeduHuumnja noma>|<aeduHuumnja metoma>)}}
<geduHMuMja noma> ::= <Aeksapauuja M UHUUMJanusauuja NpoOMeHBUBUX>

OedunHuumnja metoga he 6utn gata y cekumjm 8.4.1.

MogaudumkaTtopu omoryhyjy Aa ce nogecu BuasbMBOCT AaTe NPOMEHIbMBE YnaHa — atpubyTta
Tj. nosba (onucaHo y cekuuju 8.7), Aa ce ogpean Aa nv ce pagu 0 NPOMEHIBUBOj NpUMepkKa
(MHCTaHUHO] NPOMEHSBMBOj) UM O KINACHOj (CTaTMYKOj) NPOMEHIBMBOj (ONUCaHO Yy CeKuujun
8.3.3), ka0 M gJa nu BPe4HOCT MNPOMEHSbMBE MNOCTAje HEMPOMEHIbMBA HEMOCPEAHO Mo
Kpeupary (puHanHa Tj. KOHCTaHTHA), LWTO je onucaHo y cekumjn 8.8.

8.3.2. NpucTtyn nosrby y NnpMMepKy garte Krace

BpegHocTn gaTor norba y OKBUPY MHCTaHUE ce MOXe NPUCTYNUTU ako ce pedepeHumpa
WMHCTaHUa Koja cagpXu Ty nNpomeHsbmBy. Morbuma gator objekta npuctyna ce npeko T3B.
Tayka-HoTaumje.

referencaNaObjekat.polje

Cnegeha meTanuHrBuctudka dopmysia onucyje Kako ce Bplu pedepucame Ha Mnorbe
WMHCTaHLe Tj. Nnpumepka ogpeheHe knace:
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<pe¢epeHua Ha nojke WHCTaHue> ::= <UHCTaHuHa NpOMeHbUBa>.<HA3UB I'IOl'ba>{.<HaSMB I'IOfba)}
<Ha3uB MOoba>::= <I/|LI,EHTI/|(1)VIKaTOp>

MpeTxogHuMm chopmynama je NOKPMBEH WM Cry4yaj Kaga je Heko of nosfba gaTtor objekTa
HM30BHOr TUNa. NpoMeHsbNBa <uunexcua npoMenmnea> j€ AeddMHUCAHA Y CEKUnjn 7.2.
Mpumep 7. JeduHucatn knacy Ucenik ca nogauuma O MUMeEHY U Npe3MMeHy U paspeny.

KpeupaTtu o6jekaTe oBe Knace u 06e36eauTn NpucTyn nosbuma. O

package rs.math.oop.g@8.p07.pristupPoljima;

public class Ucenik {
String imePrezime;
int razred;

public static void main(String[] args) {
Ucenik prvi = new Ucenik();
prvi.imePrezime="MeTap MNepuh";
prvi.razred=3;
Ucenik drugi = new Ucenik();
drugi.imePrezime="MunaH Mukuh";
drugi.razred=6;
System.out.println(prvi.razred);
System.out.println(drugi.imePrezime);

}

Y HaBeZleHOM pellekwy, Knaca Ucenik je nckopuwheHa u 3a nokpeTawe nporpama jep ce y
HOj Ce Hamnasn main () MeTod. YHyTap main() MeToda KpevpaHa cy ABa objekta knace
Ucenik, NOAELWEHa Cy UHTEPHa CTakwa TUX objekaTa NPUMEHOM Tayka-HoTauuje, a kKacHuje je
NPYMEHTOM Tayka-HoTauuje oMoryheHo 1 kMxoBo YnTawe (Npuctyn).

PesynTat nsspliaBama je gat ucnog.

3
MunaH Mukuh m

8.3.3. CtaTunuyka (krnacHa) nosba

Knaca cagpxu camo jegHy konuvjy ctatudkor (KnacHor) nosba v To nosrbe je gerbeHo mehy
cBum objekTuma pate knace. CTaTUYKO Nosbe MOCTOjU YaK MaKo Ce He Kpeupa HujedaH
npymMepak gaTe knace.

OHa npunaga knacu u ky Mory cBu aa pedepeHumpajy, a He camo npumepuu gaTe knace.
CraTtunyko nosbe ce geknapuie kopywherweM mogndukaTopa static.

Cnepeha meTanuHrBucTudka dpopmyna npeacTaBiba NpowmpeHy deduHudyjy norba u3s
nornaersa 8.3.1 Tako Aa 6yay ykrbyyeHa u ctatudka norba:

<gedvHuMumja noma> ::= [static ]<aeknapaumMja v MHUUMIanNU3auMja NPOMEHBUBUX>
3a npucTyn CTaTtn4koMm Nosby Ce KOPUCTU Tadka-HoTauuja, Npu Yemy ce kao npumanad, nopyke

MOXe KOPUCTUTM MME Krace WUinM MME HeKke MHCTaHue Knace (npenopydyje ce kopuwhere
nmeHa knace). To ce bekycoBom HOTauujom MOXe uckasaTu Ha criegehu HaunH:

<pedepeHLa Ha CTaTUYKO Mome> ::= <pedpepeHua HA MNObEe WMHCTAHUE>
| <Ha3ue knace>.<Hasue noma>{.<Ha3ue noma>}

,El,l/ljarpaM KOjVI crnean Ha npernegad Ha4vmH n0|<a3yje pasnuky Msmehy MHCTaHUHUX N CTaTUYKUNX
noJba — y Ha4nHy ﬂ,ed)VIHI/lcal-ba, Ha4ynHy 4yBak-a 1 HA4YUHY NpucTyna osBMM nosbnumMma.
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xCentar
yCentar
zCentar
poluprecnik

deljen medu svim objektima
sfera sfera.pi

class Sfera { ’/'_’

/i klasno polje
static double Pl = 3.14; /

{f instancna polja___
double xCentar;
double yCentar svaki objekatima
double zCentar; svoju kopiju
double poluprecnik

Primerci klase Sfera

¥

fudbalskaLopta

xCentar
yCentar
zCentar
poluprecnik

CraTtuyka 1 MHCTaHHa nosba

Mpumep 8. Knacy Ucenik M3 NpeTxogHoOr npumepa npownpuTn CTaTUYKnMM MOSbeM Koje y
cebun cagpxn B6poj KpeumpaHux WMHCTaHUM Knace Ucenik. TecTMpatv NPOMEHY U YuTamwe

BpeaHOCTM oBor noJsba. [

package rs.math.oop.g@8.p08.pristupStatickimPoljima;

public class Ucenik {
String imePrezime;
int razred;
static int brojUcenika = ©;

public static void main(String[] args) {
Ucenik prvi = new Ucenik();
prvi.imePrezime="MeTap Mepuh";
prvi.razred=3;
prvi.brojUcenika++; // moxe ce MpUCTYNUTWU MpPEeKO WMHCTaHUHe pedepeHue
Ucenik drugi = new Ucenik();
drugi.imePrezime="MunaH Mukuh";
drugi.razred=6;
Ucenik.brojUcenika++; // anu je npeko Ha3uBa Knace npupogHuje
System.out.println(prvi.brojUcenika);

}

Kao wto ce moxe BMAeTH, Norbe brojUcenika ce nosehano gsa nyta (ucnuc je 2). To 3Haun
a je MeMopujcka fiokauuja y kojoj je 3anncaHa oBa NPOMEHIbUBA jeQMHCTBEHA, LWTO Huje Bro
Cryyaj Kof MHCTaHLUHWUX norba (norba npumMmepka).

2 .
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8.3.4. Oncer Baxewa 3a NPOMEHIbMBE U NOSba

Oncer Baxera NPOMEHSbMBE je 4e0 NporpamMa y KojeM Ta NPOMEHIbMBA MOXe Aa Ce KOPUCTMW.
Oncer Baxewa nokanHe npomeHrouBe je ogpeheH 6rokom y KojeM je oHa geduHucaHa.
MpeumnsHuje, nodeB o Hapeabe y Kojoj je NpoOMeHrbUBa AeknapucaHa 4o Kpaja npunaaajyher
6roka.

{
int a=1; // oBoe ce Moxe NPUCTYNUTM a, anuM He U b
{ // oBpe ce moxe MpUCTYNUTU a, anu He jow b
int b=2; // oBme ce Moxe NMpUCTYNUTM M a U b
} // oBae ce mMoxe MpUCTYNUTU a, anu He u bl
¥

// oBAe ce He MOXe MPUCTYMNUTU HUTU A, HUTU b

CraTnykum norsnuma ce mMoxe npucTynaTtn y CBakoM TPEHYTKY paaa nporpama.
MHcTaHuHUM norbmMMa o6jekTa ce MoXe NpUcTynaTu CBe BpeMe L4OK NOCToju Taj objekar.
HapenHu kb4 ce HagoBesyje Ha NPeTXo4HM NpUMEpP Ca KnacoMm Ucenik.
public static void main(String[] args) {

System.out.println(Ucenik.brojuUcenika);

// System.out.println(prvi.imePrezime);

Ucenik prvi;

// System.out.println(prvi.imePrezime);

prvi = new Ucenik();

prvi.imePrezime="MeTap Mepuh";

prvi.razred=3;

System.out.println(prvi.imePrezime);

}
MNMpBa koMeHTapucaHa Hapeaba nokylwasa Aa KOpUCTU NOKanHy NPOMEHSbMBY Koja joww Huje
AeknapucaHa. [lpyra komeHTapucaHa Hapenba nokylwasa fa npuctynu norby objekra Koju

jowws Huje kpeupaH. Kaga 6u ce 6mno koja oa oBe ABe Hapenbe ogkoMeHTapucana, Komnajnep
61 NprjaBno KOMNUNALMOHY IPELLKY.

8.4. Knace u objektn — meToau

MeTtoan omoryhaBajy Aa ce gyradak ko pasbuvje y Mare LenuHe 1 Ha Taj HaunH JonpuHoce
npernegHocTn koga. Takohe, meTtoq ce moxe nosmBaty Behu Opoj nyTa, wWTo omoryhasa
3anMc Makbe KonmMymMHe Koga Hero 'y cryyajy a Metoam HUCY nogpxaHu (LUTo je JaHac Beoma
peTKo).

8.4.1. etpmnHuumja n nosms metoaa

MeTtoau ce nojaBrbyjy y Teny knace. MeTto ce cactoju n3 ABa KrbyyHa gerna: notnmca metoga
n Teno metoaa.

class PripadajucaKlasa{

povratni-tip imeMetoda(argl, arg2, ..., argn){ // noTnuc meToga
// Teno metoaa
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Mme meToaa 3ajeqHO ca TMMOM U pedocnefoM napameTtapa YnHW notnuc metoga. lotnuc
OBa MeToda Yy Knacu mopa outn pasnmuunt kako 61 koMmnajnep morao ga ogpeamn Koju metoq
ce nosuea.
OedunHuumnja nHcTaHuHor Metoda ce bekycoBomM HoTaumjoM MoXxe NpeacTaBuTn Ha cnegehu
Ha4YUH:

<}J,e¢MHVILLVIja MeToga> ::= <3arnaBjbe MeToAa><Teso mMeToda>

<3arnaBmbe MeToAda> ::= <MOBpaTHU TUMN> <HA3UB METOﬂ,a>(<ﬂapaMETpM>)

<noBpaTHM TUn> ::= <Tun>|void

<Ha3uB MeToda>: := <VILI,EHTVI¢V|KaT0p>

<napameTpu>::= [<napameTap>]{,<napameTtap>}

<rnapameTap> ::= <TuUMN napameTpa> <Ha3MB MapameTpa>

<TUN nNapamMeTpa> ::= <TUN>

<Ha3uB napameTpa>::= <uAeHTudukaTop>

<TeNo mMeToda> ::= <baoK>

Teno meToga Moxe cagpxaTu Aeknapauuje nokanHux NpoOMeHrbsMBnx 1 gpyre Jasa Hapenbe
Koje ce u3BpLuaBajy npu no3vBy metoga. Y Hapegbama y Teny Metoda ce Mory KOpUCTUTU
4yeTMpu NOTeHLUMjanHa u3Bopa nogartaka:

1. dopmanHu aprymeHTn meTtoaa,

2. VIHCTaHUHe M KrnacHe NpoMeHsbuBe,

3. nokarHe nNpoMeHrLuBe, AeduHNCaHe y Teny meTtoaa, u

4. BpepnHoOCTM Koje Bpahajy Apyry MeTOau Koju Cy No3BaHu y Tekyhem.
MeTopg Bpaha BpegHOCT npeko Hapeabe return. YKONMKO METOA He Bpaha BPeQHOCT, HEros
T™nN je void. Hapegba return y Teny mertoga omoryhyje TpeHyTHM npekug paga nos3saHor
mMeToAa, noBpaTtak y nosvBajyhy pyTMHY ogmMax HakOH Hapenbe no3uBa Tor mMeTtoda, ca
pe3yntatoMm paja AatuMm BpedHolny m3pasa Koju creu HakoH Hapeabe return. OBa
Hapenba je bekycoBom HoTaumjom onncaHa Ha cnegehu HauvH:

<Hapepba return> ::= return [<u3pa3>];
|_|pI/IJ'II/1KOM /J,eknapau,mje MeToda y Knacu, HaBogu ce U Tun 3a CBakm o4 napamertapa. an/I

no3vBy MeToda HaBoAe ce CTBapHM apryMeHTU. CuHTakca nosvBa metoga ogpeheHa je Ha
cnepehn Ha4YuH:

<MO3MB MHCTAHUHOI MEeTofa> ::= <MHCTaAHLHa MpOMeHMUBA>.<Ha3uB meTogda>([<aprymeHTu>])
<ApryMeHTU> ::= <aprymeHT>{,<aprymeHT>}
<apryMmeHT> ::= <uU3pas>

AprymMeHT MeToda ce HaBofe y 3arpagamMma usa nmeHa metoga (6poj aprymeHata Mmoxe 6utu
Hyna). WcTo kao u koa C, napameTpu 1 aprymeHTn Mopajy Aa 6yay carnacHu no 6pojy u no
Tvny.

8.4.2. [lo3nB meToda u KibydHa ped this

CnnyHo Kao koA npucTyna norby, MHCTaHLHU MEeTOA Cce MOXe no3sBaTu kopuwherwem Tavka-
HOTauuje Tako LITO Ce HaBOAW NMPOMEHIbMBA 3a MPUCTYN MHCTaHUM, Tadka U 3aTuM ume
mMeToda (ca ogrosapajyhvm apryMeHTMa, ako ux MeTof npuma).

class X{
void f(){ ... }

void g(){
X x = new X();

x.f();
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public static void main(String...args){
X x = new X();
x.f();

}

Kapa ce meton Tekyher objekta x mo3uBa yHyTap ApYror MHCTaHUHOr meTtoga objekta x,
NPeTXogHO MOMEHyTa Tadka-HoTauuja HemMa CMUCa, jep Y TOM KOHTEKCTY He MnocCToju
pedepeHua x. Cpehom, NoCToju cneunjanHta KibyyHa ped this Koja ynpaso ykasyje Ha Tekyhu
objekat. Tako ga ce NpMMEHOM Tayka HoTaumje y OpMKU this.nazivMetoda (...) BPLUK
no3uB Mmetoaa Hag Tekyhum objekTom. KrbyyHa ped this ce MOXe U U30CTaBUTMK.

class X{
void f(){ ... }
void g(){
this.f();
f(); // vcTu epekaT kao M Hapenba M3HaA
b
b

CwuHTakca 3a no3uB mMeToAa, Koja obyxaBaTa M MO3UB Yy OKBUPY AaTor npuMmepka Krace,
onucaHa je cnegehom MeTanuHrBUCTUHKOM (POpPMYyroMm:
<NO3UB WUHCTAHUHOI MeToda> ::=
(<MHCTaHUHa npoMmeHmuBa>|this).<Ha3us meTopa>([<aprymeHTus])
Mpumep 9. PaHuje peduHMcaHy knacy Ucenik MpowMpUTM MeTOoOOM 3a npukas
MHdopMaLmja O yY4EeHUKY Kao 1 MeTOOOM KOjUM Ce, Ha OCHOBY paspefa, ogpehyje oa nu je
YYEHUK Y CTapujoj cMeHun (y4eHuum o 5. o 8. paspena cy y ctapujoj cmenn). O

package rs.math.oop.g@8.p@9.pozivanjeMetoda;

public class Ucenik {
String imePrezime;
int razred;

void prikaziInformacije() {
System.out.println(imePrezime + + razred

+ + jeStarijaSmena()); // morno je u this.jeStarijaSmena()

non

boolean jeStarijaSmena() {
return razred > 4;

package rs.math.oop.g@8.p09.pozivanjeMetoda;

public class TestirajUcenik {
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public static void main(String[] args) {
Ucenik prvi = new Ucenik();
prvi.imePrezime = "Metap Mepuh";
prvi.razred = 3;
Ucenik drugi = new Ucenik();
drugi.imePrezime = "MunaH Mukuh";
drugi.razred = 6;
prvi.prikaziInformacije();
drugi.prikaziInformacije();

}

Y 0BOM NpuMepy je AEMOHCTPUPaH Ha4yMH No3vBawa MeToha 1 To y cuTyauunjama:
1. Kaga je nNO3vMB HanpaefbeH YHyTap Apyror Metoga WCTe knace —  MeToA
jeStarijaSmena () Ce€ NO3MBA YHYTApP prikaziInformacije() U
2. Kaga MeToA M3 KOjer ce no3mBa He npunaga objekty — nosms
prikaziInformacije () YHyTAp MeToda main ().
Y npBoM cnyvajy Huje uckopuwwheHa Tadka-HoTauuja, jep je jacHO Hag kojum objekTom ce
nosmBa mMetod. ANTepHaTMBHO je 6uno moryhe y ToM crny4vajy KOPUCTUTU U UMMNULMUTHY
pedepeHuy Ha Tekyhu objekaT this.
Cneawn npukas paga nporpama.

Metap Mepuh 3 false
Munan Mukunh 6 truem

8.4.3. INpeontepeherwe meToaa

HeduvHucabe meToga ca UCTUM MMEHOM, anu pasnuMynTMM aprymeHTMMa, HasuBa ce
npeontepeherwe MeToaa.

Y nporpamckom jesuky C npeontepehnBame HuWje A03BOSbEHO, LUTO 3HAYM Ja ce METOAM KOoju
CYLWITUHCKN page WCTy CTBap, anu Cy Apyradvje napameTpusoBaHn, 0b6aBe3HO WMEHYjY
pas3nMunTUM HasmMBuMaA.

Ha npumep, ako je notpebHo gedumHucatm metode koju cabupajy 2, 3 unm 4 6poja, y
nporpamckom jesmky C 6u ce, 3a nocTusawe TOr uUurba, geduHucana 3 mMetoga ca
pasnMyMTUM MMEHMMA N PasNUYUTUM CNIMCKOBUMA aprymMeHaTa: saberi?2 (x, y), saberi3 (x,
vy, z) Wsaberid(x, vy, z, w).Y JaBu 6u ce, npumeHom npeontepehmearwa, TO MOrno
peanu3oBaTu Ha cnegehn HaYmH.

double saberi(double x, double y) { return x+y; }
double saberi(double x, double y, double z) { return x+y+z; }

double saberi(double x, double y, double z, double w) { return x+y+z+w; }

OBaj npumep ocuMM WTO AeMOHCTpMpa MoryhHOCTU JaBe, Huje o4 npakTU4HOr 3Havaja, jep u
y JaBu n 'y C-y nocToju MHpMKCHM onepaTtop cabupara + koju omoryhaea noctusane TpaxeHe
dyHKUMOHANHOCTK Y Kpahem 3anucy.

Mpumep 10. JeduHncatn knacy pravougaonik OMUCAHY KoopAMHaTama ropwer nesor un
Aower fgecHor TemeHa. lpeTnocTaBka je Aa Cy CTpaHuue npaBoyraoHuka napanenHe ca
oarosapajyhum ocama KoopAmHaTHOr cucTeMa na je oBa penpeseHTaumja jeauHcTBeHa.
Kopuctntn uenobpojHe koopanHate nmajyhu y Buay matpuuy nukcena Ha ekpaHy. Omoryhutu
noaellaBawe OBUX KOOpAuHaTa Ha [Ba HadmHa. Pasnuka mamehy Ta gBa HadvHa je y
npocnehennm aprymentuma: 1) npocnehyjy cy ce gsa TemeHa (6uno koja, metoq Tpeba aa
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npoueHu ga nu cy BanugHa); 2) npocnehyje ce camo ropwe neBso Teme, LWMpUHa U BUCKHA
npasoyraoHuka.l

package rs.math.oop.g@8.pl0.preopterecivanjeMetoda;

public class Tacka {
int x;
int y;
}
3a noTtpebe peanusaumje nporpama KpeupaHa je M Knaca Tacka 3agaTa nomohy gse

uenobpojHe koopauHaTe.
package rs.math.oop.g@8.pl0.preopterecivanjeMetoda;

public class Pravougaonik {
Tacka gl, dd;

void podesi(int x1, int y1, int x2, int y2) {
gl = new Tacka();
dd = new Tacka();

gl.x = x1 <= x2 ? x1 : x2;
dd.x = x1 >= x2 ? x1 : x2;
dd.y = y1 <= y2 ? yl : y2;

gl.y =yl >=y2 ? yl : y2;
if(gl.x==dd.x || gl.y==dd.y) {
System.err.println(
"Ipewka, BUCUHA M WUMPUHA Mopajy 6GUTM no3uTuBHe.");
System.exit(1);

void podesi(Tacka gl, int s, int v) {
if(s<=0 || v<=0) {
System.err.println(
"Ipewka, BUCUHA M WUMPUHA Mopajy 6GUTM no3uTusHe.");
System.exit(1);

¥

this.gl = gl;

gl = gl;

dd = new Tacka();
dd.x = gl.x + s;
dd.y = gl.y - v;

void prikazi() {
System.out.println("gl=(" + gl.x + ", "
+gl.y + ") dd=(" + dd.x + ", " + dd.y + ")");

public static void main(String[] args) {
Pravougaonik pl = new Pravougaonik();
pl.podesi(10, 20, 50, 30);
pl.prikazi();
Pravougaonik p2 = new Pravougaonik();
Tacka t = new Tacka();
t.x = 10;
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t.y = 30;

pl.podesi(t, 40, 10);

pl.prikazi();

Pravougaonik p3 = new Pravougaonik();
pl.podesi(le, 100, 10, 20);

}

MpaBoyraoHMUM pl WU p2 Cy CYLUTUHCKM UCTWU, anu Cce Kpeupajy 3agaBakemM pasnmyunTux
napameTapa, WTo MoTuBuLLE ynoTpeby npeontepehunsamsa.
OBpge ykasyjemo Ha jow jegHy ynoTpeby kibydHe peun this. Hawume, y Teny mertopa
podesi (Tacka gl, int s, int v) this je uckopuwheH kako 6u ce n3berao MMEHCKM
KOHGNMKT namehy aprymeHTa Metofa gl M UICTOMMEHOT nosba knace. lNpegHocT y uMeHoBahy
MMa nokanHa NPOMEHIbUBA UM Yy OBOM Crlydajy apryMeHT MeToga, LTO 3Hayv da je 3a
naeHTndmrkaumjy norba NOTpebHO KOPUCTUTK this.gl.
Cnepge pesyntaTtu paga nporpama.

gl=(10, 30) dd=(50, 20)

gl=(10, 30) dd=(50, 20)

lpewka, BWCWMHA U wWWpUHA MOpajy 6UTU MO3UTUBHE.H

8.4.4. CtaTnyku (KrnacHu) metoau

CTtaTuykm MeToan cy Hanuk ctatudkmm norbmMma. OHWM He npunagajy MHcTaHum knace Beh
camoj knacu. To 3Haum Aa je U HUXOB XUBOTHU LUMKNYC He3aBUCaH Of NOCTOjala KOHKPEeTHe
MHCTaHLe HeKe Krace — nonyT doyHKumja y nporpamckom jesuky C.
Ca cratnykum metogmma cMo ce Beh gobpo ynosHanu, nowTo je BehmHa gocagalunsux
nporpama peanu3osaHa NnoMony kux. Ha npumep, MeTOA main (String args[]), KOjU je
HeonxodaH y annukaumjama, je yBeK CTaTU4YKW, jep Npe HEeroBor rnosveakba He MOoCTOojU HU
jedHa MHCTaHua na caMmum TMM HeMa HadmHa Aa OH 6yae MHCTaHUHM MeTOoA.
Y JaBu ctatuukM metogu (M3y3eB MeTOA4A main ()) YIMABHOM CRyXe 3a peanuaauujy
YCry>XHUX Kraca. MHOLWTBO YCNyXHUX Krnaca CMO Ynos3Hanu y nornaerby 6, Ha npumep
Random, Math, System UTA.
Cratnykm metoa ce pasnukyje og obuyHor no NpucycTBy moamdukaTopa static, KOju
npeTxoan NoBpaTHOj BpegHOCTU y noTnucy metoaa. Cnegeha metanuHreuctudka popmyna
npeacTasrba npowmnpeHy aeduHuuyjy metoga ns cekumje 8.4.1 Tako Aa byay yKibydeHu u
CTaTUYKN METOAMN:

<peduHMLMja meTomda> ::= <3arnaBbe MeTofa><Tesio MeToAa>

<3arnaeBmbe MeTofa> ::= [static ]<moBpaTHM TUN> <HA3uMB MeToma>(<mapameTpu>)
CtaTuykm meToq MOXe fa MpucTyna camo CTaTMYKMM YnaHOBMMA Knace, gakne, opyrum
cTaTUyYKuUM MeTogama Unm cTaTUYKMM nosbmma.

int poljel;
static int polje2;

void metod1() { ... }
static void metod2() { ... }

static void metod3() {
// poljel = 10; // He komnajnupa ce



159

polje2 = 20;
// metodl(); // He komnajnupa ce
metod2();

b

MpncTyn MHCTaAHUHUM (HECTATUYKMM) YraHOBMMA HUje MOryh, jep je >XMBOTHU BEK CTaTU4YKOr
MeToda He3aBWCTaH oOf MocTojaka WHCTaHuuM pate knace. CTora y crnyyajy npuctyna
HecTaTU4KMM YnaHosuma He 6u 6uno rapaHumje Aa oHW yonwTte noctoje. [pyro, 4Yak n aa cy
npe nosmBa CTaTU4YKOr MeToda KpeupaHe MHCTaHue daTe Krace, Huje jacHo Ha kojy 6u ce
KOHKPETHY MHCTaHLy Krace npucTyn ogHOCKO.

Mo3uB cTaTnykor metToda ce MoxXe npeacTaBuT bekycoBom HOTaunjom Ha cregehun HauuH:

<MO3MB CTATUYKOr MeToAa> ::= <MO3MB MHCTAHLHOI MeTona>

| <Ha3mB knace>.<HasuB MeToaa>(<apryMmeHTun>)
<ApryMeHTU> ::= <aprymeHT>{,<aprymeHt>}
<apryMmeHT> ::= <uU3pas>

8.5. Knace — HacnehuBawe

3a npeTxodHo KpeunpaHe knace, Mmoryhe je kpenpatm buxoBe noTtkrnace nomohy KibyydHe peun
extends. NOTKNaca Ha Taj Ha4YMH NocTaje HaACKyn CBOje HaTkrnace, OAHOCHO CagpXu CBe
HacneheHe aTpubyTe U MeToge Te UX MOXE KOPUCTUTU UK Yak MerwaTu. Takohe, noTknaca
MOXe [ofaBaTh U HoBe aTpubyTe, OQHOCHO MeToAe.

MpowwnpeHa geduHMumja knace caga uma cnegehm obnuk:

<TuUn Knace> ::= class <Ha3uB KJlace> <MpowupuUBawe><Teno kaace>

<Ha3uB knace> ::= {<uAeHTUIUKATOP>.}<UAeHTUPMKaTop>

<npowupuBawe> ::= extends <Ha3uB knace>

<teno knace> ::= {{(<peduHnunja noma>|<medpuHuunja metopa>)}}

<gedvHuumja noma> ::= [static ]<aeknapauuMja v UHUUMIanu3auuja NPOMEHBUBUX>
<febuHMUMa mMeTomda> ::= <3arnaBbe MeTOAa><Teno MeTona>

<3arnaBbe MeTofa> ::= [static ]<moBpaTHM TUN> <HA3MB MeToma>(<mapameTpu>)
<noBpaTHU TWUA> ::= <Tun>|void

<Ha3MB MeToAa>::= <UAEHTUPMKaTOp>

<mapameTpu>::= [<mapameTap>]{,<napameTap>}

<mapameTap> ::= <TUM napameTpa> <Ha3uB napameTpa>

<TUN napameTpa> ::= <TuUN>

<Ha3MB napameTpa>::= <UAEHTUPUKATOP>

<Teno metoja> ::= <610K>

HapegHu npumep aemoHcTpupa Hacnehusame.

Mpumep 11. JeduHncatn knacy srednjoskolac Kao NOTKMACY Knace Ucenik. Of gogatHUX
aTpubyTa, cpefh-oLKonay, nocenyje u BpCcTy cpeame wkone. Nopepq Tora, noceayje n MeToq
3a y3MMah-e BpegHOCTK aTpmnbyTa BpcTe cpeame wkone.

package rs.math.oop.g@8.pll.nasledjivanje;

public class Srednjoskolac extends Ucenik {
String vrstaSkole;

String uzmiVrstuSkole() {
return vrstaSkole;

void proveriRazred() {
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if(razred>4 || razred<1)

System.out.println("Pa3pes "+razred+" Huje moryh y cpegwoj wkonu.");
else

System.out.println("Pa3pen "+razred+" je y peay.");

public static void main(String[] args) {
Srednjoskolac sred = new Srednjoskolac();
sred.imePrezime="Mapko Poguh";
sred.razred=2;
sred.vrstaSkole="TexHun4yka wkona";
sred.prikaziInformacije();
System.out.println(sred.vrstaSkole);
System.out.println(sred.uzmiVrstuSkole());
sred.proveriRazred();
sred.razred=5;
sred.proveriRazred();

}

HacneheHe atpubyte M metoae je moryhe KOPUCTUTM Ha [Ba HavvHa Yy noTtknacu: 1)
NPUMEHOM Tayka-HoTaumje Hag pedepeHUom unm 2) no3mBambeM YHyTap HEKor og Metoga
noTtknace. Y OpyroMm criydajy Huje HeonxogHa Tadka HoTauuja, Beh camMo uMeHoBaw-e
aTpmbyTa, ogHOCHO, MeToda. HaumH 1) ce BMaAM yHyTap Tena Metofa main)= rge je Hajnpe
KpempaH objekaT noTknace, a NOTOM ce Yy HapegHum Hapegbama MaHunynucano Hapg
aTpubyTnma HaTknace, anu u atpubytuma knace. HaumH 2) ce npumehyje y metoay
proveriRazred (), FAe Ce, HA OCHOBY HacnefheHor atpubyTa razred, NpoBepaBa Aa nu je
HeroBa BpeHOCT 103BOSbeHA 3a cpeamy wKony. OBa nposepa je Mmorna ga nocToju 1y Knacu
Ucenik, ann 6m y TOM cny4ajy knaca srednjoskolac Mopana ga usameHu (npesasuhe)
noHawawe HacneheHor meToga, WTO MpeAcTaBfba HELWTO HanpegHuju koHuenT (6uhe
obpaheH y cekumju 8.5.4).
Cnegu pesynTat nsspLuaBara nporpama.

Mapko Poauh 2. razred

TexHu4yKa wkona

TexHn4yKa wKona

Paspen 2 je y pegy.
Paspen 5 Huje moryh y cpegwoj wkonu.m

8.5.1. lNpuctynarwe norbmuma HaTknaca u HUXOBO CakpuBaH-e

Y npeTxogHOM MnpuMepy AEMOHCTpMpaHo je HacnehuBawe. OHO ce MaHudecTyje y ABa
Krby4yHa acnekrta: 1) cTpykTypanHom, WwTo nogpasymeBa Aa cy nogaum (nosba) HacreheHun un
MOry Ce KOpUCTUTM Yy noTknacama WM 2) acnekTy noHallawa, LWTO nogpasymeBa ga ce
HacnefheHn MeToamn Mory KOpUCTUTK y NoTkracama.
Y cekumjn 8.7 6buhe gogaTtHo NojawkeHa moryhHocT ynotpebe norsa n metoda y notkrnacama
y 3aBMCHOCTU Of T3B. MOoAudmKaTopa BUOSbUBOCTM.

MpucTyn norbuma HaTknace y Mmetogmma, pedepeHua super

Kapa je y nuTawy npuctynawe norbuma HaTknaca, oHo je moryhe ynotpebom krbyyHe peun
super. OBa Krby4Ha ped Moxe (MMa cMucna) ga ce no3oBe caMo YHyTap MHCTaHUHOr MeTona
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nocmaTpaHe Knace, jep y crny4ajy Aa je Metop CTaTuyku He NOCToju Be3a ca Tekyhunm 06jekTom
Knace na caMmmm TUM HW Ca HEroOBOM HaTKITaCOM.
HakoH Kriby4yHe peun super Yy CTaHOAPOHOj Tavyka-HOTaUMju ce Hajarbe npucTyna TpaXxeHoM
nosrby Hatknace. To norbe Mopa BUTU UCKIbYYMBO MHCTAHLHO — CTATUYKO MOSbe Huje Be3aHo
3a objekaT knace, na camum TUM HU 3a HEroBy HaTKnacy.
Y nNpeTxo4HOM MpuMepy ce NpPUCTynano norby razred Koje popmanHo npunaga HaTknacu
Ucenik. [lpumeTUMO Aa ce 3a Taj NPUCTYN HUje KOpUCTUNa PeY super, WTO je onpaBgaHo y
cuTyaumjama kaga Hema MMEHCKOTr KOH(nukTa ca norbem tekyher objekta. MehQyTtum, Huje
rpeLuka ga ce, Yak n'y T0j cuTyauuju, KOPUCTU ped super, Ha NPUMEP, ako XeNUMo Aa y Kogy
Oyne jacHuje ga To norbe Huje aedmHMcaHo Ha HMBOY Knace Tekyher objekTa.
void proveriRazred() {
if(razred>4 || super.razred<1)
System.out.println("Pa3pes "+razred+" Huje Moryh y cpeawoj wkonu.");
else
System.out.println("Pa3pen "+razred+" je y peay.");
}
KrbyyHa pey super oOMoryhaBa mpuCTyn TpaKeHOM MOrfby W3 AMPEKTHE UMW WUHOMPEKTHE
HaTKnace (cBe 4o knace Object). TO 3Ha4M 4a Kaga ce HanuLe super.nazivPolja, JaBa he
NOTPaXWUTN NOfbe Ca Ha3MBOM nazivPolja Y AMPEKTHOj HATKNacu, NOoToM, ako ra Ty He
npoHahe, y HapeaHoj, uta.
Nako super cuHTakcHo noaceha Ha paHuje yBeOeHy KibyyHy ped this Tpeba umatn y Buay
Ja ce OBe [Be Kiby4yHe peuu [OCTa CeMaHTUYKM pa3snukyjy. Hamme, this je 3aucrta
pedepeHua Ha objekaT, na nma cBojy ynory u'y asu nsspLiasawa Jasa nporpama. Ca gpyre
CTpaHe, super j€ UCKIbYYMBO Nporpamcka KOHCTpyKUnja buTHa y dpasm nucamwa koga. OHa He
npeacTasrba, Mo aHanoruju ca this, pedepeHuy ka HekoM objekTy (HaTknace). To ykasyje
Ha YnkbeHUUy Ja je HacnefuBawe MexaHu3am KopucTaH y dasn nporpamvpana Koju
onakwaBa rnucarwe Kofa W cMawyje Heroso gynnupawe. [Mpunmnkom komnunauuje ce,
MehyTuM, Knace KOHKpeTu3yjy y Buay yHuje CBUX Nosfba n Metoda Ha NuHuju Hacrefhusama.
Y cynpoTHoM 6u ce, Npunukom kpeupawa objekta Heke knace, Kpeupao no jegaH npartehu
objekaT cBake HaTknace, LTo He 6u umano cmucna n 6uno 6n memopumjckn HeedUuKacHo.

CakpuBame nosrba

CakpuBane norba (eHr. field hiding) ce ogHocu Ha nocTojake ABa MMM BULLE UCTOMMEHMX
nosba y OKBMpY Xujepapxuje Hacnehuearwba KOHKpeTHe Knace.

class A{
String naziv;

class B extends A{
String naziv;

void prikazi(){
System.out.println(naziv);
System.out.println(super.naziv);

}

MpymeTnTn ga je y oBOM crniyyajy ynotpeba super HeONXogHa, 3a pasfuKy o4 NPeTXOLHOT,
roe Huje 6uno cakpuBama nosba. Havme, npBm NPUCTYN ce OQHOCKU Ha NOSbe naziv Krace B,
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OOK Cce ApYrn MpUCTYN super.naziv OOHOCK Ha norbe Knace A. CakprBare norba KOMMukyje
nporpamMcku ko4 1 H1je Npenopy4veHa kerosa ynortpeba y Jasu.

8.5.2. Ucnntneamwe ga nu je objekat npunaga knacu

NMpumeHoM HacnefmBaka ocTBapyje ce penauuvja nsmely notknace u HaTtknace. byoyhu ga
je penauuvja TpaH3uTUBHA, BaXu Aa ako je A noTtknaca B u B je notknaca C, oHaa je n A
noTknaca og knace C. Y JaBu nocToju cneumjanHu onepatop instanceof KOjUM Ce UCMIUTYje
Aa NV KOHKPEeTHa MHCTaHua npunaga Hekoj knacu. 3a objekaT knace A ce moxe pehu ga
npunaga knacu A, anv n CBMM HEHUM HaTKnacama. TakaB objekaTt uma cBe LUTO MMajy U
00jeKkTn HEeroBux HaTtkraca (kaga je pedv o norbMMa n MeTtogmma), 1 nopeq Tora, jowl Heke
eBeHTyanHe gogatHe enemeHTte. llocneguua je ga cy cBe knace y JaBu OMPEKTHE unu
MHOMPEKTHE NOTKNace Krnace Object Na U UCMMTUBAHE Aa NU je Hekn objekaT noTknaca knace
Object YyBEeK [aje NO3NTMBAH OAroBop.

Mpumep 12. Hanucatn JaBa nporpam Koju Tectupa onepaTtop instanceof Hapg objekTMma
Knace Object W Knace Kutija Yy pasHuMm kombuHaumjama. o

package rs.math.oop.g@8.pl2.pripadnostKlasi;
public class IspitajPripadnostKlasi {

public static void main(String[] args) {
Object o=new Object();
Kutija k = new Kutija();
k.dubina=10;
k.visina=2;
k.sirina=11;

System.out.println("06jekaT knace Object npunaga knacu Object");
System.out.println(o instanceof Object);
System.out.println("06jekaT knace Object npunaga knacu Kutija");
System.out.println(o instanceof Kutija);
System.out.println("06jekaT knace Kutija npunaga knacu Object");
System.out.println(k instanceof Object);
System.out.println("06jekaT knace Kutija npunaga knacu Kutija");
System.out.println(k instanceof Kutija);

b
Cnepau pesynrar paga nporpama.

O6jekaT knace Object npunapa knacu Object
true

O6jekaT knace Object npunapga knacu Kutija
false

O6jekaTt knace Kutija npunapga knacu Object
true

O6jekaTt knace Kutija npunapa knacu Kutija
true m
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8.5.3. KoHBepauja namehy objekata

O6jekaT Heke knace je moryhe 6e36eaHoO KoHBepTOBaTW (KactoBaTu) y objekaT Guno koje
HEroBe HaTknace, ykibydyjyhn n KopeHy knacy object. Ha npumep, ako 6ucmo us knace
Kutija MManu n n3eeneHy knacy ObojenaKutija, 6uno 6u moryhe Hanucatu cneaehm kda;

Kutija k;

Object o;

ObojenaKutija ok = new ObojenaKutija();

k = ok;

0 = new ObojenaKutija();
JacHo je ga je y nuTawby MMNAnuMTHa KOHBEP3Kja, jep CBaka ObojenaKutija jecTe Kutija,
UNu jow onwTuje rnegaHo, Object.
AKO je NoTpebHO BPLUMTU KOHBEP3MWj)y Y CyNPOTHOM CMepy, 04 OnwTuje Ka cneumduydHunjoj
Knacu, oHAa je y nuTaky T3B. eKCnmuMTHa KoOHBep3uja:

Object o = new ObojenaKutija();

ObojenaKutija ok = (ObojenaKutija) o;

Object 02 = new Kutija();

ObojenaKutija ok2 = (ObojenaKutija) o02; // rpewka npuaMKoM M3BplLABawba

Object 03 = new ObojenaKutija();

Kutija k = (Kutija) o3;
Y OBOM cCMepy Ha nporpamepy je OArOBOPHOCT 3a €BEHTyarHy rpeLuky y KoHBepauju. Y
npyMepy n3Hag BUAM Ce Hajnpe yonwTaBake UHCTaHLUe ObojenaKutija Y Object, @ MOTOM
N HbeHO Bpahawe y MHCTaHUy TUNa ObojenaKutija. OBOE je jakO BaXXHO NPUMETUTM Aa ce
NPUIMKOM KOHBEpP3Uje Y ONLTUjU TUM Object HULITA CYLUTUHCKM HE MeHsa Y OKBUPY ObjekTa.
[akne, memopuja Ha xuny oOcCTaje HeTakHyTa. To Hagarbe omoryhaBa ga npouec 6yne
noBpaTaH, Tj. Aa Ce MHCTaHLUa TUNa Object MOXE BPATUTWU y MHCTAHUY ObojenaKutija.
Opyrm geo npumepa OeMOHCTpupa cuTyauujy y KOjoj ce BpLUM HEKOpeKTHa KOHBep3wja.
Hanme, nHCTaHUa Kutija Ce KOHBEpPTYyje Y Object, @ MOTOM Ce MoKylasa Bpahawe y Tun
ObojenaKutija KOjU je cneumdunyHmnju o Kutija — CBaka ObojenaKutija jecCTe Kutija,
anu Huje cBaka Kutija ObojenaKutija. [1punukom usspluaBara oBaj kOO he nponsBecTu
rpewky. [la 61 ce oBakBe cutyauumje nsberne, nporpamepu Mopajy 4obpo aHanuaunpaTtu cee
KOHBep3uvje Koje ce delwlaBajy y okBUpY Koga. [opgaTHo, MOXe ce KOpUCTUTWU onepaTtop
instanceof Mpe CBaKe eKCNiMUNTHE KOHBEp3uje.
Tpehu geo npumepa OeMOHCTpUpa afekBaHTy KOHBEP3Wjy Y KOjoj ce ONwTUjuU TUM Object
KOHBepTYje Ha3ag y Mawe OnwTh Kutija, KOjU je U Aarbe ONwTuju o OpUrMHanHor tuna
ObojenaKutija.

8.5.4. [No3nBawe MeToaa HaTKnaca U HhUXOBO NpeBasnaXKeHe

MNo3uBarwe MeToda HaTKnaca u hUXOBO NpeBasunaxere NpeacTaBrbajy KOHLENnTe aHanorHe
npucTynawy norb1uma HaTtknaca v HhUXOBOM CakpvBamy. 3a pasfnuky of cakpuBara norba,
yuja ynotpeba Huje npenopyyeHa, npeBasunaxewe MeToda je jedaH Of KOPUCHUjUX
KoHuenaTta y Jasu.

MosmBake MeTofe HaTknace, pedepeHLa super

[a 6 ce npucTynuno MeTody HaTknace, Kao Uy criyyajy norba, NoHeKas, je JOBOSbHO caMo
HaBECTU Ha3WB MeToAa — OBO Ce OOHOCW Ha CuTyauujy Kaga akTyernHa Kraca He cagpXu
NCTOMMEHN MeToA. AKO Kraca cagpXu UCTOMMEHW MeTof, NOTPEGHO je KOPUCTUTU KibyYHY
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pey super. Y oba cnyyaja npuctyna ce (no3uBa ce) MeToa npBe ANPEKTHE NN UHOUPEKTHE
HaTKnace koja cagpxv MeTod ca 3agaTvM Ha3vBOM.

class A{
void prikazi(){ ... }

class B extends A{

class C extends B{
void metod(){
prikazi();
super.prikazi();

static void main(String[] args){
C c =new C();
c.prikazi(); // nogpa3ymeBa Mno3uMB mMeToAa AedUHUCAHOr Yy A

}

Y npeTxogHOM NpuMepy ce NpBu No3nB MeToda prikazi (), KAO U APYMUN super.prikazi (),
OfQHOCE Ha MeToq AedUHMCaH Y KNacu A, jep HM Y Kfacu B HATK KNacu C Huje geduHucaH
MeTOA prikazi (). TpehM No3mB, c.prikazi (), Takohe ce 0AHOCKM Ha METOA Knace A.

class C extends B{
void prikazi(){ ... }

void metod(){
prikazi(); // no3uB meTopa neduHucaHor y C
super.prikazi(); // no3uB meToma AeduHucaHor y A

static void main(String[] args){
C c = new C();
c.prikazi(); // nompasymeBa no3uB MeTofa AepuHucaHor y C

Ca pgpyre cTpaHe, ako 1 knaca C geuHunie MeTod prikazi (), NO3UBAHKEM prikazi () Ce
n3spliaBa metoq M3 knace C (jep je To Hajbnvxa geduHuumja), OOK super.prikazi ()
UrHopvwe geduHUUM)y U3 akTyeriHe Knace v nosvBa NpBY HajOnwXy u3 HaTknaca, LWTo je
JeduHuumja y knacu A. lo3mB c.prikazi() OBOE M3a3MBa W3BpLUaBake MeToda
AedvHucaHor y knacw c.

CwuHTakca 3a no3uB MeToaa, koja obyxaBaTa 1 NO3UB Y OKBUPY AAaTOr NpUMepKa Krnace 1 no3us
MeToe HaTknace, onncaHa je crieaehom MeTanmHrBUCTUYKOM POPMYIIOM:

<MO3MB MHCTAHLHOI MeToja> ::=
(<vHCTaHuHa npomeHmnBa>|this|super).<Hasus meTopa>([<aprymeHTn>])
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I peBa3niiaxxeke MeToaa

MpeBasunaxewe (pegeduHucame) je geduHucarwe MeToda y Knacu kaga Taj metoq Beh
NOCTOjM Y HEKO] HeroBoj HaTkacu. lNpeTxogHa geduHuunja meToga 1 garbe nocToju, anu joj
ce caga obaBe3HO npucTyna y3 ynotpeby kibydHe peun super. (OBO je Beh npukasaHo y
npeTxoaHoM cparMeHTy Koaa. )

Kako 6u ce y kogy Harnacuno Aa je ped o npeeasunaxety, a He o0 NpBoj AemMHULMjM MeToaa
ca JaTum Ha3nMBOM, KOPUCTU Ce crneumjanHa MeTa-jeanyka o3Haka @override. OBakBe O3Hake
(3ano4mmby 3HaKom @) ce KopuCTe ca unrbem JonykwaBara 3Hauyera nporpamckor koga Jasa
W HasMBajy ce aHoTauuje.

class C extends B{

@Override
void prikazi(){ ... }

void metod(){
prikazi();
super.prikazi();

static void main(String[] args){
C c =new C();
c.prikazi();

}

Kapa komnajnep npo4yvta aHoTauujy @Ooverride, OH MpoBepaBa Aa N MeTo4 ca AaTuMm
Ha3nBoMm Beh MOCTOjM Y HeKoj of HaTkraca. AKO He MocToju, npujaBuvhe rpeLuky, jep Huje
moryhe npesasuvhn meToa Koju He nocTtoju. [NocTojakbe oBe aHoTauMje CMaryje eBeHTyanHe
rpeLuke y Kojuma nporpamep 6mBa yBepeH Aa je peaedrH1UCcao HeKM MeToA, a yCcTBapm ra no
npeu NyT AeduHnie. Ha npumep, Aa Hema @override, nporpamep 6u 360r crnosHe rpeLuke
y Ha3MBy MeToda mMorao fa noMucnuv Aa je y nutawy npesasuheHn metoa, 4ok 6u komnajnep
TO NocmMaTpao Kao NoTrnyHO HOBU METOA.

class C extends B{
void prikati(){ ... }

}

MocToju MHoro pasnora 36o0r kojux 6u nporpamep NpeBasnLlao NoHallawe MeToda HaTKnace.
HaBogmmo y HacTaBky npumepe Tpu MeToda Koju ce Hajuewhe npesasunase, cBa Tpu
JeduHucaHa Beh y krnacu object:

1. toString() MeTOA 3a TeKCTyanHu npukas objekTa;

2. equals() MeToA 3a nopehena ABa objekTa Ha jeQHaKoCT;

3. hashCode() MeTO4 KOju peanusyje Xxew-pyHKuMjy, Tj. Bpaha uenodbpojHy

penpeseHTauujy gator objekra.

lMpeBasunaxerwe meToae 3a ucnuc objekta — toString()
Motnuc meToda toString () je cneaehu:
public String toString()

[akne, noBpaTHa Bpe4HOCT je TMna String. OBaj MeTO4 MMa AOHEKNe cneumjanaH cratycy
npouecy komnunauuje koga 6yayhm ga ce MMAAUUMTHO NO3MBa NPUMMKOM NO3MBakba HEKNX
mMeToda 3a ucnuc Tekcta. Ha npumep, cnegehe Hapeabe cy ekBuBaneHTHe:
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System.out.println(objekat);
System.out.println(objekat.toString());

3a paHuje yBedeHy knacy Ucenik w3 [Npumepa 8, peaeduHnumja ose metoge 6w morna ga
n3rnega oBako:
public class Ucenik {

String imePrezime;
int razred;

@Override
public String toString() {
return imePrezime+" "+razred;

}

MpeBasunaxerwe MOXe oMOryhntn ga ce KopucTte M NpeTxogHo yeBeaeHe aeduHuumje (M3
HaTknaca). Ha npumep, y cny4vajy knace Srednjoskolac, M3 [lpumepa 11, moryhe je
NCKOPUCTUTU paHujy (pe)aedunHnumjy n3 Hatknace Ucenik.

public class Srednjoskolac extends Ucenik {
String vrstaSkole;

@0verride
public String toString() {
return super.toString()+

non

+vrstaSkole;

}

Mo3nBOM super.toString () Bpaha ce TeKcTyanHa penpeseHTaumja krnace Ucenik HaKOH
yera ce Ha Tako A4obujeHn TEKCT HaoBes3yje joL Norbe vrstaSkole, KOje je KapakTepUCTUYHO
3a cpeaHO0LLKOnLa, a He 1 3a BUNo Kor yyeHuka.

MpeBasunaxerwe meToe 3a nopehewe jeaHakocTn objekata — equals()

PaHuvje je 6uno peum o HeagekBaTHOCTM ynoTpebe onepatopa == 3a nopehewe objekata.
MeToq equals () ce 0BUYHO KOPUCTU Kada je NoTPeOHO ,CyLUTUHCKU® ynopeanTn ABa objekTa,
Tj. ynopeoutu ux, He npema pedepeHuama, Beh npema OHOME LUTO OHU CEMaHTUYKM
npeacTasrbajy, Tj. NpemMa HbUXoBOM caapXajy. Notnuc oeor metoaa je cnegehu:

public boolean equals(Object obj)

Ako ce oBaj meTon He npeBasuvfe, HEroBo nogpasymMeBaHO MOHALlake je UCTO Kao U
noHallake onepartopa ==.

JegHa moryha pegeduHuumja metoga equals () 3a TUN String je cregeha:

@Override
public boolean equals(Object obj) {
if (this == obj)
return true;
if (!(obj instanceof String))
return false;
String sObj = (String) obj;
if (length() != sObj.length())
return false;
for (int 1 = @; i < length(); i++) {
if (charAt(i) !=sObj[i])
return false;
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}

return true;
}
Hajnpe ce npoBepaBa ga nu cy pedepeHue this U npocnefeHa pedepeHua jeaHake — ako
jecy, oHga ob6jekTn mopajy GUTn M CyLITUHCKM jedHaKu, jep je ped O MCTom 00jekTy. Y
CynpOTHOM Ce ucCnuTyje Aa nu je npocneheHa pedepeHua yonwTe pedepeHua Ha objekat
TMNa String. AKO TO HUje UCNYHEHO, HEMA CMUCNa BpWNTK Aarbe nopehere. MHave ce Bpumn
eKcnnuuuTHa KoHeep3uja npocnefeHor objekta y sString Tun. HakoH Tora ce BpLUM
CYLUITUHCKO nopeherwe Tako LWTO ce NpBO nopeae OyXMHE HUCKK, a NOTOM M HUXOB cagpxaj,
Tj. KapakTepu.

I'IpeBasmnax(el-be MeTOda 3a XeLl-Koa O6jeKTa

Xeww-kon npeacTaBba LenobpojHy penpeseHTaunjy objekta. NpumeHa xew-koga he noctatu
jacHa y cekumjn 14.4.2, kaga ce 6yae roBopuro O T3B. Xell CKynoBuma U xew Tabenama.
XeLw-KoA HUje HYXXHO jeQUHCTBEH, Tj. MOXe MocTojaTh BuULLe objekaTta Koju ce crnvkajy y uctu
Xel-Kkoa, anv je oBakBe cuTyauuje NoXerbHO MMHUMM3OBAaTM aflekBaTHOM peanu3aunjomMm
MeToda 3a padyHawe Xell-koga hashCode (). MeToa hashCode () Ce MOXe 3BaTU U XeLl
dyHKuUmja.
[a 6u ce koH3aucTeTHO gedmHMcana xew yHKUKnja 3a Hekn objekaT, mporpamep mopa
pegeduHmucaTt ABa MeTofe: hashCode () Mequals (). Ha npumep, npunukom nopehera asa
ypefheHa napa, MeToq equals () he BpaTUTU true CaMO ako Cy MNApoOBWU jegHakM no
BpegHocTMma obe koopanHate. MeTod hashCode () je, nonyT MeToAa equals (), AemHUCaAH
Y KOPEHOj Knacu Object M HEroBa nogpasymeBaHa nmnnemeHTaumja obnyHo Huje ageksaTHa
— [ABe 00jekTHe npoMeHrbuBe (pedbepeHue) nMmajy UCTU XeLl-KO4 camMo ako Mokasyjy Ha
naeHTnyaH objekat. Ha npumep, 3a aBa ypeheHa napa ca UCTum koopauHatama hashCode ()
he BpaTuUTK pasnuunte BPeAHOCTU YKOSMKO je pey 0 06jeKTMMa Ha pasnnuyamTtum MEMOPUjCKUM
nokauuwjama (aBa nyta no3BaH onepatop new). Ctora mopa GMTU UCNYHEHO Aa ako BaXu
a.equals (b), OHOA a U b MOpajy UMaTU UCTK XeLl-Kod. Y CynpOoTHOM CMepy UMnruvkawumja He
BaXMW, Tj. YKONWUKO ABa objekTa nmajy UCTu Xell-Ko4 oHAa MeTo equals () HE MOpa BpaTUTK
true. MefyTum, ako aBa objekta umajy pasnuuMte Xell-kogoBe oHAa Cy M camm 06jekTu
CUIYPHO PasnuunTu.
Y npakcu je norogHo Aa o6jekTM ca pasnuuMTtMM BpedHOCTMMa Xell-koda Hajuewhe
npegcraerbajy pasnuunte objekte. PaamoTpumMo Tun String W NoTeHUumjanHe geduHuumje
hashCode () . [pumep nowe peanunsaumje je ga metod Bpaha KOHCTaHTHY BpeaHOCT. HelwTo
borba peanusauumja 3a TMN string OW cymupana uenobpojHe BpeOHOCTWU MnojeauHaYHuX
kapaktepa (Ha npumep, ASCII® BpeaHocTn). Mako 6u y BehuHu cryyajeBa xew-kod 6uo
pas3nuMuuT 3a pasnuMuuTte HUCKe, oBakBa geduHuumMja HMje 4oBOrbHO fobpa. Ha npumep, 3a
pasnuuuTe peyun, Koje KOPUCTE UCTE KapaKTepe, XeL-kogosu 6u 6unmn nctu. MimnnemeHTtauuja
hashCode () 3a HUCKE HaNMcaHe y KOAHOj cTpaHu Latin1 moxe narnegartu oBako:

public int hashCode() {

int h = 9;

for (byte v : value) {
h=31%*h+ (v&0xff);

8 KogHa ctpaHuua ASCII ce moxe Hahu Ha cneaehoj agpecu: https://www.asciitable.com
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return h;
}
YMEeCTO HM3a KapaKkTepa KOPUCTK Ce MHTEepHAa penpeseHTaumja HUCke Ha HMBoy 6ajToBa (HKU3
byte[] wvalue). 3a cBakM 0ajT HMCKE axypupa Ce TpeHyTHa BpPenHOCT Xell-koga

(NMpoMeHsbMBa h) Tako LUTO Ce Ha Hera AoAda npeTxogHa BPeAHOCT XeLl-Koda NMOMHOXeHa ca
31 n HeosHayeHa BpegHocT Oajta (vs0xff). OBakBa AedUHMUMjA 3HAYA]HO CMakbyje
MOryhHOCT nojaBe Kosnmsuja.

Mpumep 13. PaHnje yBeaeHy knacy Tacka, KOja npeAcTaBiba Tayky y ABOAVMEH3NOHANTHOM
npocTopy UenobpojHUX KoopauHaTta, npunaroguTyn Tako Ja ce y Knacu npesasvnasu
nogpasymeBaHO MoHallake MeToAa toString(), equals() W hashCode(). [loTom
nedvHncatn knacy buz, AeduUHUCaHy NOMONy ABe Tayke, U 3a kY Takohe pegeduHucaTu
nomMmeHyTte metoge. [

package rs.math.oop.g@8.pl3.prevazilazenje;

public class Tacka {
int x, y;

@0verride
public String toString() {
return "(" + x + ", "+ y +")";

}
@Override
public boolean equals(Object obj) {
if (obj == null || !(obj instanceof Tacka))
return false;
Tacka tObj = (Tacka) obj;
if(this == tObj)
return true;
return x == tObj.x & y == tObj.y;
}
@Override

public int hashCode() {
int h = x;
h=31%*h+y;
return h;
// return Objects.hash(x, y);
// anTepHaTUBHO NocToju u ycnyxHu metos hash() y knacu Objects

}

[lBe Tauke cy jegHake YKONMMKO Cy UM jegHake obe koopauHaTe. Xew dyHKUMja je
peanu3oBaHa CIMYHO Kao M Yy NPeTX04HOM Npumepy Xel yHKUuja 3a HUCKE.
C o63upom ga he xew yHKumje Hajuewhe BuTn padyyHaTe Ha CrMYaH HaYuMH, Y Knacu Objects
je neduHUCaH cTaTMyKM MeToA hash () KOjU NpuxBaTa apryMeHT NpoMeHsbunee ayxuHe. Koa
Tayke MMa cMucna Kao apryMeHTe npocrneanT BpeaHocTn obe koopanHarte.

package rs.math.oop.g@8.pl3.prevazilazenje;
import java.util.Objects;

public class Duz {



Tacka aj;
Tacka b;
@Override
public String toString() {
return "{" + a.toString() + ", " + b + "}";
¥
@Override
public boolean equals(Object obj) {
if (obj == null || !(obj instanceof Duz))
return false;
Duz dObj = (Duz) obj;

if(this == doObj)
return true;

return (a.equals(dObj.a) && b.equals(dObj.b))
|| (a.equals(dObj.b) && b.equals(dObj.a));

@Override

public int hashCode() {
if(a.hashCode()<b.hashCode())
return Objects.hash(a, b);

else

return Objects.hash(b, a);

public static void main(String[] args) {
new Tacka();

Tacka t1

Tacka t2 =
Tacka t3 =

tl.x =
t1.
t2.

10;
20;
40;
60;
10;
20;

.out
.out

new Tacka();
new Tacka();

.println(tl.equals(t2)); // false
.println(tl.equals(t3)); // true
= new Duz();

new Duz();

= new Duz();

t1;
t2;
t2;
t1;
t1;
t3;

out.
out.
out.
out.
out.
out.
out.
out.

println(t1
println(t2
println(t3
println(di
println(d2

println(t1.
println(dl.
println(dl.

equals(dl)); // false

equals(d2)); // true (camo pepocnes Apyrayuju)

equals(d3)); // false

+

+
+
+
+

" "+ tl.hashCode());

" "+ t2.hashCode());

" "+ t3.hashCode());
" "+ dl.hashCode());
" "+ d2.hashCode());
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System.out.println(d3 + " "+ d3.hashCode());

}

Mpynukom npeBasuvnaxewa MeTOAa Yy Knacu Duz HUje HanucaHo npesulle Koaa, jep ce
MeToan toString (), equals() W hashCode () OcCrnawajy Ha ogroBapajyhe peanusauuje
MeToaa U3 Knace Tacka.
Y MeToay equals () Krace Duz HWje Of 3Hauvaja pefocrnes 3afaBakba Tadaka Koje onucyjy
ayx. Ja 6un ce [obGuno KOH3UCTEHTHO MOHalawe y Be3n ca MeToAOM hashCode (), Npwu
dopmupary xel-koaa Krace Duz, Xel-KOAOBM Tayaka Cy UCKOMOWMHOBaHW y jeANHCTBEHOM
pegocneny (Ha npumep, NPBO Tayka Cca MakWUM Xew-kogom na notom ca Behum). 3a
dhopmupare KOMOUHOBAHOT Xelu-Koaa oBAe je MckopulwheH nNpeTxogHO MOMEHYTUM MeTop
Objects.hash().
Cneawn pesynTaT M3BpLUaBama.

false

true

false

true

false

(10, 20) 330

(40, 60) 1300

(10, 20) 330

{(10, 20), (40, 60)} 12491

{(40, 60), (10, 20)} 12491

{(10, 20), (10, 20)} 11521 m

8.5.5. Nonumopdunsam

Monumopdusam je CBOJCTBO OBjEKTHO OpuWjeHTUCaAHOr nporpamupama Koje omoryhaBa
NPUMeEHY UCTOr eHTUuTeTa (MeToaa, onepaTopa) Ha NpMMepPKe pasnNUYnUTUX Knaca. 3Haun, UCTu
eHTUTETU jaBrbajy ce y Buwe obnuka, Tj. MOry U3BpPLUUTW pasnuyuTe onepaumje 3aBUCHO o,
cueHapuja. NMNonumopdmsam je ycko rnoeesaH ca HacnehumBawbeM N JONPUHOCKU BULLECTPYKO]
NCKOPUCTMBOCTU (pejy3abunHoctn) codpteepa.

Mpumep 14. Knaca 1.jubimac MMa NoTKMace Macka W Pas. Y CBaKoj Of OBMX Knaca Hanasu
ce MeTod trci (). Knaca TestLjubimac CRyXu 3a TeCTUpake OBUX Knaca. Y Hoj ce Kpeupajy
TPW MHCTaHLE Knace Ljubimac W Ha CBAKy MHCTaHLYy Ce NPUMEHN MeToA trci (). [loTpebHo
je KOPEeKTHO npuKkasaTW HayuH Tpyawa CBake >XMBOTUHe, 6e3 ob3vpa wWTO Ccy cBe
AeknapucaHe Kao Ljubimac. OBAe je MeToa trci () nonumopdar.d

package rs.math.oop.g@8.pl4.polimorfizam;

class Ljubimac{
public void trci(){
System.out.println("Hekn mybumum He mory pa Tpye!");

}

class Macka extends Ljubimac{
public void trci(){
System.out.println("Ma4ka Tpyu eneraHTHo u runko!");



171

class Pas extends Ljubimac{
public void trci(){
System.out.println("Mac Tp4u 6p30 u ckokosuto!");

class TestLjubimac{
public static void main(String args[]){

Ljubimac zuca = new Pas();
Ljubimac maca = new Macka();
Ljubimac kornjaca = new Ljubimac();
zuca.trci();
maca.trci();
kornjaca.trci();

}

MpumeTnT pa je uenokynaH KOO CMEWTEH Yy jegHy [aTtoTeky nog HasvBOM
TestLjubimac.java. OBakaB 3anuc Huje npetepaHo 3acTynrbeH y JaBu, anu je unak moryhe
Yy UCTY AaToTeKy yHeTu AeduHMLmMje BULLE Kraca, Npu Yemy ce Hasue 6ap jeaHe of Hux Mmopa
MOKIONUTK Ca Ha3MBOM JaToTeke.

O6jekTn knace KOHKpeTHOr JbybuMMmLa Cy KOHBEPTOBaHW Yy OMWTM)y Knacy Ljubimac
(nojawreHo y cekumju 8.5.3). HakoH Tora je Hag cBuUM objekTma no3vMBaH MEeTo4 trci (),
KOju CUrypHO NOCTOjM Y CBaKOj 04 NOTKIIaca, jep je AenHUCaH y HUXoBOj HaTKMacku Ljubimac.
KoHBep3ujoM y onwtuju TMN HWje AOoLWso OO CYLITUHCKE u3dmeHe objekta (Ha Xxuny) — CBaku
objekaT je 3agpao CBOje OCHOBHO MOHallawe Kao M CTPYKTypy (Metoau u norba). OBo ce
MOXe 3aKiby4YnUTU Ha OCHOBY J0BUjeHMX ncnuca.

Mac TpuuM 6p30 U CKOKOBUTO!

Mayka TpYuM eneraHTHoO M runko!
Heku my6bumum He mMory pa Tpuye! m

8.6. NogewaBare NoYyeTHoOr ctawa objekra

HakoH wto ce objekat kpenpa Ha xuny, moryhe je nogecuTn heroBo NOYETHO CTake, OOHOCHO
BpeaAHoCTU npunagajyhmnx nosea.
(Ykonuko ce He HaBefie NofellaBane CTaka, NpuMeHnhe ce noapasymeBaHe BPeAHOCTH: 3a
objekTHa nosba je To pedepeHua null, 3a OpojeBHe TMnoBe BpegHOCT 0, 3a NOrMYKM TUN
BPEAHOCT false UTA.)
Moryhe je nogecuTtun ctawe npumeHom crnegeha 4eTnpm mexaHmsma:

1. wvHuumjanusaumja norba Npy Aeknapauujn (buno aa je cTaTUyKo Unu He);

2. WHUUMjanu3aumnja MHCTaHLHUX NoSba y MHUMjanu3aumoHoM 6noky;

3. vHuUMjanus3aumja cTaTUYKUX Nosba y CTaTUYKOM MHULMjanu3aLmMoHOM BoKy;

4. vHWUMjanu3aumja nosba y OKBUPY KOHCTPYKTOpa (Y KOHCTPYKTOPY C€ MOry BPLUUTU U

ocTarne akTMBHOCTU, @ He camO nojeLlaBake BpeaHOCTU Nosba).

Kapa je y nutamwy XpoHororuja oBvx akTMBHOCTW, Hajnpe ce u3Bpluasa uHUUMjanusaumja
cTaTnykMx norba (buno nyteMm uHuuMjanusauuvje npu geknapauvjy unm nomohy craTuykor
WHULUMjanu3ayunoHor 6roka), NoToM crnegu mMHuumjanusaumja (MHCTaHUHUX) nofba Ha WUCTK
Ha4YMH 1 Ha Kpajy n3BpLuaBake Hapeabun KOHCTPYKTopa.
MHuumjanusauuja npunmkom geknapauuje nogpasymesa fa ce y NpoayXeTKy Aeknapauunje
norba HaBefe N Herosa BPeAHOCT, Ha NpuMep:



172

class Tacka{
int x = 10, y = 10;

8.6.1. Hnumjannsaumonm 6510k

WHuumnjanmsaumonn 6nokK, Kao WTO M camMO UMe FOBOPMW, CIYXW [a Ce y OKBUPY hera
NHULUMjanuayjy BpegHOCTN NPOMEHIBLUBUX, TayHWje rnorba.

(JTokanHe npomeHrbMBE ce MHULUMjanuayjy yHyTap Tena npunagajyhux metoga.)

3a pasnuky og WHUUMjanu3auuvje npunvkoM Aeknapauunje npoMeHSbMBE, Y  OKBUPY
NHULUMjanu3aumoHor 6roka je moryhe KOpUCTUTUM KOHTPOSMHE CTPYyKType, wTo omoryhaBsa
WHUUMjanu3auunjy Ha HeTpuBMjanaH HavvH, Ha npumep nomohy Hapeabu uumknyca unm
Hapenowu rpaHamsa.

JeavHa pasnuka mamehy obuyHOr nHMUMjanm3aumMoHor 6noka n crtaTtuykor je y Tome ga ce
npBM KOPUCTWU 3a NoAellaBake BPEeAHOCTM MHCTaHUHUX Nosba, a Apyrn 3a nogellaBane
CTaTU4KUX Nosba.

Cnegehun kG4 nocTaBrba BpegHOCT Nofba suma Ha CyMy MPBUX n Nceygocny4yajHmx 6pojeea.
BpeaHocT cTatMykor norba n nogellaBa Yy OKBMPY CTaTUYKOr MHUUMjanu3aumoHor Groka.

static int n;
int suma;

static {
n = 10;

suma = 0;

Random rg = new Random();

for(int i=0; i<n; i++)
suma+=rg.nextInt();

}
WNHunujannsaumoHn 6nok ce moxe onucatn bekycoBom HOTauujom Ha cnegehu HauvH:
<MHUWUMJanusaumoHn 6nok> ::= [static ]<6nok>
MpowwvpeHa geduHuumja Tena knace, TakBa Aa Cy y kY YKIbyYEHUM U MHULMjanvM3aunoHn
©onokoBu, caga nva cnegehn obnuk:

<teno knace> ::= {{(<aeduHnumja noma>|<peduHnumia meTtoga>|<uHuumjanusaumonun 6a0k>)}}

8.6.2. KoHcTpyKTOp

Mpynukom Kpenpara KOHKPETHOr NMpuMepka Heke Krace, YBEK Ce Mo3vBa KOHCTPYKTOp Te
knace. KoHCTpyKTOp ce Yy OyHKLUMOHANHOM CMUCHTY MOXe CBpPCTaTh y MeToge. 3a pasnuky og
OPYrMx MeTofa, KOHCTPYKTOp ce MMMANLUUTHO no3uea, Npunnkom ynotpebe onepaTopa new.
[pyra pasnuka je y TOMe LUTO KOHCTPYKTOP HeMa noBpaTHy BpeaHOCT. [1oTNnC KOHCTpYKTOpa
YKIby4dyje eBeHTyanHn moandukatop, HasmB Krnace v Ha Kpajy NUCTy aprymeHara, Koja Moxe
6uTn npasHa. Nocne Tora cnegwn Teno KOHCTPYKTOpa Y Kojem ce HaBode Hapepabe. lNMpema
TOMe, KOHCTPYKTOp ce bekyCoBOM HOTauWjoM MOXe onucaTtu Ha criefehu HauuH:

<KOHCTPYKTOp> ::= <UMe Knace>(<mapameTpu>)<6a0K>
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<UmMe Knace> ::= <I/|,D,eHTM¢I/|KaTOp>

<napameTpu>::= [<napameTap>]{,<napameTap>}

<napameTap> ::= <TWUM napameTpa> <Ha3uB NapameTpa>

<TuUn napameTpa> ::= <TUn>

<Ha3MB napameTpa>::= <uUAeHTuPuKaTop>

Mo3unB KOHCTPYKTOpPa ce peanuayje nomohy onepatopa new, Tj. M3pasa 3a Kpenpame 00jekTa,
onucaHor y cekuuju 5.2.5. Ogroeapajyhn KOHCTPYKTOp Ce akTMBMpa Tako LITO ce 0be3beam
noknanawe no 6pojy m Tuny aprymeHaTa y MO3vMBYy onepaTopa new W napameTtapa
KOHCTpYKTOpA.

Capa tpeba npowmnTtnpm n gedmHULKjy Tena knace, Tako ga obyxsaTn U KOHCTPYKTOpE:

<teno knace> ::= {{(<aeduHnumja noma>|<neduHnumija metoma>
| <mHuMumjanusaumonn 6n0k> | <koHcTpykTOpP>)}}

Ha npvmep, oBako 61 Morao aa varrnega KOHCTPYKTOP Y Knacu Tacka:

class Tacka{
int x, y;

public Tacka(){
X = 10;
y = 100;

public static void main(String[] args){
Tacka t = new Tacka();

}

YKkonuko nporpamep Huje geduHMcao KOHCTPYKTOp 3a daTty Knacy, npesogunal rnosvsa
nogpasymeBaHn KOHCTPYKTOp. [logpasymeBaHW KOHCTPYKTOP Hema aprymeHaTa, W
WHUUMjanuayje cBe MHCTaHLHE 1 KnacHe NPOMEHIbMBE Ha NoapasyMeBaHe BPe4HOCTMU.

class Tacka{
int x, y;

public static void main(String[] args){
Tacka t = new Tacka();

}
Ako je nporpamep geduHucao 6ap jegaH KOHCTPYKTOP 3a AaTy knacy, oHAa nogpasyMeBaHu
KOHCTPYKTOP BULLUE HE NOCTOjL.

class Tacka{
int x, y;

public Tacka(int xp, int yp){
X = Xp;
y =Yyp;

public static void main(String[] args){
// Tacka t = new Tacka();
Tacka t = new Tacka(1e, 20);
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Mo3nB KOHCTPYKTOpa Ge3 aprymMeHaTa je y NpeTxoQHOM NpuMepy KOMeHTapucaH — aa Huje,

Aecuna 6u ce rpeLuka NpUIMKOM Komnunauuje.

Mpenontepehewe KOHCTPYKTOPa 1 ynotpeba pedepeHue this

KoHcTpykTOpn mory 6mutn npeontepeheHu, UCTO Kao 1 ocTanu metoan. AKO NoCToju 4o4aTHU
KOHCTPYKTOP, KOju MMa Heke HOoBe OCOOWHe, y HeMy ce Moxe nossaTu Beh noctojehu

KOHCTPYKTOP ynoTpebom this.

Mpumep 15. MpunaroguTn kKnacy Tacka Tako Aa CaapXu ABa KOHCTPYKTOpa, jedaH 6e3
aprymeHaTa, ApyrM ca BpedHOCTMMa 3a x W y KoopauHate. [loTom npeontepetutn u
KOHCTPYKTOpE 3a Knacy Duz. [10TpebHO je Aa nocToju npasaH KOHCTPYKTOP, KOHCTPYKTOP KOju
npuxeaTta ABe Tayke M KOHCTPYKTOP KOju npuxeaTta 4yeTupu uena 6poja (pegom KoopavHate

Tavaka). O

package rs.math.oop.g@8.pl5.konstruktori;

public class Tacka {
int x, y;
static int brojKreiranihTacaka = 9;

public Tacka() {
this.x 0;
this.y = 0;
brojKreiranihTacaka++;

public Tacka(int x, int y) {
this.x = x;
this.y = vy;
brojKreiranihTacaka++;

@0verride
public String toString() {
return " ("axa", "4y+t)";

package rs.math.oop.g@8.pl5.konstruktori;

public class Duz {
Tacka a, b;

public Duz() {
a = new Tacka(e, 0);
b = new Tacka(@, 0);

public Duz(Tacka a, Tacka b) {
this.a = a; // Kkao u koa mMeTopa, this paspewaBa MMeHCKMX
this.b = b;

public Duz(int ax, int ay, int bx, int by) {

KOHPNUKT
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this(new Tacka(ax, ay), new Tacka(bx, by)); // no3uMB KOHCTpyKTOpa W3HaA

¥

@Override

public String toString() {
return "{"+a+", "+b+"}";

}

public static void main(String[] args) {
Duz d1 = new Duz(new Tacka(2, 3), new Tacka(5, 4));
Duz d2 = new Duz(2, 3, 5, 4);
System.out.println(dl);
System.out.println(d2);
System.out.println(Tacka.brojKreiranihTacaka);

}
}
[akne, this MMa HaMeHy y Be3u ca KOHCTpykTopuma. Hamme, moryhe je nosmBatn HeKn o
noctojehnx KOHCTpyKTOpa Krace kopuwhewem this(). 3agaBakbeM oaroBapajyhux

aprymeHaTta NpUIMKOM MO3MBa this () naoeHTUdUKyje ce oaroapajyhm KOHCTpykTop. 3a
Knacy Duz TO je KOHTPYKTOp public Duz (Tacka a, Tacka b).
Cnegu ucnuc npovssefeH pagom nporpama.

{(2, 3), (5, 9)}

{(2, 3), (5, 4)}
4m

PedepeHumjanHa 3aBMCHOCT objekaTa 1 konupajyhu KOHCTPYKTOp

O6jekaT 4nje yHyTpallHe CTame, Tj. BPeAHOCT HEKOr NMosba, MOXe Aa ce NPOMEHN Ha3nBa ce
MyTupajyhm objekat. Y cynpoTHoM ce pagm o HemyTtupajyhem objekty. Ctora Tpeba naxxr-uso
paguTn ca KoOHCTpykTopuma myTtupajyhmnx objekata. Haume, moxe ce goroauTtun ga ce, npu
n3BpLUaBaky KOHCTPYKTOpa, BPeOHOCT MnoSfba HOBOKpeupaHor objekta noctaBm Tako Aa
CagpXXv BPeOHOCT aprymeHTa KOHCTPYyKTopa.

e Y TOM cnyyajy CTBapHU aprymMeHT KOHCTPYKTOpa W NoSsbe HOBOKpeupaHor objekta
nocTajy ,8e3aHn” n pedepuly Ha uctmn objekat (0BO ce jol 30Be 1 pedepeHumjanHa
3aBWUCHOCT).

e 36or Tora npomeHa objekTa aprymeHTa KOHCTpPyKTOopa OOBOAM A0 MPOMEHEe Mnorba
HOBOKpenpaHor objekta n o6pHyTO.

Y npumepy 15 je noctojana pedepeHumjanHa 3aBucHOCT namehy ayxu n oarosapajyhux
Tayaka Ha OCHOBY KOjuX je oyX AeduHucaHa. [NpoMeHOM HeKe o Tavaka MeHsa Cce 1 OyX.

Tacka t1 = new Tacka(2, 3);

Tacka t2 = new Tacka(4, 5);

Duz d = new Duz(tl, t2);

System.out.println(d); // {(2, 3), (4, 5)}

tl.x = 20;

System.out.println(tl); // (20, 3)

System.out.println(d); // {(20, 3), (4, 5)}

Tauyka t1 onucyje Ayx d. HakoH WTO ce Tayka t1 n3MeHun (NpomMeHa x KoopauHate), U3ameHa
ce pednekTyje n Ha yHyTpalwHe cTawe ayxu d. Pasnor Tome je gedovHuLmnja KOHCTpYKTOPa
AY>XM U3 NPEeTXOAHOr npumepa:

public Duz(Tacka a, Tacka b){
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this.a = a;
this.b b;

}

OBpe ce pedrepeHua ka nosrbMMa this.a W this.b, KOja ONUCYjy AyX, NocTasrba Tako Aa
nokasyje Ha npocneheHe objekTe Ta4aka a U b, pegom.

OBakBO MoOHalLake YeCTO Huje NOXErbHO, jep Hapylasa NpuUHLMN yYaypyBama nogaraka y
okBupy objekTta. Kako 61 ce paspelwumo npobnem pedepeHumjanHe 3aBUCHOCTU, KOPUCTU ce
Konupajyhu KOHCTPYKTOP (MM KOHCTPYKTOP Konuje).

Konupajyhu KOHCTpYKTOp, MO KOHBEHUMjU, nma criegehun notnuc:

public NazivKlase(NazivKlase objekatKojiSeKopira)
Ha npumep, konupajyhn KOHCTPYKTOP 3a Kracy Tacka MoOXe O6uTn peannsoBaH Ha cnegehu
Hau4nH:

public Tacka(Tacka t){
X = t.Xx; // Ha HWBOY NMPUMUTUBHMUX TWUMOBA HeMa pedepeHunjanHe 3aBUCHOCTHU

y = t.y;

}

MowTo cy KoopauHaTe geknapucaHe Kao NPUMMUTUBHU TUMOBU int, OBAE HE MOXe MoCcTojaTh
pedepeHuujanHa 3aBMCHOCT.
Ca ppyre cTpaHe, norba krnace buz Cy OBjeKkTHOr Tuna na ce konupajyhu KOHCTPYKTOp
nedvHuwe Ha cnegehn HaunH:
public Duz(Duz d){
a = new Tacka(d.a);

b = new Tacka(d.b);
b

OBge ce BMAM KIby4YHa pasfnuka y OOHOCY Ha NpeTXogHy AeduHULMjy OBOr KOHCTPYKTOpa.
YMecTo Aa ce BpeaHOCT pedepeHue d.a O0AEeNnn Nosby a, OBAE Ce Kpeupa noTrnyHO HOoBa
WHCTaHUa Knace Tacka, Koja je konuvja npocrnefheHe d.a, 1 Kao TakBa JOAErbYje ce Mnorby a.
Mpumep 16. Heka je upTex y BEKTOPCKOj rpadpuum npeacraBrbeH HU30M MOMUroHa
(npetnoctaButn ga ux Hehe 6utn Buwe og 10). lNMonmuroH je onucaH HU3OM Tadaka
(npeTtnoctaButn ga nx Hehe 6utn Buwe og 10). Tadka je, KAao U y NPETXOAHUM NpUMEpPUMa,
npegcraesrbeHa nomohy Ase LenobpojHe koopanHate. Kpenpatu konupajyhu KOHCTPYKTOp 3a
LpTeXx.

[a 6u ce oBo nocturno notpebHO je HanpaBuTU Konupajyhe KOHCTPYKTOpe 3a CBaky Of
HaBefeHux knaca. Caka knaca Tpeba cama 6puHe 0 kpenpamy concteeHe konwuje.

package rs.math.oop.g@8.pl6.kopirajuciKonstruktor;

public class Tacka {
int x, y;

public Tacka(int x, int y) {
this.x = x;
this.y = y;

// xonupajyhu KOHCTpPYKTOp
public Tacka(Tacka t) {
this.x = t.x;
this.y = t.y;
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@Override
public String toString() {
return "("exa", "ey+")";

package rs.math.oop.g@8.pl6.kopirajuciKonstruktor;

public class Poligon {
Tacka[] tacke = new Tacka[10];

public Poligon(Tacka...tacke) {
if(tacke.length>this.tacke.length) {
System.err.println("MonuroH uma Buwe on 10 Ta4vaka.");
System.exit(1);
}
for(int i=0; i<tacke.length; i++)
if(tacke[i]==null)
break;
else
this.tacke[i]=new Tacka(tacke[i]);

// xonupajyhu KOHCTpyKTOp
public Poligon(Poligon poligon) {
this(poligon.tacke);

@Override
public String toString() {
StringBuilder sb = new StringBuilder("[");
for(Tacka t: tacke)
if(t==null)
break;
else
sb.append(t+" ");
sb.append("]");
return sb.toString();

}

MonuroH moxe ga 6yae caunkeH o Hajeuwe 10 Tayaka — ako ce Npocneamn BuLLE o Tora,
nanasm ce w3 nporpamMa ca MNOPYKoOM O rMojaBu rpelke. KOHCTPYKTOp Koju npuxsBaTta
Tacka...tacke OMoryhaBa kpeunpahwe pedepeHLumjanHo He3aBUCHUX YHYTpaLUHbMX Tavaka
nonuroHa. KoHCTpyKTOp Konuvje ce Hagarbe ocrakwa Ha 0Baj KOHCTPYKTOP.

package rs.math.oop.g@8.pl6.kopirajucikKonstruktor;
public class Crtez {
Poligon[] poligoni;

int brojPoligona;

public Crtez() {
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poligoni = new Poligon[10];
brojPoligona = 9;

}
public Crtez(Crtez crtez) {
this();
for(Poligon p: crtez.poligoni)
if(p==null)
break;
else

dodajPoligon(p); // momajemo uMcTe MOAUFOHE MpaBbeweM Komnuja

void dodajPoligon(Poligon p) {
if(brojPoligona>=poligoni.length) {
System.err.println("Hema Buwe MecTa 32 HOBM MOJIUFOH.");
System.exit(1);

}

poligoni[brojPoligona++]= new Poligon(p); // enumuHaumja ped. 3aBUCHOCTMK
}
@Override

public String toString() {
StringBuilder sb = new StringBuilder();
for(Poligon p:poligoni)
if(p==null)
break;
else
sb.append(p+System.lineSeparator());
return sb.toString();

public static void main(String[] args) {
Tacka t1 = new Tacka(10, 20);
Poligon pl = new Poligon(tl, new Tacka(20, 30), new Tacka(1lee, 200));
Poligon p2 = new Poligon(new Tacka(100, 50), t1l, new Tacka(50, 50));
Crtez c1 = new Crtez();
cl.dodajPoligon(pl);
cl.dodajPoligon(p2);
System.out.println("cl npe uM3meHe cromawwe Tayke.");
System.out.println(cl);
tl.x = 2000;
System.out.println("cl HakoH M3MeHe cnomawwe Tadvke.");
System.out.println(cl);
Crtez c2 = new Crtez(cl);
c2.poligoni[@].tacke[@].x = 5000;
System.out.println("c2 kao konuja cl ca U3MEHEHOM YHYTpalWBOM Taykom.");
System.out.println(c2);
System.out.println("cl HakoH WTO ce C2 W3MeHWo.");
System.out.println(cl);

}

Knaca crtez je mMano apyraduje KoHUMNMpaHa, ca UWIbeM AeMOHCTpauuvje apyraduje
opraHusauuje koga u ynoTpebe KOHCTpyKTOpa 3a MHUUMjanu3auujy nogartaka. YMecTo
KOHCTPYKTOpa, KOju npuxsata MOMAWroHe, oBae ce MONUroHW AoAajy nos3uBawem meTtoda
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dodajPoligon (). be3 ob3vpa Ha TO, U y KNacu Crtez Ce enMMUHULLIE pedepeHumnjanHa
3aBWCHOCT Tako LWITO MeToA dodajPoligon () MO3uBa Konvpajyhn KOHCTPYKTOP 3a CBaku of
nonuroHa Koju ce gogaje y Hua.
Ha ocHoBy pesynTata u3BpliaBawa Mporpama ce MOXe BuaeTum fa je uptex cil
pedepeHuujanHo He3asncaH o NPOMeHe cnosballkbe Tadke t1. Takohe ce Moxe BuaeTu aa
je Konuja uypTexa cl, nog Ha3nMBOM c2, pedyepeHumjanHo He3aBuCHa O CTBapHUX NpoMeHa
YHYTpaLUHbMX Tayaka upTexa cl.

cl npe M3MeHe Cnojballkbe Taudke.

[(10, 20) (20, 30) (100, 200) ]
[ (100, 50) (10, 20) (50, 50) ]

cl HakKOH U3MeHe cnoiballkbe Tauvke.
[(10, 20) (20, 30) (100, 200) ]
[(100, 50) (10, 20) (50, 50) ]

C2 Kao Konuja cl ca W3MEewEeHOM YHYTpaWhOM Ta4yKOM.
[(5000, 20) (20, 30) (100, 200) ]
[(100, 50) (10, 20) (50, 50) ]

Cl HAaKOH WTO Cce C2 W3MEHMUOo.
[(10, 20) (20, 30) (1lee@, 200) ]
[(100, 50) (10, 20) (50, 50) ]m

Mo3MB KOHCTPYKTOpa HaTknace, pedepeHua super

lMoHekaa je NMOHalWawe KOHCTPYKTOpa Krnace HaAcCKyn MoHallakwa KOHCTPYKTOopa HaTknace,
LWITO NpeacTaBrba Npobnem, jep ce He xenu gynnupawe koga. CnnyHo kao wTo je To 6mo
cryyaj ca nosmBakeM MeToAa HaTknace (npuMmep no3uBa super.toString()), Moryhe je
no3BaTU N KOHCTPYKTOP HaTknace, HapeaboMm super () .

Mpumep 17. eduHncaT noTknacy knace Tacka MOA HAa3MBOM OznacenaTacka. OBa knaca
MMa [odaTHO Morbe oznaka TWMA String. [Npunukom gedumHMUMje KOHCTpyKTOpa Knace
OznacenaTacka WCKOPUCTUTU paHuje AeduHULmje KOHCTPYKTOpa Knace Tacka. O

package rs.math.oop.g@8.pl7.konstruktorNadklase;

public class Tacka {
int x, y;

public Tacka() {
X = 0;
y = 0;

public Tacka(int x, int y) {
this.x = x;

this.y = y;
}
@Override
public String toString() {
return " ("4x+", "+y+")";
b
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package rs.math.oop.g@8.pl7.konstruktorNadklase;
public class OznacenaTacka extends Tacka{
String oznaka;

public OznacenaTacka() {

super();
oznaka = "";

public OznacenaTacka(int x, int y, String oznaka) {

super(x, Y);
this.oznaka = oznaka;

@Override
public String toString() {
return oznaka+super.toString();

public static void main(String[] args) {
OznacenaTacka ot = new OznacenaTacka(1e, 20, "A");
System.out.println(ot);
Tacka t = new OznacenaTacka(30, 40, "B");
System.out.println(t);

}

Ynotpeba KOHCTpyKTOpa super () Y OBOM NpuUMepy Huje omoryhuna Benuky ywrtegy y
KONNYMHKM KOAa, jep cy ABe Hapenbe 3ameneHe jedHOM. Y npakcu ce, mefyTum, gelwlasa ga
KOHCTpYyKTOpW Byady AocCTa CroXeHu U Aa nope AMPEKTHOr nofellaBara norba Ha OCHOBY
aprymeHaTa yKIby4yjy U HeKe nponpatHe akTUBHOCTMW, Ha Npumep nojellasare BpegHOCTU
3aBUCHUX NOSba.
Cnepau pesynTtar usspLuaBaka nporpama.

cl npe uM3MeHe cnoiballibe Tauke.

[(10, 20) (20, 30) (100, 200) ]
[(100, 50) (10, 20) (50, 50) ]

cl HakKOH U3MeHe cnoiballkbe Taudke.
[(10, 20) (20, 30) (100, 200) ]
[(100, 50) (10, 20) (50, 50) ]

C2 Kao Konuja cl ca W3MEeweHOM YHYTpalWbOM TaYKOM.
[(5000, 20) (20, 30) (100, 200) ]
[(100, 50) (1@, 20) (50, 50) ]

Cl HAaKOH WTO Cce C2 W3MEHWUOo.
[(10, 20) (20, 30) (100, 200) ]
[(100, 50) (10, 20) (50, 50) ] m
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8.7. MogndomkaTopu BUOASBEUBOCTU

Knace mory 61T TpetupaHe of CTpaHe nporpamepa Koju Kpeupa HOBe TunoBe nogartaka
(OusajHep knaca) vnm of cTpaHe nporpamMmepa Koju KpenpaHy Knacy KOpuUcTu y pa3Bojy CBoje
annukauumje (KOpucHuMK knace). Lurb kopucHuMka knace je ga npuKynM U UCKOPUCTH
bYHKLMOHANHOCT Knaca Koje je pasBuMo Au3ajHep M Ha Taj HaumH ybp3a pas3Boj CBOjUX
annukaumja. Uure gusajHepa knace je ga Kpevpa Knace npeko Kojux he unsnoxuTtu
CNOSbalLH0CTM CaMO OHO LUTO je HEONXOAHO KOPUCHWKY, a Aa cBe ocTarno byae cakpuBeHo.
Kapa amsajHep kpeupa knacy y Kojoj Cy CBUM YriaHoBM (norba u MeTofe) A0CTYNHM CBMMa, Taaa
KOPUCHUMK Krace y CBOM MporpamMy MoOXe Aa pagu wTa Xenun — Hema MoryhHocTu 3a
noctaerbake npasuna u 3a obesbehnBare ga NocTaBrbEHa NpaBunia Baxe.
KoHTponom Bua/bumBoCcTM ce 00e30ehyje ga KOpUCHUUM Krace He Mory npucTynutu
YHyTpawWwnuM onepaumjama n OCeT/bMBMM OenoBuMa umMmnnemeHtaumje. [lopen Tora,
npaBuUITHO NOCTaBrbeHa KOHTpona npuctyna omoryhyje gu3ajHepy krace Aa npoMeHU HeH
YHYTpaLUkbM HAYMH paga, a Aa npy Tom He Mopa Aa 6puHe Kako he Te NpoMeHe yTuuatu Ha
KOpUCHMKa Knace.
Mogudurkatopn BMOIBUMBOCTU (3aWITMTE) Cy CneuuvjanHe KbydyHE peyn Koje Mekbajy
noHaware Knaca, metoga v nosba. [loctoje 4eTupun HMBOA BUASBUBOCTU:

1. public

2. default (UMMAVUUTHWU — HE 3anucyje ce)

3. protected

4. private
Y HeknM 06jeKTHO OpUjeHTUCaHUM je3numMa ApPYrv HMBO 3alliTUTe ce eKCNIMUUTHO Ha3uea
package Ma ce OBaKo OpraHn3oBaHa 3alwitvita HasuBa ,4P — 3awTtnta“.
To ce bekycoBom HOTaLMjoM MOXe 3anncaTu Ha cnegehun HaumH:

<MoaudUKaTOp BUABMBOCTU> ::= private|protected|public

MO,D,I/I(*JI/IKaTOpI/I BMOJbMBOCTU Ce€ MOry npMMeHuTn Ha CaMy Knacy, Ha norba, Metoae u
KOHTPYKTOpPE, WTO YyTU4Ee N Ha CUHTAKCY OBUX NMPOrpamMcCcKmnx KOHCprKLI,I/IjaZ

<Tun knace> ::= [MogupukaTop BuMABMBOCTU> ]Jclass <Ha3uB knace>
<npowupuBamwe><Teno Knace>
<Ha3uB knace> ::= {<UAeHTUPUKaATOp>.}<UAeHTUduKaTop>
<npowupuBamwe> ::= extends <Ha3uB knace>
<Ttesno knace> ::= {{(<me¢puHnumja noma>|<peduHuunja metopa>
| <uHMumjanusaumonn 6n0k> | <koHcTpykTOp>)}}
<geduHuumja moma> ::= [<mogudukaTop BuammMBocTU> ]J[static ]

<pgeknapauuMja v MHUUMJanu3auuja NpoOMeHBUBUX>
<geduHMUMja MeToda> ::= <3arjaBbe MeToAa><Teno meTona>
<3arnaBbe MeTofa> ::= [<MogudukaTop BuabMBOCTM> ][static ]<moBpaTHu TUM>
<Ha3uB mMeToAa>(<napameTpu>)

<noBpaTHU Tun> ::= <Tun>|void

<Ha3uB MEeTOodA>::= <UAEHTUPMUKATOp>

<napameTpu>::= [<napameTap>]{,<napameTap>}
<mapameTap> ::= <TuUM MapameTpa> <Ha3uB napameTpa>
<TUN napameTpa> ::= <TuUn>

<Ha3uB MapameTpa>::= <uAeHTudukaTop>

<Teno metoga> ::= <6nok>

<MHWLUMJjanusaumoHn 6ao0k> ::= [static ]<6nok>
<KOHCTPYKTOp> ::= <UMe Knace>(<mapameTpwu>)<6a0K>

<UMe Krnace> ::= <I/I,EI,EHTVI¢I/IKaTOp>
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8.7.1. MoandukaTtop public

MogudukaTop public Aaje norby/meTogy/knacu Hajlumpy (jaBHy) BUOBLUBOCT. TO 3HaYu ga
ce eneMeHTMMa jesuka geknapucaHmm public MOAUMUKATOPOM MOXE MPUCTYNUTU HE CaMo
13 Tena aktyesnHe knace (y kojoj ce Hanasu cam k0a), Beh n3 61no koje gpyre knace, Koja He
MOpa HYXXHO nNpunagaTy UCTOM NaKeTy Kao M akTyernHa knaca.

Mpumep 18. [emoHcTpupatn npuMmeHy mogudmkatopa public MpuM pagy ca norbuMma,
MeToguma 1 knacama. Kpenpatu jaBHy Knacy A Koja Mma jaBHO Nosrbe, METOA U KOHCTPYKTOP.
HakoH Tora, npukasatv npucTyn uctuma us Tena knace A, 3aTuMm M3 Tena knace B, Koja ce
Hanasu y UCTOM NakeTy re 1 Krnaca A, U Ha Kpajy 13 Tena Krace c, Koja ce He Hanasu y UICTOM

nakeTy rae un Krnace A U B. O

package rs.math.oop.g@8.p18.publicModifikator.podpaketl;

public class A {
public int polje;

public A() { }
public void metod() { this.polje = 10; }

void testiraj() {
polje = 10;
metod();
A a = new A();
a.polje = 20;
a.metod();

public static void main(String[] args) {
A a = new A();
a.polje = 20;
a.metod();

}

Kao wto ce moxe BMAETH, jaBHOM MOSbY polje CE€ MOXe NPUCTYnUTK nomohy Guno kojer
mMeToga npunagajyhe knace. Y cnydvajy ga je ped O MHCTaHLHOM MeTody — testirajA(),
MOXe ce NMPUCTYNUTK jaBHOM norby Tekyher objekTa, a Moxe ce KpepupaTu 1 HoBM objekaT n
NOTOM MPUCTYNUTU HKErOBOM jaBHOM NOJSbY, MPUMEHOM Tadka-HoTauuje. CnnyHa je cutyauuja
1 ca jaBHUM MEeTOAOM metod () .

MpucTyn jaBHOM Nosby M MeTody M3 Tena CTaTMYKOr MeToda main () je Moryh nmpymeHom
Tayka-HoTauuje HakoH LUTO ce MPBO Kpenpa MHCTaHLUa Knace A.
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package rs.math.oop.g@8.pl8.publicModifikator.podpaketl;

public class B {
void testirajA() {
A a = new A();
a.polje = 20;
a.metod();

public static void main(String[] args) {
A a = new A();
a.polje = 20;
a.metod();

Y OKBUMpPY KInnace B Moryheje Ha CKOpPO UCTU HA4YUH MaHUNynucaTu o6je|<Tmma Krnace A, OQHOCHO
HEeHUM jaBHVIM norLeém n meTogomMm.

package rs.math.oop.g@8.p18.publicModifikator.podpaket2;
import rs.math.oop.g@8.p18.publicModifikator.podpaketl.A;

public class C {
void testirajA() {
A a = new A();
a.polje = 20;
a.metod();

public static void main(String[] args) {
A a = new A();
a.polje = 20;
a.metod();

}

KoHauHo, ucTo je moryhe ypaguti n U3 Tena knace c, Koja ce Hanasu y ofBOjeHOM MakeTy.
YKONuKo Knaca A He 61 Mana jaBHV KOHCTPYKTOP UMK ako y AemHMumMju Knace He 6u cTajana
Krby4YHa ped public (public class A..), He 6u 6uno moryhe kpeupatn objekat knace 2 y
OKBUpPY Knace C na caMmmm TuM He ©ou ce morno npucTynaTu HX NoJby HATU METOAY OBe Knace.
Ako ce npunukom pgeduvHucawa knace A u3ocTaBu AdeduHuUMja  KOHCTPYKTOPA,
nogpasymeBaHu KOHCTPYKTOp he KopucTuTn mogmdmkaTop public.

8.7.2. MogndukaTtop package

MogudukaTop package, ako Apyrn moamdukaTop Huje HaBedeH, ce nogpasymeBa U He
HaBOOW Ce eKCnNUUUTHO. BnaremBocT je, npuMeHOM OBOr mogudumkaTopa, OrpaHMyeHa Ha
nakeT y KojeM je AeduH1caHa Kraca.

Mpumep 19. Ha nctn HaumH kao y npumepy 18 aemoHcTpupaTtn ynotpeby moamdukatopa
package. [J

package rs.math.oop.g@8.p1l9.packageModifikator.podpaketl;
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class A {
int polje;

AQ) { }
void metod() { this.polje = 10; }

void testiraj() {
polje = 10;
metod();
A a = new A();
a.polje = 20;
a.metod();

public static void main(String[] args) {
A a = new A();
a.polje = 20;
a.metod();

}

OBa npomeHa HeMa HMKaKaB YT1Laj Ha NOHaLLake Y OKBMPY Tena UCTe Krnace, LWTO ce MOXe
BMAETU 13 Koga usHag. Cee ce ypegHo komnajnupa.
WcTa je cutyaumja n y okBMpy Tena knace B (He npukasyjemo koa 36or ywrege npocropa).

package rs.math.oop.g@8.pl19.packageModifikator.podpaket2;
// import rs.math.oop.g@8.pl9.packageModifikator.podpaketl.A;

public class C {
void testirajA() {
// A a = new A();
// a.polje = 20;
// a.metod();

public static void main(String[] args) {
// A a = new A();
// a.polje = 20;
// a.metod();

Knacy c caga Huje moryhe komnajnupartu, jep ce nokyliasa MPUCTYN Kriacu Koja Huje
poctynHa. [1Ba cy pasnora HegoCTynHocTK: 1) cama knaca A nma BUASbUBOCT OrpaHNYeHy Ha
naket W 2) KOHCTPYKTOpP Knace A WMa BUOSbMBOCT OFpaHWYeHy Ha naker.
Ykonuko 61 ce BUATBLMBOCT Krace A nosehana Ha jaBHy, import AupekTuBy 6u 6uno moryhe
n3spwntn. Mehytum, 360r HeOOCTYNMHOCTU KOHCTpPyKTOpa W parbe He 6u 6uno moryhe
KpempaTtn objekte knace a. ObpaTHO, ako 61 Ce KOHCTPYKTOp MPOrfacuo jaBHMM, a Knaca
ocTana Ha TPEeHyTHOj] BUA/bLUBOCTU, OoNeT He Bu Bmuno moryhe komnajnvpatu k04, jep Huje
moryhe KpenpaTtu objekat knace Koja Hvje BUASbMBA. W
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8.7.3. Moandukatop protected

MogudukaTop protected nogpasymeBa BUOSLMBOCT Koja je U noapasyMmeBaHa (package).
[dopaTtHo, protected omoryhaBa BMABLMBOCT M BaH NakeTa YKONMKO Knaca u3 Koje
npuctynamo Hacnehyje knacy Kojoj ce npucTtyna. ¥ oBOM ciyyajy norba U MeToam Kojuma
NpMCTynamo HUCY YNaHoBM Knace A Beh nssegeHe knace C.

Mpumep 20. Ha cnivyaH HavmH kao y npumepy 18 gemMoHcTpmpaTth ynotpeby mogudmkatopa
protected. Knaca c caga Hacnehyje knacy A. O

package rs.math.oop.g@8.p20.protectedModifikator.podpaketl;

public class A {
protected int polje;

protected A() { }
protected void metod() { this.polje = 10; }

void testiraj() {
polje = 10;
metod();
A a = new A();
a.polje = 20;
a.metod();

public static void main(String[] args) {
A a = new A();
a.polje = 20;
a.metod();

}

Y OKBUMPY Knace A HeMa HUKaKBUX NPOMEHAa Y HaunHy ynotpebe protected Morba u metoaa.
Kaga je y nutawy geuHunumja knace, Huje moryhe Kopuctutu MoanukaTop protected —
[03BOSbEHN MOAMGMKATOPU HA OBOM MECTY CY public W nogpasymeBaHu.

C 063npom ga protected YKIbydyje 1 nogpasymeBaHy BUASbMBOCT, BUATBUBOCT Yy OKBUPY
Knace B je UCTa Kao 1 paHuje na knaca B Huje npukasaHa.
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package rs.math.oop.g@8.p20.protectedModifikator.podpaket2;
import rs.math.oop.g@8.p20.protectedModifikator.podpaketl.A;

public class C extends A{
void testirajA() {
// A a = new A();
// a.polje = 20;
// a.metod();
polje = 20;
metod();

public static void main(String[] args) {
// A a = new A();
// a.polje = 20;
// a.metod();
C c = new C();
c.polje = 20;
c.metod();

}

Knaca c capga Hacnehyje knacy a, a ga 6m oo 6uno moryhe, y geduHmumjn knace 2 je
3agpxaH MmogmdukaTop BUArLUBOCTU public.

BuaremBocT norba M MeToAa OBAE Ce He OAHOCK Ha HOBE MHCTaHLUe Knace A, Beh Ha MHcTaHue
knace c. Hekn genosu koga cy KOMeHTapucaHu, jep Aa Hucy, nporpam He 6u 6uno moryhe
KomMmnajnupati.m

8.7.4. MoandomkaTop private

Moaudukatop private HYAW HajPECTPUKTUBHUjY BUOIBUBOCT M YECTO j€ OBO HajnorogHuju
Ha4yuMH 3awwTUTe Norba, MeToaa Unu Knaca.

Ynotpebom oBor mogudumkaTopa BUAIBUBOCT je OrpaHnYeHa Ha Teno Knace.

Mpumep 21. Ha cnnyaH HauvH kao y npumepy 18 agemMoHcTpupaTth ynotpeby mogudukatopa
private. O

package rs.math.oop.g@8.p21l.privateModifikator.podpaketl;

class A {
private int polje;

private A() { }
private void metod() { this.polje = 10; }

void testiraj() {
polje = 10;
metod();
A a = new A();
a.polje = 20;
a.metod();

public static void main(String[] args) {
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A a = new A();
a.polje = 20;
a.metod();

}

Y OKBMPY Knace A HeMa HUKaKBUX NPOMEHAa y HaunHy ynotpebe private Morba M MeTOAA.
Knacy B je caga Hemoryhe komnajnupaTu, jep NpuBaTHM KOHCTPYKTOP Krnace A He J03BOSbaBa
Kpeunpare 06jekTa, AOK NpMBaTHa nosba U meTo oHemoryhaBajy ynoTpeby objekta (4ak n ga
KOHCTPYKTOP HWje npmBaTtaH).

package rs.math.oop.g@8.p21l.privateModifikator.podpaketl;

public class B {
void testirajA() {
// A a = new A();
// a.polje = 20;
// a.metod();

public static void main(String[] args) {
// A a = new A();
// a.polje = 20;
// a.metod();

EdekaTt Ha knacy C je UICTU Kao 1 Ha Knacy B, CTOra je He npukasyjemo. s

3awTtnTa nosba NpumMeHoM Mmoaundukatopa private

Y cekumju 2.3.5 roBopuro ce O KOHUEeNnTy yyaypumBara Kao jegHom of KribydHux OOl
KoHuenaTa. Moandukatop private UMa 3Ha4ajHy yrory y peanusaumjn yyaypmsama rnosrba
jep oHemoryhaBa HEKOHTPOMNMCaHU NPUCTYN nNorbuMa m3 ,.CrorbHOr ceeTa’.

(Kapa je pey o npuctyny metoauma, 3a hux ce KOpUCTU MOOMMUKATOP private Kag roA je
ynora MetoAa CTPUKTHO fiokanHa, Tj. Apyre knace He Mopajy unm He tpeba ga ra kopucre.)
Kako kopuctutn npmMBaTHa nosba BaH Tena knace?

Ogroeop je: nomohy mMeToda 3a y3aMMare U NocTaBibakbe BpeaHoCTU (eHr. getter n setter
MeToan).

public class A{
private int polje;

public int uzmiPolje(){
return polje;

public void postaviPolje(int polje){
this.polje = polje;

}

MOD,Md)MKaTOp MeToda uzmiPolje () U postaviPolje () HE MOpa ontn public — MOXe outn
N HEKN HNXXKU HNBO BUOIBbUBOCTU (C TUM WUTO HEMa CMUCITa OEKIMapuncat ra Kao private).
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Capa ce Hamehe HOBO nuTame: y 4eMmy je pasnuvka namehy npeTxogHo HaBedeHe Knace A U
anTepHaTtuse gate cnegehum kogom?
public class A{
public int polje;
}
JdeduvHuumnja koja KOPUCTU jaBHO MOSbe je ouurnenHo kpaha, a NpUTOM Hyau WAEHTUYHY
YHKLUMOHAMNHOCT:
® [orbe polje je moryhe npounTtaTn U3 6uno kojer gena koaa;
® [orby polje je Moryhe npomeHUTU BpegHoCT U3 61no Kojer gena koga.
Y npBoM cnyyajy je moryhe npuctynutu Unn Mmewatn Noree Krace A Ha cnegehn HaumH:
A a = new A();

a.postaviPolije(10);
System.out.println(a.uzmiPolje());

Y Opyrom cnydyajy je To 4ocTa KOMMNakTHYje 3anncaHo:

A a = new A();

a.polje = 10;

System.out.println(a.polje);

M nopen oBuX npegHocTM npumeHe mogudumkatopa public, Y BERMHWM cuTyauuja je
NnoXerbHUje KOPUCTUTU BapujaHTy Koja KOPUCTW NpuBaTHa Nofba U NpuapyxeHe meTtone 3a
y3anumah-e 1 nocraerbake BpedHOCTU, jep ce TuMe oMoryhasa 3awTuta yHyTpallHher ctaka
o6jekTa. To 4eMOHCTpUpa HapegHu Npumep.

Mpumep 22. lepmnHncaTt kNnacy Krug Koja je onmcaHa LLeHTpoM 1 nonynpevHnkom. floaaTtHo,
OBa Knaca cagpXu un norba obim WU povrsina. [10TpebHO je gedrHUCaT KOHCTPYKTOP KOju
npuxeaTa Kao aprymeHTe LUeHTap W nonynpeyHuk. Takohe, pepeduHucatm MeTon
toString (). PeannsoBaTtu ABe BapujaHTe OBe Knace, je4Hy Koja He KOPUCTU 3alUTUTy nosba
W Opyry Koja kopuctu. TectupaTu u ynopeauTu ose aAee BapujaHTte. [

package rs.math.oop.g@8.p22.zastitaPolja;
public class KrugJavni {
double cx, cy, r, p, 0;

public KrugJavni(double cx, double cy, double r) {
this.cx = cx;
this.cy = cy;
this.r = r;
p = r¥*r*Math.PI;
o = 2*¥r*Math.PI;

@Override
public String toString() {
return String.format("C=(%.2f, %.2f) r=%.2f P=%.2f 0=%.2f",

CX, Cy, r, p, 0);

}

36or AMpeKkTHOr npuctyna jaBHMM MoSfbuUMa, MojaBrbyje ce rpewka. Haume, HakoH
nocTtaerbasba nonynpeyHuka Ha 10 Huje gowno 4O npepadyHaBaka NoBpLUMHE U obuma.
Tume je ctawe objekta noctano HekoH3UcTeHTHo. OBa peanus3auunja AeMOHCTpUpa oLl
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Ha4MH pacnogene oaroBopHocTn Mefy objekTMma — cTawe ObjekTa je NpPoOMeHeHo u3
,CMOJBbHOT cBeTa“ koju HMje ceecTaH Mefy3aBUCHOCTM Morba.

package rs.math.oop.g@8.p22.zastitaPolja;

public class KrugZasticeni {

}

private double cx, cy, r, p, o0;

public KrugZasticeni(double cx, double cy, double r) {
this.cx = cx;
this.cy = cy;
this.r = r;
preracunaj();

private void preracunaj() {
p = r*¥r*Math.PI;
o = 2*r*Math.PI;
public double uzmiCx() { return cx; }
public void postaviCx(double cx) { this.cx = cx; }

public double uzmiCy() { return cy; }

public void postaviCy(double cy) { this.cy = cy; }

public double uzmiR() { return r; }

public void postaviR(double r) {
this.r = r;
preracunaj();

public double uzmiP() { return p; }
public double uzmio() { return o; }
@Override

public String toString() {

return String.format("C=(%.2f, %.2f) r=%.2f P=%.2f 0=%.2f",
CX, Cy, I, p, 0);

Y Kknacu Krug, FA€ Ce KOPUCTU WHAMPEKTaH MNPUCTYN MNOSfbMMa, HaKOH CBake MNpPOMEHe
nonynpeyHuKka nosmea ce MeToq 3a npepadvyHaBawe YHyTpallhser CTawa, LWTO NPOoM3BOAMU
KOH3UCTEHTHE BpeaHOCTN obrma 1 NoBpLUNHE.
Opyra kopucHa nocneguua ynotpebe knace Krugzasticeni je mMoryhHoCT gedmHucamna
AenumMu4Hor npuctyna ogpeheHnm norbuma. Ha npumep, 3a norba o6um M noBpLIMHA je
o4ny4yeHo ga um ce omoryhu camo ysammane BpeaHOCTH, a He HMXOBa NpomeHa (eHr. read-
only). OBo Huje moryhe noctuhu y knacu KrugJavni.

package rs.math.oop.g@8.p22.ucaurivanjePolja;
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public class TestirajKrugove {

public static void main(String[] args) {
KrugJavni kj = new Kruglavni(1e, 20.4, 7.3);
KrugUcaureni kz = new KrugZasticeni(10, 20.4, 7.3);
System.out.println(kj);
System.out.println(kz);
kj.r = 10;
kz.postaviR(10);
System.out.println(kj);
System.out.println(kz);

}
Cnean NpUKas pe3yntarta paga nporpama.

C=(10.00, 20.40) r=7.30 P=167.42 0=45.87
C=(10.00, 20.40) r=7.30 P=167.42 0=45.87
C=(10.00, 20.40) r=10.00 P=167.42 0=45.87
C=(10.00, 20.40) r=10.00 P=314.16 0=62.83 m

8.8. MoandmkaTop orpaHuyaBamwa — final

MoaudukaTop final Ce KOPUCTKU 3a OrpaHn4aBar-€ NoHalaka Knaca, norba u Mmetoga:
e final Knace He Mory 6uTn HacneheHe;
® final MOSba He MOry NPOMEHUTU BPEOHOCT HAKOH UHULMjanu3auunje — epekTUBHO

NoOCTajy KOHCTaHTHa;

e final MeTOAM He Mory BuTu pegeduHcaHn.

Capa ce cuHTakca knace moxe geduHucat Ha crnegehm HauuH:

<TUn Knace> ::= [moaudpukatop BuammBocTM> ][final Jclass <Ha3uB knace>
<mpowupuBamwe><Teno Knace>

<Ha3uB knace> ::= {<UAEHTUPUKATOP>.}<UAEHTUPUKaTOp>
<npowupuBawe> ::= extends <Ha3uB knace>

<teno knace> ::= {{(<medvHuunja noma>|<meduHuumja metopa>
| <uHMumjanusaumonn 6n0k> | <koHcTpykTOp>)}}
<geduHuumja moma> ::= [<mogudukaTop BuammBocTu> ]J[static ]J[final ]

<peknapauuja v MHUMUMJanu3aumja NPOMEHBUBUX>
<geduHMUMja MeToma> ::= <3ar/jaBbe MeToAa><Tejo MeToja>
<3arnaBbe MeTofa> ::= [<mogudukaTop BugmmBocTu> ][static ][final ]<noBpaTHu TUN>
<Ha3uB mMeToAa>(<napameTpu>)

<noBpaTHU Tun> ::= <Tun>|void

<Ha3uB MEeTOodAa>::= <UAEHTUPMUKATOp>

<napameTpu>::= [<napameTap>]{,<napameTap>}
<mapameTap> ::= <TuUM MapameTpa> <Ha3uB napameTpa>
<Tun napameTtpa> ::= [final ]<Tun>

<Ha3uB MapameTpa>::= <uAeHTudukaTop>

<Teno mMeToaa> ::= <610K>

<MHULUMJanusaumoHm 6nok> ::= [static ]<6nok>
<KOHCTPYKTOp> ::= <UMe Kknace>(<napameTpu>)<6a0K>
<UMe KJlace> ::= <uAeHTuduKaTop>

CnpeyaBane HacrnehymBamna

Mpumep final Knace je string. 360r Tora ce cnegehu kd4 He Komnajnupa:
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public class MojString extends String{

}

[Mporpamep MoXxe KpempaTu 1 CONCTBEHE Knace koje he nmatn 0BakBO NoHallak-e.
3a knacy string geo geduHuumje usrnega oBako:

public final class String ...{

KoHcTaHTHa norba

BpeaHocT norba je moryhe ogpaTu KOHCTaHTHOM ynoTpebom moamndmkaTopa final. [a 6u
ce MOCTUrMO OBaKBO MOHalLaHwe KoMmnajnep aHanuavpa n3sBopHW KO 1 yTBphyje Aa nu ce
gonena BpedHOCTU Norby (onepaTtop =) NpMMeEHWa cam jegHoM. AKO Y kogy MOCTOju BULLIE
pojena, komnajnep npujaeroyje rpeLuky.

YoTpeba KOHCTaHTHUX (bUHanHMX) Norba je peannsoBaHa y npumepy 22, rae je nckopmwheHo
KOHCTa@HTHO (M CTaTU4KO) Nosbe PI Knace Math.

private void preracunaj() {
p r*r*Math.PI;
o 2*r*Math.PI;

CnpevaBane pegeuHmcama

Y okBupy cekumje 8.5.4 pedumHUCaHO je npeBasunaxewe (pepeduHucawe) metoga. Y
nuTamy je MohaH KOHLEeNT Koju oMmoryhasa Aa ce Ha HUXMM HMBOMMA Xujepapxuje n3segeHnx
Knaca npwunarogm noHawawe metoaa.

MoHekaa je oy MoryhHocT, unak, nNoTpebHo cnpeunTn. Ha npumep, ako je KOPUCHWUK
(nporpamep) curypaH ga je geduHnumja metoga y Tekyhoj knacu TayHa 3a CBE eBeHTyasHe
noTknace.

public class Kvadrat {
private double a;

final double povrsina() {
return a*a;

8.9. Heke ouHamMmun4yke CTPyKType nogaTtaka

[dvHamuuke CTpyKType nogartaka Ccy OHe CTPYKType nofaTtaka Koje Cy y CTawy Aa ayTOMaTCKu
npunarofhaeajy cBojy BenuuuHy (nosehaBajy wnu cmawyjy) notpebama KOpUCHUKa
(nporpamepa). Y gocagalusem usnararwy oKyc je 6o Ha ynotpebu HM30Ba, KOju Ce He Mory
noABeCTM NOA OBY rpyny CTpykTypa. HU3 npegcrasrba n3y3eTHO KOPUCHY CTPYKTYPY nodaTaka
ynja je OCHOBHa npegHocT 6p3 cnyyajaH NpuCTyn (3agaBaweM nosuumje enemeHta). OBa
6p3vHa je nocneauua NorMyke opraHnsaumje HM3a — HU3 3ay3nma KOHTUHyMpaHu NpocTop Y
MeMOopUju, WTO 3a nocrneguuy nMa ga je Ha ocHoBy MHdOpMaLumje 0 NoYeTKy HM3a moryhe y
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o(1) BpEMEHY NPUCTYNUTU ynay HKn3a Ha NMPOV3BOSbHO] no3numju.
Ca apyre cTpaHe, KOHTMHYMPaHOCT NpocTopa n3asvnsa npobnem npu pagy ca HM3oM. Havwme,
y cnydajy ga je notpebHO npowmpuTn HU3, MOpa Ce U3BPLUNTK HeroBa peanokauuja. Nog
peanokauujoMm ce nogpasyMeBa Hanaxehwe HOBOI KOHTUHYyMpaHOr geria MemMopuje Koju je
[AOBOSBbHO BENUK A Y Heera CTaHe MpoLUNPEHN HUS.

Cnepehe gBe nogcekuvje cy nocseheHe ABema AMHaMUYKMM CTPYKTypama nojaTtaka Koje
HyOe peluere oBor npobrema. Y nutawy cy camopactyhu HA3 U noBe3aHa nucTa.

8.9.1. Camopactyhu H13

Camopactyhu HM3 je CTpyKTypa nogartaka Koja CBOjy BENMUMYMHY OUMHaAMUYKM npunarofhaea
notpebama y Toky paga nporpama. CyLUTUHCKM je pey O Knacu Koja eHkancynvpa ctaHgapaHu
HW3 U NPUTOM peanusyje pasHe KOPUCHe MeToAe 3a paj ca TMM HM3oM. Ha npumep, KOPUCHUK
(nporpamep) Moxe ga 3atpaxu ga ce Ha no3uuujy 1000 noctaBu ogpeheHa BpegHOCT. Y ToM
MOMEHTY eHKarcynupaHu HU3 Moxe:

1. wmaTn BenuuuHy Behy og 1000, na ce nocTaBrbawe BPeQHOCTM Ha AaTy nosvuujy

BPLUM UCTO Kao v Npv pagy ca cTaHaapaHWM HU30M Unu
2. vMatu BenuunHy mawy unm jegHaky 1000, wto he goBectu go tora Aa camopactyhum
HWU3 UHTEPHO noseha CBOjy BENMWUYMHY U HAaKOH Tora U3BpLUX NOCTaBIbake BPEAHOCTH.

AyTomaTtcko nosehaBare BENMYMHe HU3a je NoXerbHO peannsoBaTh Ha eprkacaH HauuH, Tj.
Ha Ha4MH KOju cMakmbyje 6poj cnpoBeaeHnx peanokawmja memopuje. OBo ce 06MYHO peanusyje
TaKo LUTO ce BeNnnyuHa Hn3a nosehasa 3a Hekun NpoueHTyanHu akTop (YMHOXak) yMecTo 3a
aguTuBHU dakTop (cabupac).
Mpumep 23. PeanusoBatn camopacTtyhn HW3 HUCKM M OEMOHCTpUpaTU HEroBy ynoTpeoby.
Knaca samorastuciNizNiski Tpeba ga eHkancynupa Hu3 HUCkM U Aaa omoryhu cnegehe
onepauuje 3a pag Hag uctum: 1) nHuumnjanusauujy HM3a Ha Heky nogpasyMeBaHy BeNUYMHY,
Ha npumep, 8; 2) MeToA KOjuM ce MOoCTaBrba BPEAHOCT Ha 3adaTty nosuuujy; 3) MeTod Kojum
ce npucTyna BpegHOCTM Ha 3a4aTtoj nosuuuju; 4) metop koju Bpaha 6poj enemeHata HM3a; 5)
MeToq Koju Bpaha KanauuTeT eHKancynuMpaHor Hu3a — KanauuTeT Huje MCTO LWTO u 6poj
enemeHaTa HM3a, Jakne, y nuTamwy je anoumpaHm 6poj enemeHaTa HM3a. CmaTpaTu ga je 6poj
ernemeHaTa HW3a jeHaK No3nuuju nocnegHer nocTaBrbEHOr enemMeHTa y HM3y yBehaHoj 3a
jenaH. EnemeHTu Koju cy nsmehy, yKONMKO UM HWje NocTaBIfbeHa BPeOHOCT eKCMMUUUTHO,
npeacTaBibeHn cy null pedepeHuama.

[emoHcTpauunjy ynotpebe knace samorastuciNizNiski peanusoBaTu y 3acebHoj knacu. O

package rs.math.oop.g@8.p23.samorastuciNiz;
import java.util.Arrays;

public class SamorastuciNizNiski {
private String[] elementi;
private int brojElemenata;

elementi = new String[8];
brojElemenata = 0;

private void obezbediKapacitet(int noviKapacitet) {
if (noviKapacitet <= trenutniKapacitet())
return;
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String[] pomocni = elementi;
elementi = Arrays.copyOf(pomocni, noviKapacitet);

public void postaviNa(int indeks, String vrednost) {
if (indeks >= trenutniKapacitet()) {
int noviKapacitet = Integer.max(indeks, 2 * elementi.length);
obezbediKapacitet(noviKapacitet);

}

elementi[indeks] = vrednost;
if (indeks + 1 > brojElemenata)
brojElemenata = indeks + 1;

public String uzmiSa(int indeks) {
if (indeks < @) {
System.err.println("lpewka: uHAEKC je HeraTtuBaH!");
return null;

}

if (indeks >= elementi.length) {
System.err.println("lpewka: uHaekc je Behu op BenuuuHe Huzal!");
return null;

}

return elementi[indeks];

public int brojElemenata() {
return brojElemenata;

public int trenutniKapacitet() {
return elementi.length;

}

Knaca SamorastuciNizNiski, nopen eHkancynupaHor Hu3a, cagpXun W noJbe
brojElemenata KOje ogpxaBa uHpopmauujy o Tekyhem 6pojy enemeHata. MHdopmauujy o
KanauuTeTy HM3a HUje HeonxogHO ogpXKaBaTu y 3acebHOM MOorby MOLWTO je Ta MHopmaumja
Beh cagpkaHa Kao Norbe HU3a elementi.length.

Y3nmane BpegHOCTW ca gaTe nosuvuuje (MHOeKca) je jedHOCTaBHO — NpoBepaBa ce Aa nu je
nosvumja y OKBUpPY A03BOSbEHUX rpaHuua. AKo jecTe, jeqHOCTaBHO ce Bpaha BpeOHOCT Ha
AaToj NO3ULmju Y HU3Y. Y CynpOTHOM Ce ncnucyje rpewka n Bpaha null. OBO Huje onTumanHa
peanusauuvja, jep Huje moryhe pasnuMkoBaTu Crydaj Kaga je nosvumja y [O03BOSbEHUM
OKBMpPUMA, anwu je BpeAHOCT null, Of Crny4yajay Kojem je nosvuuja BaH A03BOSbEHUX rpaHnLa
— borbe je reHepucatm T3B. U3y3eTak, o kojem he 6utn peun y nornaerby 11.

Peanusauuvja meTtofa postaviNa () je HELUTO 3axTeBHUja, jep je moryhe fga nosuvuuja Ha Kojy
ce nocTaB/ba BPEOHOCT He nocToju, Tj. no3uvumja je Beha wmnu jegHaka of BenuuUUHe
eHKancynupaHor Hu3a. Y Toj cuTyauuju ce nosvsa NpuBaTHU MeTo obezbediKapacitet ()
KOju peanoumpa H13 — aynnupa HeroBy BEMMYMHY, HAKOH Yera npenncyje enemeHTe n3 ctapor
Hu3a. [lynnuparwem BenuynHe Hu3a (unu ynotpebom 6uno kor gpyror MHoxeher pakropa) ce
ApamaTuyHO cMmakbyje 6poj noTpebHnx peanokauuja — 6poj peanokaumja he 6Gutn npubnmkaH
log2(N)-3, roe je N BennuMHa Husa (ogy3mma ce 3, jep je wHuumjanHa BenMyuHa
eHKkancynupaHor Hu3a 8).
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package rs.math.oop.g@8.p23.samorastuciNiz;
import java.util.Scanner;

public class CitajPrikaziParNepar {
private static void napuni(Scanner sc, SamorastuciNizNiski niz) {
int i = 0;
while (sc.hasNext()) {
String rec = sc.next();
if (rec.equals("KPAJ"))
break;
niz.postaviNa(i++, sc.next());

private static void prikaziParniNeparni(SamorastuciNizNiski niz) {
for (int i = 1; i < niz.brojElemenata(); i += 2)
System.out.printf("%s\t", niz.uzmiSa(i));
System.out.println();
for (int i = @; i < niz.brojElemenata(); i += 2)
System.out.printf("%s\t", niz.uzmiSa(i));
System.out.println();

public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner(System.in);
SamorastuciNizNiski niz = new SamorastuciNizNiski();
System.out.println("YHecu TekcT (maum ped KPAJ hupunumuom 3a kpaj yHoca):");
napuni(sc, niz);
sc.close();
System.out.println("Bbpoj peuu: " + niz.brojElemenata());
prikaziParniNeparni(niz);

}

Knaca citajPrikaziNeparPar AEMOHCTPUpPA paj ca KNacoM SamorastuciNizNiski. YHOC
BPEAHOCTU Y NUCTY je oMoryheH MeToAoM napuni () KOja YMTa ped Mo ped ca KoHsone. Ako je
yHeTa ped “KPAJ”, yHOC ce 3aBpLuaBsa, y CynpoTHOM Ce pey Jofaje Ha Kpaj noBe3aHe nucre.
MeToq prikaziNeparniParni () NpuUKasyje Ha KOH30MM NPBO CBE peyn (HUCKE) Ha napHUM
nosuuumjama (ako ce nosuumje 6poje og 0), HAKOH Yera y HOBOM peay npukasyje CBe peyn Ha
HernapHUM nosuuujama.

Cnepawn npymMep jegHor M3BpLUaBaka nporpamMa.

YHecu TekcT (unum ped KPAJ hupunuuom 3a Kpaj yHoca):

OBo

cy

yHeTe

pe4u

KPAJ

Bpoj peun: 4
OBo yHeTe
cy peyv m
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8.9.2. NoBe3aHa nucTa

lMoBesaHa NucTa npunaga Wnpoj rpynu T3B. camopedepeHTHNX U peKypP3MBHUX CTPYKTypa
nogataka. 3a bUX je kKapakTepucTMyHo ga ogpeheHun geo uxoBe CTpykType pedepuiie Ha
HeKn Opyru aeo Te Ucte CTpykType. Y cekumjn 5.2.5 aputMeTuykn nspas je geduHucaH Ha
PEKyp3MBaH HauYnH — apuUTMETUYKN M3pa3 MoXe Ha npumep 6utn 36up OBa apuTMeTU4Ka
uspasa. Heke og Hajuyelwwhe kopuwheHnx camopedepeHTHNX CTPYKTypa nogataka cy ApBo U
rnoesesaHa nucra.

Jlornyka opraHmsaumja jeqHOCTPYKO noBe3aHe NucTe je gaTa Ha cnegehoj cnvuu.

12

874

kpaj
333 |[———

NoYeTak
33 f—» 43
UsopoBu (enemeHTW) nose3aHe nucte Mory O6utu pacnopefeHn Ha NpOU3BOSBHUM
MemopujckuM nokauujama. Ceaku 4Bop, Nopea noaaTka Koju eHkancynupa (Ha npumep, Lenor
Opoja), uma n pedepeHuy npema crnegehem yeopy. OBO mmnIMuUMpa da je LOBOSbHO
nocegoBatu UHopmaumjy (pedepeHuy) 0 NOYETKY NNCTE, HA OCHOBY Yera ce farbe MOXe,
npahexwem pedepeHun, NpUCTYNUTH CBUM ocTanum 4YBOpPOBMMA  JUCTE.
Moxe ce 3ak/byuuT Oa noBe3aHa fnucTa pellaBa NPeTXO4HO MOMeHyTU npobnem
peanokauuvje memopuje, Koju noctoju npu pagy ca Husom. LtaBuwe, peanokaumja koA
rnoBe3aHe NucTe yonwTe He NOCTOoju, jep YBOPOBU NoBe3aHe nmcte mMory 6utn pacnopehenu
Ha NpOM3BOSbLHMM NoKaumjama y Memopuju. lNoBesaHa nucta uMa 1 HegocTaTKe — HajBaXXHUjK
HegocTaTak je O(n) crnoxeHOCT cny4ajHor npuctyna. Tako ga je ©6MTHO Aa nporpamep,
npunnkom n3bopa CTpyKType nogartaka, npoueHu wra My je butHuje: 1) 6p3 criyyajHu npuctyn
nnu 2) onekcnbunHocT y pagy ca MeMOpPUjoM.

Mpumep 24. PeannsoBaTu jeAHOCTPYKO NoBe3aHy NUCTY HUCKU. Hajnpe aeduHncaTtn knacy
Koja onucyje nojeguHadHn enemeHT/yBop nmucte. OBa Knaca eHkancynmpa HUCKY (cagpxaj) un
pedepeHuy ka cnegehem uyBopy. PepedwuHucatm wmetog 3a  mucnuc  YBopa.
HakoH Tora geduHucaTt Knacy Koja onvcyje jeQHOCTPYKO NoBe3aHy JIMCTY Koja eHkancynupa
MHdopMaumje 0 NoYETKY M Kpajy nucte. PeanuaoBatn Tpu KOHCTpYKTOpa: 1) KOHCTPYKTOP KOjn
He npuxBaTta aprymeHT; 2) KOHCTPYKTOP KOju npuxeaTa jedHy HUCKY U 3) KOHCTPYKTOP KOju
npuxeBaTta HN3 HUCKMW.

O metoga omoryhutu cnepgehe: 1) gogaBamwe Ha Kpaj; 2) gogaBake Ha noyetak; 3)
yKnawawe ca Kpaja;, 4) yknawawe ca noyetka; 5) agyxuHa (6poj 4BopoBa) nucre.
Y o4BojeHoj knacu TectupaTtu cee nomeHyte metoae.]

package rs.math.oopPitanjaZadaci.g@8.p24.jednostukoPovezanalista;

public class Cvor {
private String sadrzaj;
private Cvor sledeci;

public Cvor(String elem) {
sadrzaj = elem;
sledeci = null;
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public String uzmiSadrzaj() {
return sadrzaj;

public void postaviSadrzaj(String sadrzaj) {
this.sadrzaj = sadrzaj;

public Cvor uzmiSledeci() {
return sledeci;

public void postaviSledeci(Cvor sledeci) {
this.sledeci = sledeci;

@Override
public String toString() {
return "EnemeHaT nucTe:

+ sadrzaj;

package rs.math.oopPitanjaZadaci.g@8.p24.jednostukoPovezanalista;

public class PovezanalistaNiski {
private Cvor pocetak = null;
private Cvor kraj = null;
private Cvor tekuci = null;

public PovezanalistaNiski() {

}

public PovezanalListaNiski(String niska) {
if (niska != null)
tekuci = kraj = pocetak = new Cvor(niska);

public PovezanalListaNiski(String[] niske) {
if (niske == null)
return;
for (int i = @; i < niske.length; i++)
dodajNaKraj(niske[i]);
tekuci = pocetak;

public void dodajNaKraj(String niska) {
Cvor novikraj = new Cvor(niska);
if (pocetak == null)
pocetak = kraj = novikraj;
else {
kraj.postaviSledeci(novikraj);
kraj = noviKraj;
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public String ukloniSaKraja() {
if (kraj == null)
return null;
if (pocetak == kraj) {
Cvor jedini = kraj;
tekuci = pocetak = kraj = null;
return jedini.uzmiSadrzaj();
}
Cvor poslednji = kraj;
Cvor pretposlednji = pocetak;
while (pretposlednji.uzmiSledeci() != posledniji)
pretposlednji = pretposlednji.uzmiSledeci();
pretposlednji.postaviSledeci(null);
kraj = pretposlednji;
return poslednji.uzmiSadrzaj();

public void dodajNaPocetak(String niska) {
Cvor noviPocetak = new Cvor(niska);
if (kraj == null)
tekuci = pocetak = kraj = noviPocetak;

else {
noviPocetak.postaviSledeci(pocetak);
pocetak = noviPocetak;
if (tekuci == null)
tekuci = pocetak;
}

public String ukloniSaPocetka() {
if (pocetak == null)
return null;
if (pocetak == kraj) {
Cvor jedini = kraj;
pocetak = kraj = null;
return jedini.uzmiSadrzaj();
¥
Cvor prvi = pocetak;
pocetak = prvi.uzmiSledeci();
return prvi.uzmiSadrzaj();

public boolean stigaoDoKraja() {
if (tekuci == null)
return true;
if (tekuci == kraj)
return true;
return false;

public String uzmiPrvi() {
tekuci = pocetak;
return (tekuci == null) ? null : tekuci.uzmiSadrzaj();
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public String uzmiSledeci() {
if (!stigaoDoKraja())
tekuci = tekuci.uzmiSledeci();
return (tekuci == null) ? null : tekuci.uzmiSadrzaj();

public int brojCvorova() {

int n = 1;

Cvor tek = pocetak;

if (tek == null)
return 0;

while (tek != kraj) {
tek = tek.uzmiSledeci();
n++;

}

return n;

}

MNMopen pedepeHUM Ha noyeTak U Kpaj MMCTe KOPUCHO je umatu U gopaTHy pedepeHuy Ka
Tekyhem 4BOpy 3a noTpebe axypupara nucre.

KoHcTpyKumja npasHe nucTe nogpasymesa fa cy cee pedepeHue null. CrMYHO, ako ce nucta
MHMUMjanuayje jeaHoM BpedHolhy, cBe pedepeHLUe ce NoCcTaBrbajy Tako ga pedepuwly Ha
HOBOKpEeMpaHn YBOP KOju caapXu Ty BpeaHOCT. AKO ce nnucta nHuuurjanuasyje HU30M HUCKM,
oHAa ce Npornasu Kpo3 HU3 U 3a CBaKy HeroBy HapeaHy BpeAHOCT No3nBa MeTof 3a JoAaBare
BPeOHOCTU Ha Kpaj nucTe.

[onaeawa Ha NoYeTak U Kpaj cy CNUYHO peanu3oBaHa: 1) y cnydvajy ga je nucrta npasHa,
noyeTak, kpaj n Tekyhmn pedepuwly Ha HoBododaTV YBOP; 2) y CYNPOTHOM Ce axypupajy
pedepeHue noveTka 1 Kpaja Tako Ja HOBOAOOATU YBOP MOCTaje HOBU NoYeTak OOHOCHO Kpaj.
Yknakare ca novetka mMma Tpu crniydaja: 1) ako je nucTta npasHa, YyKknawake Huje
A03BOSbEHO, Tj. HEMa edekTa Ha NUCTY — OCTaje nNpasHa; 2) ako fnMcTa nva jeaaH 4Bop, CBe
paHuje NoMeHyTe pedepeHue NocTajy null; 3) MHAYe ce axypupa noveTak nmucTe Tako ga
NPeTXOAHW APYr eflEMEHT NICTe NocTaje HOBU NoYeTak.

Yknaware ca Kpaja Takohe uma Tpu crniyydaja. NpBa gBa cy ncta kao M Kof yknawara ca
noyeTtka. Tpehu crnyyaj je HeWTo CNOXeHNju, jep je pey 0 jeAHOCTPYKO NOBE3aHOj FIUCTU Y KOjoj
cy pedbepeHue ycmepeHe Oa MOYETHMX YBOPOBA Ka KpajiuM, anv He u obpaTHo. CTora je
noTpebHo noveTn of pedepeHue pocetak U NnomepaTtn ce npahewem pedepeHue sledeci
CBe [1I0K Ce He CTUrHe [0 YBOpa Ymju je sledeci jeAHaK pedepeHUn kraj. Opyrum pednma,
CBe [JOK Ce He CTUrHe Ao npeTnocrnegkwer 4sopa nucte. [lotom je noTpebHo Taj
npeTnocneaHun YBOP NPOrnacuTn 3a HOBW Kpaj nucte. CnoxeHocT osor MeToda je O(n), 3a
pasnuKy o4 NPEeTXogHUX Koju cy umanu cnoxeHoct O(1).

3a pauyHawe 6poja uBopoBa nucTe NOTpebHo je Npohu KPO3 CBe YBOPOBE, LUTO 3HAYM Aa je
cnoxeHoct O(n). Ybp3awe Moxe BUTU NOCTUrHYTO ofpXKasBaweM BpPedHOCTU LernobpojHor
norba 3a TPeHYTHU BPOj YBOPOBA NUCTE — MPUIIMKOM YKNakaka Unu goaasaka YBopoBa 6u
ce oBaj 6poj cMarMBao ogHOocHO nosehasao.

package rs.math.oopPitanjaZadaci.g@8.p24.jednostukoPovezanalista;
import java.util.Scanner;

public class CitajPrikaziNeparPar {
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private static void napuni(Scanner sc, PovezanalListaNiski lista) {
while (sc.hasNext()) {
String rec = sc.next();
if(rec.equals("KPAJ"))
break;
lista.dodajNaKraj(rec);

private static void prikaziNeparniParni(PovezanalListaNiski lista) {
System.out.printf("%s\t", lista.uzmiPrvi());
while (!lista.stigaoDoKraja()) {
lista.uzmiSledeci();
if (lista.stigaoDoKraja())
break;
System.out.printf("%s\t", lista.uzmiSledeci());
¥
System.out.println();
lista.uzmiPrvi();
if (!lista.stigaoDoKraja())
System.out.printf("%s\t", lista.uzmiSledeci());
while (!lista.stigaoDoKraja()) {
lista.uzmiSledeci();
if (lista.stigaoDoKraja())
break;
System.out.printf("%s\t", lista.uzmiSledeci());

}
System.out.println();

public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner(System.in);
PovezanalListaNiski lista = new PovezanalListaNiski();
System.out.println("YHecu TekcT (maum ped KPAJ hupunumuom 3a kpaj yHoca):");
napuni(sc, lista);
sc.close();
System.out.println("Bpoj peun: " + lista.brojCvorova());
prikaziNeparniParni(lista);

}

Knaca citajPrikaziNeparPar AEMOHCTPMpPA paj Ca KNacoM PovezanaListaNiski HA UCTU
Ha4MH Kao LWTO je To BMo cnyyaj y npumepy 23.
Cnegu npumep jeaHor n3BpluaBatba nporpama.

YHecu TekcT (unum ped KPAJ hupunuuom 3a Kpaj yHoca):
OBo

cy

yHeTe

peuu

KPAJ

Bpoj peun: 4

OBo yHeTe

cy peun =
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8.10. Pe3nme

Y oBOoM nornaerby MOrfno ce BuaetTm Aa JaBa npeactaBrba MohaH MNporpamcku jes’uk
AOOMUHAHTHO BOMEH OBjeKTHO OpujeHTMCaHMM npuHuMnuMa. Mnak, Hekn enemeHTu Jase,
nonyT CTaTUYKMX NoSba M MeToda, npeacraerbajy Hacnehe npoueaypanHor jesvka C, koje
nonpuHocu edmKacHOCTH Jage.
Kpo3 nameTHO ocMULLIbEHY XMjepapxujy knaca (a Bugehemo kacHuje n nitepdejca), Jaea je
WHTYUTMBHA N penaTMBHO jeQHOCTaBHa 3a nporpamuparse. Benuvku noteHumjan nNoHoBHe
nckopucTneBocTn (pejysabunHoctn) omoryhasa ga ce y JaBu k04 peTKO Kaj MOHaBIba, LITO
YnMHM JaBa nporpame nakwum 3a ofpXaBawe U uUcnpasrbake rpewaka. Mogudgukatopum
BMASBMBOCTM nobosbluaBajy ydaypuBakbe nogataka M noHalwawa y okBupy objekarta, LWTo
aonpuHocu 605b0j OpraHM3oBaHOCTM Koda, pacnogeny ogroBOPHOCTM MeRy knacama wu
HajOUTHWje, CMarMBajy JTIOTMYKNX rPeLlaka NpunmMkoM nporpaMmmparba.

Borate 6ubnuoTeke npegeduHncaHmx knaca omoryhaeajy nporpamepuma 6pxxu passoj, anu
N OEMOHCTpUpajy npuHumne gobpor amsajHa koga. bnbnuorteke knaca n KOHUENTU KOju Cy
HMXOBO] OCHOBM he peTarbHuje OWUTM yBegeHW y HapeaHw nornaefbMma — oHe he
OEMOHCTPUpaTK LUMPUHY, Tj. OMNWTOCT je3anka JaBa, ann n ayouHy, Tj. puHy paspaheHocT
HekMx oyHAaMeHTanHux KoHuenaTa.

8.11. NunTtama n 3agaumn

1. OetarbHo o6jacHuTM M nNO MOryhHOCTM uUNycTpoBaTU MNPUMEPOM OCHOBHE
KapakTepucTuke Mporpamckor je3vka JaBa ca cTaHoBuwTa OBjeKTHO opujeHTUcaHe
napagurme.

2. O6jacHMTM 1 NpUMepPOM MIYCTPOBaTU Kpenpare 0bjekTa y NnporpaMmcKom jeauky Jaea.
[a nu noctoje knace yuje je objekte moryhe kpeupatu 6e3 ynotpebe onepatopa new?

3. Ynopeautu onepaTtop new 3a Kpempare HOBOr 0bjekTa y nporpamMckoM je3uky Jasa ca
dyHKLMjOM malloc () W3 nporpamckor je3uka C.

4. HanpaBuTu Knacy koja npeactasrba ctyaeHTa. CBaku CTyAeHT uma uMme u npesume,
6poj nHaekca n roguHy ctyamja (moryhe BpeaHoCTu cy npBa, apyra, Tpeha, yetspTta u
ancornBeHT). 3aTuM KpeupaTun pedepeHue Ha Tpu CTyadeHTa.

5. Koju cy HajaHavajHuju mMeToau Knace Object? 3alWITO je OBa Knaca BaxHa Yy
nporpamMckom jesuky Jasa?

6. LTa je pesyntat nopehera ABE NPOMEHIBbMBE KOje CYy NPUMUTUBHOT TWMa, a wTa je
pesynTtaTt nopehera gse npoMeHbuBe Koje cy pedepeHue? VinyctpoBat MpUMEpPOM.

7. O6GjacHMTM 1 NpuMepoM nNycTpoBaTn ynoTpeby onepaTtopa instanceof.

8. Kako ce Bpwu koHBep3unja wmsamehy objekata OCHOBHe UM HacneheHux knaca?
WnycTtpoBatu npumepom cutTyaumje y kojuma tpeba 6utn nocebHO onpesaH npwu
KOHBep3ujama.

9. Wta ce nogpasymeBa nog naketuma? Koju cy pas3nosy 3a NakoBawe Knaca u
nHTepgejca y nakete? HaBectu Heke of Hajuewhe kopuwheHnx naketa Nporpamckor
jesnka JaBa 1 UCTpaxuTu Koje Knace n nHtepdejcu cy cagpxaHv y Tum naketmva.

10. Kako ce yBO3e knace u3 naketa y nporpam, a kako ce Moxe npucTynaTtu Knacama ako
ce npeTxodHo He yBese nakeT? Kako JaBa BUpTyenHa malunHa npoHanasu 6ajT-koq
Knaca ca kojuma ce onepuie?

11. O6jacH1TK NpoLec Kpenpara CoNCTBEHUX nakeTa.
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22.
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Kako ce peduHuLy norba, Kako ce NpucTyna nosrbMMa M KOMUKM je oncer Baxena
nosrea?

Koja je pasnuka nsmenhy ctatuykmx norba Knace u norba Knace kKoja HUCYy ctatmyka?
WnycTtpoBaTtu npyumepom.

Kako ce gedmHuly, a kako No3mBajy MeToae knace? Mnyctposat NpMMepom.
NcTpaxnuTn n npyumepom unyctpoBaty ynoTpeby HEeKux of 3HaudajHUjux CTaTUYKUX
MeToAa krnaca Random, Math, System. KOjuM 4naHoBuma knace moxe npuctynatum
cTaTU4kn meTton?

O6jacHnTn Kako ce ocTBapyje W LWTa ce MNocTuke Hacnefueawem knaca y
nNporpamckom je3nky Jaea.

Ynopeantn ynoTpeby Kiby4YHUX peun this WU super Y NPOrpaMckom jesuky Jasa. Kpo3s
npyMepe nokasaTtu pasnuuute ynotpedbe oBUX KrbyYHUX peyu.

Lta ce nogpasymeBa nog npeonetpehewem MeToaa, a wTa nog npesasvnaxerem
meToga? WnyctpoBatu npuvMmepvma Kaga je KOPUCHO MpeonTepeTuTn, a Kaga
npesasvhn HeKn meToa.

O6jacHnT 1 NpUMepoM MNycTpoBaTM CBOJCTBO NonumMopdurama nporpamckor jeaunka
JaBa.

Mo YeMy ce KOHCTPYKTOP pasfnivkyje of ocTanux MeTtoda krace? Y yemy je pasnuka
namely KOHCTpyKTOpa, NogpasymMeBaHOr KOHCTPYKTopa 1 Konupajyher KoHCTpykTopa?
WnycTtpoBatu npumepmma.

O6jcHut npuHumn 4P — 3awTute“ y nporpamckoM je3uky Jasa. [Mpumepuma
unyctposaTtu ynotpebe pasnmuntnx mogudukatopa BUATBUBOCTU.

3a wTa ce KopuUcTn MogmdukaTop final y NporpamMckom jesuky Jasa?
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9. HanpegHu pag ca knacama n objektnma

MocToje cutyaumje y Kojuma nporpamep 3Ha Aa knaca tpeba ga noceayje ogpeheHn metog,
anu Hema jacHy naejy kako 6u ce Taj MeToq peannsoBao — ancTpakTaH je y 4aTOM MOMEHTY,
Ha 4aToOM HMBOY Xujepapxuje Knaca. ¥ 3aBMCHOCTM O, CTeNeHa ancTpakTHOCTU nporpamep
ce MOXe OAny4MTK 3a Kopuwhere ancTpakTHUX Knaca unu nHtepdejca.

Mopea nayyaBara ancTpakTHUX Knaca u uHTepdejca, oso nornaerbe he 6utn noceeheHo
jowl HEKMM HanpeaHMM TeMama nonyT NpuHUMNa 1 npenopyka 3a 06jekTHO OpUjeHTUCaHN
AN3ajH, opraHn3aumjn n HadmHy ynotpebe HekMx 3HavajHux nHtepgejca y oksupy JOK nta.

9.1. AncTpakTHe knace

AncTpakTHe Krace ce KOpPUCTE Y criydajy Kaga nocToju 3ajegHnYKa HaTknaca 3a BuLLE Knaca,
anu je Ta HaTknaca BeoMa onwiTa, Tako da ce Yy nojeanHnM acnekTMa HeHO MoHallaHe
yonwite He MoXe aedunHncaTu. Y3 10, ICTOBPEMEHO Ce 3axTeBa [a CBaka Of noTkrnaca mopa
Aa nma CBOjy KOHKpPeTHY peanu3saLlujy Tor onwTer noHawara HaTknace.

MpeTnoctaBMMO, Ha npumep, Aa Tpeba peanu3oBaTU Knacy GeometrijskiObjekat 3a
reoMmeTpujcku objekaT y paBHW. Ta knaca je onwTa M pasnnynute BPCTE FEOMETPUjCKMX
oGjekaTa (Tpoyrao, kBagpaTt, Kpyr u cnudHo) he ©OuTM wm3BegeHe U3 knace
GeometrijskiObjekat. Kao WTO je no3HaATO, reomMeTpujckmn 006jekTn nmajy o61MM 1 NOBPLLMHY.
C o63upom ga ce 3a pasnuumTte BpCcTe reomeTpujcknx objekata obum 1 NOBpLUMHA padyHajy
Ha pasnuuuTe HauuHe, HWje Moryhe Ha HUBOY Krace GeometrijskiObjekat AeduHUcaTH
KOHKpeTaH meToq 3a ogpehmBawe obuma n nospinHe, Beh je noTpebHo oa ce T meToam
AedvHuwy Ha HMBOY MnoTkraca oBe knace. Hagarbe, noxerbHoO 6u 6uno ga ce Ha HUBOY
CUHTaKce je3vka feduHulie obaBesa Aa y CBAKOj o NOTKaca Krace GeometrijskiObjekat
MOpa MnocTojaTM peanu3auvja MetToda 3a padvyHawe obuMma 1 noBpliMHE. AKO Yy HEKO]
noTknacu He byge Taksor metoaa, Beh npu npesohewy (a He Npu nsBpLlaBaky) Tpeba aa
Oyne npujaBrbeHa rpeLuka.

AKO y Hekoj knacu noctoju 6ap jeaaH metop Koju Hema aedumHuumjy (Teno) Beh camo Herosy
aeknapauujy (notnuc), Taga TakBa krnaca mopa buTtun anctpakTtHa knaca, a metog 6e3 Tena je
ancTpakTaH MeToga.

Mpornawasakwe HeKOr MeToda ancTpakTHMM Yy AaToj Knacu ctBapa nporpamepy obasesy aa
METOZA ca TMM MOTNMCOM MOCTOjM Y CBMM HearncTpakTHMM MoTkracama Te Krace, a nposepa
Aa nu je Ta obaBesa ncnykweHa ce BpLUKM NpUIMKom npesoferwa nporpama.

9.1.1. ledmnHncarwe ancTpakTHe Knace

ANcTpakTHM MeTo[ ce 03HayaBa KIby4YHOM peydn abstract. ANCTPAKTaH MeTod HemMa Tero, Tj.
n3a geknapauuje anctpakTHoOr metoga He cnegu 6nok, Beh cenapatop Tadka-3apes.

AKO Heka Knaca cagpXxu ancTtpakTaH MeTod, Taga oHa mMopa GuTtu anctpakTHa (Maga mory
nocTojaT ancTpakTHe Krace Koje He cagpxe ancTtpakTtHe metoge). 3a O3HayaBawe
ancTpakTHe Krnace KOpUCTU ce UCTa Kiby4YHa ped abstract.

Mpumep 1. Kpenpatu JaBa knacy koja npeactaBrba reomeTpujckm objekaT y paBHU, Tako Aa
ncta omoryhu jegHocTaBHy Hagrpaghy v npowmnpmBarse. CBaku TakaB reomeTpujckm objekar
y nepcnektueBn Tpeba na o6e3beam MoryhHOoCT 3a npoBepy KOHBEKCHOCTM, MpoBepy
OrpaHNyYeHoCTN N Mepere obrma 1 NoBpLUNHE. O
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C o63npom Ha onwToCT nobpojaHMX 3axTeBa, Knaca GeometrijskiObjekat he 6utn
peanu3oBaHa Kao ancTpakTHa knaca. [Nporpamcku kO 3a Ty knacy ce Hanasu y Jaea
OaToTeun GeometrijskiObjekat.java

package rs.math.oop.g@9.p0@l.apstraktnaklasa;

public abstract class GeometrijskiObjekat {
private String oznaka;

public GeometrijskiObjekat(String oznaka) { this.oznaka = oznaka; }
public String uzmiOznaku() { return oznaka; }

public void postaviOznaku(String oznaka) { this.oznaka = oznaka; }
public abstract boolean jeKonveksan();

public abstract boolean jeOgranicen();

public abstract double obim();

public abstract double povrsina();

}

Kako cBakm reomeTpujckn objekaTt, HE3aBUCHO Of TuMa, MMa O3HaKy, U kako he ce ca cBuM
TMM O3HaKama y npumMmepumma Knaca u3BefeHux U3 GeometrijskiObjekat pagu Ha NOTNYHO
NCTU Ha4uMH, TO he NpMBaTHO NOSbE 3a O3HaKY M jaBHU KOHKPETHW (HeancTpakTHW) MeToau 3a
y3umare WM noctaBribake 03Hake OuTn gedumHucaHn y oBoj knacu. Metoam 3a npoBepy
KOHBEKCHOCTU M OrpaHu4eHocTn, Te 3a oppefuBawe obvma u NOBPLUMHE FEeOMETPWjCKOr
objekTa Cy npeBuvLle OMNWTUN — HEMA HMKABOI CMWUCIIEHOr HadyvHa HUMXOBE peanu3auuje Ha
OBOM HMBOY onwTocTn. CTora je MxoBa peanuaauuvja genernpaHa noTknacama ose krnace,
na he oHn oBae 6uTn gednHNUCaHM Kao ancTpakTHU meToaun. To garbe 3Ha4yM ga cBaka kraca
n3BegeHa 13 OBe Knace, a Koja caMma Huje ancTpakTHa, uMa obaBesy Aa peanusyje cesa YeTnpu
ancTtpakTHa MeToda. .

MpowwvpeHa geduHMuMja knace, TakBa Aa obyxBaTa U ancTpakTHe Knace, Ucka3aHa npeko
BekycoBe HoTauuje, nma cnegehun obnuk:

<Tun knace> ::= [mogudukatop BuawmsocTu> ][final |abstract ]class <Ha3uB knace>
<npouwvpuBamwe><Teno Knace>

<Ha3uB knace> ::= {<UAEHTUPUKATOP>.}<UAEeHTUPUKaTop>

<npowupuBamwe> ::= extends <Ha3uB Knace>

<teno knace> ::= {{(<aedpuHnunja noma>|<aeduHuumja metopa>

| <uHMumMjanusaumnonn 610k>|<KoHCTpykTOp>)}}

<gedvHuumja moma> ::= [<mogudukaTop BuammMBocTu> ]J[static ]J[final ]
<pgeknapauvja v MHUUMJanusauuja MNpoOMeHBUBUX>

<geduHMUMja MeToda> ::= <3arjaBbe MeToAa><Teno meTona>

<3arnasbe MeToda> ::= [<moaudukaTop BuamusocTu> ][static ][final |abstract ]

<MOBpPATHU TUN><HA3UB MeTona>(<mapameTpu>)

<noBpaTHU Tun> ::= <Tun>|void

<Ha3uB MEeTOodAa>::= <UAEHTUPMUKATOp>

<napameTpu>::= [<napameTap>]{,<napameTap>}
<mapameTap> ::= <TWUM MapameTpa> <Ha3uB napameTpa>
<Tun napameTtpa> ::= [final ]<Tun>

<Ha3uB MnapameTpa>::= <uAaeHTudukaTop>

<TeNo mMeToma> ::= <bjok>
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<MHUWLUMJjanu3aumoHmn 6aok> ::= [static ]<6nok>
<KOHCTPYKTOp> ::= <uMe Knace>(<napameTpu>)<61a0K>
<UMe Knace> ::= <UAeHTuPuKaTop>

AncTpaKTHa Krnaca ce He MOXe OUPEKTHO MHCTaHUMpaTW, Tj. He MOXe Ce HanpaBuUTU MHCTaHLa
ancTpakTHe Krnace NpUMeHOM ornepaTopa new OUPEKTHO Ha ancTakTHy knacy. MehyTtum, ako
ce vMa y BMAY Aa je CBaka WMHCTaHUa HeKke Krace WCTOBPEMEHO WM MHCTaHLA CBake Of
HaTknaca Te krnace (Kkako KOHKPeHTe, Tako WM ancTpakTHE), jaCHO Aa ce KpevpaHa UHCTaHua
KOHKpEeTHe NoTKrnace Heke ancTpakTHe Knace MoXe NnocMaTpaTi kao MHCTaHLA Te ancTpakHe
Knace.

9.1.2. HacnehunBarbe namely ancrpakTHMUX U KOHKPETHUX Kaca

CuHTakca HacnehuBaka je MUCTa Kao Kog MNpeTxogHO onucaHor HacnehuBawa uameny
(kOHKpPEeTHUX/0OMYHKMX) KNnaca, kopuwhewem KIby4HE peyn extends.
MoTknaca ancTpakTHe Krnace:
1. Moxe peanusoBaTh CBe ancTpakHTe MeTode M Yy TOM Cny4ajy oHa MnocTaje KOHKpeTHa
Knaca.
2. He mopa peanusoBaTu ancTpakTHe MeTode M Yy TOM Chydvajy M noTtknaca octaje
ancTpakTHa.
Kao wto je paHuje ncTakHyTO, NporpaMep KOPWUCTW ancTpakTHe Krnace ako Xenu fa cBe
noTknace gaTe krnace mMopajy Aa peanusyjy Heko noHaware. Kako je MHCTaHua KOHKpeTHe
Knace WCTOBPEMEHO W WHCTaHUa ancTpakTHe HaTtknace (UCTO kao KoA HacrnehuBawa
perynapHux knaca) oBum je omoryheHo aa ce, y ogpeheHum cnyyajeBuma, pasHe BpcTe
objekaTa TpeTupajy Ha YHUPOPMHU HAYNH.
Mpumep 2. Hanucatu JaBa knace 3a npeacTtaBrbake reoMeTpujckux objekata y paBHWU:
Tayke, Ay>XM 1 NpaBe. Y Knacu 3a Tauyky, nopes ancTpakTHUX reoMeTpujckux metoaa, Tpeba
Aa ce peanusyje n MeTof 3a padyHare ygarbeHoCTn A0 3agaTe Tadke. Y knacu 3a gyx Tpeba
Aa ce peanusyjy MeToam 3a padyHare AyXnHe 1 NpoBepy Aa N AyXK cagpXu 3agaTty Tauky.
Y knacwu 3a npaBy Tpeba ga cy peanusyjy metoam 3a NpoBepy Aa N npasBa cagpxu 3agaty
TauyKy, Kao U MeToau 3a NPoBepy Aa Nn cy ABe npocrnefheHe Tayke ca UCTUX UK PasNNYUTUX
CTpaHa npase. O
OBe knace he, HapaBHO, OUTM u3BeOEHE W3 Kace GeometrijskiObjekat OMNUCaHE Yy
npetxogHoMm npumepy. C 063npoM Oa ce pagn O KOHKPETHUM Knacama W3BeOHUM U3
ancTpakTHe, NOTPebHO je y CBakoj 0 OBMX Kraca peanu3oBaTu CBE ancTpakTHe MeTone
oedunHUCcCaHe y Knacu GeometrijskiObjekat. [akne, cBaka of oBux knaca tpeba ga
o6e3bean npoBepy KOHBEKCHOCTM, MpPOBEPY OrpaHudeHoctn wn oppehuBawe obuma u
NoOBPLUMHE.
Tauka je reomeTpujckn objekaT Koju nNpeacTaBrba rpaguBHu Brok 3a Apyre reomeTpujcke
objekTe, Tj. Apyrn objektn he cagpxaBatu Tauky. lNporpamcku k84 3a Knacy Tacka Ce Hanaswu
y JaBa gatoteum Tacka.java.

package rs.math.oop.g@9.p02.apstraktnaTackaDuzPrava;

import java.util.Objects;
import static java.lang.Math.*;

public class Tacka extends GeometrijskiObjekat {
private double x;
private double y;
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public Tacka(String oznaka, double x, double y) {
super(oznaka);
this.x = x;
this.y = y;
public Tacka(double x, double y) { this("", x, y); }
public Tacka(String oznaka) { this(oznaka, 0, 0); }
public Tacka() { this("0", @, 0); }
public Tacka(Tacka t) { this(t.uzmiOznaku(), t.x, t.y); }
public double uzmiX() { return x; }
public void postaviX(double x) { this.x = x; }

public double uzmiY() { return y; }

public void postaviY(double y) { this.y

Y5 }

public double rastojanje(Tacka t) {
return sqrt(pow(t.x - x, 2) + pow(t.y -y, 2));

@Override
public boolean equals(Object o) {
if (this == o) return true;
if (o == null || !(o instanceof Tacka)) return false;
Tacka tacka = (Tacka) o;
return Double.compare(tacka.x, x) == @ && Double.compare(tacka.y, y) == 0;

@Override
public int hashCode() { return Objects.hash(x, y); }

@Override
public String toString() { return uzmiOznaku() + "(" + x + "," +y + ")"; }

@Override
public boolean jeKonveksan() { return true; }

@Override
public boolean jeOgranicen() { return true; }

@Override
public double obim() { return ©; }

@Override
public double povrsina() { return 0; }

}

Knaca Tacka uma gea atpubyta Tuna double, KOjU NpeAcTaBribajy HeHe KoopauHaTte y
[ekapToBOM KOOpPUMAMHATHOM CUCTEMY Y paBHU. Y OKBUPY OBe knace je, nopen
npeontepeneHnx KOHCTpyKTopa, AedMHNCaH U MEeTo 3a payvyHahe eyKnuMacKor pacTojana
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on parte Tadke o Heke gpyre. C oG3ampom pa he oBaj metog 6utv no3mBaH M M3
CNOoSballHOCTH, OH je NpornawleH jaBHUM.

Knaca Tacka npeBa3unasu meTtoge knace Object 3a Aobujame HUCKa-penpeseHTauuje
Tauke, 3a nopehere Tayaka (cmaTpa ce ga cy ABe Tadke jeJHake ako Cy UM KoopauHaTe ucte)
n 3a ogpefhumBame xell-kofa gate Tadke.

Knaca Tacka je HeancTpakTHa (KOHKpeTHa) na Mopa cagapXatu peanusauujy cBux meTtona
JedHNCaHMX Yy ancTPakTHO] HaTKMacu GeometrijskiObjekat — MeTOAa 3a NpoBepy
KOHBEKCHOCTW, OrpaHMYeHOCTWU, Kao M 3a u3padyHaBake obuMMa u nospluvHe. Ako 6u
HegocTajao 6uno Koju o oBMX MeToda, U TO ca UCTMM MOTMMCOM Kako je AedUHUCAHO Y
HaTknacu, Taga 6u npesogunay, NpujaBno rpeLlky n nporpam He 6u Morao fa ce usspLuaBea.
Y cny4ajy Tadke, JOHECeHa je oanyka Aa (Mako ce CTPOro rriegaHo Ha Tauky He AeOMHMULLY HK
0o6uM HK nNoBpLUMHA) hyHKUMje 3a pavyHawe BpaTe BpegHocT 0.

[yx je reomeTpujckm objekaT gedmHmucaH nomohy gee Tadke. [NMporpamcku kd4 3a Knacy Duz
ce Hanasu y JaBa gatoTeum duz . java.

package rs.math.oop.g@9.p02.apstraktnaTackaDuzPrava;
import java.util.Objects;

public class Duz extends GeometrijskiObjekat {
private Tacka a;
private Tacka b;

public Duz(String oznaka, Tacka a, Tacka b) {
super(oznaka);
this.a = new Tacka(a);
this.b = new Tacka(b);

public Duz(Tacka a, Tacka b) { this("", a, b); }

public Duz(Duz d) {
this(d.uzmiOznaku(), d.a, d.b);

public double duzina() {
return a.rastojanje(b);

public boolean sadrzi(Tacka t) {
boolean kolinearne = ((t.uzmiY() - a.uzmiY()) * (b.uzmiX() - a.uzmiX())
== (b.uzmiY() - a.uzmiY()) * (t.uzmiX() - a.uzmiX()));
if( 'kolinearne ) return false;
if(a.uzmiX() < b.uzmiX()) {

if (t.uzmiX() < a.uzmiX() || t.uzmiX() > b.uzmiX()) return false;
¥
else {

if (t.uzmiX() < b.uzmiX() || t.uzmiX() > a.uzmiX()) return false;
}

if(a.uzmiY() < b.uzmiY()) {

if (t.uzmiY() < a.uzmiY() || t.uzmiY() > b.uzmiY()) return false;
¥
else {

if (t.uzmiY() < b.uzmiY() || t.uzmiY() > a.uzmiY()) return false;
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}
return true;
}
@Override
public boolean equals(Object o) {
if (this == o) return true;
if (o == null || !(o instanceof Duz)) return false;
Duz duz = (Duz) o;
return (a.equals(duz.a) && b.equals(duz.b))
|| (a.equals(duz.b) & b.equals(duz.a));
¥
@Override

public int hashCode() {
if( a.hashCode() <= b.hashCode() ) return Objects.hash(a, b);
return Objects.hash(b, a);

}

@Override
public String toString() { return uzmiOznaku() +

n

["+a+";" +b+"]"; )}

@Override
public boolean jeKonveksan() { return true; }

@Override
public boolean jeOgranicen() { return true; }

@Override
public double obim() { return a.rastojanje(b); }

@Override
public double povrsina() { return 0; }

}

Mopen npeontepeheHor KOHCTpyKTOpa (YKIby4yjyhn 1 KOHCTPYKTOpP Konupawa), Knaca Duz
cafipXu jaBHe MeToe 3a oapenuBarbe Ay>XUHE OYXU U 3a NPOBepy Aa Ny AyX cagpxu gaTy
Tauky. 360r orpaHM4eHOCTM NPOCTOpa, Y KOHCTPYKTOPY Knace Duz, [Ae ce AyX Kpeupa
nomohy ABe Tadyke, HWje BpLUeHa npoBepa KOPeKTHOCTU npocneheHnx napameTapa, seh ce
npeTnocTaerba Aa ce npocnefheHe Tauke MeflycobHO pasnukyjy.

Y 0BOj knacu cy npesasvfjeHn MeToAu Krnace Object 3a nopehewe Ayxu (OBe AyXu cy
jeoHake ako UM ce KpajeBu noknanajy, npu yemy tpeba BoauTM padvyHa O TOMe [a KpajeBu
ABE VCTe AyXKn He Mopajy butn HaBegeHn y UCTOM pegocneny) u 3a ogpehusame xell-koga
aarte oyxu, kao u meTof 3a Aobujare HUCKa-penpeseHTauunje gyxu.

KoHkpeTHa knaca Duz cagpXu W peanusauujy ancTpakTHUX MeToda CBOje HaTknace
GeometrijskiObjekat. Mlako, CTPOro MateMaTnyku rnegaHo, Ay Hema obuM H1 MOBPLUNHY,
AOHeceHa je oanyka aa ce 3a obum y3me ayxuHa ayxu, a aa nospwuHa éyage 0.

Mpumep obyxsata n reomeTpujckn objekaT mnpaBy, Koja je WHTEepPHO npeacTaBrbeHa
koeduumjeHTMa CBOje jefHa4YMHe Y UMNAULMTHOM 06NnuKy, Tj. BpeaHOCTUMa KoeduumjeHaTa
a, b, c y jedHauyuHun ax + by + ¢ = 0. [Nporpamckn k04 3a knacy Prava Ce Hanasu y Jasa
patoteum Prava.java.

package rs.math.oop.g@9.p02.apstraktnaTackaDuzPrava;



public class Prava extends GeometrijskiObjekat {

private double a;
private double b;
private double c;

public Prava(String
double

super(oznaka);
this.a = a;
this.b b;
this.c C;

public Prava(double

public Prava(String

super(oznaka);
a = t2.uzmiY()

b = tl.uzmiX()
c = tl.uzmiY()
- tl.

*

oznaka, double a, double b,

) {

a, double b, double c) { this("", a, b, c); }
oznaka, Tacka t1, Tacka t2) {
tl.uzmiY();

t2.uzmiX();
(t2.uzmiX() - t1l.uzmiX())

uzmiX() * (t2.uzmiY() - tl.uzmiY());

public Prava(Tacka t1, Tacka t2) { this("", t1, t2); }

public Prava(Prava p) { this(p.uzmiOznaku(), p.a, p.b, p.c ); }

private double uvrstiKoordinate(Tacka t) {
return a * t.uzmiX() + b * t.uzmiY() + c;

public boolean sadrzi(Tacka t) { return (uvrstiKoordinate(t) == 0); }

public boolean suSalIsteStranePrave(Tacka tl1, Tacka t2) {
return uvrstiKoordinate(tl) * uvrstiKoordinate(t2) > ©;

public boolean suSaRaznihStranaPrave(Tacka t1, Tacka t2) {
return !suSaIsteStranePrave(tl, t2);

@Override

public boolean equals(Object o) {
if (this == o) return true;
if (o == null) return false;
if (!(o instanceof Prava)) return false;
Prava q = (Prava) o;

if (a / q.a ==
return false;
¥
@Override

b

/ q.b & a / gq.a == ¢ / q.c) return true;

public int hashCode() {

double m = a;

if (abs(b) > abs(m)) m = b;
if (abs(c) > abs(m)) m = c;
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return Objects.hash(a/m, b/m, c/m);

@Override
public String toString() {
return uzmiOznaku() + ":[a=" + a + ";b=" + b + ";c=" + c + "]";

@Override
public boolean jeKonveksan() { return true; }

@Override
public boolean jeOgranicen() { return false; }

@Override
public double obim() { return Double.POSITIVE_INFINITY; }

@Override
public double povrsina() { return 0; }

}
OBa knaca cagpxu npeontepeheHe KOHCTpyKTope (KOjuMa ce AonyliTa Kpeupawe npase
nomohy koeduunjeHata n Kpenparwe npase nomohy OBe Taudke), Kao U npeBasunaxere
MeToda Krnace Object 3a MPOBEPY jeQHAKOCTW (OBe NpaBe Cy jefHaKe ako Cy WM
KoeuumjeHTn nponopunoHanHu), 3a ogpenmeate H1UCKa-penpeseHTalumje 1 3a ogpehmeame
xew-koga npase. 360r orpaHMYEHOCTM NPOCTOPa, Y KOHCTPYKTOPY Knace Prava, rae ce
npaBa kKpeupa nomohy [Be Taudke, HWje BpLUeHa MpoBepa KOPEKTHOCTU mnpocnefheHux
napametapa, Beh ce npetnocTtasrba ga cy npocneheHe ase MefycobHO pa3nuuute Tauke.
Mopep Tora, knaca cagpxu meTtofe 3a ogpehunBare ogHoca nsmehy Tadaka n npase. Metoam
3a ogpehuBare ogHoca nsmehy Tayaka u npase ce ocriakajy Ha npuBaTHU NoMohHM MeToq
uvrstiKoordinate () 3a Bpahake BpeOHOCTU Koja ce Aobuje kafga ce koopauHate gaTte
Tauyke yBpCTe Y jeAHauynHy npase.
Ha kpajy, knaca Prava CagpXu W peanusauuvjy CBUX METoda CBOje ancTpakTHe HaTknace,
roe je yceojeHa koHBeHUuja aa obum npase 6yae 6eckoHadvaH, a nospwnHa 0.m
Mpumep 3. Hanucatn Jasa knace 3a reomeTpujcke 06jekTe y paBHU: Tpoyrao, 4eTBOpOyrao
N Kpyr. Y cBakoj of, oBuMX Kraca Tpeba ga ce peanusyje n MeTof 3a ucnutueame ga nu objekat
Knace cagpXu 3agarty Tadky. O
Cee npetxogHo nobpojaHe knace he 6GuTn m3BegeHe M3 Knace GeometrijskiObjekat
onucaHe y npumepy 1. [lakne, cBaka o oBux Knaca Tpeba ga peanusyje CBe ancTpakTHe
mMeToae AeUHUCAHE Y HEeHOj HAaTKNacu — NPoBepy KOHBEKCHOCTW, NPOBEPY OrpaHU4EeHOCTM
N payvyHarwe 0brMma 1 NnoBpLUnHE.
Osge ce kpyr gemHuie nomohy LeHTpa Kpyra (Tvna Tacka) M nonynpeyHrka (tuna double).
Mporpamcku KO 3a Knacy Krug Ce Hanasu y JaBa gatoTeum Krug.java.

package rs.math.oop.g@9.p0@3.apstraktnakrugTrougaoCervorougao;

import java.util.Objects;
import static java.lang.Math.*;

public class Krug extends GeometrijskiObjekat {
private Tacka o;
private double r;
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public Krug(String oznaka, Tacka o, double r) {
super(oznaka);
this.o = new Tacka(o);
this.r = r;

public Krug(Tacka o, double r) { this("", o, r); }

public Krug(Krug kr) { this(kr.uzmiOznaku(), kr.o, kr.r); }

public boolean sadrzi(Tacka t) { return t.rastojanje(o) <= r; }

@Override
public boolean equals(Object ol) {
if (this == 0l1) return true;

if (o1 == null || getClass() != ol.getClass()) return false;
Krug krug = (Krug) ol;
return o.equals(krug.o) && Double.compare(krug.r, r) == 0;

@Override
public int hashCode() { return Objects.hash(o, r); }

@Override
public String toString() { return uzmiOznaku() + ":[" + o + ";" + r + "]"; }

@Override
public boolean jeKonveksan() { return true; }

@Override
public boolean jeOgranicen() { return true; }

@Override
public double obim() { return 2 * r * PI; }

@Override
public double povrsina() { return pow(r, 2) * PI; }

}
Knaca krug cagpxu npeontepeheHe KOHCTpyKTOpe (YKIbydyjyhu n konnpajyhu KOHCTYKTOP).
Y H0j ce npeBasunase MeToam Knace Object 3a NPOBEPY je4HaKoCTH (4Ba Kpyra cy jeqHaka
ako MM ce Moknanajy KoopauHaTe LeHTapa W nonynpevHuun), 3a ogpehmBare Hucka-
penpeseHTauuje 1 3a ogpehuBare xeLl-koaa.
Mopepn Tora, oBa Knaca cagpxu metoge 3a ogpehuBare NpMnNagHOCTU Tayke Kpyry (Tadka
npunaga Kpyry ako heHo pacTtojare 40 LieHTpa Kpyra Huje Behe of nonynpeyHuka).
Ha kpajy, knaca Krug CagpXu W peanusauunjy CBUX METOAA CBOje ancTpakTHE HaTknace —
KpYr je orpaHu4eH M KOHBEKCaH, a HeroB ObMM U MOBPLUMHA Ce padyHajy no no3HaTUm
dopmynama.
Tpoyrao he y oBom npumepy 6utun ogpeheH ca cBoja Tpyu TemeHa. [Nporpamckum kda 3a knacy
Trougao C€ Hanasuy JaBa fatoTeum Trougao.java.

package rs.math.oop.g@9.p0@3.apstraktnakrugTrougaoCervorougao;

import java.util.Objects;
import static java.lang.Math.sqrt;



public class Trougao extends GeometrijskiObjekat {
private Tacka a;
private Tacka b;
private Tacka c;

public Trougao(String oznaka, Tacka a, Tacka b, Tacka c) {
super(oznaka);
Tacka o = new Tacka(®,0);
Tacka[] temena = {a, b, c};
int ind = 9;
for(int i=1; i< temena.length; i++)
if( temena[ind].rastojanje(o) > temena[i].rastojanje(o)

|| (temena[ind].rastojanje(o) == temena[i].rastojanje(o)
&& temenal[ind].uzmiX()>temena[i].uzmiX()))
ind = i;

this.a = new Tacka(temena[ind]);
this.b = new Tacka(temena[(ind+1) % temena.length]);
this.c = new Tacka(temena[(ind+2) % temena.length]);

public Trougao(Tacka a, Tacka b, Tacka c) { this("", a, b, c); }
public Trougao(Trougao tr) { this(tr.uzmiOznaku(), tr.a, tr.b, tr.c); }

public boolean sadrzi(Tacka t) {
Duz ivica = new Duz(a, b);
if (ivica.sadrzi(t)) return true;
ivica = new Duz(b, c);
if (ivica.sadrzi(t)) return true;
ivica = new Duz(c, a);
if (ivica.sadrzi(t)) return true;
Prava p = new Prava(a, b);
if (p.suSaRaznihStranaPrave(c, t)) return false;
p = new Prava(b, c);
if (p.suSaRaznihStranaPrave(a, t)) return false;
p = new Prava(c, a);
if (p.suSaRaznihStranaPrave(b, t)) return false;
return true;

}
@Override
public boolean equals(Object o) {
if (this == o) return true;
if (o == null || !(o instanceof Trougao)) return false;
Trougao trougao = (Trougao) o;
return a.equals(trougao.a) && b.equals(trougao.b) && c.equals(trougao.c);
}
@Override

public int hashCode() { return Objects.hash(a, b, c); }

@Override
public String toString() {
return uzmiOznaku() + "

"+ a+ """ +b+ "+ + "]
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@Override
public boolean jeKonveksan() { return true; }

@Override
public boolean jeOgranicen() { return true; }

@Override
public double obim() {
return a.rastojanje(b) + b.rastojanje(c) + c.rastojanje(a);

@Override
public double povrsina() {

double ab = a.rastojanje(b);
double bc = b.rastojanje(c);
double ca = c.rastojanje(a);

double s = (ab + bc + ca) / 2;
return sqrt(s * (s - ab) * (s - bc) * (s - ca));

}

Knaca Trougao cagpxu npeontepeheHe KOHCTpykTope (ykrbyyyjyhm wun  konupajyhu
KOHCTYKTOpP). 3a pasnuky of NpeTxo4HO ONucaHuX Kraca, OBAe Ce Y OKBUPY HajaeTarbHujer
KOHCTPYKTOpa BpLUM HeTpuBMjariHa MaHunynaumja, KojoM ce KoopauHaTe Tadaka Koje cy
npocneheHe KOHCTPYKTOPY LUUKIMYHO NOoMepajy Tako Aa NnpBO Teme Tpoyrna byae oHa Tadka
Koja je Hajbnmka KOOpAMHATHOM MOYETKy. YKONWKO ce, NPWUIMKOM Kpeupakwa Tpoyrna,
obe3bean ,craHoapamsoBaH® pepocrnen HaBohewa TeMeHa, Taga Cce Y BEnuKoj mepwu
nojegHoOCTaBrbyje peanusauuvja npoBepe jedHakocTu Tpoyrnoea. 3060r OrpaHM4yeHoCTH
npocTopa, y KOHCTPYKTOPY rae ce Tpoyrao Kpeupa nomohy [iBe Tavke Huje BpLueHa nposepa
KopeKTHOCTU npocneheHnx napameTapa, Beh ce npeTnocTtaBrba Aa Cy cBake ABe, Mehy
npocneheHnm Tpuma Tadkama, mefycobHo pasnuuure.

HapaBHO, knaca Trougao CagpXu W npeBasufieHe MeTode Krnace Object 3a MpPoOBepy
jeQHakocTn, 3a ogpehuBare HUCKa-penpeseHTauuje gaTor Tpoyrna u heroBor xel-koaa.
Kao wTo je nosHaTo, CBakM Tpoyrao je KOHBEKCaH W orpaHmyeH. Obum Tpoyrna je cyma
pacTtojatba uamel)y cyceHMX TeMeHa, a NoBpLUMHA Tpoyrna je oae ogpefneHa no XepoHOBOM
obpacuy P = \/S(s —a)(s—b)(s —¢), rae je s nonyobum Tpoyrna s = (a + b + ¢)/2.
YeTBopoyrao he, aHanorHo Tome Kako je ypafheHo kog npeTxogHe knace, outu geduHucaH
nomohy cBoja YeTupu TemeHa. Nporpamckm kb4 3a Knacy Cetvorougao Ce€ Hanasu 'y Jasa
0aToTeuun Cetvorougao.java.

package rs.math.oop.g@9.p03.apstraktnakKrugTrougaoCervorougao;

public class Cetvorougao extends GeometrijskiObjekat {
private Tacka a;
private Tacka b;
private Tacka c;
private Tacka d;

public Cetvorougao(String oznaka, Tacka a, Tacka b, Tacka c, Tacka d) {
super(oznaka);
Tacka o = new Tacka(9,0);
Tacka[] temena = {a, b, c, d};



int ind = 9;
for(int i=1; i< temena.length; i++)
if( temena[ind].rastojanje(o) > temena[i].rastojanje(o)
|| (temena[ind].rastojanje(o) == temena[i].rastojanje(o)
&& temena[ind].uzmiX()>temena[i].uzmiX()))
ind = i;
this.a = new Tacka(temena[ind]);
this.b = new Tacka(temena[(ind+1) % temena.length]);
this.c = new Tacka(temena[(ind+2) % temena.length]);
this.d = new Tacka(temena[(ind+3) % temena.length]);

public Cetvorougao(Tacka a, Tacka b, Tacka c, Tacka d) { this("", a, b, c, d); }

public Cetvorougao(final Cetvorougao cetv) {
this(cetv.uzmiOznaku(), cetv.a, cetv.b, cetv.c, cetv.d);

public boolean sadrzi(Tacka t) {

Prava p = new Prava(a, c);

if (p.suSaRaznihStranaPrave(b, d)) {
Trougao tl1 = new Trougao(a, c, b);
Trougao t2 = new Trougao(a, c, d);
return tl.sadrzi(t) || t2.sadrzi(t);

} else {
Trougao t1 new Trougao(b, d, a);
Trougao t2 = new Trougao(b, d, c);
return tl.sadrzi(t) || t2.sadrzi(t);

}
}
@Override
public boolean equals(Object o) {
if (this == o) return true;
if (o == null || getClass() != o.getClass()) return false;
Cetvorougao cet = (Cetvorougao) o;
return a.equals(cet.a) & b.equals(cet.b) && c.equals(cet.c)
&& d.equals(cet.d);
}
@Override

public int hashCode() { return Objects.hash(a, b, c, d); }

@Override
public String toString() {
return uzmiOznaku() + "

}

:[u + a + g + b + u;u + C + u;u + d + ||]||;

@Override

public boolean jeKonveksan() {
Prava p = new Prava(a, b);
if (p.suSaRaznihStranaPrave(c, d)) return false;
p = new Prava(b, c);
if (p.suSaRaznihStranaPrave(a, d)) return false;
p = new Prava(c, d);
if (p.suSaRaznihStranaPrave(a, b)) return false;
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p = new Prava(d, a);
if (p.suSaRaznihStranaPrave(b, c)) return false;
return true;

@Override
public boolean jeOgranicen() { return true; }

@Override
public double obim() {
return a.rastojanje(b) + b.rastojanje(c) + c.rastojanje(d) + d.rastojanje(a);

@Override
public double povrsina() {
Prava p = new Prava(a, c);
if (p.suSaRaznihStranaPrave(b, d)) {
Trougao tl = new Trougao(a, c, b);
Trougao t2 = new Trougao(a, c, d);
return tl.povrsina() + t2.povrsina();
} else {
Trougao t1 = new Trougao(b, d, a);
Trougao t2 = new Trougao(b, d, c);
return tl.povrsina() + t2.povrsina();

}

W oBa knaca cagpxu npeontepeheHe KOHCTpyKTope (yKrbyuyyjyhn n konupajyhn KOHCTYKTOP).
W oBge ce, y OKBUPY HajaeTarbHujer KOHCTPYKTopa (Kojer no3mBajy CBM OCTarm KOHCTYKTOPW)
koopanHaTe Tadaka npocrnefeHe KOHCTPYKTOPY UMKIWYHO MoMepajy Tako Aa npBO Teme
yeTBOpoyrna Oyde oOHa Tayka koja je Hajbnmka koopaMHaTHOM nMo4veTky. Tume ce
nojeHOCTaBIbYje NpoBepa jeHaKoCTN YeTBOPOYroBa.

Knaca cetvorougao CagpXu u npesasufieHe MeTofe Krnace Object 3a NPOBEPY jeAHaKOCTH,
Te 3a ogpenuBame HUCKa-penpeseHTaumje 1 xell-koga aator Tpoyrna.

CBaku 4eTBOpOYrao je, HapaBHO, orpaHmyeH. MehyTum, Huje cBakn 4YeTBOPOyrao KOHBEKCaH,
na je NnoTpebHo 3a cBaKy o4 VBULIA YeTBOPOYrna NpoBepUT Aa N ce NpeocTana ABa TeMeHa
Hanase ca ucte cTpaHe Te uBuue. OBbum 4YeTBOpoyrna ce padvyHa no AeduHUUMKM, a
padvyHah-e NOoBpLUMHE Ce peanusyje TpuaHrynaumjom, npy Yemy HauyvH nogene Ha Tpoyrrose
3aBWCK O KOHBEKCHOCTU YETBOPOYrna.

Mpumep 4. Hanucatn JaBa nporpam Kojum ce, Kopuwhewem NpeTxXoaHo pasBujeHnx Knaca,
Kpeupajy pasnuymti reoMeTpujckm 06jekTn y paBHU (Tadke, Ay>Xu, npase, Kpyrosu, TPOYrioBu
N 4eTBOPOYrNOBK), KOjU Ce 3aTUM TpeTupajy Ha yHUOPMaH HauMH — MPUKaxy Ce HUXOBU
nogaum, huxoBa KOHBEKCHOCT M OFPaHMYEHOCT, Kao N hMXOBa MOBPLUMHA.O

Mporpamckn k04 ca main() MeTOAOM nMporpamMa ce Hanasu y JaBa pgarorteum
GeometrijskiObjekti.java, kOja MMa cnegehn cagpxaj.

package rs.math.oop.g@9.p04.apstraktnaGeometrija;

public class GeometrijskiObjekti {
public static void main(String[] args) {
Tacka a = new Tacka("A", 14.5, 15);
Tacka b = new Tacka(11, 11.5);
Tacka ¢ = new Tacka(10.45, 22);



}

Tacka d = new Tacka(22.3, 17.5);

Tacka e = new Tacka("E", 25, 25.5);

Duz ab = new Duz("AB", a, b);

Prava p = new Prava("AB", a, d);

Trougao cdb = new Trougao("CDB", b, c, d);

Cetvorougao bcde = new Cetvorougao("BCDE", b, c, d, e);
Krug k1 = new Krug("B_18", b, 18);

System.out.println("reomeTpujcku objektun ");
Geometrijskiobjekat[] svi = { a, b, ¢, d, e, ab, p, cdb, bcde, ki1
for (GeometrijskiObjekat go : svi) {
System.out.print("|" + go);
if (go.jeKonveksan())
System.out.print(" koHBekcaH ");
else
System.out.print(" HekoHBekcaH ");
if (go.jeOgranicen())
System.out.println(" orpaHudeH ");
else
System.out.println(" HeorpaHuyeH ");
System.out.print(" obum: " + go.obim());
System.out.println(" nospumHa: " + go.povrsina() + "|");

Cneau pesynrar paga nporpama.

FeomeTpujckn objekTun

|A(14
obum

.5,15.0) KOHBEKCAH OrpaHuyeH
: 0.0 nosBpumHa: 0.0]

[(11.0,11.5) koHBekcaH orpaHuyeH

obum

: 0.0 nosBpumHa: 0.0]

| (10.45,22.0) KkoHBekcaH orpaHu4eH

obum

: 0.0 nosBpumHa: 0.0]

[ (22.3,17.5) koHBekcaH orpaHuyeH

obum
|E(25
obum

: 0.0 nosBpumHa: 0.0]
.0,25.5) KOHBEKCAH OrpaHuyeH
: 0.0 nosBpunHa: 0.0]

|AB:[A(14.5,15.0);(11.0,11.5)] KOHBeKCaH OrpaHu4eH

obum

: 4.949747468305833 nospunHa: 0.0 |

|AB:[a=2.5;b=-7.800000000000001 ; c=80.75000000000001] KOHBEKCaH HeorpaH

obum
|CDB:

obum:

| BCDE

obum:

|B_18

obum:

: Infinity nospumHa: 0.0|

[(11.0,11.5);(10.45,22.0);(22.3,17.5)] KOHBEKCaH OrpaHu4yeH
35.984199840894505 nospuwunHa: 60.975000000000016 |
:[(11.0,11.5);(10.45,22.0);(22.3,17.5);E(25.0,25.5)] HekoHBeKCaH
51.43239100196128 nospumHa: 130.82500000000002 |
:[(11.0,11.5);18.0] KOHBeKCaH OrpaHu4eH

113.09733552923255 nospuuHa: 1017.8760197630929 |

1

n4yeH

OorpaHun4yeH
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YouaBa ce fa cy pasHopoaHu 00jekTu, Tj. pasHe BPCTE reoMeTpujcknx objekata, TpeTMpaHu
Ha YHU(POPMHM Ha4uH (MO3UBaHM Cy UCTW MeTOoAW), a Aa pes3ynTar Tor TpeTupawa bvsa
pasnuuuT, Tj. Aa 3aBMCUK Of, CTBApHOr TuNa objekTa y BpeMeHyY n3BpLUaBara. ¥ OBOM Cry4ajy
je Taj 3ajegHUYKM HajonwTMjM TUN ancTpakTHa knaca. [akne, u Ko4 ancTpakTHMX Kraca
dyHKLMOHMLIE nonMMopdur3sam, onucaH y cekumju 8.5.5, npu yemy Tpeba ncrahu aa je weros
3Hayaj y KOHTEKCTY ancTpaKkTHUX Knaca gogaTHo nosehaH.m
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9.2. HTepdejcn

Y pasBojy coTBEpa je YecTO BaXXHO Ada Ce pasnuuute rpyne nporpamepa AoroBope OKo
“yroBopa‘“ 0 MHTepakumju NpUnMKoM 3ajegHunykor paga. Ceaka og Tux rpyna Tpeba ga 6yge y
MoryhHOCTM fa Hanuwe CBOj 4eo Koaa, a g4a npu Tome Hema MHdopmaumje Kako je nucaH kog
apyre cTpaHe.

Mporpamcku je3nk JaBa y Ty CBpXy KopuUCTU uHTepdoejce. HTepejc ce Mmoxe TpeTnpaTun Kao
Heka BpcTa yrosopa u3melhy knace koja ra kopuctu (Tj. U3 Koje ce no3uBajy mMeToau
UHTepdejca) n knace koja ra umnnemeHTupa. NHtepdejcu npencraerbajy yroBope (OHU
Onucyjy NoHallawE), a Krnace Koje X MMNNeMeTMPajy 1 Krnace Koje UX KopucTe npencraerbajy
YroBOpHe cTpaHe. Hanme, knaca koja nmnnemMeHTupa yroop ofpefyje kako ce To noHallawe
peanuayje, a Knaca Koja KOpPUCTU UMMNEMEHTUPaHY (YHKLMOHANHOCT TO paan MNO3vBOM
MeToga AeduHMUCaHUX Yy MHTepdejcy, a He OUPEKTHUM MO3MBOM MeToda AedUHUCaHUX Yy
Knacw.

CrniMyHO ancTpakTHMM Krnacama, nHtepdejcun 06e36ehyjy wabnoHe 3a HEKO NOHaLlawe, a Koje
he apyre knace KOpUcTUTW. 3a pasnuKy Of ancTpPakTHUX Kraca Koje WwabnoHe 3a ancTpakTHO
noHalwlawe npocrenyjy camo noTtknacama, Kog uHTepdejca ce wabnoHn 3a ancTpakTHO
NnoHallake Mory npocneant buno Kojoj knacu, He3aBUCHO Of faHua Hacnehueama.
NHTepdoejc je pehepeHTHN TUM, cinyaH ancTpakTHOj Knacu — rge Huje JONnyLTeHo Aa HeKu
o meTtoga Byay ca Tenom, a ga apyru 6yay anctpaktHu, Beh cy cBM MeToau ancTpakTHu, Tj.
6e3 peanusauuje. [lakne, y okBupy uHTepdbejca ce, no npaswusy, Mory Hahm camo noTnucu
MeToga u gedpuHuumje kKoHcTaHTu. MNoyves o Bep3unje 8 y JaBu je JonNyLITEH N3y3eTak o4 OBOr
npasuna, KojuMm ce, pagu eneraHTHe uWMNNeMeHTauuje KoHuenTta dyHKUMOoHanHor
nporpamupatsa, 403B0rbaBa fa y uitepdejce 0yay ykiby4YeHu 1 T3B. nogpasymeBaHn METOAU
n npueBaTHU MeToau. MehyTum, OCHOBHWM KOHLENTW paja ca uHTepdejcuma cy ocTanu
Henpomeh-eHn — oae he BGUTK onNUcaHM CaMo T OCHOBHM KOHLENTH.

9.2.1. lecbmnHucar-e nHtepdgejca

NHTepdejc ce oedmHuLIEe CITMYHO KNacKu, camo LUTO Ce YMECTO KIby4YHe peyun class KOPUCTU
KIiby4YHa ped interface.
CwuHTakca 3a gemHucame nHtepdejca onncana je cnegehum dopmynama:

<TuUn uHTepdejca> ::= interface <Ha3uB uMHTeppejca><Teno uHtepdejca>

<Ha3uB uHTepdejca> ::= {<uAeHTUPMKATOP>.}<UAEHTUPUKaTOp>

<Teno uHTepdejca> ::= {{(<onuc meToaa uHTepdejca>|<aeduHuumnja KoHcTaHTe uHTepdejca>)}}
<onuc mMeToja MHTeppejca> ::= <MOBpaATHU TUM> <Ha3MB MeTofa>(<napameTpu>);

<peduHuLMja KOHCTaHTe MHTpedejca> ::= final <peknapaumja u uHULMjanuM3aumja NPOMEHBUBUX>

[eknapucare npoMeHrbuse Tuna nHTepdejca je gato popmynom:
<peknapauuja npoMeHmMBE TUMNA UHTepdejca> ::= <TUN UHTepdejca> <MHCTAHUHA MPOMEHbUBA>

Mpumep 5. Hanucatn JaBa nHtepdejc Radoznao Koju he cagpxatu gea metoga.o
Mporpamcku kB4 3a uHTepejc Radoznao Ce Hanasun y JaBa gatoteum Radoznao. java.

package rs.math.oopPitanjaZadaci.g@9.p05.interfejs;
public interface Radoznao {

void prikaziUpit();
String tekstUpita();
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YouaBa ce fa meTtoam niTepdejca Hemajy Teno. [larbe, ¢ 063Mpom aa cy no npasusiy MeToamn
NMHTepdejca ancTpakTHW, TO Hema noTpebe Aa ce Ta YMkbeHULa A0AAaTHO Harnawasa, na He
Tpeba HaBoanTU abstract y OKBUPY AEKnapauuje Metoga y uHTepdejcy.m

CrnMyHO Kao KoA ancTpakTHMX Kraca, Mako MoCToje NpOMeHSbMBE Tuna uHTepdejca, Huje
mMoryhe AMPEKTHO KpeupaTtu MHCTaHUy WHTepdpejca nomohy onepaTtopa new. MehyTtum,
mMoryhe je kpenpaTn MHCTaHLY KOHKpPEeTHe Knace Koja uMnrnemMeHTupa gatm uitepdejc, na wy
nocmartpatM kao WMHCTaHUy uHTepdejca, Tj. pedepeHuy Ha KpeupaHu objekaT goaenutiu
NPOMEHIBLUBOj TUNA UHTepejca.

9.2.2. UmnnemeHTUparwe nHTepdejca o cTpaHe Knace

HdedunHucaHm wuHTepdejcu ce umnnemeHTupajy o cTpaHe JaBa knaca. Kaga knaca
nMnnemMeHTupa nHTepdejc, Taga ce Mopajy uMnnemMeHTupaTn cBn MeToam uHTepdejca — He
MOry ce UMMIEMEHTUPATN CaMO HEKM Of HUMX, @ HEKM Aa ce OCTaBe HEMMMIEMEHTUPAHUM.
CaonwTaBahe ga gaTa krnaca umnremeHTupa nHterdejc ce peanmsyje kopuwherem KibydHe
peun implements y AedUHUUMjM Knace, HanocpedHO npe noyetka 6noka. To 6u ce
BekycoBoM HOTaUMjoM MOrNo 3anucaTti Ha cnegehun HaunH:

<Tun Kknace> ::= [moaudukaTop BuammsocTu> ][final |abstract ]class <Ha3uB knace>

<npouwnpuBawe><umMnieMeHTaunja><Teno Kjace>
<npowunpuBawe> ::i= extends <Ha3uB knace>
<uMnnemeHTauuja> ::= implements <naucta Ha3uBa uHTepdejca>

<JIMCTa HasuBa MHTepdejca> ::= {<Ha3uB MHTepdejca>, }<Ha3uMB uHTepdejca>
<Ha3uB uWHTepdejca> ::= {<upeHTUdMKaTOp>.}<MAeHTUPUKaTop>

M3 ropwsux oopmMyna ce jacHo B1aM Aa, ako je To noTpebHo, Knaca MoXe NMNEMEHTMPATH 1
BULLIE OA jegHor nHTepdejca.

Mpumep 6. Hanucatu JaBa knacy Koja uMmnnemMeHTupa nHTepgejc n3 npeTxoaHor npumepa u
nporpam Koju KOpUCTN UMNeNeMeHTUpaHe MeToae, U To NPeko HTepdejca u ANPEKTHO NPEKO
Knace.o

Mporpamcku KOA Knace Strucnjak Koja MMMNNEMEHTUPA UHTepPdeEjC Radoznao CE€ HanNasu y
JaBa gaTtoTeum strucnjak.java, Koja UMa cnegehn cagpxaj.

package rs.math.oop.g@9.p06.interfejsImplementacija;

public class Strucnjak implements Radoznao {
@Override
public void prikaziUpit() {
System.out.println(
"Peanunzaumja metoma prikaziUpit() umHTepdejca Radoznao y knacu Strucnjak™);

@Override
public String tekstUpita() {
return "Peanusaumja metopa tekstUpita() uHTepdejca Radoznao y knacu Strucnjak";

public String prikaziUpit2(){
return "Peanusaumja metopa prikaziUpit2() y knacu Strucnjak";
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YoyaBa ce fa Knaca Strucnjak CagpXu peanusauujy cBux metoga AedUHUCAHUX Y
MHTepdejcy Radoznao. AKO je nporpamep pgeduHucao pgfa (HeancTpakTHa) knaca
nMmnneMmeHTUpa uHTepdejc, oHaa Ta krnaca mopa ga cagpxu (uno anpektHo, 6uno npeko
CBOjUX HaTKMaca y naHuy Hacnehueana) peanusauumjy cBux metoda nHrepdejca. Ako He 6u
cagpxaBana peanu3auujy Hekor o MeTtoda, npesoaunay, 6u nNpunMKoM reHepucara
M3BPLUHOr Koda NpujaBuo rPeLLKy.

YouaBa ce fa knaca Strucnjak CagpXw U jaBHW METOA prikaziUpit2 () KOjU HE MOCTOjUN Y
NMHTepdejcy Radoznao. OBOM MeToay ce Hehe Mohu NpMCTynnTN Npeko uHTepdejca, jep oH
y TOM nHTepdejcy Huje AeddUHNCAH.

Mporpamcku kG4 ca ynasHOM TaykoM nporpama ce Hanasu y JaBa gatoteum pitanja.java,
Koja uma crnegehu cagpxa,.

package rs.math.oop.g@9.p06.interfejsImplementacija;

public class Pitanja {
public static void main(String[] arg)

{
Strucnjak pl = new Strucnjak();

pl.prikaziUpit();
System.out.println(pl.tekstUpita());
System.out.println(pl.prikaziUpit2());

Radoznao p2 = new Strucnjak();
p2.prikaziUpit();
System.out.println(p2.tekstUpita());

b
Cneau pesynrat paga nporpama.

Peanusaunja metopa prikaziUpit() uHTepdejca Radoznao y knacu Strucnjak
Peanusaunja metopma tekstUpita() uHTepdejca Radoznao y knacu Strucnjak
Peanusaunja metopa prikaziUpit2() y knacu Strucnjak

Peanusaunja metopa prikaziUpit() uHTepdejca Radoznao y knacu Strucnjak
Peanusaunja metopa tekstUpita() uHTepdejca Radoznao y knacu Strucnjak

YouaBa ce fa je, CNMYHO Kao Ko ancTpakTHUX Kraca, NpoMeHrbuBa p2 Tuna uHtepdejca
Radoznao pedepuile objekat knace strucnjak (Koja UMNNeMeHTUpa Taj uHTepdejc). Y Tom
cnyyajy, Npeko NPOMEHIbMBE p2, HEe MOXe BUTU NO3BaH METOA, prikaziUpit2 () . m

Kaga je uHTepdejc umnnemeHTUpaH o CTpaHe Heke Krace, cBaka heHa noTkraca Hacnehyje
cBe mMeTode M MOXe ux, no notpebu, npesasvhu (pegedpuHucatn). Camum TuUMm, cBaka
noTknaca knace Koja nMmnnemMeHTMpa Heku nHtepdejc Takohe umnnemMeHTupa Taj uHTepdejc
— HWje HEONXOOHO (HUTK ce NpenopyYyje) Aa ce KibydHa ped implements jaBu Ny AePUHULNjK
noTkrace.

9.2.3. Buwectpyko Hacrnehusane n nHtepdejcu

Benuka npegHocT nHTepdejca, y 04HOCY Ha ancTpakTHe Knace, NoTu4e u3 YnkweHuue ga y
JaBu cBaka knaca nma TavHo jegHy (6uno KOHKpeTHy, BUno ancTpakTHy) HaTKknacy, anu ga
MOXe MMMMeMeHTUpaTn BULLE Of jedHOr MHTepdiejca. Y TOM criydajy xujepapxuja knaca
AedvHncaHa HacrnehuBakem uMa APBOWAHY CTPYKTYpY, Kao LUTO je M MNpuKasaHo Ha
Ouvjarpamy Koju cnegu. Ha Tom gujarpamy Huje npukasaHa Krnaca Koja npeacrtaBiba KOpeH
ApBeTa Hacnehusamna, Kraca Object.
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Benetpuctuka

CTRy4Ha

Mpumep xujapapxuje knaca

Mopen jeqHOCTpPYKOr, NOCTOjM BULLECTPYKO HacrnehuBawe, rge krnaca Moxe mmaTtuv Bulle
OVPEKTHUX HaTKnaca, Kao LUTO je M NpuKasaHO Ha gujarpamy Koja crnegu. Y TOM criyyajy,
Xunjepapxuja Hacnehmnsaka Huje 4pBo, Beh ycmepeHn aunknuyiku rpad. Ha amnjarpamy ncnog,
Ha nNpuMep, Kraca Koja ce OAHOCK Ha aBMOH MMa ABE POAUTESbCKe Krace — Kracy 3a BO3UIo

M Knacy 3a netenuuy.
nertenuua BO3USO 68/:1

/

jeapunuia aBvoy” ‘ca MOTOpOM 6e3 moTopa

@ O O
nyTHUYKO TEpP|THO amdcpubunja
O O O

Mpumep BULLECTPYKOr Hacnehuearba

BuwecTtpyko HacnehuBawe Huje nogpkaHo y JaBu, anu jecte Ha npumep y jesnky C++.
BuwecTtpyko HacnehuBawe, ca jegHe cTpaHe, obesbehyje KopucHe PYHKLMOHANHOCTM 3a
nporpamepa, a ca fApyre ctpaHe, noBehaBa CHOXEHOCT y peanuaauujyu nporpamckor
OKpYXeHa je3nka 1 HauuHa paga. Kpeatopu JaBe cy ce ogny4mnu na oBaj NporpamMmcku jesuk
N OKpyXen-e He Tpeba ga noapkasajy BMLLECTYKO Hacnehusame.

WuTepdbejcu y JaBu omoryhaBajy ga ce y ogpeheHoj mMepu KOMMeH3yje HenocTojatse
BMLLECTPYKOr Hacnehueawa — jegHa Kraca MoXe MMMNeMeHTupaTu Buwe unHtepdejca, a
jedaH nHTepdejc Moxe NpoLmpuBaTh jedaH unu sulle nHTepdejca.
C ob3npom pa jegaH nHtepdejc nma moryhHOCT npowmpuBarwa Beher 6poja nHtepdejca,
HEONXOAHO je Oa ce axypupa CuMHTakca umHTepdbejca aata y cekumju 9.2.1, Tako ga byae
gonywTeHa MOryhHOCT BMLLECTPYKOr NpoLlunpuBara nHrepdejca:

<Tun uHTeppejca> ::= interface <Ha3uB uHTepdejca><npownpuBawe><Teno uHTeppejca>

<Ha3uB uWHTepdejca> ::= {<upeHTUdMKaTOpP>.}<MAeHTUPUKaTop>

<npowupuBawe> ::= extends <aucTa Ha3uBa uHTepdejca>

</MCTa HasuBa MHTepdejca> ::= {<Ha3uB uUHTepdejca>, }<Ha3uB MHTepdejca>

<Ha3uB uHTeppejca> ::= {<uaeHTUPMKATOP>.}<UAEHTUPUKATOpP>

<Teno uHTepdejca> ::= {{(<onuc meToaa uHTepdejca>|<aeduHuumnja KoHcTaHTe uHTepdejca>)}}

<onuc mMeToja MHTeppejca> ::= <MOBPATHU TUM> <Ha3MB MeToja>(<napameTpu>);

<peduHULMja KOHCTaHTe MHTpedejca> ::= final <peknapaumja u uHULMjanuM3aumja NPOMEHBUBUX>
Huvjarpam koju cnegu npukasyje ogHoce Kraca u nHTepdiejca 3a jedHy xujepapxujy knaca
(upBeHO 03Ha4YaBa HacnehuBame Knace, a 3eneHo UMNIeMeHTaumjy HTepdejca). Y npumepy
ucrnoA ce BMAM Aa Krace Ptica U Sisar UMNNEMEHTUPAjy nHTepdejc Kretanje, a Aa Knace



220

Orao W Pas UMMNNeEMeTUpPajy nHTepdejc NanosiBol. Mlako TO HMje eKCnnnUUTHO HanncaHo (a
n He Tpeba ga Byae) jacHo je ga knaca Orao Takohe MMnnemMeHTnpa nHTepdejc Kretanije,
jep je oHa u3BegeHa M3 Knace Ptica, @ Ta Knaca AVMPEKTHO UMNNeMeHTUpa uHTepdejc
Kretanje. HapaBHO, y knacuM orao Moxe OuTM npeBasuhieHa umnemeHTaumja meTtopa
MHTepdejca Kretanje Koja je gemHMCaHa y Knacu Ptica — ako je TO HEOMXOAHO.

Object Kretanje
@)
MojaKlasa Pfca  ...... Sisar
é /
. Orao (f) Pas
NanosiBol ‘
d Civava

[Mpumep HacnehuBaka knaca v MMNNemMeHTaumje nHTepgejca

AKO Kraca MMNIEMeHTUMpa HEKOSMKO WHTepdejca, OHOA Ce MHCTaHua Te Krnace MOoXe
nocMmaTpaTt Kao MHCTaHLa CBakor of TUX MHTepdejca koje faTa Krnaca MMniaeMeHTupa.
MpeunsHuje pedyeHo, MHCTaHLAa [daTe Krnace ce MOXe fnocmaTpaTu Kao WMHCTaHua Mma Koje
HaTKnace Te krace y naHuy HacrnehuBaka W Kao MHCTaHUa Ma Kojer mHtepdbejca Kkoju
nMnNIemMeHTUpa Ta Knaca Unm Heka oA HaTkraca gaTe knace y naHuy Hacnehusama.
Mpumep 7. Heka Ham je Ha pacnonarawy Beh pasBujeH UHTepdejc Radoznao. Hanucatn
MHTepqxﬂC Razuman Ca MeTodaMa razmotriCinjenice() WU definisiHipotezu(% JaBa
Knacy Naucnik Ca HUCKa-aTpuUbyTOM ime KOja MMMANemMeHTuMpa uHTepdejce Radoznao U
Razuman, K&0 U NPOrpam Koju KOPUCTM MMMNIIEMEHTUPAHE METOAE NPEKO NPOMEHIBUBMX TUNa
UHTepdejca.o

Mporpamcku kB ca nHTepdejca Razuman Ce Hanasw y JaBa gatoTeun Razuman. java.

package rs.math.oop.g@9.p07.interfejsVise;

public interface Razuman

{

void razmotriCinjenice();
void definisiHipotezu();

}

JacHo je ga cBaka Kraca Koja umnnemMeHTupa oBaj MHTepdejc Mopa caapxaTtu peanusauujy
ABa rope nobpojaHa meTtoaa.
Mporpamcku kB KNace Naucnik Ce Hanasu y JaBa gaTtoTeum Naucnik.java.

package rs.math.oop.g@9.p0@7.interfejsVise;

public class Naucnik implements Radoznao, Razuman {
private String ime;

public Naucnik(String ime) {
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this.ime = ime;

public String getIme() {
return ime;

}
@Override
public void prikaziUpit() {
System.out.println( "Hay4yHuk '"+ ime + "' nocTaBma nuTawe");
}
@Override

public String tekstUpita() {
return "Hay4Huk ""

+ ime + nocTaBba MUTawe";

@Override
public void razmotriCinjenice() {
System.out.println( "Hay4Huk '"

+ ime + pasmaTpa 4YuweHuue");

@Override
public void definisiHipotezu() {
System.out.println( "Hay4Huk '"+ ime +

fepuHuwe xunotesy");

}

OBa knaca cagpxu NpuMBaTHO HWUCKa-Nosbe ime M ogrosapajyhu jaBHM meTon 3a npucTyn
getIme() .

Knaca Naucnik wuMnnemeHTupa ABa MHTepdejca, na mopa uMmatun (6uno gMpekTHo y cebn,
OMno y OKBUPY HEKe oA CBOjUX HaTKnaca) peanu3aumje cBux metoda nobpojaHux y oba
uHTepdejca. Ako To He Bu Bmo cny4aj, npesogunal 6M reHepucao rpewky npPUIMKOM
npesohekra.

MHcTaHua knace Naucnik MOXe, no noTtpebu, ga ce nocmaTtpa O6uno Kao MHCTaHua
UHTepdejca Radoznao, WM Kao0 MHCTaHUA UWHTepdejca Razuman 3aBUCHO O Tora wita
nporpamMepy y 4aTtoM TPeHyTKy BULLIE OA4roBapa, jep Taj objekar jecTe Naucnik W Radoznao
N Razuman .

Ta ynHeHMLa je jacHO NpukasaHa y rmaBHoM nporpamy. lNMporpamcku KO4 ca yrnasHOM TaykoMm
nporpama ce Hanasu y JaBa gaToteum pitanjaRazmisljanja.java.

package rs.math.oop.g@9.p07.interfejsVise;

public class PitanjaRazmisljanja {
public static void main(String[] arg)

{

Naucnik n = new Naucnik("Mapkosuh");

Radoznao rd = n;
rd.prikaziUpit();
System.out.println(rd.tekstUpita());

Razuman rz = n;
rz.razmotriCinjenice();
rz.definisiHipotezu();
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b
Cneau pesynrart paga nporpama.

Hay4yHuk 'MapkoBuh' nocTaBma nuTamwe
Hay4Huk 'MapkoBuh' nocTaBmba NUTamwe
Hay4Huk 'MapkoBuh' pa3maTpa u4uweHuue
Hay4Huk 'MapkoBuh' peduHuwe xunotesy

MNpBe ABe nuHWje Ha u3nasy cy gobujeHe kaga ce objekaT Tuna Naucnik TpeTupa Kao
Radoznao, a gpyre ABe NuHKUje kaga ce uctu objekat TpeTupa kao Razuman. C 063Mpom Ha

UMHEHWLY da Kaca UMNIIEMEHTUpa UHTepdejc, HMje NoTpebHO Aa ce BpLUM eKChnUUTHA
KOHBep3uja TUNa — KacToBake. |

9.2.4. TpowmpunBare nHTEpdejca

Kao WTo je n HaBedeHo y NpeTXoQHOM MNorfaesby, jeaHa Knaca MoXe MMIemMeHTupaTn BuLle
nHTepdejca, anu Takohe jegaH uHTepdgejc Moxe npowwmnputn 6uno jegaH nHTepdejc, Guno
Behu 6poj nHTepdejca.

MpowwnpuBare ce peanusyje nomohy KibyyHe peun extends — UCTE Koja ce KOPUCTU 3a
AedvHncane Hacnehusawa n3meny knaca.

Y Teny nHTepdejca, Koju npowunpyje apyre nHtepdejce, MOXe, anu He mopa 6uTtn gogaTtHmMx
meTtoga. Pesyntyjyhmu (npowwupenn) nHTtepdejc je onncaH yHMjoM CBMX MeToda Koju ce
nojaerbyjy y MHTepdejcMma koje nocMmatpaHu uHTepdejc npolumpyje n Metoga Koje cam
JeduHuwe. To 3HauM a ce BULLECTPYyKa MNojaBrbMBaka UCTUX NOTANCA MeToAa 3aHemapyjy,
OOHOCHO pe3ynTyjyhu (MpowmpeHn) nHTepdejc He MoXxe nMaTtu gynnvpaHe noTnuce MetToaa.
Knaca koja umnnemeHTupa npowwmpeHn nHtepdejc mopa cagpxatu (buno oHa cama, 6uno
HEeHe HaTknace) peanuaaumnjy cBux metoga geduHUCaHUX Yy NpoLMpeHoM nHTepdejcy, kao
N CBMX MeToAa MHTepdejca Koje oBaj NpoLuMpeHn nHTepdejc npoLwumpyje.

Mpumep 8. Heka cy Ham Ha pacnornarawy Beh pa3BujeHn uHTepdejcn Radoznao U Razuman,
Kao 1 NpeTofHO pasBujeHa knaca Naucnik. Kpempatm HOBM UHTepdeEjC Eksperimentator
Koju npowwupyje wuHTepdejce Radoznao M Razuman W KOjU cagpXu MeTo.
realizujeEksperimente (). KpeupaTtu JaBa knacy Istrazivac U3Be4EHY U3 Krnace Naucnik
Koja umnnemeHTupa nHtepdejc Eksperimentator, Ca HACKA-aTPUBYTOM probojUOblasti U
ca npesasunheHnmM MeToaoM 3a AeuHncane xunotese. HanncaTtu JaBa nporpam Koju nosmsa
UMNAemMeHTUpaHe METOAE NPEKO NPOMEHIBUBUX TUNA UHTepdejca.O

Mporpamckn kb4 ca WHTepdejca Eksperimentator C€ Hanasm y JaBa patoTteum

Eksperimentator.java.

package rs.math.oop.g@9.p0@8.interfejsProsirenje;

public interface Eksperimentator extends Radoznao, Razuman{
void realizujeEksperimente();

}
Knaca koja 6yae mMmnnemeHTupana oBaj nHTepdejc Mopa cagpxaTtu peanusauuvjy metoa
realizujeEksperimente (), KAO W peanusauujy cBUX MeToaa y uHTepdejcuma Radoznao U
Razuman MY CBUM, €BEHTYyalHUM, MHTEpPejcuMa Koje oBa ABa UHTepdejca NpoLumnpyjy.
lMporpamcku k04 Knace Istrazivac Ce Hanasuy JaBa gaToTeum Istrazivac.java.

package rs.math.oop.g@9.p08.interfejsProsirenje;



public class Istrazivac extends Naucnik implements Eksperimentator{
String probojuUOblasti;

public Istrazivac(String ime, String probojuUOblasti) {
super(ime);
this.probojuUOblasti = probojuOblasti;

@Override

public void definisiHipotezu() {

System.out.println("UcTpaxuBay
r

+ getIme()
je mao xunortesy y Hay4Ho] obnactu

+ probojuOblasti);

@Override
public void realizujeEksperimente() {
System.out.println("UcTpaxuBay '"
oy

+ getIme()
je peanu3oBao ekcnepuMeHTe Yy Hay4yHOj obnacTu

+ probojuOblasti);

}
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Mporpamckn KOO ca ynasHOM TaykoM nMporpama ce Hanasu Yy JaBa paTtoTeum

Eksperimenti.java.

package rs.math.oop.g@9.p08.interfejsProsirenje;

public class Eksperimenti {
public static void main(String... args) {
Eksperimentator eksp = new Istrazivac("MeTposuh", "MonekynapHa bBuonoruja");
eksp.prikaziUpit();
eksp.razmortiCinjenice();
eksp.definisiHipotezu();
eksp.realizujeEksperimente();

Radoznao rdz = eksp;
rdz.prikaziUpit();

Razuman rzm = eksp;
rzm.razmotriCinjenice();
rzm.definisiHipotezu();

¥
Cneau pesynTar paga nporpama.

Hay4yHuk 'MeTpoBuh' nocTaBma nuTamwe
HayyHuk 'MeTpoBuh' pasmaTpa YumweHuue
UcTpaxuBay 'MeTpoBuh' je pao xunoTtedy y Hay4yHoj obnacTtu MonekynapHa buonoruja

UcTpaxuBay 'MeTpoBuh' je peanunsoBao ekcnepumeHTe Yy HayyHoj obnacTtu MonekynapHa Buonoruja

Hay4yHuk 'MeTpoBuh' nocTaBma nuTamwe
HayyHuk 'MeTpoBuh' pasmaTpa YumweHuue
UcTpaxuBay 'MeTpoBuh' je pao xunoTtedy y Hay4yHoj obnacTtu MonekynapHa buonoruja

MNpBe 4YeTupu nNUHKje Ha nu3nasy cy AobuvjeHe kaga ce objekaT Tvna Istrazivac TpeTUpao
Kao Eksperimentator, NeTa kaga ce Taj UCTU objekaT TpeTupa kao Radoznao, a NOCNEeAHE

OBe NUHKje kaga Taj objekaT TpeTnpa Kao Razuman. ®
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dnekcnbunHocT Kojy Aaje umuTaumja BULLECTPYKOr HacnehumBawa npeko uHTepdejca,
JonywTa ga ce HeKu of paHujuje NoCTaBibEHUX 3afaTtaka pelle Ha erneraHTuju HavuH, 6e3
notpebe 3a HaMeTaweM YCroBa KOju CyLUTUHCKM He npousunase u3 goMeHa npobnema.
Mpumep 9. KpenpaTtn JaBa nporpam 3a pag ca reomeTpujckum objekTMMa y paBHW, Tako Aa
nporpam AonycTu je4HOCTaBHY Hagorpaawy 1 npowmnpmBanse. Tpeba o6e3ebeantn nposepy
KOHBEKCHOCTW, NPOBEPY OrpaHMYeHOCTWN, NPOBEPY NPUNAaHOCTU Tadke 06jeKkTy 1 padyHame
obuma n nospunHe. Tpeba peann3oBaTu Krnace 3a reomeTpujcke objekTe Koju npeacraBbajy
Tayky, AyX, nNpasy, Tpoyrao, 4YeTBopoyrao u kpyr. Ha kpajy Tpeba kpeupatn pasHOBpPCHe
reomeTpujcke objekTe, npukasaTu Ux, cpavdyHaTh HUXOB YKYMHM 0OMM M yKYNHY NOBPLUMHY, a
NOTOM 3a TayKy Yuvje ce KoopauHaTe yuuTaBajy ca CTaH4apOHor ynasa ogpeguTu Koju je of,
KpenpaHnx reomeTpujcknx objekata cagpxe, a Koju He.O

3a pasnuky og nporpamMckor koga y npumepuma 1-4, Ha No4veTKy OBOr Mornaerba, rae je
pewasaH WUCTU nNpobrnem npeko ancTpakTHUX Knaca, y OBOM npumepy he TpaxeHa
dyHKUMOHanHocT 6uTn peanunsoBaHa npeko uHTepdbejca. Pagu ywrtegne npoctopa, CBU
METOAN HEeKe KIlace Koju ce HUCy npoMeHunn y meflyBpemeHy (Tj. Koju Cy ocTanu UCTU Kao Yy
npumepmma 1-4) Hehe 6UTKM HaBedeHW NpuKasaHu y BUAY Koaa, anu he wmxoBa MMeHa ouTu
HaBe[leHa y npaTteheM TeKCTy HenocpeaHo u3a ogrosapajyher koga.

Y npeTxogHOM pellerwy OBOr npobnema je, 36or Tora LUTO MOCTOjU CaMO jedHOCTPYKO
HacnefuBawe knaca y JaBu, cBa yonwTeHa QYHKUMOHaANHOCT 6una cmewTaHa Yy
(ancTpakTHe) meToae jegHe (ancTpakTHe) Knace GeometrijskiObjekat, U CBE NMOTKNace Te
Knace cy Moparne umnnemMeHTUpaTh CBe MeToae Knace GeometrijskiObjekat. TO je AoBeno
BYLLE MOjaBa Koje HUCY NnoxerbHe (y MaTemMaTUykoM CMUCHY), Ha NpUMep, Kpenpakwe Mmetoaa
3a ogpehuBare obvma M NOBPLUMHE Tadke, Kpeupawe MeToda 3a padvyHawe obuma u
NOBPLUMHE NpaBe 1 CANYHO.

Kaga ce oBaj npobnem pelwasa npeko mHTepdejca, oaroBopHoctn (obaeese) koje ce
CTaBSbajy npen pdaty knacy mory ga ©Oyay rpagupaHe. Y TOM cueHapuvjy, Ha npumep,
nporpamMep MoXxe peanu3oBaTi MeTofe 3a OrpaHU4EeHOCT U 3a KOHBEKCHOCT Npase, anv Hema
obaBe3y [a kpeupa MeToae 3a pavyHanwe obrma nnm noBpLUMHE 3a npasy.

HedurHnumnje obasesa koju ce Hamehy cy aate uHTepdejcma. Y oBOM Crny4ajy nocToju BuLie
rpyna oAroBOpHOCTU, Na TUMe W BULLE UHTepdejca.

MpBa rpyna ce o4HOCKU Ha NPOBEpPY KOHBEKCHOCTWU M orpaHndyeHocTn. OHa je aedmnHucaHa
UHTepdejcom oblik. MNMporpamcku kOO 3a UHTepejc Oblik Cce Hanaswn y JaBa gatoteum
Oblik.java.

package rs.math.oop.g@9.p09.interfejsGeometrija;

public interface Oblik {
boolean jeKonveksan();
boolean jeOgranicen();

}
[pyra rpyna gyHKUMOHANMHOCTN Ce OAHOCU Ha padyHake obuma n NoBpLUNHE — gedmHucaHa
je nHTepdejcoM Mera W Hanasu ce y JaBa gatoTeum Mera. java.

package rs.math.oop.g@9.p09.interfejsGeometrija;

public interface Mera {
double obim();
double povrsina();
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Tpeha rpyna oyHKUMOHANHOCTM ce OJHOCK Ha NpoBepy Aa Nu ce Aata Tadka Hanasu y Tom
reomeTpujckom 0bjekTy. OHa je gedumHucaHa nHTepdejcom sadrzavanje M Hanasucey Jasa
JaToTeuUn Sadrzavanje.java.

package rs.math.oop.g@9.p@9.interfejsGeometrija;

public interface Sadrzavanje {
boolean sadrzi(Tacka t);

}
Ha kpajy, yBeaeH je n nHtepdejc MeraOblikSadrzavanije, KOju obyxBaTa Tpyu NPeTXO4HO
nobpojaHa nHTepdejca. MNMporpamckun K4 3a NHTEPAEjC MeraOblikSadrzavanije Ce Hanasu
Y UCTOMMEHO] JaBa gatoteuuw.

package rs.math.oop.g@9.p09.interfejsGeometrija;

public interface MeraOblikSadrzavanje extends Mera, Oblik, Sadrzavanje{ }

Kao wTto ce Mmoxe BnaeTn, MHTepejc MeraOblikSadrzavanie HE CagpPXKu HUjedaH nogaTHU
mMeToa.

OproBopHocTH, Koje Tpeba peanu3oBaTth y noTknacama, BULLE HUCY rpynucaHe Ha jeqHOM
MecTy, na ogrosapajyhe knace mory npeysvmMaTv OArOBOPHOCT caMO 3a noTpebHe rpyne
OYHKUMOHANHOCTN, He 3a CBeE.

WNako y oBOM am3ajHy ancTpakTHa Knaca GeometrijskiObjekat He obaBe3yje gpyre knace
wTa ga peanusyjy, oHa U garoe noctoju. Hamme, joww yBek NocToje onwte PyHKUNOHANMHOCTH
3ajedHVMYKEe 3a CBe HeHe rMoTKrace, Koje ce OogHoce Ha MaHunynauujy o3Hakama
reomeTpujcknx objekata. [porpamcknm kO4 3a Ty Knacy ce Hanasu y JaBa pgatoTteum

GeometrijskiObjekat.java.

package rs.math.oop.g@9.p09.interfejsGeometrija;

public abstract class GeometrijskiObjekat {
private String oznaka;

public GeometrijskiObjekat(String oznaka) { this.oznaka = oznaka; }
public String uzmiOznaku() { return oznaka; }

public void postaviOznaku(String oznaka) { this.oznaka = oznaka; }

}
Mporpamcku KO 3a Knacy Tacka ce Hanaswy JaBa gatoTeum Tacka.java.

package rs.math.oop.g@9.p09.interfejsGeometrija;
public class Tacka extends GeometrijskiObjekat implements Oblik {

private double x;
private double y; @Override
public boolean jeKonveksan() { return true; }

@Override
public boolean jeOgranicen() { return true; }

}

Y npeTxogHOM Koay HUCY HaBedeHu (npeontepeheHun) KOHCTPYKTOPU, METOAM 3a y3MMatrse U
nocTaBrbake MNPUMBATHUX MOfba, Tj. KoopAauMHata (uzmix (), postaviX(), uzmiY(),
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postaviY()), MeTOA rastojanje() 3a ogpefuBarke pacTojaba wu3sMehly Tadaka.
M3ocTaBrbeHO je npeBasunaxekwe MeToda Krace Object (3a gobujakbe Hucka-
penpeseHTaumje toString (), 3a nopehere jeAHaKOCTN equals () U 3a ogpehnBare XeL-
KoAda gaTe Tavke hashCode () ) — OHU Cy UCTM Kao y npumepy 2. HaBeaeHa npeBasunaxena
he, 360r UICTOBETHOCTM Ca OHMMA Y NpuMepy 2 (3a AyX 1 npasy) U npumepy 3 (3a Kpyr, Tpoyrao
N YeTBOpOYyrao) GuTN N3ocTaBIbEHA U Y HAPEAHMM Knacama Koje peanuayjy Te reomeTpujcke
enemMeHTe.

Y HEeKONUKO HapegHux Kraca 3a Onuc reoMeTpujcknx enemeHara, 6uhe HeonxogHo ga ce
npesasunhy CBM MeToam Krnace Ob7ject, Kao LUTO je OBAE UCTaKHYTO. To he B1UTK n3octaBrbeHO
Yy HapegHUM knacama.

Y oBOM crniyyajy, knaca Tacka peanusyje camo oyHKLMOHANHOCTU 3a NPOBEPY KOHBEKCHOCTU
1 orpaHnyeHocTn. Tayka Hema 06UM HY NOBPLLMHY, HATK Ce Tavyka MOXe cagp)KaBaTu y Tauku.
Ctora he knaca Tacka UMNIEMeTUpaTN caMo MHTEPdEjC Oblik.

lMporpamcku k04 3a Knacy Duz Ce Hanasuy JaBa gaTtoTeum Duz.java.

package rs.math.oop.g@9.p09.interfejsGeometrija;

public class Duz extends GeometrijskiObjekat implements Oblik, Sadrzavanje {
private Tacka a;
private Tacka b;

@Override
public boolean jeKonveksan() { return true; }

@Override
public boolean jeOgranicen() { return true; }

@Override
public boolean sadrzi(Tacka t) {
boolean kolinearne = ((t.uzmiY() - a.uzmiY()) * (b.uzmiX() - a.uzmiX())
== (b.uzmiY() - a.uzmiY()) * (t.uzmiX() - a.uzmiX()));
if( 'kolinearne ) return false;
if(a.uzmiX() < b.uzmiX()) {

if (t.uzmiX() < a.uzmix() || t.uzmiX() > b.uzmiX()) return false;
¥
else {

if (t.uzmiX() < b.uzmiX() || t.uzmiX() > a.uzmiX()) return false;
¥

if(a.uzmiY() < b.uzmiY()) {

if (t.uzmiY() < a.uzmiY() || t.uzmiY() > b.uzmiY()) return false;
¥
else {

if (t.uzmiY() < b.uzmiY() || t.uzmiY() > a.uzmiY()) return false;
}

return true;

}

Y npukazaHOM NporpamMckoM KOAy HUCY HaBeAeHu (npeontepeheHn) KOHCTPYKTOpU 1 MeTop,
duzina () 3a ogpefnuBare OYXUHE OYXN.

C 063upom Ha YnkeHULy aa umnnemMeHTupa nHTepaejce oblik U Sadrzavanije, Knaca Duz
MOpa ga peanusyje npoBepy KOHBEKCHOCTU M OFpaHNYEHOCTH (jacHO je Ada je Ay KOHBEKCHa
N orpaHu4yeHa), Kao U NpoBepy Aa NW CaapXu AaTy Tadky (CBOAW Ce Ha NpoBepy Aa Nn Tadka
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npvnaga npasoj Kojy AedUHULLY KpajeBu Oy>XU U Aa NN CY X Ny KoopanHaTe Te Tadke namehy
X W y KOOpAMHaTa KpajeBa ayxu).
Mporpamcku kKB4 3a knacy Prava ce Hanasuy Jaea gatoteum Prava.java.

package rs.math.oop.g@9.p09.interfejsGeometrija;
public class Prava extends GeometrijskiObjekat implements Oblik, Sadrzavanje {

private double a;
private double b;
private double c;

private double uvrstiKoordinate(Tacka t) {
return a * t.uzmiX() + b * t.uzmiY() + c;

@Override
public boolean jeKonveksan() { return true; }

@Override
public boolean jeOgranicen() { return false; }

@Override
public boolean sadrzi(Tacka t) { return (uvrstiKoordinate(t) == 0); }

Y nporpamckom Kody Hucy HaBgeHu (npeontepeheHn) KOHCTPYKTOpW, MeToau
suSaIsteStranePrave () M suSaRaznihStranaPrave() 3a NPOBepPy Aa Nn Cy ABe Tadke ca
NCTUX CTpaHa npaBse UM He.

Mporpamcku KOA 3a Knacy Krug Ce Hanasu y JaBa gatoTeum Krug. java.

package rs.math.oop.g@9.p09.interfejsGeometrija;

public class Krug extends GeometrijskiObjekat implements MeraOblikSadrzavanje {
private Tacka o;
private double r;

@Override
public double obim() { return 2 * r * PI; }

@Override
public double povrsina() { return pow(r, 2) * PI; }

@Override
public boolean jeKonveksan() { return true; }

@Override
public boolean jeOgranicen() { return true; }

@Override
public boolean sadrzi(Tacka t) { return t.rastojanje(o) <= r; }

}
Mporpamcku kB4 3a Knacy Trougao Ce Hanasuy JaBa faToTeuu Trougao.java.

package rs.math.oop.g@9.p09.interfejsGeometrija;

public class Trougao extends GeometrijskiObjekat implements MeraOblikSadrzavanje {
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private Tacka a;
private Tacka b;
private Tacka c;

@Override
public double obim() {return a.rastojanje(b) + b.rastojanje(c) + c.rastojanje(a); }

@Override
public double povrsina() {
double ab = a.rastojanje(b);
double bc = b.rastojanje(c);
double ca = c.rastojanje(a);
double s = (ab + bc + ca) / 2;
return sqrt(s * (s - ab) * (s - bc) * (s - ca));

@Override
public boolean jeKonveksan() { return true; }

@Override
public boolean jeOgranicen() { return true; }

@Override
public boolean sadrzi(Tacka t) {
Duz ivica = new Duz(a, b);
if (ivica.sadrzi(t)) return true;
ivica = new Duz(b, c);
if (ivica.sadrzi(t)) return true;
ivica = new Duz(c, a);
if (ivica.sadrzi(t)) return true;
Prava p = new Prava(a, b);
if (p.suSaRaznihStranaPrave(c, t)) return false;
p = new Prava(b, c);
if (p.suSaRaznihStranaPrave(a, t)) return false;
p = new Prava(c, a);
if (p.suSaRaznihStranaPrave(b, t)) return false;
return true;

}
npOFpaMCKVI KO4 3a Knacy Cetvorougao Ce€ Hanasmy JaBa gatoteum Cetvorougao.java.

package rs.math.oop.g@9.p@9.interfejsGeometrija;

public class Cetvorougao extends GeometrijskiObjekat implements MeraOblikSadrzavanje {
private Tacka a;
private Tacka b;
private Tacka c;
private Tacka d;

@Override
public double obim() {
return a.rastojanje(b) + b.rastojanje(c) + c.rastojanje(d) + d.rastojanje(a);

@Override
public double povrsina() {



Prava p = new Prava(a, c);

if (p.suSaRaznihStranaPrave(b, d)) {
Trougao tl1 = new Trougao(a, c, b);
Trougao t2 = new Trougao(a, c, d);
return tl.povrsina() + t2.povrsina();

} else {
Trougao t1
Trougao t2

}

}
@Override

new Trougao(b, d, a);

= new Trougao(b, d, c);
return tl.povrsina() + t2.povrsina();

public boolean jeKonveksan() {
Prava p = new Prava(a, b);
if (p.suSaRaznihStranaPrave(c, d))
p = new Prava(b, c);
if (p.suSaRaznihStranaPrave(a, d))
p = new Prava(c, d);
if (p.suSaRaznihStranaPrave(a, b))
p = new Prava(d, a);
if (p.suSaRaznihStranaPrave(b, c))
return true;

@Override

public boolean jeOgranicen() { return

@Override

public boolean sadrzi(Tacka t) {
Prava p = new Prava(a, c);
if (p.suSaRaznihStranaPrave(b, d)) {

Trougao t1

} else {

Trougao t1
Trougao t2

}

YnasHa Tadka nporpama ce Hanasu y JaBa gatoTeun MereObliciSadrzavanja.java.

return
return
return

return

true; }

= new Trougao(a, c, b);
Trougao t2 = new Trougao(a, c, d);
return tl.sadrzi(t) || t2.sadrzi(t);

new Trougao(b, d, a);

= new Trougao(b, d, c);
return tl.sadrzi(t) || t2.sadrzi(t);

package rs.math.oop.g@9.p09.interfejsGeometrija;

import java.util.Scanner;

public class MereObliciSadrzavanja {
public static void main(String[] args) {
Tacka("A", 14.5, 15);

Tacka
Tacka
Tacka
Tacka
Tacka

a

™ Q N O

new
new
new
new
new

Tacka("B", 10,
Tacka( "C", 10
Tacka( "D", 22
Tacka("E", 25,

11.5);

.45, 22);

.3, 17.
25.5);

Duz ab = new Duz("gnAB", a, b);

5);

false;

false;

false;

false;
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Prava p = new Prava("nAB", a, d);

Trougao bcd = new Trougao("TBCD", b, c, d);

Cetvorougao bcde = new Cetvorougao("4BCDE", b, c, d, e);
Krug k1 = new Krug("kB18", b, 18);

double ukupanObim = ©;
double ukupnaPovrsina = 0;
System.out.println("\nlfeomeTpujckn objexktu:");
GeometrijskiObjekat[] svi = {a, b, ¢, d, e, ab, p, bcd, bcde, ki};
for (GeometrijskiObjekat go : svi) {
System.out.printf("| %s", go);
if (go instanceof Oblik) {
Oblik obl = (Oblik) go;
if (obl.jeKonveksan())
System.out.print(" koHBekcaH ");
else
System.out.print(" HekoHBekcaH ");
if (obl.jeOgranicen())
System.out.println(" orpaHuyen ");
else
System.out.println(" HeorpaHuyeH");
}
else
System.out.println(" He noapxaBa obnuke");
if( go instanceof Mera){
Mera m = (Mera) go;
System.out.print(" obum:
System.out.println(" noBpuwuHa:
ukupanObim += m.obim();
ukupnaPovrsina += m.povrsina();
}
else
System.out.println(" He nogpxaBa Mepewe |");

+ m.obim());
" + m.povrsina() + "|");

}
System.out.println("YkynaH obum:
System.out.println("YkynHa noBpuuHa:

+ ukupanObim);
" + ukupnaPovrsina);
Scanner sc = new Scanner(System.in);
System.out.print("Unesite koordinate tacke X: ");

Tacka x = new Tacka("X", sc.nextDouble(), sc.nextDouble());
sc.close();

Sadrzavanje[] sviSd = {ab, p, bcd, bcde, ki1};
System.out.println("06jekTu koju caapxe faTy Tauky
for (Sadrzavanje sd : sviSd)
if( sd.sadrzi(x))
System.out.printf("%s ", sd);

+ X + cy: " );

¥
JedaH of npvMepa usBpluaBara nporpamMa je gat Ucrnog,.

FeomeTpujckn o6jexkTu:
| A(14.5,15.0) KoHBeKCaH oOrpaHu4eH
He moapxaBa Mepemwe |
| B(10.0,11.5) koHBeKCaH oOrpaHu4eH
He moapxaBa Mepemwe |
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| C(10.45,22.0) koHBekcaH orpaHuyeH

He noApxaBa mepemwe |

| D(22.3,17.5) KoHBekcaH oOrpaHu4deH

He noApxaBa mepemwe |

| E(25.0,25.5) KoHBekcaH oOrpaHu4yeH

He noapxaBa mepemwe |

| nAB:[A(14.5,15.0);B(10.0,11.5)] KOHBeKCaH OrpaHu4eH

He noapxaBa mepemwe |

| nAB:[a=2.5;b=-7.800000000000001;c=80.75000000000001] KOHBEKCAH HEOrpaHUYeH

He noapxaBa mepemwe |

| TBCD:[B(10.0,11.5);C(10.45,22.0);D(22.3,17.5)] KOHBEKCaH OrpaHW4eH

obum: 36.87069776990427 nospunHa: 63.22500000000001 |

| 4BCDE:[B(10.0,11.5);C(10.45,22.0);D(22.3,17.5);E(25.0,25.5)] HekoHBeKCaH OrpaHW4eH

06um: 52.14692919616368 nospumHa: 129.075 |

| kB18:[B(10.0,11.5);18.0] KOHBEKCaH OrpaHW4eH

06um: 113.09733552923255 nospumHa: 1017.8760197630929 |

YKynaH obum: 202.11496249530052

YKynHa nospuwuHa: 1210.1760197630929

Unesite koordinate tacke X: 15 16

06jekTn Koju cagpxe paty Tadky X(15.0,16.0) cy:

TBCD: [B(10.0,11.5);C(10.45,22.0);D(22.3,17.5)] kB18:[B(10.0,11.5);18.0]
Y npBoM Aeny Tefla MeToda main (), Y UMKIYCY 3a NpUKa3d nogataka o FGOMeTpI/IjCKVIM
objekTnma, je npeko MHTepdejca obe3beheHo aa pasHopodHu 0b6jekTn Oyay TpeTupaHu Ha
YHU(OPMHM HauuH, Kao npumepum oaroBapajyhux nHtepdpejca. Jakne, un 3a mHTepdgejce

dyHKUMOHMLLE nonuMmopdursam, onncaH y cekumjn 8.5.5.m

9.2.5. NapameTpun TMNa nHTepdejca

YecTo ce jaBrba notpeba ga napametap Hekor metofa Tpeba ga 6yae Takeor TuMna ga ra
npeacTasrbajy pa3nuuuTe knace, MeflycobHo Beoma yaarbeHe y xujepapxuju Hacnehvsatwa.
Y TakBOM cnyvajy, jeaHa og MoryhHOCTM je oa ce napameTpu geknapuvuly Tako ga byay tuna
uHTepdejca.

Mpumep 10. Hagorpagntn npetxogHu npumep kpempawem JaBa MeTofda sadrziSeU() Y
Knacu Tacka KOjU 3a gaTy Tayky npoBepaBa fa N ce CaapXu y reoMeTpujckoM 06jekTy
npocneheHom kao aprymeHT metoga. Kpempatu of4BojeHy Knacy camain () MeTOAOM Koja he
KOPUCTUTN METOA sadrziSeU () Aa 3a TauKy, Ynje Cy KOOpAMHATE yyuTaHe ca CTaHOapaHor
ynasa, ogpean cBe reomeTpujcke objekTe Kojuma Ta Tadka He npunaga.o

Ospge camo Tpeba gogatn MeToq y Knacy Tacka M HanpaBWUTK HOBY KNacy ca yna3HOM TaykoM
nporpama. Cse octano, uHTepdejcn Mera, Oblik, Sadrzavanje U MeraOblikSadrzavanie,
ancTpakTHa Knaca GeometrijskiObjekat, KaO W KOHKpeTHe Knace Duz, Prava, Krug,
Trougao W Cetvorougao OCTajy MONTMAYHO UCTE Kao y NPeTXo4HOM Npumepy u 3ato ce Hehe
oBAe MNOHOBO HaBoauTu. [lapametap MeToga sadrziSeU() Tpeba pAa npeacTtasrba
reomeTpujckmn objekat, ann He 6unNo kakas reomeTpujckn objekaT, Beh camo oHaj objekaT 3a
KOju MMa cMucna ga ce npoBepaBa Aa Nv My Tayka npuvnaga wnm He — OPYrMM peyvvMma,
objekaT Koju umnrnemeHTupa nHTepdejc sadrzavanije. [lakne, apryMmeHT koju ce npocnehyje
mMeToay sadrziSeU () Tpeba ga Byae Tvna Sadrzavanje.

Mporpamcku k34 3a Knacy Tacka ce Hanasuy JaBa gatoTeum Tacka.java.

package rs.math.oop.g@9.pl0.interfejsGeometrija;

public class Tacka extends GeometrijskiObjekat implements Oblik {



}

private double x;
private double y;

public boolean sadrziSeU(Sadrzavanje objekat){

return objekat.sadrzi(this);

Peanunsauvja metoga sadrziSeU() Ce CBOAM Ha MNO3MB MeToda sadrzi ()
MHTepdejca Sadrzavanije.

MeToa main () ce Hanasu Yy JaBa gatoteun MereObliciSadrzavanija.java.

package rs.math.oopPitanjaZadaci.g@9.pl0@.interfejsGeometrija;

import java.util.Scanner;

public class MereObliciSadrzavanja {

}

public static void main(String[] args) {

Tacka a = new Tacka("A", 14.5, 15);

Tacka b = new Tacka("B", 10, 11.5);
Tacka ¢ = new Tacka( "C", 10.45, 22);
Tacka d = new Tacka( "D", 22.3, 17.5);
Tacka e = new Tacka("E", 25, 25.5);

Duz ab = new Duz("gAB", a, b);

Prava p = new Prava("nAB", a, d);

Trougao bcd = new Trougao("TBCD", b, c, d);

Cetvorougao bcde = new Cetvorougao("4BCDE", b, c, d, e);
Krug k1 = new Krug("kB18", b, 18);

Scanner sc = new Scanner(System.in);
System.out.print("YHecute koopauHaTe Tauke X: ");

Tacka x = new Tacka("X", sc.nextDouble(), sc.nextDouble());
sc.close();

Sadrzavanje[] sviSd = {ab, p, bcd, bcde, ki1};

System.out.println("\nO6jekTn Koju He cagpxe pJaTy Tadky " + X + cy:

for (Sadrzavanje sd : sviSd)
if( !x.sadrziSeU(sd))
System.out.println(sd);

Cneav jeqaH og npyMepa nsspLUaBawba nporpama.

YHecuTe KoopAauHaTe Tauke X: 15 16

06jekTn kKoju He capgpxe AaTy Tauky X(15.0,16.0) cy:
OAB:[A(14.5,15.0);B(10.0,11.5)]
nAB:[a=2.5;b=-7.800000000000001 ; c=80.75000000000001 ]

4BCDE: [B(10.0,11.5);C(10.45,22.0);D(22.3,17.5);E(25.0,25.5)]

Sk
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y OKBUpPY

YouaBa ce noniMMmopHO noHallawe NpUINKOM peanuaaumje MeTofa sadrziSeU () — HaYMH
peanu3auvje meToda 3aBUCUM Of CTBapHe knace objekTa y BpeMeHy u3BplUaBakwa WU
dyHOAaMEHTAnHO ce pasnukyje y CBakoj HOBOj UTepaumju.m
Mpumep 11. JedbuHucatn nHtepdejc StekNiski Koju CagpXm METoOe KapakTepUCTUYHE 3a
CTeK CTPYKTypy nopgartaka: 1) gogaBarwe HUCKE Ha BPX CTeKa (€Hr. push () ); 2) yKnawawe
enemeHTa ca Bpxa cTeka (eHr. pop()) n 3) Bpahawe TpeHyTHe BenuumnHe cteka (Opoja
enemeHaTa).
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PeanunsoBatn aBe umnnemeHTaumje oBor uHtepdejca, jeaHy Koja KOpuUCTU (eHkancynupa)
paHunje yBegeHy AMHAMUYKY CTPYKTYPY SamorastuciNizNiski (npumep 23 n3s cekumje 8.9.1),
N OpYyry Koja KOpUCTU paHuje yBeaeHy ANHAMUYKY CTPYKTYPY PovezanalistaNiski (mpumep
24 n3 cekumje 8.9.2).

HemoHcTpupatn ynotpeby 6uno koje on oBe [OBe uWMNNemeHTauuje “cakpvBamem’
UMNNemMeHTaumje msa uHTepgejca StekNiski — KOPUCHMK MOXe Ada oanyum kojy he
nMnnemMeHTaunjy KOpuctuTu. O

package rs.math.oop.g@9.pll.stekKaoInterfejs;

public interface StekNiski {
void dodaj(String elem);
String ukloni();
int brojElemenata();

package rs.math.oop.g@9.pll.stekKaoInterfejs;

public class StekNiskiPrekoNiza implements StekNiski {
private SamorastuciNizNiski elementi;
private int vrhSteka;

{
elementi = new SamorastuciNizNiski();
vrhSteka = -1;

}

@Override

public void dodaj(String elem) {
elementi.postaviNa(++vrhSteka, elem);

@Override
public String ukloni() {
if (vrhSteka == -1) {
System.err.println("Ipewka npu yknawawy: cTek je npasaH!");
return "<Hema>";

}

return elementi.uzmiSa(vrhSteka--);

@Override
public int brojElemenata() {
return (vrhSteka + 1);

}

MpBa umMnnemeHTauunja cTeka ce MOTMYHO OCfaka Ha paHuvje yBeAeHy WMMnIeMeHTauujy
SamorastuciNizNiski, KOja OWHAMW4YKM pacTe, Na Huje noTpebHO BOAUTU padvyHa o
peanokauujn H13a. JegumHa godaTHa uMHopmaumja je cMewTeHa y NoSfbe vrhSteka — OHa
nokasyje Ha no3uuujy nocrnearwer gogartor enemMeHTa na je MHMumjanMsoBaHa Ha BpeHoCT -
1. Ha ocHoBY H-€ Cce y CBakOM MOMEHTY 3Ha ca Koje no3uumje je noTpebHo npey3eTn enemMeHT
WUNU Ha Kojy no3uuujy ra je notpebHo noctasButu. Ha npumep, HakoOH AodaBawa jeaHor
erleMeHTa y CTek, MpoOMeHSbMBa 3a vrhSteka he mmatu BpegHocT 0.
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package rs.math.oop.g@9.pll.stekKaoInterfejs;

public class StekNiskiPrekoListe implements StekNiski {
private PovezanalListaNiski elementi = new PovezanalListaNiski();

@Override
public void dodaj(String elem) {
elementi.dodajNaPocetak(elem);

@Override
public String ukloni() {
String elem = elementi.ukloniSaPocetka();
if (elem == null) {
System.err.println("lpewka npu yknawawy: cTek je npasaH!");
return "<Hema>";

¥

return elem;
¥
@Override

public int brojElemenata() {
String elem = elementi.uzmiPrvi();
if (elem == null)

return 0;
int n = 0;
while (elem != null) {
n++;
elem = elementi.uzmiSledeci();
}
return n;

}

Opyra nmnnemeHTaumja uHtepdejca, Nog Ha3MBOM StekNiskiPrekoListe, OCMOHEHA je Ha
paHuje yBeAeHy Knacy PovezanalistaNiski. OBAe Ccy peanusauuje metoaa 3a ogaBare U
yKnawarme CKOpPO AMPEKTHO 3acHOBaHe Ha MeToguma dodajNaPocetak() WU
ukloniSaPocetka () Knace PovezanalListaNiski. PadyyHawe Opoja enemeHaTa je HewTo
3axTeBHWje, jep PovezanalistaNiski He ofpxasa Ty WHopmauuvjy y Buay nosba, na je
noTpebHo npohu Kpo3 cBe enemMeHTe nucTe u npebpojatn nx.

package rs.math.oop.g@9.pll.stekKaoInterfejs;
import java.util.Scanner;

public class CitajOkreni {
private static void procitaj(StekNiski stek, Scanner sc) {

System.out.println("YHecu TekcT (unm pey KPAJ hupunuuom 3a kpaj yHoca):");
while (sc.hasNext()) {

String rec = sc.next();

if (rec.equals("KPAJ"))

break;
stek.dodaj(rec);



private static void prikazi(StekNiski stek) {
while (stek.brojElemenata() > 9)

System.out.printf("%s\t", stek.ukloni());

System.out.println();

public static void main(String[] args) {
StekNiski stek = null;
Scanner sc = new Scanner(System.in);

System.out.print("YHecu cnoBo - H (3a HM3) wan N (3a AUCTY):
char tip = sc.next().toLowerCase().trim().charAt(0);

switch (tip) {

case 'H':

case 'n': {
stek = new StekNiskiPrekoNiza();
break;

}

case 'n':

case '1': {
stek = new StekNiskiPrekoNiza();

break;

¥

default: {
System.err.println("BananaHm yHocu cy H n al");
System.exit(-1);

¥

¥

procitaj(stek, sc);
System.out.println("Bpoj yHeceHux peuyu:
prikazi(stek);

sc.close();

}
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+ stek.brojElemenata());

Knaca citajOkreni AemoHcTpupa ynotpeby npeTxogHe ABe WMNNeMeHTauumje creka.
KopucHuk Hajnpe BGupa kojy nMmnnemeHTaumjy Xenn ga KopucTu, HaKOH Yera ce BpLUM YHOC
enemeHara. Ha kpajy ce npukasyjy CB/M efneMeHTW CTeka Tako LUTO Ce MoHaBrba cnegehu
nocTynak AOK rof ce CTek He ucrnpasHu: 1) yKNoHW enemMeHT ca Bpxa M 2) NpuKaxu ra Ha

KOH30/U.
Cnepe aBa npumepa v3BplLUaBakba.

YHecu cnoBo - H (3a HM3) wanM A (3@ NIMCTY): H

YHecu TekcT (unu pey KPAJ hupunumuom 3a kpaj yHoca):

OBo

je

cagpxaj

cTeka

KPAJ

Bpoj yHeceHux peuun: 4

cTeka cagpxaj je OBso

YHecu cnoBo - H (3a HM3) waum n (3@ AUCTYy): N

YHecu TekcT (unu pedy KPAJ hupunuuom 3a kpaj yHoca):

0BO
je
cagpxaj



236

cTeka

KPAJ

Bpoj yHeceHux peuun: 4

cTeka cagpxaj je OBO m

9.3. NHutepdejcn y JDK-y

Kao WwTo je UCTakHyTO, MHTEpdejcu ce nMmnrnemMeHTnpajy og ctpaHe Jaea knaca. Mory ce
uMnrnemMeHTpaTn UHTepdejcn Koje je nporpamep OCMUCANO, anu U nHTepdejcu koje cy
ocMUCITIUNKU KpeaTopu Jase n Koju cy y okBupy JDK ncnopy4vyeHn 3ajeqHO ca Nporpamckum
okpyxereMm Jasa. OBu nHTepdejcu cy noBesaHn ca YecTUM npoLeaypamMa y nporpaMmmparsy.

9.3.1. CopTupamne, nHtepdoejc Comparable

Ha nouyeTky ce pasmaTtpa copTtupawe (ypehewe) Husa. OHO ce peanusyje kopuwherem
CTaTU4KOr MeToga Arrays.sort ().

Mpumep 12. Hannucatn JaBa nporpam 3a copTvpakwe HuM3a uenux OpojeBa, HM3a peanHux
GpojeBa y NOKPETHOM 3ape3y M HM3a HUCKW.O

Lleo nporpam ce Hanasu y jeqHoj JaBa JatoTeum MereObliciSadrzavanja.java.

package rs.math.oop.g@9.pl2.uredjenjePredefinisani;
import java.util.Arrays;

public class UredjenjePredefinisani {
private static void prikaziCele(int[] celi) {
for (int x : celi)
System.out.printf("%d ", x);
System.out.println();

private static void prikaziRealne(double[] realni) {
for (double x : realni)
System.out.printf("%f ", x);
System.out.println();

private static void prikaziNiske(String[] niske) {
for (String x : niske)
System.out.printf("%s
System.out.println();

s XD

public static void main(String[] args) {
int[] celi = {12, 4, -3, o, 17, 5};
System.out.println("Mpe copTupawa");
prikaziCele(celi);
Arrays.sort(celi);
System.out.println("Mocne coptupawa");
prikaziCele(celi);

double[] realni = {12.5, 4.7, -3.2el, 0, +1.7e-1, 5};
System.out.println("Mpe copTupawa");
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prikaziRealne(realni);
Arrays.sort(realni);
System.out.println("Mocne coptupawa");
prikaziRealne(realni);

String[] niske = {"12.5", "muku", "-3.2e1", "0", "+1.7e-1", "5", "naja"};
System.out.println("Mpe copTupawa");

prikaziNiske(niske);

Arrays.sort(niske);

System.out.println("Mocne coptupawa™);

prikaziNiske(niske);

}

Mpukasn HM3a uenux 6pojesa, HM3a peanHux 6pojeBa 1 H1U3a HUCKU CYy U3LBOjEHN y NocebHe
npouenype prikaziCele (), prikaziRealne () MW prikaziNiske (), PECNEKTUBHO.
WN3BpluaBarwem gaTor nporpama gobwuja ce cnegehu pesynrar:

Mpe copTupamwa

12 4 -3 0 17 5

Mocne copTupamwa

-3045 12 17

Mpe copTupamwa

12,500000 4,700000 -32,000000 0,000000 0,170000 5,000000

Mocne copTupawa

-32,000000 0,000000 0,170000 4,700000 5,000000 12,500000

lpe copTupawa

12.5 mukn -3.2el @ +1.7e-1 5 naja

Mocne copTupawa

+1.7e-1 -3.2el © 12.5 5 muku naja

YoyaBa ce pa cy kopuwheweM meToda Arrays.sort() ©OpojeBu copTupaHm npema
BPEAHOCTM, a HUCKe npemMa nekcukorpadckom ypehewy y pactyhem (npeumsHuje
Heonagajyhem) nopeTky.m

O6u4yHO ncnopyuunal, ycnyre TBpAu: ako Knaca nMmnnemMeHTMpa KOHKpeTHN nHtepdejc, ja hy
oHAOa npyxutn ycrnyry. Takea je cuTyauuja ca MeToAOM Arrays.sort () NPUMEHEHOM Haj
HUCkama y npeTxogHom npumepy. Metoa he KOpekTHO copTMpaTh HU3 HUCKW, ann Noa je4HUM
YCrNOBOM — efleMeHTUN Y HU3Yy MOpajy camu 3HaTu Kako [ia ce ynopefae, Tj. HUCKe Mopajy MeToay
3a copTtupare 06e3beguTn nHdopmaumjy Koju unaH Husa Tpeba ga vage Hanped, a Koju
nosaaw.

OproBopHoCT 3a ynopehuBawe, gakne, HuMje Ha MeTody Arrays.sort (), Beh Ha knacu
String. [lepmHncaH je yroBop Koju obaBeasyje knacy String Aa ynopean UHCTaHLUy Knace
String Ca HEKOM APYroM HUCKOM, a Krnaca Arrays he, y OKBUPY MeToAa sort (), KOPUCTUTH
Taj yroBop pagu ypehera HUCKMN.

MpeTxogHu yroBop je gedmHUCaH MHTepdejCoM Comparable. IHTepdejc ce Hanasu y nakety
java.lang, Na He Tpeba HaBOAUTU HErOB NMyH Ha3MB.

Ha oBOM HMBOY 3Harsa, Majyhu y Buay aa joww Hucy obpaheHun reHepuykun TMnosu (nornaebe
13), moxe ce cmaTpaTh ga uHTepdejCc Comparable MMa crnegehy CTpykTypy:

public interface Comparable {
int compareTo(Object other);
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Knaca nmnnemeHTupa uHTepdejc Comparable ako cagpXuM MeTO[ compareTo (). HapasHO,
MEeTOA compareTo () Tpeba ga Gyae y carnacHOCTM ca METOAOM equals () Krace Object:
aKo equals () Bpahe true, OHAA compareTo () Bpahe 0 U obpaTHO.

Mpumep 13. Hanncatn JaBa nporpam 3a copTupare Hu3a Tavaka. [lata Tavka Tpeba ga byne
npe Apyre Tayke ako je Gnwka KOOpAMHATHOM MOYETKY, MM ako Cy MM pacTojaka Ao
KOOpAMHAaTHOr NoveTka UCTa, @ OHa UMa Maky y KOOpAMHATY Tj. Maky opauHaty. O

[a 6un meTop Arrays.sort () MOrao a ce KOpUCTU 3a COpTMpPare HM3a Tadaka, NnoTpebHo je
0a Knaca Tacka UMMneMeHTnpa nHtepdejc Comparable. TO garbe 3HauM ga y knacu Tacka
MoOpa Ada MnocToju MeTof compareTo ()KOju he BpaTuUTU ogrosopajyhy ueny BpeoHOCT —
pesynarart npu nopehemny objekta this M napameTpa Tor Mmetoga.

Knaca Tacka je usBegaHa M3 ancTtpakTHe Krace GeometrijskiObjekat, YU je KOA OaT y
HacTaBKy.

package rs.math.oop.g@9.pl3.uredjenjeTacaka;

public abstract class GeometrijskiObjekat {
private String oznaka;

public GeometrijskiObjekat(String oznaka) { this.oznaka = oznaka; }
public String uzmiOznaku() { return oznaka; }

public void postaviOznaku(String oznaka) { this.oznaka = oznaka; }

}
Mporpamcku kO 3a Knacy Tacka ce Hanaswy JaBa gatoTeun Tacka.java.

package rs.math.oopPitanjaZadaci.g@9.pl3.uredjenjeTacaka;

public class Tacka extends GeometrijskiObjekat implements Comparable{
private double x;
private double y;

@Override
public int compareTo(Object obj) {
if (!(obj instanceof Tacka))
return -1;
Tacka t = (Tacka) obj;
Tacka o = new Tacka(@, 90);
double razlika = rastojanje(o) - t.rastojanje(o);
if (razlika < @) return -1;
if (razlika > @) return 1;
return (int)(y - t.y);

}

Y npeTxoaHom Kouyje HaBegeH caMo MeTof compareTo (). OcTann MeTogm Knace Tacka
(KOHCTPYKTOPUW, MEeTOAE 3a OYMTaBake M NOCTaBIbake KOOOpAMHATA, 3a NPOBEPY jeAHAKOCTU
ca gpyrom TadkoM, 3a ogpehmBame Xxew-koga W HUCKa-penpeseHTauumje, Kao M 3a
ogpefnumBane pacTtojawa 00 Apyre Tavke) HUCY OBAe NpuKasaHu, jep Cy NoThyHO UCTU Kao y
npumepy 2.

Y meToay compareTo() Ce NPBO NpoOBepaBa TUMN NapameTpa, na ako ce He paau O Tayku, oHaa
ce Bpahe HeraTMBHa BpedHOCT, jep Tayka Tpeba ga Gyae npe Heyer WTo Huje Tadka. Ako
napameTtap jecte Tadka, Taga ce nopede pactojaka camor objekta M napameTpa o
KOOpAUHaTHOT NoYeTKa — ako Ta pacTojasa HUCY UCTa, Bpaha ce ogroeapajyhu peaynrtar. Ako
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cy o6e TaqujeﬂHaKO yoarbeéHe o4 KOOpPpAMHapTHOI noYeTka, Tada ce nopene wuxoee y

KoopauHaTe.
YnasHa Tayka nporpama ce Hanasu y JaBa gatoTeum UredjenjeTacaka.java.

package rs.math.oop.g@9.pl3.uredjenjeTacaka;

import java.util.Arrays;

public class UredjenjeTacaka {

private static void prikaziTacke(Tacka[] sve) {
for (Tacka t: sve)
System.out.printf("%s ", t);
System.out.println();

public static void main(String[] args) {

Tacka
Tacka
Tacka
Tacka
Tacka

a

D Q Nn O

new
new
new
new
new

Tacka("A",
Tacka("B",
Tacka("C",
Tacka("D",
Tacka("E",

14.5, 15);
10, 11.5);
10.45, 22);
22.3, 17.5);
25, 25.5);

Tacka[] sve = {a, b, c, d, e};
System.out.println("Mpe copTupawa");
prikaziTacke(sve);

Arrays.sort(sve);
System.out.println("Mocne coptupawa");
prikaziTacke(sve);

}

YoyaBa ce fa je (pyHKUMOHANMHOCT 3a MpuKa3 HW3a Tavaka u3gBojeHa y nocebHu meTtoq.
M3BpLuaBare nporpama gosoau o cnegeher pesynrara.

lpe copTupawa
A(14.5,15.0) B(10.0,11.5) C(10.45,22.0) D(22.3,17.5) E(25.0,25.5)
MNocne copTupawa
B(10.0,11.5) A(14.5,15.0) C(10.45,22.0) D(22.3,17.5) E(25.0,25.5)

JacHo je oa cy Ha NoYeTKy COpTMPaHOr H13a Tavke 6nuke KOOPAMHATHOM MOYETKY. B

9.3.2. Buwekputepujymcko coptupame, nHtepdejc Comparator

Beoma yecTo je notpebHO ga y okBuMpy uctor copTBEPCKOr cuctemMa Konekuuje (nornassoe
14) n Hu30BM enemeHata Byay copTUpaHU NpemMa pasnuuuTum Kputepujymmma. NpeTxogHo
onncaHn MexaHu3am copTupara AOonyLiTa CopTUpake Npema jeqHoM KpuUTepujymy, rae ce
KOPUCTM CTaTUYKM MEeTOo Arrays.sort () Ca jegHUM napameTpom (HM30M enemeHarta gator
TMNa) u rge je ognyudvMBakwe O pegocneny Asa objekta TOKOM copTuMpaksa NoBEpPeHo
nMnnemMeHTaumju metToga compareTo () Y OKBUPY Knace Koja npeacTaBiba TWUM eremMeHTa

HWN3a.

MehyTtum, meTton Arrays.sort () je npeontepeheH, na y JDK noctoju n BapujaHta oBor
cTaTnykor MetToda ca Asa napameTpa, rae je npsu napameTap HY3, a Apyru napamMeTap je
objekaTt koju oapehyje pegocnen npunukom nopehewa gBa enemeHaTa Hu3a. Taj gpyrm
napameTtap je Tmna nHtepdejca Comparator U3 NakeTa java.util.
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OneT, umajyhu y Bugy ga jow Hucy obpaheHu reHepuykn TMnoBm (nornaeree 13), Moxe ce
cMaTtpatn ga MHTepdejC Comparator UMa crnegehy CTpyKTypy:

public interface Comparator {

int compare(Object ol, Object 02);

}
NHTepdejc Comparator cagpXu caMo jefaH MeTod ca ABa napameTtpa. MeToa compare ()
Tpeba peanusoBatn Tako Aa Bpaha HeratmBaH Leo 6poj ako objekaT ol Tpeba ga Oyne
ncnpepg objekta o2, Hyny ako cy ol W o2 jegHaku y cMucny ypehera 1 no3avtueaH ueo 6poj
ako o2 Tpeba ga Gyge ucnopeg ol.
OHo nopefhene koje ce peanusyje y Knacu koja npeacrabsrba TUMN KOMMOHEHTE HM3a (a He Yy
nocebHom objekTy 3a nopeheme) u Koje GnBa KopuNeHO of CTpaHe MeTodA Arrays.sort ()
ca jegHUM NapameTpoM ce Ha3uBa nogpasymeBaHo nopehetwe.
Mpumep 14. HanncaTtn JaBa nporpam 3a copTupare HM3a Tadaka rno Bule kputepujyma (no
nokaumju og 6nmKux Nnpema garbum y ogHOCY Ha KoopAuHaTHM NoYveTak, No 03Hauu, Kao 1 No
fiokaumju og garomx npema onvxkum). o
Peanunsauunja nopeherwa Ha ocHOBY pacTyhe ygarbeHOCTU Tayke of KOOpAWHATHOr rnoyeTka
(oa 6nmxknx npema garbyMm) npeacraBiba NoapasyMeBaH HayvnH nopeherwa objekata knace
Tacka. Knaca Tacka je nsseeHa 13 ancTpakTHe Krnace GeometrijskiObjekat, a KAKO HeEMa
NnpoMeHa KoA OBe ABe Krace Yy O4HOCY Ha NpeTxogHn npumep, TO nNporpamMcku KO4 oBe ABe
krnace Hehe 6UTN NOHOBO HaBeOEH.
Mopehewe no o3HauuM je peanm3oBaHO Yy NOCEOHO] Knacu TackaOznakaComparator.
Mporpamcku kB 3a 0By Knacy ce Hanasu y JaBa fatoTeum TackaOznakaComparator.java.

package rs.math.oop.g@9.pl4d.viseKriterijumaTacke;
import java.util.Comparator;

public class TackaOznakaComparator implements Comparator

{
@Override
public int compare( Object ol, Object 02 )
{
if( !(ol instanceof Tacka ) ) return 1;
if( !(02 instanceof Tacka ) ) return -1;
Tacka t1 = (Tacka) ol;
Tacka t2 = (Tacka) o2;
return tl.uzmiOznaku().compareTo( t2.uzmiOznaku() );
}
b

OBa «knaca wMmnnemeHTMpa uHTepdejC Comparator W CaapXu peanusauvjy metopa
compare () ca ogroeapajyhum notnucom. Ty ce, y OCHOBW, nopehewe Tadaka CBOAM Ha
nopefewe HUCKN Koje NpeAcTaBrbajy 0O3Hake TUX Tayaka.

Mporpamckn KOO 3a Knacy TackaPozicijaComparator Ce Hanasu y JaeBa paroteum

TackaPozicijaComparator .java.

package rs.math.oop.g@9.pl4.viseKriterijumaTacke;
import java.util.Comparator;

public class TackaPozicijaComparator implements Comparator

{
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@Override

public int compare( Object ol, Object 02 )

{
if (!(ol instanceof Tacka)) return 1;
if (!(02 instanceof Tacka)) return -1;
Tacka t1 = (Tacka) o1l;
Tacka t2 = (Tacka) 02;
Tacka o = new Tacka( @, 0 );
double d = o.rastojanje( t2 ) - o.rastojanje( t1 );
if (d > @) return 1;
if (d < @) return -1;
return (int)(t2.uzmiX() - tl.uzmiX());

}

YnasHa Tauka nporpama ce Hanasu y JaBa gatoteum UredjenjeTacaka.java.

package rs.math.oop.g@9.pl4d.viseKriterijumaTacke;
import java.util.Arrays;

public class UredjenjeTacaka {
private static void prikaziTacke(Tacka[] sve) {
for (Tacka t: sve)
System.out.printf("%s ", t);
System.out.println();

public static void main(String[] args) {
Tacka a = new Tacka("A", 14.5, 15);

Tacka b = new Tacka("B", 10, 11.5);
Tacka ¢ = new Tacka("C", 10.45, 22);
Tacka d = new Tacka("D", 22.3, 17.5);
Tacka e = new Tacka("E", 25, 25.5);

Tacka[] sve = {a, b, c, d, e};
System.out.println("Mpe copTupawa");
prikaziTacke(sve);

Arrays.sort(sve);
System.out.println("Mocne nogpasymeBaHor copTupawa™);
prikaziTacke(sve);

Arrays.sort(sve, new TackaOznakaComparator());
System.out.println("Mocne copTupawa no o3Hauu Tauyke");
prikaziTacke(sve);

Arrays.sort(sve, new TackaPozicijaComparator());
System.out.println("Mocne coptupawa no no3uumju Tadke");
prikaziTacke(sve);

}

Y nporpamckoM Koay Huje MOHOBO HaBoheH MeToA 3a Npukas HU3a Tavaka prikaziTacke (),
jep je Taj meToa4 MUCTK Kao y NpeTxoaHoM npumepy. OBhe je Tpu nyTa no3BaH MeTon 3a
copTupare: NPBU NYT je copTMpare U3BPLUEHO Ha NoapasyMeBaHn HauvH, JOK cy 3a noTpebe
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CopTunpalka Yy npeoctana AgBa KopmmheHe npeTxogHo npukasaHe annemeHTaume
nMHTepdejca Comparator.

I/Isapmasal-be OBOr nporpama gosoaun oo cnepeher pesyntarta.

lpe copTupawa

A(14.5,15.0) B(10.0,11.5) C(10.45,22.0) D(22.3,17.5) E(25.0,25.5)
[locne noapasymeBaHOr copTupawa

B(10.0,11.5) A(14.5,15.9) C(10.45,22.0) D(22.3,17.5) E(25.0,25.5)
Mocne copTupawa MO O3HaLM Tayke

A(14.5,15.0) B(10.0,11.5) C(10.45,22.0) D(22.3,17.5) E(25.0,25.5)
Mocne copTupawa NO MNO3UUMIM Taudke

E(25.0,25.5) D(22.3,17.5) C(10.45,22.0) A(14.5,15.0) B(10.0,11.5)m

[JopaTtHn Kkputepujymmn 3a ypehewe npu copTupawy ce Mory geduHucaTyn M 3a Knace
ucrnopyyeHe y JDK. Y npumepy 11 je jacHo nokasaHo Aa je nogpasymeBaHo ypehene 3a Lene
OpojeBe Ha OCHOBY BpeAHOCTW 04 Mawer npema Behem, a ga je nogpasymeBaHo ypehene 3a
HUcke nekcukorpadcko. MehyTum, To He orpaHuyaBa nporpaMepa ga copTupa HU30Be
GpojeBa 1 HACKN N MO HEKUM OPYrUM KpUTEPUjyMUMma.

Mpumep 15. Hanucatn JaBa nporpam 3a copTupame HM3a Lennx 6pojesa Ha ABa pasnuunTa
HaudnHa: 1) copTupame y Heonagajyhem nopeTky no BpeAHOCTU N 2) copTupare Tako Aa npso
Oyay cBu napHu GpojeBn copTupaHu y Heonagajyhem nopeTky, a NoToMm HenapHu 6pojesu
coptypaHn y Heonagajyhem nopekty. [lporpam Tpe6Ga m ga copTupa HM3 Hucku: 1)
nekcukorpadCcku 1 2) Tako Aa npegHoCT MMajy OHe HUCKE Koje cafpXe BULLe camMorfiacHUKa,
a aKo HMCKe MMajy uctm Opoj camornacHuka oHga npegHocT Tpeba ga mma kpaha Hucka.
CopTtupatbe peanusoBati nomohy Metoda sort () Krnace Arrays.O

MNMopen noapasymeBaHux ypehewa 3a knace Integer U String, NOTpebHO je 06e3beanTn n
ABa JofaTHa HaduHa nopefewa, Aa 6w ce nopehewe peanusoBano OHAKO Kako je
aedvHucaHo y npumepy. fakne, notpebHo je aeduHncaT ABe Krace Koje MMnieMeHTupajy
UHTepdejCc Comparator.

MpBa ce ogHocum Ha nopehewe uenux 6GpojeBa. [lporpamckm k04 3a Knacy
ParNeparComparator C€ Hanasmy JaBa partoteumn ParNeparComparator.java.

package rs.math.oop.g@9.pl5.viseKriterijumaPredefinisani;
import java.util.Comparator;

class ParNeparComparator implements Comparator {
@Override
public int compare(Object ol, Object 02) {
if (!(ol instanceof Integer)) return 1;
if (!(o2 instanceof Integer)) return -1;
int i1 ((Integer) ol).intValue();
int i2 = ((Integer) 02);
if (i1 % 2 == 9) {
if (i2 % 2 == @) return il - i2;
else return -1;
} else {
if (i2 % 2 == @) return 1;
else return il - i2;

}

Y nporpamckom Koy ce jacHO yoyaBajy 4eTupun moryha ucxoga 3a napHOCT-HEMAPHOCT ABa
uena 6poja 1 jacHo je Kako ce y CBakOM o[ Ta YeTupm cnyyaja gobuja pesyntat nopehema.
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Hpyra ce ogHocu Ha nopehere Hucku. Mporpamcku kG4 3a OBy knacy ce Hamnasu y Jaea
JaToTeun BrojSamoglasnikaComparator. java.

package rs.math.oop.g@9.pl5.viseKriterijumaPredefinisani;
import java.util.Comparator;

public class BrojSamoglasnikaComparator implements Comparator {
private int brojSamoglasnika(String s) {
int ret = 0;
for (char ch : s.toCharArray())
if ("aeiouAEIOUaenoyAEMOY".indexOf(ch) >= 0)
ret++;
return ret;

@Override
public int compare(Object ol, Object 02) {
if (!(ol instanceof String)) return 1;
if (!(02 instanceof String)) return -1;
int razlika = brojSamoglasnika((String) 02) - brojSamoglasnika((String) ol);
if (razlika != @) return razlika;
return ((String) ol).length() - ((String) o02).length();

}

OBge je ogpehuBarbe Gpoja camornacHuKka y HACKU n3aBojeHo y nomohHy dyHkuujy. MNpeo ce
ynopehyjy 6pojeBn camornacHuka, na Tek oHaa (ako nma notpebe) oykKnMHe HUCKWN.

YnasHa Tayka nporpama je knaca visekriterijumskoSortiranije, KOja ce Hanasu y Jaea
[aToTeun VisekriterijumskoSortiranje. java.

package rs.math.oop.g@9.pl5.viseKriterijumaPredefinisani;

import java.util.Arrays;
import java.util.Comparator;

public class VisekriterijumskoSortiranje
{
private static void prikazi(Integer[] niz) {
for (int x : niz)
System.out.print(x + " ");
System.out.println();

private static void prikazi(String[] niz) {
for (String x: niz)
System.out.printf("%s
System.out.println();

s> X )

public static void main( String[] args )
{
Integer[] celiBrojevi = {-3, 24, -2, 1, 2, 0, 3, 4, -40},
System.out.println("Mpe copTupawa:");
prikazi(celiBrojevi);
Arrays.sort(celiBrojevi);
System.out.println("Mocne nogpasymeHBaHor copTupawa (nNo BpesHOCTH):");
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prikazi(celiBrojevi);

Arrays.sort(celiBrojevi, new ParNeparComparator());
System.out.println("Mocne nap-Henap copTupawa:");
prikazi(celiBrojevi);

String[] niske = { "Maja", "Muku", "luma", "Anagun", "CHexaHa",
"Xepkynec", "Apven", "Manppak", "baHaHa-MeH" };

System.out.printf( "%nlMpe copTupawa:%n");

prikazi(niske);

Arrays.sort( niske );

System.out.println( "Mocne nogpasymeBaHor copTupawa (fekcukorpapcku)" );

prikazi(niske);

Comparator ¢ = new BrojSamoglasnikaComparator();

Arrays.sort( niske, c );

System.out.println( "Mocne copTupawa no 6pojy camornacHuka" );

prikazi(niske);

}

[MpeonTepeheHn npmMBaTHM METO prikazi () CAYXM 3a NpuKas Hu3oBa. W ko copTupama
GpojeBa 1 Ko copTUpaHa HUCKKU, NPBO COPTMPaH-E je M3BPLUEHO Ha Noapa3yMeBaHW HauvH,
a y apyrom je kopuwheH nocebHu objekart Koju gedmHuwe HaunH nopehewa. Kao wto ce
MOXe BMAETW, NPUIMKOM HenoapasymeBaHor nopeherwa Hucku, objekaTt koju gedwuHue
Ha4nH nopenera ce MoXe nocMaTpaT Kao MHCTaHUa UHTepdgejca Comparator.
M3epLiaBare nporpama gosoam o cneneher pesynrara.

[lpe copTupamwa:

-324 -2120 34 -40

MNocne nogpasymeBaHOI COpTUpaka (I'IO Bpeﬂ,HOCTM)Z

-40 -3 -2 0123424

Mocne map-Hemap copTupamwa:
-40 -2 0 2 4 24 -3 13

Mpe copTupamwa:

Maja Muku Wuwa AnapuH CHexaHa Xepkynec Apuen MaHppak BaHaHa-MeH

Mocne noppasymeBaHOr copTupawa (leKcuKkorpadpcku)y

AnaguH Apven baHaHa-MeH MaHnapak Muku Maja CHexaHa Xepkynec lWumpa

Mocne copTupawa no 6pojy camornacHuka

baHaHa-MeH Apuen AnaguvH CHexaHa Xepkynec Muku MNaja Wuma Manapak
Ocnawanem Ha knace u nHtepdejce us JDK, manum npomeHama meToda Koju peanusyjy
Hekn uHTepdejc (y 0BOM cny4yajy uHTepdejc Comparator), MOFy Ce€ peanu3oBatM U Heke

BEOMa KOMMNMEKCHe (PyHKUMOHANHOCTN. |

9.3.4. KnoHupare objekata, nuntepdejc Cloneable

JacHo je ga noctoju notpeba kpeunpara Konuje Hekor Beh HanpasrbeHor objekTa. JegaH o
HauMHa da ce TO MOCTUrHE je Ja ce KopucTte Konupajyhn KOHCTPYKTOPU, ONUCaHnN y Cekuujm
8.6.2. Opyrn HauvH 3a Kpeupawe konuvje Beh HanpaBrbeHOr o6jekTa, 3acHMBa ce Ha
MeXxaHn3My KIoHupaHa.

Knaca object cagpXu MeTog clone (), KOjU CE€ MOXE MCKOPUCTUTK 3a NMpaBibewe Konuje, Tj.
KnoHa gator objekta. MeTog clone (), Y Klacu Object, je npornaweH sawTtuheHum, Tj.
O3HaA4eH je KIby4YHOM peujy protected, WUTO OBUYHO 3HAYM Aa OH HUMje NOTNYHO CpeMaH 3a
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Kopuwhene, Beh Aa ce y knacu, koja npesasunasun tTaj MeTof, Mopajy peanmsoBaTu joLl Heke
AodaTHe akTMBHOCTU Aa ce 61 MeTod Morao KOpUCTUTH.

Nako je meToa 3a KnoHupawe gedUHUCAH Yy HajonwTKnjoj Knacu, TO He 3Ha4u fa cBaka of
Knaca, Kojy Kpeupa nporpamep, Tpeba ga npesasunasn MeTop 3a KnoHupawe, Beh 1o Tpeba
Aa ce pagu caMo Yy Knacama 3a Koje nporpamep oasnyyu ga tpeba ga noapxe KroHupame.
Mporpamep he curHanuanpaTti ga gaTa Knaca nogp)kaBa KnoHMpawe CBOjUX MHCTaHUM Tako
wTto he HanucaTn ga Ta knaca uMmnnemMeHTupa nHrepdejc Cloneable. OBaj MHTEPdEC je
AedvHucan Ha cnegehun HaunH:

public interface Cloneable { }

Kao wrto ce BMan, cam nHtepdejc He cagpXxu MeTop 3a peanusaumnjy KnoHupamwa, jep je Taj
MeTo4 AedMHUCaH Yy Kracu Object. VHTepdejcM KOju He cagpxe MeTode cnyxe 3a
O3HayaBak-€ [a Knace Koje Ux UMnrnemMeHTupajy noceayjy Heko CBOjCTBO, Na ce joLl Ha3nBajy
N uHTepdejcu O3HavaBaka WM MapKepckn uHTepdhejcn. Y oBoMm cnyyajy, WHTepdejc
Cloneable CIyXM 3a O3Ha4YaBake [1a OHa Kraca Koja ra uMmnnemeHTupa nocegyje moryhHoct
KNOHMpaHa CBOjUX UHCTaHLMW.

Mpumep 16. Hanucatn Jasa nporpam rae ce KNoHupajy npumMepuLmn Krnace Koja npeacrasiba
3anocreHor 1 UCNUTYje NoHalLaHke OPUrMHaNHOr U KIoHUpaHor objekTa.o

lMporpamcku kOA 3a Knacy zaposleni Ce Hanasu y JaBa gaTtoTeum zaposleni.java.

package rs.math.oop.g@9.pl6.kloniranje;

public class Zaposleni implements Cloneable {
private String ime;
private String prezime;
private String opisPosla;
private double plata;

public Zaposleni(String ime, String prezime, String opisPosla, double plata) {
this.ime = ime;
this.prezime = prezime;
this.opisPosla = opisPosla;
this.plata = plata;

public Zaposleni(){ this("","", "", 0); }
public void postaviPrezime(String prezime) { this.prezime = prezime; }

public void povecajPlatu(double zaProcenat) {
double iznosPovisice = plata * zaProcenat / 100;
this.plata += iznosPovisice;

@Override
public String toString() {
+ opisPosla

+ "', nnata: + plata + "]";

"

@Override

public Zaposleni clone() throws CloneNotSupportedException {
Zaposleni klonirani = (Zaposleni) super.clone();
return klonirani;
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Knaca zaposleni MMMNIEMeHTMpPa UHTEPME|C Cloneable, WUTO 3HAYM A Ce HA MHCTaHLUE Te

Knace Moxe NpuMeHnTn MeTo clone () .

KrnoHupare 3anocneHor, Tj. NnpeBasunaxewe mMeToda clone (), C€ Y OBOj Krnacu CBeno Ha
Nno3vB MeToza clone () Knace Object Y3 KOHBEP3UWjy HOBOKPENPAHOT KITOHA Y TUM Zaposleni.
YouaBa ce fa MeTo clone () Y Kracu zaposleni HWje 3awTnheH, Hero je jaBaH.

YnasHa Tayka nporpama ce Hanasu y Jaea gatoTeum Kloniranje.java.

package rs.math.oop.g@9.pl6.kloniranje;

public class Kloniranje {

public static void main(String[] args) throws CloneNotSupportedException{
Zaposleni original = new Zaposleni("JoBaH", "MeTpoBuh",

"npunpaBHuk"”, 30_000);
Zaposleni klon = original.clone();

System.out.println("Mocne knoHUpawa, npe npomeHa:");

System.out.println("opuruHan = " + original);
System.out.println("knoH = " + klon);

original.postaviPrezime("CtaHuuuh");

System.out.println("Mocne nocTaBbawa nNpesuMeHa OpuruHana Ha 'CTaHuwmh'™);

System.out.println("opuruHan = " + original);
System.out.println("knoH = " + klon);

klon.povecajPlatu(10);

System.out.println("Mocne noBehawa nnate KAoHa 3a 10%");

System.out.println("opuruHan = " + original);
System.out.println("knoH = " + klon);

}

M3BpLuaBare oBOr nporpama gosoau Ao criegeher pesynrarta.

Mocne KAOHMpamwa, Mpe MpoMeHa:

opuruHan = [ume: JoBaH MeTpoBuh, nocao: 'npunpasBHuK', nnaTta:
KJIOH = [ume: JoBaH MeTpoBuh, Mocao: 'MNpunpaBHUK', nnaTa:

Mocne mnocTaBmawa Mpe3uMeHa opuruHana Ha 'Craduwuuh'

opuruHan = [ume: JoBaH CTaHuwuh, nocao: 'mpunpaBHuK', nnaTta:
KJIOH = [ume: JoBaH MeTpoBuh, Mocao: 'mpunpaBHUK', nnaTa:

Mocne noeehawa nnaTe KJoHa 3a 10%

opuruHan = [ume: JoBaH CTaHuwuh, Mocao: 'MpunpaBHUK', nnaTa:
KJIOH = [ume: JoBaH MeTpoBuh, nocao: 'npunpaBHMK', nnaTa:

YouyaBa ce [ga ce opurMHan v KIMOH OBAe MoHalajy Kao

eHTUTEeTH, Kako n Tpeba aa byne.m

30000.0]
30000.0]

30000.0]
30000.0]

30000.0]
33000.0]

pedepeHumnjanHo He3aBUCHU

Peanusauuvja metoga y Knacu object 4OBOAM A0 T3B. MAUTKOr KONUpawa, Koje je etmkacHo,
N Ty HeMa cnopegHor edekTa y cnyyajy ga cy nosba objekra, Koju ce KnoHmpa, NpuMUTUBHOD
TMna unn nmytabunHa — 1o je 6o cny4aj y npeTxo4HOM npumepy.

MehyTtum, y cnyyajy kaga objekart, Koju ce KnoHupa, cagpxu MytabunHa objekTHa nosba, Taga
NIAUTKO KNOHUpaHe AO0BOAM [0 HeNnpujaTHOr CropeaHor edpekTa — T3B. ,Be3nBara“ opurnHana
1 KrnoHa (nonyT pedepeHumjanHe 3aBUCHOCTM O KOjoj je 6uno peun y cekumjn 8.6.2).
Mpumep 17. Hanucatn JaBa nporpam 3a KnoHMpakwe MHCTaHUWM Knace Koja npeacTtasBiba
3anocneHor n cagpxu MytabunHa nosea. Micnutatv noHaluawke OpUrimHanHor u KnoHvpaHor

objekTa.O
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Y 0BOM cnyuajy 3anocneHun cagpXu cee nogatke Kao U y neptxogHom npumepy. Mehytum,
OB[E OH HEMaA jeQHOCTaBHY CTPYKTYpY, Beh Cy herosa nosba rpynncaHa y ABa eHTuteTa — 4eo
KOjI/I Cceé OOQHOCK Ha onuwTe nogaTtke O 3anocrieHoMm un aeo KOjI/l ce OOQHOCK Ha nogaTKke O paay
3anocrieHor.

OnwTn nogaum o 3anoCNeHOM Cy eHKanCcynupaHu y Krnacu Generalije. [Nporpamcku k04 3a
Knacy Generalije Ce Hanasuy JaBa JaToTeuM Generalije.java.

package rs.math.oop.g@9.pl7.kloniranjeMutabilnaPoljaProblem;
import java.time.LocalDate;

public class Generalije {
private String ime;
private String prezime;
private String nadimak;
private LocalDate datumRodjenja;

public Generalije(String ime, String prezime, String nadimak,
LocalDate datumRodjenja) {
this.ime = ime;
this.prezime = prezime;
this.nadimak = nadimak;
this.datumRodjenja = datumRodjenja;

public Generalije(String ime, String prezime) {
this(ime, prezime, "", LocalDate.of(1970, 1, 1));

public String uzmiIme() { return ime; }

public void postaviIme(String ime) { this.ime = ime; }

public String uzmiPrezime() { return prezime; }

public void postaviPrezime(String prezime) { this.prezime

prezime; }
public String uzmiNadimak() { return nadimak; }

public void postaviNadimak(String nadimak) { this.nadimak = nadimak; }
public LocalDate uzmiDatumRodjenja() { return datumRodjenja; }

public void postaviDatumRodjenja(LocalDate datumRodjenja) {
this.datumRodjenja = datumRodjenja;

}

OBakBe krnace, Koje cagpxe CaMO MNoSba, KOHCTPYKTOpe W MeToAde 3a ouyuTaBawe U
noctaBrbawe BpegHOCTU Mosba ce 03HavaBsajy akpoHumom POJO — Plain Old Java Object
(cpn. obuyaH cTapu jaBa objekar).

MHopmauuje o pagHOM o4HOCY Cy cagpXaHe y Knacu RadniOdnos. [1porpamMcku kG4 3a oBy
Kracy ce Hanasu y JaBa gatoteum RadniOdnos.java.

package rs.math.oop.g@9.pl7.kloniranjeMutabilnaPoljaProblem;
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import java.time.LocalDate;
public class RadniOdnos {
private String opisPosla;
private double plata;
private LocalDate datumZaposlenja;
public RadniOdnos(String opisPosla, double plata, LocalDate datumZaposlenja) {
this.opisPosla = opisPosla;

this.datumZaposlenja = datumZaposlenja;
this.plata = plata;

public RadniOdnos(String opisPosla, double plata) {
this(opisPosla, plata, LocalDate.of(2000, 1, 1));
public RadniOdnos(String opisPosla) { this(opisPosla, 300); }
public String uzmiOpisPosla() { return opisPosla; }
public void postaviOpisPosla(String opisPosla) { this.opisPosla = opisPosla; }
public double uzmiPlatu() { return plata; }
public void postaviPlatu(double plata) { this.plata = plata; }
public LocalDate uzmiDatumZaposlenja() { return datumZaposlenja; }

public void postaviDatumZaposlenja(LocalDate datumZaposlenja) {
this.datumZaposlenja = datumZaposlenja;

}
Mporpamckm kda, 3a Knacy Zaposleni ce Hanasuy JaBa gatoTeum zaposleni.java.
package rs.math.oop.g@9.pl7.kloniranjeMutabilnaPoljaProblem;
import java.time.LocalDate;
public class Zaposleni implements Cloneable {

private Generalije generalije;

private RadniOdnos radniOdnos;

public Zaposleni(String ime, String prezime, String opisPosla, double plata) {
generalije = new Generalije(ime, prezime);
radniOdnos = new RadniOdnos(opisPosla, plata);

public void postaviPrezime(String prezime){ generalije.postaviPrezime(prezime); }

public void postaviDatumZaposlenja(int godina, int mesec, int dan) {

LocalDate noviDatumZaposlenja = LocalDate.of(godina, mesec, dan);
radniOdnos.postaviDatumZaposlenja(noviDatumZaposlenja);

public void povecajPlatu(double zaProcenat) {
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double iznosPovisice = radniOdnos.uzmiPlatu() * zaProcenat / 100;
radniOdnos.postaviPlatu( radniOdnos.uzmiPlatu() + iznosPovisice);

@Override
public String toString() {
return "[ume: " + generalije.uzmiIme() +

+ generalije.uzmiPrezime()

+ ", nnata: " + radniOdnos.uzmiPlatu()

+ ", mocao: '" + radniOdnos.uzmiOpisPosla()

+ "', 3anocneH op: " + radniOdnos.uzmiDatumZaposlenja() + "]1";
}
@Override

public Zaposleni clone() throws CloneNotSupportedException {
Zaposleni klonirani = (Zaposleni) super.clone();
return klonirani;

}

McTo Kao y NpeTxoaHOM NpUMepy, Knaca zaposleni UMNAEMEHTUPA NHTEPAIE|C Cloneable.
Camo knoHupake je peann3oBaHO Ha MOTMNYHO MUCTU HA4YMH Kao Yy MPEeTXOAHOM npumepy.
MehyTum, y OBOM crnydajy Kraca zaposleni CagpXu MyTupajyha norba generalije M
radniOdnos.

YnasHa Tadka nporpama ce Hanasu y JaBa gatoTeum Kloniranje.java W HEH KOO je
MOTNYHO WMCTM Kao Yy MPEeTXOoAHOM npumepy na ctora Hehe 6uTM NOHOBO HaBoOheEH.
M3BpLuaBare OBOr nporpama caga nosoau oo cnefeher pesynrara.

Mocne KnoHupawa, npe npomeHa:

opuruHan = [ume: JoBaH MeTpoBuh, nnata: 30000.0, nocao: 'npunpaBHMK', 3amnocneH on: 2017-
02-14]

KJIOH = [ume: JoBaH MeTpoBuh, nnata: 30000.0, nocao: 'npunpaBHMK', 3amnocneH on: 2017-
02-14]

Mocne nocTasmawa npesumeHa opuruHana Ha 'CraHuwuh’

opuruHan = [ume: JoBaH CTaHuwuh, nnaTta: 30000.0, nocao: 'npunpaBHMK', 3amnocneH of: 2017-
02-14]

KJIOH = [ume: JoBaH CTaHuwuh, nnata: 30000.0, nocao: 'npunpaBHUK', 3amnocneH of: 2017-
02-14]

Mocne noeehawa nnaTe KJOHa 3a 10%

opuruHan = [ume: JoBaH CTaHunwuh, nnata: 33000.0, nocao: 'npunpaBHUK', 3amnocieH of: 2017-
02-14]

KJIOH = [ume: JoBan CTaHuuvh, nnaTta: 33000.0, nocao: 'mMpunpaBHUK', 3anocseH oa: 2017-
02-14]

llocne nocTaBmawa AaTyma 3anocnewa OpuruHana Ha ©01.04.2020

opuruHan = [ume: JoBaH CTaHuwuh, nnaTta: 33000.0, nocao: 'npunpaBHUK', 3anocneH of: 2020-
04-01]

KJIOH = [ume: JoBaH CTaHuwumh, nnata: 33000.0, nocao: 'nNpunpaBHUK', 3anocsieH on: 2020-
04-01]

Hapenba kojom ce mewa HEKO Morbe opurnHana goBoau Ao Tora ga ogrosapajyhe norbe
KnoHa Oyde NocTaBSfbEHO Ha Ty UCTY BPEAHOCT, Mako TO HMje TpaxeHo. Haparbe, Hapenba
KOjOM Ce MeHa HEKO NoSbe KIoHa A0BOAM 4O Tora ga byae axypupaHo ogrosapajyhe nosbe
opvrMHana — WTo npeacTrasrba npobnem. m

Mpobnem M3 npeTxogHoOr npumepa ce mMoxe npesasvhy Tako WTO he ce ymMecTo MAUTKOr
Kopnctutn oy06oKko KnoHupawe 3a cBa MyTabunHa nosrba knace. [Jakne, 6uhe notpebHo y
caMoj Knacw, Ha Mmano fpyrayuju (He Tako AupekTaH), npeBa3nhu MeTod clone ().
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MNpennoxeHo npeBasunaxewe Metoda clone(), Y CUTyauuju Kaga OpurnHam cagpxu
MyTabunHa nosea, uma criegehe Kopake:

1. HanpaBw KIOH CBaKor og MyTabnuHux nosrba’

2. Hanpasu KNoH camor objekTa, M03MBOM MeToda clone () M3 Klace Object;

3. noBexu myTabunHa norba KrnoHvpaHor objekta u3 kopaka 2. ca KnoHoBuma

MyTabrMHMX norba M3 kopaka 1.

HapaBHO, nocTynak ce CnpOBOAMN PEKYP3MBHO: Kaga MyTabunHo nosbe 13 Kopaka 1. y cebu
cagpxu mytabunHo norbe/nosea, Taga ce KNoH Tor Norba npasu No OBOM MCTOM NOCTYMKY, a
He NPOCTUM NO3NBOM clone () W3 Krace Object.
Mpumep 18. Hanucatn JaBa nporpam 3a KrOHMpake WMHCTaHUM Knace Zaposleni Koja
cagpxu myTabunHa norba u UCnNuTyje NoHallake OPUrMHANHOr 1 KNoHMpaHor objekTa.n
Y 0BOM cryyajy 3anocneHun Hema je4HoOCTaBHY CTPYKTYpy, Beh cagpxu ABa MyTabunHa norba,
ann je KNoHWpawe peanus3oBaHO Ha ajeksBaTaH HadnH. Havme, caga he KnoHupawy
3anocreHor NPeTxXoauTUN KNOoHMPake HEeroBmMx MyTabunHmnx nosba.
OnwTh nogaum o 3anoCneHoOM Cy eHKancynmpaHu y Knacu Generaliije. [porpamckm k04 3a
Knacy Generalije Ce Hanasuy JaBa JaToOTeuM Generalije.java.

package rs.math.oop.g@9.pl8.kloniranjeMutabilnaPoljaResenje;
import java.time.LocalDate;
public class Generalije implements Cloneable {
private String ime;
private String prezime;
private String nadimak;
private LocalDate datumRodjenja;
public Generalije(String ime, String prezime, String nadimak,
LocalDate datumRodjenja) {
this.ime = ime;
this.prezime = prezime;

this.nadimak = nadimak;
this.datumRodjenja = datumRodjenja;

public Generalije(String ime, String prezime) {
this(ime, prezime, "", LocalDate.of(1970, 1, 1));
public String uzmiIme() { return ime; }
public void postaviIme(String ime) { this.ime = ime; }
public String uzmiPrezime() { return prezime; }
public void postaviPrezime(String prezime) { this.prezime = prezime; }
public String uzmiNadimak() { return nadimak; }
public void postaviNadimak(String nadimak) { this.nadimak = nadimak; }
public LocalDate uzmiDatumRodjenja() { return datumRodjenja; }

public void postaviDatumRodjenja(LocalDate datumRodjenja) {
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this.datumRodjenja = datumRodjenja;

@Override
public Generalije clone() throws CloneNotSupportedException {
return (Generalije)super.clone();

}

Kako he y okBupYy KIloHMpawa 3anocneHor 6utn notpebHo ga ce KnoHupajy reHepanuje, To
OBa Kfaca MMnnemMeHTmpa nHTepdejc Cloneable M NpeBasunasn meToq clone (). CBa noma
OBe krace cy umyTtabunHa, na je ctora KrnoHupamwe peanv3oBaHO Kao MAUTKO KIOHUpawe —
OWPEKTHO je No3BaH MeTo clone () Krace Object.

MHpopmauuje o pagHOM oHOCY Cy cagpXaHe y Knacu RadnioOdnos. [1porpamcku kG4 3a oBy
Knacy ce Hanasu y JaBa gatoteum RadniOdnos.java.

package rs.math.oop.g@9.pl8.kloniranjeMutabilnaPoljaResenje;
import java.time.LocalDate;
public class RadniOdnos implements Cloneable{
private String opisPosla;
private double plata;
private LocalDate datumZaposlenja;
public RadniOdnos(String opisPosla, double plata, LocalDate datumZaposlenja) {
this.opisPosla = opisPosla;

this.datumZaposlenja = datumZaposlenja;
this.plata = plata;

public RadniOdnos(String opisPosla, double plata) {
this(opisPosla, plata, LocalDate.of(2000, 1, 1));
public RadniOdnos(String opisPosla) { this(opisPosla, 300); }
public String uzmiOpisPosla() { return opisPosla; }
public void postaviOpisPosla(String opisPosla) { this.opisPosla = opisPosla; }
public double uzmiPlatu() { return plata; }
public void postaviPlatu(double plata) { this.plata = plata; }
public LocalDate uzmiDatumZaposlenja() { return datumZaposlenja; }
public void postaviDatumZaposlenja(LocalDate datumZaposlenja) {

this.datumzZaposlenja = datumZaposlenja;

@Override
public RadniOdnos clone() throws CloneNotSupportedException {
return (RadniOdnos) super.clone();
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W oBa knaca, n3 UcTux pasnora kao 1 npeTxogHa, nogpXxasa KroH1pakwe CBOjux MHctaHum. C
o63npom ga oOBa Knaca cagpxu camo umytabunHa nosba, KO4 h€ je KrnoHupawe Takohe
peann3oBaHO Kao NIANTKO KNOHMpPaH-e.

Mporpamcku k4 3a Knacy zaposleni Ce Hanaswy JaBa gatoTeum Zaposleni.java.

package rs.math.oop.g@9.pl8.kloniranjeMutabilnaPoljaResenje;
import java.time.LocalDate;

public class Zaposleni implements Cloneable {
private Generalije generalije;
private RadniOdnos radniOdnos;

public Zaposleni(String ime, String prezime, String opisPosla, double plata) {
generalije = new Generalije(ime, prezime);
radniOdnos = new RadniOdnos(opisPosla, plata);

public void postaviPrezime(String prezime){
generalije.postaviPrezime(prezime);

public void postaviDatumZaposlenja(int godina, int mesec, int dan) {
LocalDate noviDatumZaposlenja = LocalDate.of(godina, mesec, dan);
radniOdnos.postaviDatumZaposlenja(noviDatumZaposlenja);

public void povecajPlatu(double zaProcenat) {
double iznosPovisice = radniOdnos.uzmiPlatu() * zaProcenat / 100;
radniodnos.postaviPlatu( radniOdnos.uzmiPlatu() + iznosPovisice);

@Override
public String toString() {
return "[ume: " + generalije.uzmiIme() +

+ generalije.uzmiPrezime()

+ ", nnata: " + radniOdnos.uzmiPlatu()

+ ", nocao: '" + radniOdnos.uzmiOpisPosla()

+ "', 3anocneH of: " + radniOdnos.uzmiDatumZaposlenja() + "]1";
}
@Override

public Zaposleni clone() throws CloneNotSupportedException {
Generalije klonZaGeneralije = generalije.clone();
RadniOdnos klonZaRadniOdnos = radniOdnos.clone();

Zaposleni klonirano = (Zaposleni) super.clone();
klonirano.generalije

klonirano.radniOdnos
return klonirano;

klonZaGeneralije;
klonZaRadniOdnos;

}

McTo kao y npeTxogHOM NpuUMepy, Knaca zaposleni UMNNEMEHTUPA MHTEPE|C Cloneable.
MehyTum, KnoHupare je caga peann3oBaHO Kao OyO6OKO KnoHMpar-E.
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M y oBOoM npumepy je ynasHa Tadyka nporpama y JaBa fatoteum Kloniranje.java, UMuju je
cagpXaj UCTU Kao y NpeTxodHa gBa npumepa, na ce Hehe osae HasoanTwu. M3BplLuaBame
nporpama Ha ctaHgapaHOM KU3nasy anKasyje cnepehe pesyntare.

Mocne knoHupamwa, npe nNpomeHa:

opuruHan = [ume: JoBaH [leTpoBuh, nnata: 30000.0, nocao: 'npunpaBHUK', 3anocieH opf: 2017-
02-14]

KNOH = [ume: JoBaH MeTpoBuh, nnata: 30000.0, nocao: 'npunpaBHUK', 3amnocneH of: 2017-
02-14]

Mocne nocTaBmawa npesumeHa opuruHana Ha 'CraHuwuh'

opuruHan = [ume: JoBaH CTaHuwuh, nnaTta: 30000.0, nocao: 'npunpaBHUK', 3anocneH ogn: 2017-
02-14]

KNOH = [ume: JoBaH MeTpoBuh, nnata: 30000.0, nocao: 'nNpunpaBHUK', 3anocneH on: 2017-
02-14]

Mocne nosehawa nnate KJoHa 3a 10%

opuruHan = [ume: JoBaH CTaHuwuh, nnata: 30000.9, nocao: 'npunpaBHMK', 3amnocneH of: 2017-
02-14]

KJIOH = [ume: JoBaH MeTpoBuh, nnata: 33000.0, nocao: 'npunpaBHUK', 3amnocneH of: 2017-
02-14]

locne nocTaBmbawa AaTyMma 3anocsiewa OpUruHasa Ha ©01.04.2020

opuruHan = [ume: JoBaH CTaHuwuh, nnata: 30000.0, nocao: 'npunpaBHMK', 3amnocneH on: 2020-
04-01]

KJIOH = [ume: JoBaH MeTpoBuh, nnata: 33000.0, nocao: 'npunpaBHMK', 3amnocneH on: 2017-
02-14]

YouaBa ce Aa, Mako knaca cagpxv mytupajyha nosrba, opuriHan v KnoH ce noHallajy kao
pedepeHumnjanHo He3aBUCHN EHTUTETH, Kako 1 Tpeba oa byae.m

9.4. MpuHUMNn 1 npenopyke 06jeKkTHO opjeHTUCaHor An3ajHa

Mo ycnelwHoM oBragaBaky NPoOrpamMckuM KOHCTpyKLMjama Koje ce ofHOCe Ha arCTpakTHe
Knace n uHtepdejce, NoTpebHoO je 3 gpyrayvje nepcnekTnee pasmoTpUTU Kako ce Mory oBe
KOHCTPYKLMje onTUManHoO KOPUCTUTU Y passojy codpTeepa.

Y Ty cBpXy Cy, TOKOM MPOTEKIMX AeLeHnja pa3Boja nporpammpara, geHUcaHn pasHOBPCHU
npuuunu 1 npenopyke. [peanoxeHn npuvHUMNM [06por nporpammpara  CyLUTUHCKM
npeacTaBrbajy jeaaH HauuH bopMynucara wra Tpeba paguTu a Wwra He, 1 OHKU ce noknanajy
ca MHTYUTMBHUM ocehajeM 3a gobap u now nporpamcku koA Koje MCKYCHUju nporpamep
pasBuja TOKOM CBOje Kapuvjepe. HapaBHo, Te npuHuune He Tpeba nocmaTtpaTn YBPCTO Kao
mMaTemaTuyke akcmome, Beh Kao Many Koja onakwasa Hamnaxewe Yy MnyTy — HauvH HUXoBe
NpUMMEeHe 3aBWCWU O KOHTEKCTa, Tj. Of KapakTepucTuka npobnema koju ce peluaBa, 3Hawa
nporpamepa, kapakTepucTuka nporpamepckux anara Kojyu ce KopucTe u CrMYHO.

Pagn nakwer namhewa, 0BGWYHO Cce npuHUMMKM [JOGpor nporpamvMpaksa O3Hayasajy
aKpoHMMMMa. Ha npumep, npyHUMN Aa NpUnMkoMm nporpamuparsa He Tpeba aynnupartu ucrte
enemeHTe ce Hasuea DRY — Don'’t Repeat Yourself (cpn. Hemoj ga ce noHasrbaw), a NpUHLMN
KOju NPOMOBMLLE jeAHOCTaBHOCT ce 03HavyaBa akpoHumom KISS — Keep It Simple, Stupid (cpn.
Heka oCTaHe jeqHOCTaBHO, Grecasn).

OBge he gogaTtHa naxha 6uty noceeheHa rpynu npyHumna gobpor o6jekTHO opujeHTUCaHOr
nporpammpata Koja ce o3Havyasa akpoHmmom SOLID.
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9.4.1. SOLID npuHuunu

"pyna npuHuuna SOLID ce 06u4Ho npunucyje PobepTy MapTuHy (Nno3HaTtom 1 nog HaguMKoM
“Yjka bo6”), Nako oH Huje ocmmcnuno ceux net SOLID npuHumMna, HeroB aHraxkmaH je ytmuao
Ha To Aa 6yay dopmynucanu y 6aw oBom 06nmKy.

Ceako og cnosa y akpoHumy SOLID o3HavyaBa TayHo jegaH npuHUUN 06jekTHO OpujeHTUCaHor
Oun3ajHa:

S — Single responsibility principle (cpn. npyHUKMN jegMHCTBEHE OArOBOPHOCTK);

O — Open-closed principle (cpn. MpMHLMN OTBOPEHOCTM 1 3aTBOPEHOCTW);

L — Liskov substitution principle (cpn. npyHUMn 3ameHrBLUBOCTU JluckoBa);

| — Interface segregation principle (cpn. npuHuun pasgeajartba UHTepdejca);

D — Dependency inversion principle (cprn. npuHUMN MHBEP3Wj€ 3aBUCHOCTK).

MpuHUMN jeanuHCTBEHE O4TOBOPHOCTH

MpuHUMN jeaMHCTBEHE OOrOBOPHOCTU rfacu: cBaka kraca Tpeba ga uma TadHO jeaHy
OLrOBOPHOCT.

Mpema 0BOM NpuHLMMNY, MOXe NOCTojaTn caMo jeaaH pasnor 36or kojer knaca Tpeba ga 6yae
npomekeHa. Jpyrum peunma, knaca Tpeba ga npeacraerba pellerwe caMo jedHor 3agarka.
Kaga ce nowTyje oBaj npuHUMN, TECTUPaH-E je jeQHOCTaBHuWje, WTO je y cknagy ca aruiHum
MeToZonorojama passoja codpTBepa, jako nonynapHUM y nocrnearwe BpemMe.

Mahe dyHKUMOHaNHOCTK Y jeAHOj KIlack Takohe 3Haym Aa uMma Make 3aBUCHOCTU 04 OCTanmnx
Knaca, WTo goBoan 0o 6orbe opraHvMsaumje koga, jep ce mMawe Kinace, ca jaCHOM CBPXOM,
MOry nakiie npoHahum.

Mpumep 19. Kpenpatun knacy 3a pag ca nogaumma o 3anocrieHuma, rae he yHkunoHanHocT
Koja nogpxasa ynuc nHdopmauuja o 3anocrieHom y 6asy nogaraka ga dyae peanvsoBaHa y
OKBMPY Kriace Koja npeAcTaBrba 3anocreHor.0

Kao WwTo je n saxTeBaHo y npumepy, cBa (PyHKLUMOHANHOCT KOja ce OAHOCU Ha 3arochneHor je
cMewlTeHa y jegHy knacy. Mmajyhu y Bugy ga pag ca 6asama nopataka y Jasu nsnasm u3
oncera OBOr YyLGeHuka, (PyHKLMOHANHOCT 3a YyBawe nopartaka y 6asn nogataka Huje
peanu3oBaHa y 0BOM npumMepy, Beh cy camo npukasaHe ogrosapajyhe nopyke Ha usnasy, u
HaBe[leHN KOMeHTapu.

Mporpamcku KB 3a Knacy zaposleni Ce Hanasuy JaBa gaToTeuu Zaposleni.java.

package rs.math.oop.g@9.p19.losPrincipsS;

public class Zaposleni{
private String ime;
private String prezime;
private String opisPosla;
private double plata;

public Zaposleni(String ime, String prezime, String opisPosla, double plata) {
this.ime = ime;
this.prezime = prezime;
this.opisPosla = opisPosla;
this.plata = plata;

public Zaposleni(){ this("","", "", @); }

public String uzmiIme(){ return ime; }
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public void postaviIme(String ime) { this.ime = ime; }

public String uzmiPrezime(){ return prezime; }

public void postaviPrezime(String prezime) { this.prezime = prezime; }

public String uzmiOpisPosla(){ return opisPosla; }

public void postaviOpisPosla(String opisPosla) { this.opisPosla = opisPosla; }
public double uzmiPlatu(){ return plata; }

public void postaviPlatu(double plata) { this.plata = plata; }

@Override
public String toString() {

return "[ume: + ime + + prezime + ", nocao: + opisPosla

+ , nnaTa: + plata + 5

public int sacuvajBazaPodataka(){
System.out.println("Peanu3yje 4dyBawe MHPOpMauuMja o npumepky knace '"
+ this.getClass().getSimpleName() + "' y 6a3u nogaTtaka.");
System.out.println("YyBajy ce cnegehu nopaum: " + this);
// oBpne Tpeba pa b6bypy Hapepbe 3a 4yyBawe objekTa y 6asy
return 0;

}

[akne, y okBupy knace zaposleni ce Hanasuv n POJO yHKLMOHANHOCT (NpUCTyn nosbmuma
objekTa) M (PYyHKUMOHANHOCT 3a YyBawe MopaTaka WMHCTaHue 3anocneHor y 6asw, wrto
HapyLlaBsa NpuHUMN jeOUHCTBEHE O4TOBOPHOCTM.

YnasHa Tauka nporpama ce Hanasu y JaBa gatoteum LosPrincipS.java.

package rs.math.oop.g@9.p19.losPrincipS;
public class LosPrincipS {

public static void main(String[] args) throws CloneNotSupportedException{

Zaposleni z = new Zaposleni("JoBaH", "MeTpoBuh", "npunpaBHuk", 30_000);
System.out.println("3anocnenun: " + z);
z.postaviPlatu(z.uzmiPlatu() * 1.2);
int uspeh = z.sacuvajBazaPodataka();
if(uspeh == 0)

System.out.println("WHdopmaumje cy ycnewHo cayvyyBaHe y 6a3u nogaTtaka.");
else

System.out.println("WHdopMaumje HUCY ycnewHo cayvyBaHe y 6a3u nogataka.");

}

OBge ce untanwe/nsmeHa norba objekata U HUXOBO YyBamwe Yy 6asn nogaraka peanusyjy
MeTogMMa Knace Zaposleni.m

Mpumep 20. Kpeupatu knace 3a pag ca ca nojauuma O 3anocrieHuma, rge he
bYHKLMOHANHOCT Koja nogpxasa ynuc MHgopmaumja O 3arnocneHom OuTu u3gBojeHa y
nocebaH Aeo.o
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Capa knaca zaposleni uMa camo POJO dhyHKumoHanHocT. HbeH nporpamcku k84 ce Hanasm
y JaBa patoteum zaposleni.java.

package rs.math.oop.g@9.p20.dobarPrincipS;
public class Zaposlenif{
private String ime;
private String prezime;
private String opisPosla;
private double plata;
public Zaposleni(String ime, String prezime, String opisPosla, double plata) {
this.ime = ime;
this.prezime = prezime;
this.opisPosla = opisPosla;
this.plata = plata;
public Zaposleni(){ this("","", "", @); }
public String uzmiIme(){ return ime; }
public void postaviIme(String ime) { this.ime = ime; }
public String uzmiPrezime(){ return prezime; }
public void postaviPrezime(String prezime) { this.prezime = prezime; }
public String uzmiOpisPosla(){ return opisPosla; }
public void postaviOpisPosla(String opisPosla) { this.opisPosla = opisPosla; }
public double uzmiPlatu(){ return plata; }
public void postaviPlatu(double plata) { this.plata = plata; }
@Override

public String toString() {

return "[ume: " + ime + + prezime + ", nocao: '" + opisPosla

+ , nnaTta: + plata + "]";

}

MHTepakumja ca 6a3om nogartaka, Koja ce ogHOCKM Ha MHopmaLmje O 3amnocreHoMm, je caga
cMeLluTeHa y nocebHy knacy, HasBaHy ZaposleniBazaPodataka. HapaBHO, (pyHKUMOHANHOCT
3a yyBake nogartaka y 6asm Huje 3aucta peanu3oBaHa, Beh Cy caMoO npukasaHe nopyke u
noctaBrbeHN KoMeHTapwu. [Mporpamcku kOO OBe Krnace ce Hamasu y JaBa gatoreum

ZaposleniBazaPodataka. java.

package rs.math.oop.g@9.p20.dobarPrincipS;

public class ZaposleniBazaPodataka {
public static int ucitaj(Zaposleni z){
System.out.println("Peanu3yje yyuTaBawe uHPOpMauMja O MpuUMepKy KJace
+ z.getClass().getSimpleName() + "' y 6a3u nogataka.");
// oBhe Tpeba Aa byay Hapepbe 3a 4yuTawe UHOopmauuja o objekTy M3 b6ase
return 0;
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public static int sacuvaj(Zaposleni z){
System.out.println("Peanu3yje 4dyBawe uHbOpMauumja o npumepky knace '"
+ z.getClass().getSimpleName() + "' y 6a3u nogataka.");
System.out.println("YyBajy ce cnegehu nogauu: " + z);
// oBhe Tpeba Aa byay Hapenbe 3a ynuc uHdopmauuja o objekTy y 6basy
return 0;

}

Caga npuHUMN jeOuHCTBEHE OAroBOPHOCTU HMje HapyLlleH, jep CBaka 04 kKraca uma
jeOWHCTBEHY OArOBOPHOCT.
YnasHa Tayka nporpama ce Hanasu y JaBa gatoTeum DobarPrincipS.java.

package rs.math.oop.g@9.p20.dobarPrincipsS;
public class DobarPrincipS {

public static void main(String[] args) throws CloneNotSupportedException{

Zaposleni z = new Zaposleni("JoBaH", "MeTpoBuh", "npunppaBHuk", 30_000);
System.out.println("3anocnenun: " + z);
z.postaviPlatu(z.uzmiPlatu() * 1.2);
int uspeh = ZaposleniBazaPodataka.sacuvaj(z);
if(uspeh == 0)

System.out.println("WHdopmaumje cy ycnewHo cadvyyBaHe y 6asu nogataka.");
else

System.out.println("WHdopMaumje HUCY ycnewHo cayvyBaHe y 6asu nogataka.");

}

OBpge ce, 3a pas3nuKy o NPeTXoaHor npumepa, YMTawe/msmeHa nosba objekata peanuayjy
mMeToAMMa Knace zaposleni, @ HWUXOBO YyBawe y 6asu nogataka metogvMma Knace

ZaposleniBazaPodataka.l

MprHLUMN OTBOPEHOCTN N 3aTBOPEHOCTU

MpuHUMN OTBOPEHOCTM M 3aTBOPEHOCTU rnacu: codTBepcke KomnoHete Tpeba ga Oyay
OTBOPEHE 3a NpoLUMpMBakLE, anu 3aTBOPeHe 3a MoaudumkaLmjy.

Mo oBom npuHuMny, knaca Tpeba ga Oyae CTpyKkTympaHa Tako ga peanusyje cBoje 3ajaTtke
6e3 npeTnoctaerbarwa aa he y 6yayhHocTn 6T MeaHo HeHo noHawame. NcToBpemeHo,
Tpeba ga Gyge omoryheHo npowunpuBawe (OYHKUMOHANHOCTM Krace, Ha HEKM Of HauuHa
koMnosuumje, cagpxaBara, Hacnefiusarwa 1 umnnemMeHTaumje koju cy obpaheHu y paHujum
nornaeromma.

Ha npumep, mogepHu Beb npernegaym (kao wto cy Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft
Edge v cnnyHo) cy ansajHnpanm Tako ga omoryhasajy pa3HOBpCHa npownpersa (EKCTeH3unje),
Koja Kag ce yKrby4e, nomaxy y pagy ca ogpeheHum Tunosmma pecypca Ha Beby. MehyTtum,
HMXOBO YKIby4MBaH€ U UCKIbyYMBaHE HE OMEeTa OCHOBHY (OyHKUMjy npernegavya.
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CTpaHa 3a nogeluaBake npolunpera (ekcteHsunja) kog Beb npernegada Google Chrome
Beb npernegauv cy, gakne, AmsajHMpaHM Tako [a Cy 3aTBOPEHM 3a Moaudumkauunjy anm
omoryhaBajy npowupera, na ce mMoxe pehn ga HUXOB AM3ajH HA OBOM HMBOY MOLUTYje
NPUHLUN OTBOPEHOCTUN N 3aTBOPEHOCTN.
Mpumep 21. Kpenpatu JaBa nporpam 3a ogpefuBarwe nNoBpLUMHE reoMeTpujckux objekaTa
(kpyroBa n npaBoyraoHuka).O
Y oBOM cny4ajy ce ycBaja T3B. ,0p3 1 nprbaB“ npucTyn, rae je pokyc Ha 6p3anHu pasBoja u rae
ce He BOAW padyHa o noTpebu npowmnpunBana passujeHor nporpama y éygyhHoctu. Knaca 3a
KPYr 1 Knaca 3a npaBoOyraoHuK cy passujeHe kao ,uucte” POJO knace. Y OBOM peluewy Yak
HWje HW npenosHaTo da ogpefhuMBake NOBPLUMHE 3a OBa ABa Tuna objekTa npeactasrba
dyHOAMEHTANHO WCTWU KOHUENT.
Mporpamcku KO KNnace Krug Ce Hanasuy JaBa gaToTeum Krug.java.

package rs.math.oop.g@9.p21.losPrincip0;

public class Krug {
private double poluprecnik;

public Krug(double poluprecnik) { this.poluprecnik = poluprecnik; }

public double uzmiPoluprecnik() { return poluprecnik; }

}
Koa 3a knacy pPravougaonik Ce Hanasuy JaBa gaToTeum Pravougaonik.java.
package rs.math.oopPitanjaZadaci.g@9.p21.losPrincip0;
public class Pravougaonik {
private double sirina;
private double visina;
public Pravougaonik(double sirina, double visina) {
this.sirina = sirina;
this.visina = visina;

public double uzmiSirinu() { return sirina; }

public double uzmiVisinu() { return visina; }
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}
YnasHa Tauka nporpama ce Hanasu Yy JaBa gaTtoTteum LosPrincipO.java.

package rs.math.oop.g@9.p21.losPrincip0;

import java.util.Scanner;
import static java.lang.Math.PI;
import static java.lang.System.*;

public class LosPrincipO {

public static double povrsinaPravougaonika(Pravougaonik p)<{
return p.uzmiSirinu() * p.uzmiVisinu();

public static double povrsinaKruga(Krug k) {
return PI * k.uzmiPoluprecnik() * k.uzmiPoluprecnik();

public static void main(String[] argumenti){
Scanner sc = new Scanner(in);
out.printf("YHecuTe nonynpeyHuk kpyra: ");
double r = sc.nextDouble();
Krug k = new Krug(r);
out.printf("MoBpumHa kpyra je: %f\n", povrsinaKruga(k));
out.printf("YHecuTe wMpuMHY M BUCKMHY MpaBoyraoHuka: ");
double a = sc.nextDouble();
double b = sc.nextDouble();
Pravougaonik p = new Pravougaonik(a,b);
out.printf("MoBpwnHa npaBoyraoHuka je: %f\n", povrsinaPravougaonika(p));
sc.close();

}

OppehurBarse NOBpLUMHE Kpyra U NpaBoyraoHuKa je, Kao LWTO Ce MOXe BUAETN, peanv3oBaHo
nocebHUM MeToaMMa y OKBMPY Knace LosPrincipO. OBaKBO peluere HapyluaBa MpUHLAN
OTBOPEHOCTU M 3aTBOPEHOCTU, jep OHO HUWje OTBOPEHO 3a npolumpmBare. KOHKpETHO, ako
Tpeba npowmputn pasBujeHy YHKUMOHANHOCT Tako fa 6yae nogpxaHo padyHawe
noBpLUMHa 3a jow Heke reomeTtpujcke objekte, TO OGu 3axTeBano 030UIbHE MNpOMeEHe Yy
pasnMYnTUM genoBuMa paBujeHOr MPOrpamMcKor koga. m

Mpumep 22. Kpenpatn JaBa nporpam 3a oapefhuBarwe noBpLUMHE reoMeTpujckux objekaTa
(kpyrosa v npaBoyraoHuka), Bogehu padyHa o notpebu heroBor npowwnpersa.o

Kapa ce noBege mano payyHa O KBanuTeTy pasBujeHOr NporpamMckor Koaa, Nako ce yoyasa
Aa aKkTMBHOCT ofpehuBawa noBpLIMHE MpeacTaBfba OArOBOPHOCT M 3a Kpyr M 3a
npaBoyraoHnkK. Ta aKkTMBHOCT MOxe OuTM peduHucaHa Kkpo3 JaBa uHTepejc, na je
OOroBOPHOCT AaTe Knace, 3a peanusauunjy Te akTMBHOCTM, oapefjeHa Tako LWTO Knaca
uMnnemeHTUpa uHTepdejc.

Mporpamcku kKO UHTepdejca Mera ce Hanasuy JaBa fatoTeum Mera. java.

package rs.math.oop.g@9.p22.dobarPrincip0;

public interface Mera {
double povrsina();
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Capa cy obe knace (3a Kpyr u 3a NpaBoyraoHWK) caMe OAroBOPHE 3a payvyHawe COrNCTBEHe
NoBpLUMHE, Tj. OHe he MNNemMeHTMpaTh MHTEPdE|C Mera.
Mporpamcku k84 kNace Krug Ce Hanasu y JaBa gatoTeum Krug. java.

package rs.math.oop.g@9.p22.dobarPrincip0;
import static java.lang.Math.PI;

public class Krug implements Mera {
private double poluprecnik;

public Krug(double poluprecnik) { this.poluprecnik = poluprecnik; }
public double uzmiPoluprecnik() { return poluprecnik; }

@Override
public double povrsina() { return PI * poluprecnik * poluprecnik; }

}
Kog 3a knacy Pravougaonik Ce Hanasuy JaBa gaToTeum Pravougaonik.java.

package rs.math.oop.g@9.p22.dobarPrincip0;

public class Pravougaonik implements Mera{
private double sirina;
private double visina;

public Pravougaonik(double sirina, double visina) {
this.sirina = sirina;
this.visina = visina;

public double uzmiSirinu() { return sirina; }
public double uzmiVisinu() { return visina; }

@Override
public double povrsina() { return sirina * visina; }

¥
YnasHa Tadka nporpama ce Hanasuy JaBa gaTtoTteum DobarPrincipO.java.

package rs.math.oop.g@9.p22.dobarPrincip0;

public class DobarPrincipO {

public static void main(String[] argumenti){
Mera[] oblici = new Mera[2];
Scanner sc = new Scanner(in);
out.printf("YHecute nonynpeyHuk kpyra: ");
double r = sc.nextDouble();
oblici[@] = new Krug(r);
out.printf("YHecuTe WMPUHY M BUCUHY MpaBoyraoHuka: ");
double a = sc.nextDouble();
double b = sc.nextDouble();
oblici[1] = new Pravougaonik(a,b);
sc.close();
for(Mera o: oblici){

out.printf("MoBpumHa: %f\n", o.povrsina());



261

}

Y rmaBHOM MeToLy Ce U KPpYyrosu U npaBoyraoHWUM nocMmartpajy Ha yHUOpMaH HauuH, Kao
WHCTaHLUe nHTepdejca Mera. JacHo je oa rmaBHM MeTOo He 3aBUCK O ApYrux Kraca u ga he
KOPEKTHO paguTun AOK roa pagm ca objektma Koju umniemeHTmpajy nitepdejc Mera. Cnegu
npuMep n3BpLlaBaHa nporpama.

YHecuTe nonynpeyHuK Kpyra: 10

YHecuTe WUpUHY U BUCUHY NpaBoyraoHuka: 10 50

MoBpwnHa: 314.159265
MoBpwnHa: 500.000000

OBakaB Ou3ajH MoLwuTyje NMPUHUMN OTBOPEHOCTU M 3aTBOPEHOCTU: ako Tpeba npompuTu
pa3BujeHy (PyHKLUMOHANHOCT Tako Aa Oyae nogpkaHo padyHare MOBpLUMHA 33 joll Heke
reomeTpujcke o6jekTe, AOBOSBHO je KpempaTu HOBY Knacy 3a Taj TN reomeTpujckor objekTa
KOju MMnnemeHTnpa nHTepdejCc Mera U METOA 3a padyHare HeroBe MoBpLUMHE. B

MpuHUMN 3aMEHIBUBOCTU

MpuHUMN 3aMeHBLUBOCTY je Aobno nme no HayuHuum bap6apw Jlnckos. OH rnacu: meToam
Koju KopucTe pedpepeHuy 3a HaTknacy/mHtepdejc mopajy ga oygy y moryhHocTh ga ycnewHo
KOpMUCTE WHCTaHUe noTkrnace/MMmnnemMeHTaumnje, a ga npM TOM TU MeToau Hemajy
MHdopMaUMjy Kojy Ta4HO nogknacy/muMmniemMeHTauun)y Kopucre.

Mpeumnsnuje: ako je S m3segeH u3 T (unm S umnnemenTupa T), Taga objektn Tmna T y
nporpamy mory 6uTi Ha CBakoM MeCTy 3ameleHu 0bjekTuMa Tvna S, 6e3 NnpomMeHe NoXerbHUX
ocobuHa nporpama. Nputom, metoam Koju kopucte T He 3Hajy Koja ce 04 Knaca n3BegeHux n3
T (unun TakBMX ga umnnemeHTupa T) CTBApHO KOPUCTM.

Jow kpahe, knaca mopa peanusoBaTu CBE YroBope CBOjUX HaTknaca (Mnun nHrepdejca koje
UMNEMEHTUPA) — N Ha HUBOY CUHTAKCE N Ha HMBOY CEMaHTUKE.

MowToBakeM OBOr NpuHLMNA ce cnpeyasa 3noynoTpeba Hacnehueama.

Mpumep 23. Pa3BuTn knace 3a NpaBOYyraoHWK M 3a kBagpaTt koje 0b6e3behyjy padvyHane
HMXOBMX NOBPLUNHA.O

AKo ce npu pa3Bojy OBMX Knaca v pasmaTtpary ogHoca uamehy kBagpata u npaBoyraoHuka
He 61 y3eo y 0631p npuHUMN 3ameHe, morao 6u ce nojaBntn 036urbaH npobnem.

Heka gusajH knace pravougaonik, KOju ce Hanasu y JaBa gatoTeum pPravougaonik.java,
Oyae CyLUTMHCKM UCTU Kao WTO je 61O y NpeTXxo4HOM npumepy.

package rs.math.oop.g@9.p23.losPrincipL;
public class Pravougaonik {
private double sirina;
private double visina;
public Pravougaonik(double sirina, double visina) {
this.sirina = sirina;
this.visina = visina;

public Pravougaonik() { this(2,2); }

public double uzmiSirinu() { return sirina; }
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public void postaviSirinu(double sirina) { this.sirina = sirina; }
public double uzmiVisinu() { return visina; }
public void postaviVisinu(double visina) { this.visina = visina; }

public double povrsina(){ return sirina * visina; }

}

Ako 6u, NpMnMKOM Ou3ajHupara Krnace koja npedctaBiba KBagpaTt, nporpamep pe3oHOBao
YNCTO MaTemMaTu4ku, Tj. ako OGM ce camo OCMOHMO Ha YMHeHWUy Aa KBagpaT jecte
npaBoyraoHukK, 6e3 pasmuLurbaka O NPUHLMNY 3aMeHe, oHAa 61 OH Morao Aa JoHece oanyKy
Aa Knacy 3a KBagpart u3Befe 13 krace 3a npaBoyraoHuK.

Y TOM cnyuajy, nporpamckuM KOA4 3a Kracy Kvadrat, KOjU ce Hanaswu y Jasa partoTeum
Kvadrat.java, Morao 6w ga vma cnegehwu sanuc.

package rs.math.oop.g@9.p23.losPrinciplL;

public class Kvadrat extends Pravougaonik {
public Kvadrat(double ivica) { super(ivica, ivica); }

public Kvadrat() { this(2); }

@Override

public void postaviSirinu(double sirina) {
super.postaviSirinu(sirina);
super.postaviVisinu(sirina);

@Override

public void postaviVisinu(double visina) {
super.postaviVisinu(visina);
super.postaviSirinu(visina);

}

OBge ce kBagpaT nocmatpa Kao NpaBOYraoHUK KOjeM Cy LUMPUHA M BUCUHA jegHake, n
npesasunase ce MeToam 3a NoCTaBibake BUCUMHE Kako 6u ce 06e3beauno ga ycrnos jegHake
BMCWHE 1 LUIMpUHE yBeK Baxun. MefyTnm, oBakso obe3befnrBare ycnoa jeAHakoCcTu LWUPUHe
N BUCKHE je CTBOPWIO He3rodaH cnopegHu edekaT Koju 4OBOAM A0 Tora Aa npumepLm knace
Kvadrat He MWCMNywaBajy CBe CeMaHTUuyKe YroBope KOju Baxe 3a npumepke kKrace
Pravougaonik, LUTO CE jaCHO BUAM Y KOAY KOju crnegu.

package rs.math.oop.g@9.p23.losPrincipL;
import static java.lang.System.*;

public class LosPrinciplL {

public static void povrsinaProvera(Pravougaonik p) {
p.postaviSirinu(3);
p.postaviVisinu(2);
double povrsina = p.povrsina();
if(Double.compare(povrsina, 6.0) == 0)

out.printf(p.getClass().getSimpleName()
+ ": CBe OK! M3payyHaTa noBpuuHa je %f%n", povrsina);

else
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err.printf(p.getClass().getSimpleName()
+ ": Mpobnem! WU3payyHaTa noBpumHa je %f, Tpeba pa byne %»f%n",
povrsina, 6.0);

public static void main(String[] argumenti){
Pravougaonik p = new Pravougaonik();
povrsinaProvera(p);
Kvadrat k = new Kvadrat();
povrsinaProvera(k);

}

MpoBepa jegHor o ycnoea (Tj. WHBapujaHTe) Kojy Om TpebGano ga 3a4oBOSbU CBaku
NpaBOyraoHWK je gata MeTogoM povrsinaProvera(). Ty Ce MpoBepaBa fa nv je, no
nocTaBrbaky LUMPVMHE U BUCMHE MPaBOYyraoHWka, pesynTtaT Koju Bpaha meTon povrsina ()
TayaH, Tj. Aa N1 ce noknana ca Npou3BOAOM MPETXOAHO MOCTaB/bLEHE LUMPUHE U BUCUHE.
MpeTxogHO onuMcaHn MeToA4 ce y MeTody main () MO3MBa pagun MpoBepe padyHama
MOBPLUMHA KOHKPETHMX NpaBoyraoHuka u kBagpaTta. (Ha3me knace koja oaroBapa MHCTaHUM p
ce gobuja ynaH4aHuM no3nBameM METOAA p.getClass () .GetSimpleName () ).
WN3BpLuaBare nporpama Ha cTaH4apAHOM u3nasy npukasyje cnegehe pesynrare.

Pravougaonik: CBe OK! M3payyHaTa noBpuuHa je 6.000000
Kvadrat: Mpobnem! W3padyHaTa noBpwuHa je 4.000000, Tpeba aa byne 6.000000

Knaca 3a kBagpar je nsBeeHa 13 krnace 3a npaBoyraoHuka, anu oHa ouurrneHo He peanusyje
CBe YroBope Koja peanuayje krnaca 3a npaBoyraoHuK, na je jacHo ga noctoje cuTyauuje rae
MHCTaHLa NOTKace He MOXe 3aMEHUTU MHCTaHLY HaTKnace — OBakBUM AM3ajHOM je HapyLUeH
NPUHLMN 3aMEHIBUBOCTU. B

MpuHuMn pasgBajarba MHTEpPdejca

MpuvHuMnom pasgBajakba MHTEpdejca dhaBopusyje ce amsajH ca Behum OGpojem Manmx
nMHTepdejca y OAHOCY Ha AM3ajH ca Manum 6pojem Benuknx (MOHOMUTHUX) MHTepdejca.
Opyrum peumma, knujeHTn He Tpeba ga Gyay npyMmopaHu ga umnnemeHTupajy HenotpebHe
MeToae, Tj. MeTOAE Koje Hehe KOPUCTUTN.

Mpumep 24. Passutn unHTepdejce M knace 3a CoPTBEPCKM CUCTEM Koju noapxasa paj
pectopaHa M BOAM padyHa O npuxeaTawy nopyLduHa (MYHO, TenedOoHCKU, OH-NajH) U o
nnahawy (NMWYHO, OH-NajH).o

Now pam3ajH 6u morao ga Oyde 3acHOBaH Ha MOCTOjawy jeAHOr BEUKOr (MOHOMMUTHOT)
WUHTepdejca Restoran.

Mporpamcku KB UHTepdejca Restoran Ce Hanasuy JaBa gaTtoTeum Restoran.java.

package rs.math.oop.g@9.p24.losPrincipI;

public interface Restoran{
public void prihvatiOnLajnPorudzbinu();
public void prihvatiTelefonskuPorudzbinu();
public void platiOnLajn();
public void staniURedZalLicnuPorudzbinu();
public void platilLicno();

}

Y 0BOM pelLleky Cy CBe Krace Koje cagpe MeTode 3a peanusauunjy oncrnyxueama (Tj. knaca
LicnoDosaoKlijentOpsluzivanje, Knaca TelefonskiKlijentOpsluzivanje W Kraca
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OnLajnKlijentOpsluzivanje) [Au3ajHMpaHe Tako [da WMNIEMeHTUpajy uHTepdejc
Restoran, a Krace Koje npeacTaBsbajy KiuvjeHTe, Tj. Krace LicnoDosaoKlijent,
TelefonskiKlijent M OnLajnKlijent cagpXe y NOfby Noj HasMBOM hraniSe pedepeHLuy
Ha WHTepdejc Restoran, OAHOCHO Ha WHCTaHUY HEKe Of Kraca 3a Orncryxusake Koja
oAroBapa HauyuHy Ha Koju ce AaTu KITUjEeHT XpaHu.

JegaH og npobnema ca OBMM MPUCTYNOM Orfieda ce y TOMe LITO CBaka Of Knaca 3a
oncryxvBarkbe Mopa MMMIIEMeHTUpaT cBe MeToe UHTepdejca Restoran.

Ha npumep, oBako 61 narnegao ko 3a krnacy OnLajnKlijentOpsluzivanje KOjU CE Hanasm
y JaBa fatoTeum onLajnKlijentOpsluzivanje.java.

package rs.math.oop.g@9.p24.1losPrincipl;
import static java.lang.System.*;

public class OnLajnKlijentOpsluzivanje implements Restoran {
@Override
public void prihvatiOnLajnPorudzbinu() {
out.println("Peanusyje ce nocTaBmbawe OH-NajH nopyLbuHe!™);

@Override
public void prihvatiTelefonskuPorudzbinu() {
err.println("Huje moryhe npuxBaTuTu TenedpoHCKy nopyLbUHY 3a OH-NajH kaujeHtal");

@Override
public void platiOnLajn() {
out.println("Peanusyje ce oH-najH nnahawe 3a oH-najH kaujental!™);

@Override
public void staniURedZalLicnuPorudzbinu() {
err.println("Huje moryhe cTaTu y pen AUYHUX MOpylbWMHA 3a OH-NajH kanjeHntal");

@Override
public void platiLicno() {
err.println("Huje moryhe AW4YHO NMANATUTU 3a OH-NAjH KaujeHTal!");

}

YoyaBa ce pfa cy Yy OBOj knacu pgBa Metoga (prihvatiOnLajnPorudzbinu() W
platiOnLajn()) CMWUCNEHO WMMMEMEHTMpPaHa, a Ada npeoctana Tpy MeToda umajy
nMnaemMeHTaumjy camo 3aTo LWTO MeTo ca 4aTuUM NOTAMCOM Mopa Aa MOCTOju.

Mporpamckn kO4 3a knMacy OnLajnKlijent €€ HamasM y JaBa pgarorteum
OnLajnKlijent.java

package rs.math.oop.g@9.p24.losPrincipI;

public class OnLajnKlijent {
private String ime;
private String adresa;
private String email;
private Restoran hraniSe;
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public OnLajnKlijent(String ime, String adresa, String email, Restoran hraniSe) {
this.ime = ime;
this.adresa = adresa;
this.email = email;
this.hraniSe = hraniSe;

public Restoran getHraniSe() { return hraniSe; }

public void setHraniSe(Restoran hraniSe) { this.hraniSe = hraniSe; }

}

AHanorHa je cuTyauuja ca gpyrum TUNOBMMa OMCRyXuBamwa U ApYruM TUNOBUMA KnujeHaTa,
na oHn Hehe BUTK HaBeaEeHW Y TEKCTY.

OBge je NOTNYHO jacHO ga usabpaHu An3ajH, Koju Huje y cknagy ca NpuHUMUMNOM pasaBajarba
nHTepdejca, He JOBOAM [0 eneraHTHor pelweka. NMokywaj ga ce, Ha npumep, Aoda HOBW TUN
nnahawa, 3axTeBa NPOMEHY M AOrpagwy BENUKOr gena pasBujeHor nporpama, jep 6u ce
MOpao 4oAaTU MeToA Y MOHOSMMTUHWN UHTepdejc, Na oHAa JopaanTy CKOpPO Lieo NporpamMcku
KOa.m

AKO ce nowTyje NnpuHUMN pasgBajatba uHTepdejca, Taga cy nHTepdejcn opjeHTUcaHm npema
KMWjeHTY 1 KNnjeHT He cMe Aa nMa obaBesy Aa 3aBucK og bumno Kojer MeToaa Koju He KOpUCTU.
Mpumep 25. Passutn mHTepdejce n knace 3a CoPTBEPCKM CUCTEM KOjU Moap)kaBa paj
pectopaHa M BOAM payyHa O MpuxBaTakwy MNOPYLOMHA (NU4YHO, TenedOoHCKW, OH-NajH) u
nnahawy (NUYHO, OH-NajH), Tako Aa byae yBaxkeH NpUHLMN pa3gBajakba MHTepdejca.n

OnerT ce pelwaea nctm npobriem kao y npeTxogHoM npumepy. [logatHom aHanm3om npobnema
N aHanu3om npeTxogHor pellera, yoyaBa ce [a Ce aKTMBHOCT pecTopaHa (Tj. OHO WTo Y
NPeTX04HOM MPUMEPY Ha3BaHO OMCyXWBakeM) CacToju o4 ABE KOMMOHEHTE: NopyLIGuHe n
nnahawa. [darce, Tpu onepauumje koje ce y “ctapoM” nHTepdejcy 3a pectopaH ogHoce Ha
nopyLIbuHy cy CylITUHCKM jegHa onepauuja. Ha kpajy, npeocTtane Ase onepauuje 13 “ctapor”
UHTepdejca 3a pecTopaH ce Mory usjeiHa4mTL.

Crora he, ymecTo jegHor uHTepdoejca ca net meToda, caga NocTtojaTm ABa uHTepdejca,
Porudzbina M Placanije, Ca MO jeaHnm metogom. MNporpamcku ko4 nHtepdejca porudzbina
ce Hanasu y JaBa gatoTeun porudzbina.java.

package rs.math.oop.g@9.p25.dobarPrincipI;

public interface Porudzbina {
public void prihvatiPorudzbinu();

}
Mporpamcku K84 UHTepdejca Placanje Ce Hanasun y JaBa AaToTeum Placanje.java.

package rs.math.oop.g@9.p25.dobarPrincipI;

public interface Placanje {
public void platiPorudzbinu();

}

MowTo cy pasaBojeHn wHTepdejcu, pasdBOjeHe Cy U Knace Koje MMINeMeHTUpajy
UHTepdiejce, N HUXoBa CTPYKTypa je NojegHOCTaBIbEHA (3axTeBa ce Aa UMMNNEMeHTupajy
jeaaH metog, a He net). Cee Knace, KojuMa ce peanuayje nopy4vvBawe (OBAE CYy Y NMUTaky
Krnace LicnoNapravljenaPorudzbina, TelefonskaPorudzbina W OnLajnPorudzbina)
nMnnemMeHTUpajy uHTepdejc pPorudzbina, a Knace Kojuma ce peanusyje Hannarta (pagu ce o
Knacama LicnoPlacanje, TelefonskoPlacanje W OnLajnPlacanije), WUMNAEMeHTUpajy
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UHTepdejc pPlacanje. Capga knace, Koje npencTaBrbajy kKnujeHte (OOHOCHO Krace
LicnoDosaoKlijent, TelefonskiKlijent M OnLaj6Klijent), Capxe OBa HOfba-—jeﬂHO
TMNa Porudzbina pedepuwle Ha Aaty nopyubuHy, a Apyro Tuna Placanje Cagpxu
pecdepeHuy Ha nsabpaHo nnahame.

Mporpamckn kO4 3a kKhacy OnLajnPorudzbina Ce Hamasu y JaBa pgatoteum
OnLajnPorudzbina.java.

package rs.math.oop.g@9.p25.dobarPrincipI;

public class OnLajnPorudzbina implements Porudzbina {
@Override
public void prihvatiPorudzbinu() {
out.println("Peanusyje ce nocTaBbawe OH-/JAajH MOpyL6UHE!");

}

Mporpamckn KOA4 3a KhMacy OnLajnPlacanje Ce Hanmasu y JaBa paToTeum
OnLajnPlacanje.java.

package rs.math.oop.g@9.p25.dobarPrincipI;
import static java.lang.System.out;
public class OnLajnPlacanje implements Placanje {

@Override
public void platiPorudzbinu() {
out.println("Peanusyje ce oH-najH nnahawe 3a nopyulbuHy!");

}

Ca oBakBuM OM3ajHOM OBe [Be Knace (a Tako je W Kog OCTanux Kraca 3a CBe Tunose
nopyymBara 1 nnahawa) nporpamep Hema obaBesy ga uMNIemMeHTUpa Metoae Koju Hehe
OuTK KopuwheHu.

Mporpamcku KOA 3a Knacy onLajnKlijent Ce Hanaswy gaToTeum OnLajnKlijent.java

package rs.math.oop.g@9.p25.dobarPrincipI;

public class OnLajnKlijent {
private String ime;
private String adresa;
private String email;
private Porudzbina porudzbina;
private Placanje placanje;

public OnLajnKlijent(String ime, String adresa, String email, Porudzbina porudzbina,
Placanje placanje) {
this.ime = ime;
this.adresa = adresa;
this.email = email;
this.porudzbina = porudzbina;
this.placanje = placanje;

public Porudzbina getPorudzbina() { return porudzbina; }
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public void setPorudzbina(Porudzbina porudzbina) { this.porudzbina = porudzbina; }
public Placanje getPlacanje() { return placanje; }

public void setPlacanje(Placanje placanje) { this.placanje = placanje; }
¥

[pyrn TMnoBm nopy4ymeaksa, TMNOBK nnahara 1 TMNOBU KNnjeHaTa uMajy aHanorHy CTpykTypy,
na oHn Hehe 6UTK oBAe HaBeaeHW.

OBakaB Ou3ajH nowTyje MNpuvHUMN pas3dBajakba uMHTepdejca M JoBOAU OO KBanUTETHOr
pellera, OTBOPEHOr 3a Hagorpaawy. Ako 6M ce, Ha npumep, oBAe A0AAaBao HOBU TUnN
nnahawa, mopao 61 ga ce mMewa caMO Manu [eo pa3BUjeHOr nporpama, a 3axTeBaHe
npomeHe 6u 6une nokanusosaHe — He 6u ce ,pacnpLuunne” KPo3 CKOpO LIEO NpOorpamckm Ko,
Kao LITO je To 6o cry4yaj y NnpeTxogHoOM NpuMepy. B

MpuHUMN nHBEpP3Mje 3aBUCHOCTU

MpuHUMN nHBEpP3uje 3aBUCHOCTM rnacu: Tpeba 3aBMCUTK 04 ancTpakumja, a He of, KOHKpeTHe
peanusauuje.

Mo oBoM npuHUMNY, MOAYNWM BULLEr HMBOA HUKAKo He Tpeba ga 3aBuce og Moayna Huxer
HMBOa, Beh 1 Moaynu HMWXer HUBOa 1 MOgYNKM BULLIET HUBOA Tpeba Aa 3aBuce of ancTpakuuja.
Mpn Tom, ancTpakuunje He Tpeba ga 3aBuce of geTarba, Beh getarbm Tpeba ga 3aBuce of
ancTpakuuje.

Ha npumep, y npouecy nnahawa KpeguHOM KapTULOM, caMO Mpouecupare KpeamTHUX
KapTuua He Tpeba fa 3aBMCK 04 TMNa KpeauTHe KapTtuue.

Mano KoHKpeTHWje uckasaH NPUHUMN y je3nky Jasa (CrMYHO je 1 Kog ApYrux nonynapHux
NporpamMcKmx jeaunka): CBaku MyT Kafa ce Yy OKBUPY HEKor meToda knace A kpeupa npvmepak
knace B, Taga je odpopmrbeHa 3aBUCHOCT M3aMehy knace A u krace B. lNpuHumn nHeep3auje
3aBWCHOCTW 3axTeBa [a, YMeCTO Aa knaca A 3axTeBa kpenpame objekta garte knace, oHa 6u
Tpebana ga 3axTeBa pedepeHuy Ha ancTpakuujy objekta (He3aBuUCHy of AeTarba), a apyrv
CerMeHT Nporpamckor cuctema Koju ce passuja Tpeba fga ce nobpuvHe ga 3a 3axTeBaHy
pedpepeHuy 06e36eaun KOHKPEeTHY peanuaaumjy Tor anctpakTHor objekTa.

Mpumep 26. Pa3BuTu Krace 3a KNnjeHT-cepBep CUCTEM rae KIujeHT, NPUIMKoM peanusawuje
Aartor Metofa, KOpUCTn MeTof cepeepa.d

Y oBom cnyu4ajy, 3agatak he 61t pelleH Ha yobuyajeH HauumH. [ocTojahe knaca 3a cepsep 1
Knaca 3a knujeHTa. lNporpamckm ko4 3a Knacy koja npeAcTaBiba CEPBUC ServisB CE Hanasm
Yy AaToTeumn ServisB.java

package rs.math.oop.g@9.p26.losPrincipD;
public class ServisB {

public String getInfo() {
return "WHdopmaumje o cepsucy ServisB";

}

Mporpamcku kdA 3a Knacy Koja npefcraBiba CEPBUC KlijentA C€ Hanasu y garoreum
KlijentA.java

package rs.math.oop.g@9.p26.losPrincipD;

import static java.lang.System.out;
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public class KlijentA {
ServisB servis = new ServisB();

public void uradiNesto() {
String info = servis.getInfo();
out.println("KlijentA - " + info);

}

Mpunukom Kpeupawa KnjeHTa, Kopuwherwem onepatopa new, AUPEKTHO ce Kpeupa
MHCTaHLa cepBepa 1 TO MHCTaHLUa Krnace ServisB .
lMporpamcku k04 ynasHe Tadke nporpama je aat y Jasa gatoteum LosPrincipL.java.

package rs.math.oop.g@9.p26.losPrincipD;

public class LosPrincipD {
public static void main(String[] args){
KlijentA ka = new KlijentA();
ka.uradiNesto();

}

Y rnaBHOM nporpamy ce camo Kpeupa WMHCTaHLUa KIujeHTa, Tj. Knace KlijentA M no3oBe
MeToa uradiNesto (). [NpunvkoMm usBpllaeBaka nporpama, Ha CTaHgap4HOM M3nasy ce
npukasyjy crnegehu pesyntartu.

KlijentA - WHPopmaumje o cepsBucy ServisB

JacHo je ga y 0BOM cnyyajy Huje nowToBaH NPUHLMN MHBEP3Nje 3aBUCHOCTU. B

[da 6u ce peanusoBana wuHBep3uja 3aBUCHOCTWU, NOTPebHO je Aa nocToje ancTpakuumje
objekara, wTo y JaBn obuyHo Byay nHrtepdejcu.

Mpumep 27. Pa3sntn nHTepdejce 1 Knace 3a KrujeHT-cepBep CUCTEM, FAe KMUJEHT NPUINKOM
peanusauuvje gator MeToZa KOpUCTU MeTo[ cepBepa, Boaehu payyHa O NpUHLUMNY NHBEpP3uje
3aBWCHOCTWN.O

Kao wto je ucrtakHyTto, noTpebHO je 06e3beantn anctpakumje n y Ty cBpxy he cnyxutu
nHtepgejcn. MNotpebaH je nHTepdejc koju NpeacTaBba ancTpakumjy cepeuca n nHtepdejc
KOju NpeAcTaBrba ancTpakunjy KnujeHTa.

Mporpamcku kB 3a UHTepejc Servis ce Hanasuy JaBa gatoTeum Servis.java.

package rs.math.oop.g@9.p27.dobarPrincipDKonstruktor;

public interface Servis {
String getInfo();

}

Y oBom npumepy, Behu 6poj knaca he umnnemMeHTMpaT NPeTXogHo AedMHUCaH CcepBuC.
Mporpamcku KO Knace ServisB KOja UMMNNEMeEHTUpa HTepdejc Servis ce Hanasu y Jasa
faTtoTeum ServisB.java, KOja uMa cnegehu cagpxa,.
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package rs.math.oop.g@9.p27.dobarPrincipDKonstruktor;

public class ServisB implements Servis {
@Override
public String getInfo() {
return "WHdopmauuje o cepsBucy ServisB";

Mporpamcku kda Knace ServisC, Koja UMMNemMeHTupa uHtepdejc Servis, Cce Hanasm y
JaBa gatorteum ServiscC.java.
package rs.math.oop.g@9.p27.dobarPrincipDKonstruktor;
public class ServisC implements Servis {
@Override

public String getInfo() {
return "WHdopmauuje o cepsBucy ServisC";

Mporpamcku KO Knace ServisD Koja UMNNEMeEHTUpa nHTepdejc Servis ce Hanasu y Jaea
naToTeumn servisD.java.

package rs.math.oop.g@9.p27.dobarPrincipDKonstruktor;
public class ServisD implements Servis {
@Override
public String getInfo() {
return "WHPopmaumje o cepBucy ServisD";
}

Y oBOM npumepy je gedmHUCaHa M ancTpakuunja knmjeHTa. lNporpamckm k04 3a uHTepdejc
Klijent Ce Hanasuy JaBa gaTtoTeum Klijent.java.

package rs.math.oop.g@9.p27.dobarPrincipDKonstruktor;

public interface Klijent {
void uradiNesto();

}

YouaBa ce fa cy nHTepdejcu 3a cepBuC 1 3a KIujeHT NOTMNYHO He3aBUCHMW.
Mporpamcku KOA 3a Knacy K1ijentA, Koja UMNMNEMEHTUpa UHTepdejc Klijent, Ce Hanasu
Yy AaTtoteum KlijentA. java

package rs.math.oop.g@9.p27.dobarPrincipDKonstruktor;
import static java.lang.System.out;

public class KlijentA implements Klijent {
private Servis servis;

public KlijentA(Servis servis) {
this.servis = servis;
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@Override

public void uradiNesto() {
String info = servis.getInfo();
out.println("KlijentA - " + info);

}

YoyaBa ce pa je nosbe 3a cepBuC TuUna UHTepdoejca, a He KOHKpeTHor Tuna. [arbe,
noctaBrbatweM Hapenbe aoaene KOHKPETHOr Tumna cepBUCAa Yy KOHCTPYKTOP KIWjeHTa,
omMoryheHo je ga ce u3 cnorbawkOCTU odpean koju he of cepBuca Ha pacnonaramwy
KOHKpeTu3oBaTtn anctpakuujy. Opyrum pedyuma, oMmoryheHo je oa oBaj KnIujeHT pagu ca
pasnMunUTUM KOHKpeTuU3aumjama cepBuca — Yy 3aBUCHOCTW Of Tora Koja je KOHKpeTusauuja
ogabpaHa NpuUnMKoM Kpeupara KrvjeHTa.

OBakaB HaunH 06e36ehera MHBEpP3uje 3aBMCHOCTU Ce Ha3uBa MHBEP3Wja 3aBUCHOCTM NOMONy
KOHCTpYKTOpAa.

lMporpamckn kOO ynasHe Tayke nporpama je peduHucaH cagpxajem JaBa gaTtoTeke
DobarPrincipDKonstruktor.java.

package rs.math.oop.g@9.p27.dobarPrincipDKonstruktor;

public class DobarPrincipDKonstruktor {
public static void main(String[] args){
Servis sB = new ServisB();
Servis sC = new ServisC();
Servis sD = new ServisD();

Klijent kA = new KlijentA(sB);
kA.uradiNesto();

kA = new KlijentA(sC);
kA.uradiNesto();

kA = new KlijentA(sD);
kA.uradiNesto();

}

JacHo je aa ce y rmaBHOM nporpamy, Npunnukom Kpempama KnvjeHta, ogpenyje koju he cepsep
OMTU Npuapy>KeH HOBOKPEMPAHOM KIMjEHTY, AOK je y NpeTxogHoM npumepy To 6uno
dUKCMpaHoO Ha HMBOY KOHKPETHE Knace Koja npeacrtaBrba knvjeHTa. OBae Cy n3BpLUeHa Tpu
Kpenpara objekTa-krnmnjeHTa 1 Npu CBakOM Kpeupaty je KNujeHTy NpuapyXeH apyrn cepeuc.
Jow jeaHa BakHa HanomMeHa: cBe NPOMEHIbLUBE Y MaBHOM Mporpamy cy Tuna uHtTepdejca —
HeMa HujegHe NPOMEHIbLUBE Koja je Tuna Knace.

M3BpLiaBare nporpama Ha ctaHgapgHoM msnasy npukasyje cnegehe pesyntate.

KlijentA - WHpopmaumje o cepBucy ServisB

KlijentA - WHpopmaumje o cepsucy ServisC

KlijentA - WHpopmaumje o cepsBucy ServisD
[akne, y oBOM cny4ajy jecte nowToBaH MPUHUUMN MHBEP3Mje 3aBUCHOCTU M peann3oBaHa je
WHBEpP3Mja 3aBUCHOCTU MPEKo KOHCTpykTopa. OBaj npucTtyn mMma jeaHy WHTepecaHTHY
KapakTepUCTUKY: NPUOPYXUBAHKE KOHKPETHOI CepBMCA KINWjEHTY Ce BpLIKX MPUIIMKOM
Kpeupara KnunjeHTa — Huje moryhe Beh kpenpaHoM KInunjeHTy .,y NeTy“ npuapy>xutn Hekv opyru
cepsucC.m
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Mpumep 28. Pa3BuTtun nHTEpdejce 1 Krnace 3a KrujeHT-cepBep CUCTEM, rAe KMNjeHT, NPUIIMKoM
peanusaumje gator meTona, KOpUCTU METOS, cepBepa, Bogehu padyHa o NnpuHUuny nHeepsunje
3aBucHocTn. OMoryhmntn ga ce TOKOM paja KnunjeHTa MoXe MehaTu KOHKpeTaH CepBuc Koju
Taj KNUjeHT KOPUCTK .0

NHTepdejcn Servis W Klijent CY MOTAYHO UCTWU Kao y NPETXO4HOM npumepy, na ce Hehe
oBOe MNOHOBO HaBoauTu. [porpamcku k8 Knaca ServisB, ServisC W ServisD Koje
UMMNNEMEHTUPAjy NHTepdejC Servis, NOTNYHO je UCTU Kao y NPeTXo4HOM Mpumepy, na ce
Hehe oBae NOHOBO HABOAUTW.

lMporpamcku KO4 3a Knacy KlijentA Koja MMMAeMeHTUpa uHTepdejc Klijent Ce Hanasuy
0aToTeun KlijentA.java

package rs.math.oop.g@9.p28.dobarPrincipDMetodPostavi;
import static java.lang.System.out;

public class KlijentA implements Klijent {
private Servis servis;

public KlijentA( Servis servis) {
this.servis = servis;

public void postaviServis(Servis servis) {
this.servis = servis;

@Override

public void uradiNesto() {
String info = servis.getInfo();
out.println("KlijentA - " + info);

}

OBpge je, y ogHOCy Ha nporpamcku KOA4 UCTe Knace u3 NpeTxXoA4Hor npumepa, camo gopat
METOA postaviServis (), 3a MOCTaBrbakbe pedepeHue Ha cepBUC Koju he KnujeHT aa
kopucTtun. [lakne, oBae ce pedepeHLa Ha CepBNC MOXe MOCTaBUTU Ha ABa HAYMHA: NPUIUKOM
Kpeupawa npuMMepka knace KlijentA W NO3MBOM METOAA postaviServis (). OBaj gpyru
Ha4YMH ce Ha3nBa UHBEpP3nja 3aBMCHOCTM NOMONhy MeToAa 3a NOCTaBbake Nosba.
Mporpamckn kOO ynasHe Tadyke nporpama je pedmHucaH cagpxkajem JaBa gatoTeke
DobarPrincipDMetodPostavi.java.

package rs.math.oop.g@9.p28.dobarPrincipDMetodPostavi;

public class DobarPrincipDMetodPostavi {
public static void main(String[] args){
Servis sB = new ServisB();
Servis sC = new ServisC();
Servis sD = new ServisD();

KlijentA ka = new KlijentA(sB);
ka.uradiNesto();

ka.postaviServis(sC);
ka.uradiNesto();



272

ka.postaviServis(sD);
ka.uradiNesto();

}

OBgOe je n3BpLUEHO jegHO Kpeupame OOjeKTa-kIMjeHTa U NMpu TOM Kpeupawy je KIUjeHTy
npuapyXeH jeaaH cepsBuc, a oHAa je ABa nyTa No3nBMMa MeToda postaviServis () MeHaH
CEepBUC NPUOPYKEH KITUjEHTY.

Kao wTo ce n moxe o4yekmBaTtu, n3spLiaBakemM nporpama gobuja ce cnegehu pesyntart Ha
cTaHgapgHoM usnasy.

KlijentA - WHpopmaumje o cepBucy ServisB

KlijentA - WHPopmaumje o cepsucy ServisC

KlijentA - WHPopmaumje o cepsBucy ServisD

M y oBOM cnyyajy je nowToBaH NnpuHUMN UHBEP3Kje 3aBUCHOCTU. Peann3oBaHa je nHeepsuja
3aBUCHOCTU MPEKO KOHCTPYKTOPa W MHBEP3Uja 3aBUCHOCTM Nomohy MeToda 3a rnocraBrbake
nosba.m

Ha kpajy, Tpeba HanomeHyTu ga ce y peanusauuvjama, Koje nowTyjy NPUHUUN UHBEep3uje
3aBMCHOCTHU, Hajuyelwhe Kopuctu npegedmHNCcaHn KOHTEjHEP 3a MHBEP3Ujy 3aBUCHOCTU, KOjU
je Beh nMnnemeHTpaH y aToOM Pa3BOjHOM OKpYyXekby®.

9.4.2. O6jeKTHO opujeHTMCaHM an3ajH — Npenopyke

MpuHUMNKM NpeacTasrbajy, BOjHUYKOM TEPMMUHOMOMMjOM MCKa3aHo, ynyTCTBa Ha CTpaTeLLKOM
(Tj. onwTHjem) HMBOY, a Npenopyke Cy yNyTCTBa Ha TaKTUYKOM (Tj. KOHKpeTHMjem) HMBOY. Kao
1 KOog NPUHLMNA, MPUMEHa Npeopyka 3aBMCK O KOHTEKCTA Y KojeM ce paaMu, Tj. OKpyXKeka.
Heke of HajBaxHMjux npenopyka 3a Au3ajH knaca u mHtepdejca cy nobpojaHe y Aarbem
TEKCTY.

Kopuctntn HacnehmBamwe UCKIbYYMBO 3a MOoLenupare ogHoca ,jecte”

lMoHekaa nporpamepun npeTepyjy y kopuwhewy Hacnefmeawa. Hacnehueake, kao WTO ce
gocag MoOrfno BMAETM, MMa jako MHOr0 KOpUCHMX ocobuHa. Mehytum, y xerbum 3a
edmkacHowhy, y xerbn ga nporpam Oyae WTO KOHUU3HWjE HanMcaH U ga ce MNOHOBO
nckopuctu Beh passujeHn ko4, nporpamepu noHekan nckopucte Hacnehusamwe n 3a BpCTY
Be3e Koja He nponasu TecT ogHoca yjecte“. Ha Taj HaumH ce gobuje KpaTKopoyHO ybp3ane
npoueca pa3sBoja copTBepa No LeHy ypyllaBawa CTabuHocTn copTBEPCKOr cuctema Koju
ce pasBuja, YMMe ce Kpenpajy 4yropodHun npobnemm.

Mpumep 29. Kpeupatu knacy ca nHgopmauujama o 3anocrieHom 1 To: ume, rnpesmme, onuc
nocna v nnarta. Kpenpatu knacy 3a pagHuke 3anocineHe npeko CTyAeHTCKe 3aapyre.o
Mporpamcku kB 3a Knacy zaposleni ce Hanasuy JaBa gatoTeum Zaposleni.java.

package rs.math.oop.g@9.p29.los0OdnosJeste;

public class Zaposleni {
private String ime;
private String prezime;
private String opisPosla;

% Ha npumep, koa nporpamckor jeavka Jaea 61 To Morao 6UTU KOHTEJHEpP Y OKBMPY pagHOr OKBMpa
Spring. Tume je nporpamep ocrnobofeH gogaTHOr paga Ha pasBOjy KOHTejHepa 3a MHBEp3ujy
3aBUCHOCTU, anu 3aTo y CBOj NpojekaT Mopa YKIby4nTu HoBe npeaedmHucaHe bubnmoTeke.
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double plata;

Zaposleni(String ime, String prezime, String opisPosla, double plata) {
.ime = ime;

.prezime = prezime;

.opisPosla = opisPosla;

.plata = plata;

Zaposleni(){ this("","", "", @); }

String uzmiIme(){ return ime; }

void postaviIme(String ime) { this.ime = ime; }

String uzmiPrezime(){ return prezime; }

void postaviPrezime(String prezime) { this.prezime = prezime; }

String uzmiOpisPosla(){ return opisPosla; }

void postaviOpisPosla(String opisPosla) { this.opisPosla = opisPosla; }
double uzmiPlatu(){ return plata; }

void postaviPlatu(double plata) { this.plata = plata; }

void povecajPlatu(double zaProcenat) {

double iznosPovisice = plata * zaProcenat / 100;

this

.plata += iznosPovisice;

@Override

public

return “[ume:

}

String toString() {
"+ ime +

+ prezime + ", nocao: + opisPosla

+ , nnata: + plata + 5

Mogaum o0 pagHUKy Koju pagum Npeko CTyAeHTCcKe 3agpyre obuxeaTajy: ume, npesnume u onuc
nocna, anu He obyxeatajy nnarty, jep ce TM pagHuum nnahajy no cary.

Koje 6u 6bune nocneavue oanyke Aa ce knaca RadnikPrekoStudentskeZadruge Hanpasu
Kao MoTKnaca Knace Zaposleni KOjOj je [OAATO Mofbe satnica? AKO Ce Tako ypaaw,
nporpamMckm KO4 3a Knacy RadnikPrekoStudentskezadruge 61U MMao cnegehu cagpxa,.

package rs.math.oop.g@9.p29.1los0dnosJeste;

public class RadnikPrekoStudentskeZadruge extends Zaposleni{
private double satnica;

public

RadnikPrekoStudentskeZadruge(String ime, String prezime,
String opisPosla, double satnica) {

super(ime, prezime, opisPosla, -1);
this.satnica = satnica;
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public RadnikPrekoStudentskezadruge(){ this("","", "", @); }
public double uzmiSatnicu(){ return satnica; }

public void postaviSatnicu(double satnica) { this.satnica = satnica; }
public void povecajSatnicu(double zaProcenat) {

double iznosPovisice = satnica * zaProcenat / 100;

this.satnica += iznosPovisice;

@Override
public String toString() {
return "[ume: " + uzmiIme() + + uzmiPrezime()
+ ", nocao: '" + uzmiOpisPosla()

+ , CaTHuUA: + satnica + "]";

}

OBako HelwwTo He 6u Buna gobpa naeja: MHCTaHUA Knace RadnikPrekoStudentskezadruge
cagpXu 1 norbe 3a nnaTty 1 Norbe 3a caTHuuy, a To 4oBOAM A0 npobnema.

Mporpamckn kOO ynasHe Tayke nporpama je peduHucaH cagpxkajem JaBa patoTeke
LosOdnosJeste.java.

package rs.math.oop.g@9.p29.los0OdnosJeste;

public class LosOdnosJeste {
public static void main(String[] argumenti){
RadnikPrekoStudentskeZadruge mm = new RadnikPrekoStudentskezZadruge("Mapko",
"MapkoBuh", "sekretar", 1000);

System.out.println("Mo kpeupawy pagHuka:");
System.out.println("PagHuk: " + mm + " - nnata: " + mm.uzmiPlatu());
mm.povecajSatnicu(10);
System.out.println("Mo noBehawy caTHuue 33 10%:");
System.out.println("PagHuk: " + mm + " - nnata: " + mm.uzmiPlatu());
mm.povecajPlatu(10);
System.out.println("Mo nosehawy nnate za 10%:");

System.out.println("PagHuk: + mm + - nnata: " + mm.uzmiPlatu());

}
MN3BpluaBare Nporpama Ha cTaHgapaHOM nsnasy npukasyje crnegehe pesynrare.

Mo Kpewpawy pafHuKa:

PagHuk: [ume: Mapko MapkoBuh, nocao: 'sekretar', caTHuuya: 1000.0] - nnata: -1.0
Mo nosehawy caTHuue 3a 10%:

PagHuk: [ume: Mapko MapkoBuh, nocao: 'sekretar', caTHuuya: 1100.0] - nnata: -1.0
Mo nosehawy nnate za 10%:

PagHuk: [ume: Mapko MapkoBuh, nocao: 'sekretar', caTHuuya: 1100.0] - nnata: -1.1

OBLI,e ce MOXe npuctynutn n nnatm n catHMUn Koa pagHuKa KOjI/I paan npeko CTyaeHTCKe
3agpyre. 3akrby4dak: nowTo ogHoc n3Mehy objekTa pagHuK NpPeko 3agpyre v 3anocreHor He
nponasu TecT “jecte” (jep pagHVK Npeko 3agpyre Huje 3anocneH) He Tpeba hopmmupaT ogHOC
Hacnehueamwa.m

3ajegHuyKe onepaumje 1 norba CMeCcTUTU y HaTknace

OBa npenopyka je WHTYMTUBHO jacHa — (YHKLUMOHANHOCT KOjy peanuayje Buwe Kriaca
nocTaBuTU WTO je Moryhe Hasuwe Yy ApBeTy HacnehuBawa wunuv rpady umnnemeHtauumja
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nHTepdgejca. Ha Taj HaunH ce yknawa HenoTpebHO NoHaBIbake N AynnMpake NporpamMmckor
Koga, ogpXaBa ce jeQHOCTaBHOCT M noBehaBa ce MOryhHOCT MOHOBHE MCKOPUCTUBOCTMU
pa3sBujeHor Kkoaa.

Tako je y npumepy 14 13 nornasrba 8, opopMrbeHa Kraca Ljubimac Kao HaTkraca 3a krace
Macka M Pas, @ Ha UCTM HA4YuWH je y NpMMepuma Ha No4YeTKy OBOr nornaerba oopmibeHa
ancTpakTHa Kraca GeometrijskiObjekat Kao HaTKMaca Krnaca Tacka, Prava, Duz, Krug,
Trougao M Cetvorougao. W Yy NpeTxogHoOM npumMmepy 6u yBaxaBak€ OBE€ MNpernopyke, Tj.
Kpeupawe HaTknace koja 6u cagpxaBana nofba WU MeTode M3 Krnaca Zaposleni M
RadnikPrekoStudentskeZadruge YCNELWHO peLMo Npobnem Koju je Tamo youeH.

He kopuctuTtu Hacnehmeake, CeEM YKONMMKO OHO MMa CMUCHa 3a CBe MeToe Krace
N3 Koje ce Hacnehyje

Oa npenopyka je obyxBaheHa NPUHUUNOM 3aMEHSbMBOCTW, OOpaheHMM y NpeTXOAHO)
cekumju. Ykonuko noctoju 6ap jeaaH meton HaTtknace/vHTepdejca TakaB Aa Hema cmucra
Kaga ce HaTknaca/vHTepdejc 3aMeHM noTKnacoM/MMnneMeHTaumjoMm, oHga He Tpeba
KpeunpaTtn ogHoc Hacnehusamwa/vmmnnemMmeHTaumje.

Tako je, Ha npumep, M3BoNeHEe Knace Kvadrat U3 Knace Pravougaonik Yy npumepy 23 6uno
HeagekBaTHO, jep M3BedeHa Knaca Kvadrat HUje MCMNyH,aBana CBe YroBope Ha Koje ce
obaBe3ana knaca Pravougaonik.

ﬂleJ'IVIKOM npeBasnnaxewa MetToga He MeHaTh O4eEKMBAHO NMOHaALLaH-€

OBa npenopyka 3Ha4v ga ce NpUHLUN 3aMEHIbUBOCTU U3 MPETXOAHE CeKuunje npumetryje u
Ha CUHTaKCy U Ha CEMaHTUKY (Tj. 3Ha4YeHe, NoHaLLaH-e).

Y npumepy 23 je 6aw TO 6Mno y nuTawy: M3BEeAeHa Kraca Kvadrat je, MPUITMKOM
nocTtaerbarwa LNPUHE, ayTOMaTCKU MocTaBrbana u BUCUHY, YMMe je Mewana noHalawe
OYEeKMBAHO O Krace Pravougaonik [a Cy LUMPUHA U BUCUHA NPaBOYyraoHMKa He3asucHe 1 fa
Nno3uB 3a NOoCTaBIbake LLUMPUHE NMPaBOYraoHMKa HEMa HUKaKaB yTULaj Ha BUCKHY.

[aTtn npegHOCT KOMMNO3NUUjK U cadp)KaBaky Y OOHOCY Ha Hacnehusamwe

MNMpakca je nokasana ga npetepaHa ynotpeba HacnefhuBawa AoBoan 40 hopMupara Beoma
Ayboknx xujepapxuja HacnefhuBara, onMcaHux BENMKUM OPBOVMAHMM CTpyKTypama. Takse
xujepapxwuje Hacnehunsara HUCY nekcnbunHe 1 ca NPOTEKOM BpemeHa rnocTajy cee Behe, a
caMuM TUM W HarMop Koju je NOTPeBbHO yNOXUTK 3a oapxaBarwe U Hagorpafhy TakBor Koaa.
Ctora ce npenopy4yje ¢aBopusoBawe KOMMOO3MUMjE M CcagpKaBakba Y OOHOCY Ha
Hacnehusawe. MNpunukom oanyke oa nNu KOPUCTUTU HacnehuBamwe 3a Mogenvpawe ogHoca
n3mehy gaTux Kknaca, NaxrbuBoO Pa3MOTPUTU U CBE NPETXOAHO HaBeAEHE NPenopykKe.

N36eraBatun ynotpeby sawwtnheHnx norba

MoaundumkaTop protected He MpyXa MHOrO 3awwTuTe atpubyTmMa n MetTogama Heke Knace,
n3 aBa pasrnora:
e Moxe ce yBek HanpaBUTK NOTKNAaca HEKE Knace 1 Ha Taj Ha4YMH NPUCTYNUTK
3awTtuheHom aTpmnbyTy/mMeToay.
e Y nporpamckoM je3uky JaBa cBe Knace y UCTOM NakeTy UMajy NpUCTyn protected,
aTpnbyTuma/meTogama, Tako [a ce Knaca MOXe CMEeCTUTU Y UCTU NakeT U Tume
omoryhuTtu npuctyn.



276

MehyTum, protected mMeTogu MOry GUTW KOPUCHU 3a Has3HavaBakwe Aa OaTu MEeToA Huje
cnpemaH 3a onwTy ynotpeby un ga tpeba ga 6yae peaedmHncaH y notknacama, kao LTo je
ypaheHo y npumepuma 15-17 cekumje 9.3.4, rage je onnucaH MeTof clone () .

Kopuctutn nonumopdusam, a He Hdopmauuje o Tuny

Y 006jekTHO OpujeHTUCaHOM Mporpamupaky Ce He cmatpa JoOpoM npakcoMm pga ce
YrHeeX4eHUM ynuTMMa npoBepaBa Tun objekTa, na ce, y 3aBMCHOCTM OA UCXOA4a NpOBeEpe,
npegysvnma ofrosapajyha akTMBHOCT,

Ha npumep, Kag rog ce Hauhe Ha nporpamMcky KOHCTpyKUMjy cnegher obnuka:

if (x instanceof Tipl)
akcijal(x);

else if (x instanceof Tip2)
akcija2(x);

Tpeba pasmoTputn mMoryhHoCT npumeHe nonumopcdmama. lMNMpeo Tpeba nposeputn ga nu
akcijal() W akcija2 () OMWUCYjy CPOAHO MOHalUawe, Na ako je TO cry4aj, TO NoHalwaHe
Ha3BaHo, Ha Npumep, akcija (), Tpeba aa byae meTon 3ajeqHUYKe HaTKNace unu nHTepaejca
KOju MMniemMeHTnpajy TUNoBu Tipl N Tip2.

Motom jegHocTaBHO Tpeba no3BatM x.akcija() na he MexaHusam [UHaAMUYKOT
aKTMBMpaHa, KOju je MHXepeHTaH nonumMopguamy, NoOKpeHyTN oarosapajyhy akuujy.

9.5. Pe3nme

Y OBOM Mornaerby je 4eMOHCTpUpaH noTeHumjan ob6jekTHO OpujeHTUCaHor nporpamMmmpata 3a
pellaBaHe KOMMITEKCHUX U3a30Ba KOju ce jaBrbajy y pa3Bojy MoaepHor codpTeepa.

Kpos yBofhene KoHLienaTta ancTpakTHe Krace 1 nHtepdbejca HarrnalleH je 3Havaj pasaBajarba
ancTpakumja og HbUXoBUX peanunsauuja.

o ,ocehaja“ kako Tpeba opraHn3oBaTu Nporpamcku kKO4, OOQHOCHO A0 Kojer HMBoa ra Tpeba
anctpaxosatu, gonasu ce: 1) msydyaBakbeM Teopuje, 2) aHanu3om [obpux npumepa u3
npakce, anu u 3) Ha OCHOBY COMCTBEHOI UCKyCcTBa. pBa ABa acnekTa Ccy AOHEKe NOKpMBEHaA
KpO3 npuHUune n npenopyke o6jekTHO OpUjeHTUCaHOor AM3ajHa 1 Kpo3 AaTte npumepe Koju cy
Ovnun ntepatmeHo nobosbliasaHn. 3a Tpehn, MoXaa 1 HajBaXXHUjU acnekT, NoTPebHo je ctehu
rogvHe UCKycTBa pasBojy CO(PTBEPCKUX peLLeHsa.

9.6. lNutawa n 3agaumn

1. Koje cy cnuuyHoCcTW, a Koje pasnuke u3mehy ancTpakTHWUX knaca u uHtepdejca?
WnycTtpoBaTtu npumepuma.

2. O6jacH1TN 1 NpMMEpPOM UNyCTPOBaTK HacnefnmBawe ancTpakTHUX Knaca.

3. WUcTtpaxutn n wunyctpoBatn npumepuma noTeHuujanHe npobrneme BULLECTPYKOTr
HacnehuBawa. Kako cy kpeatopu JaBe HaAQOMECTUNIM HEMNOCTOjake BULLECTPYKOTN
Hacnefhueawa?

4. Kako ce HacrnefuBawe, a Kako uMMnnemMeHTauuja uHTepdpejca mory nosesatn ca
NPUHUMNOM nonMMmopdumama?

5. O6jacH1TK 1 NpMMepPOM UNyCTpoBaTH NpoLLMpUBake nHTepdejca.
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MpumepoMm nnycTpoBaTtu cuTyauunjy kaga je npobnem eneraHTHuje pewmTin ynotpebom
MHTepdejca, ymecTo HacnehmBawem arncTpakTHe knace. Takohe, npuMepom
nnycTposaTtu 1 06pHYTY cuTyauujy.

lta je omoryheHo wmnnemeHTaumjom wuHTEpdejca Comparable, a LWTa
UMMemMeHTaLmjoM uHTepdejca Comparator? MnycTpoBaTu npuMepomM.

Ynopeantu NnpeaHoCcT U HegocTaTke ynotpebe KOHCTPYKTopa Konuvje 3a npaBibene
Konuje objekTa ca npegHocTUMa U HegocTaumma ynotpebe mexaHu3Ma KroHupawa
uMnrnemMeHTauunjoMm uHTepgejca Cloneable.

O6jacHntn 1 wunyctpoBatn npumepuma rpyny SOLID npuHumna o6jekTHO
opujeHTUCaHor AmsajHa. cTpaxuTtu jow Heke npuHUmne OBjeKTHO opujeHTUcaHor
aunsajHa (Ha npumep GRASP). [la nn nma npeknanara namehy oBux rpyna npuHuuna?
Koje cy HajpaxHuje npenopyke 3a Au3ajH knaca v nHtepdejca? Kako ce npenopyke
yKnanajy y npeTxogHo pasmartpaHe npuHumne objekTHO opujeHTUCaHor gm3ajHa?
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10. YrbexxaeHe knace

JaBa ponywta fa ce geduHWLLe Krnaca yHyTap Heke apyre krnace. Takea Kraca ce Ha3uBa
yriexaeHa knaca. ocTtoje gBa Tvna yribexaeHux Knaca: ctaTudka yribexaeHa kraca u
YHyTpalHa Knaca (Mnu HecTaTudka yribexgeHa knaca).

class SpoljasnjaKlasa{

static class StatickaUgnjezdenaKlasa{

}

class UnutrasnjakKlasa{

}

Kao wWTo ce moxe BMOETM U3 HaBedeHOr Koda, pasfuka je y noctojaky mogudukatopa
static. HecTatnyka yriexageHa knaca ce 3anpaBo 30Be yHyTpallha Kraca ¢ 063Mpom Ha
HeHy 6nncky Be3dy ca CnoSballkbOM KacoOM — OHa Ce MOXe cMaTtpaTv HeHOM MpaBoM
YnaHWLOM MONYT HECTATUYKMX MeToda N HECTaTUYKUX NOSba.

CKyn MeTanuvHrBUCTUYKMX cpopmMyna Koje onucyjy knacy, a kKoje obyxBaTtajy yriexneHe v
YHyTpaLlkbe knace, uma cnegehum obnuk:

<Tun knace> ::= [mMoaudukatop BuammsocTu> ][final |abstract ]class <Hasue knace>
<MpoWMpUBae ><UMNIEMEHTALM]a><TeNo Knace>

<npowupuBamwe> ::= extends <Ha3uB knace>

<umnnemeHTaumja> ::= implements <nucTta Has3uBa UHTepdejca>

</MCTa HasuBa WHTepdejca> ::= {<Ha3uB uMHTepdejca>, }<Ha3uB uMHTepdejca>

<Ha3uB uHTepdejca> ::= {<mpeHTUdMKaTop>.}<naeHTudukaTop>

<Teno knace> ::= {{(<aepuHuumnja noma>|<aepuHuuuja metopa>

| <uHMuMjanusaumonn 6a0Kk> | <KoHCTpyKTOpP>
| <yrwexaena yHyTpauwwa knaca>)}}
<geduHuumja moma> ::= [<mogudukaTop BuammBocTu> J[static ]J[final ]
<paeknapauuMja v MHUUMJanusaumja NpoMeHBUBUX>
<geduHMUMja MeToma> ::= <3arjaBbe MeToAa><Te/lo MeToha>
<3arnaBbe MeTosa> ::= [<moaudukaTop BuamusocTu> ][static ][final |abstract ]
<MOBpPaTHU TUM><HA3MB MeToAa>(<mapameTpu>)
<noBpaTHU Tun> ::= <Tun>|void
<Ha3UB MEeTOodAa>::= <UAEHTUPUKATOp>
<napameTpu>::= [<napameTap>]{,<napameTap>}
<mapameTap> ::= <TuUM MapameTpa> <Ha3uB napameTpa>
<Tun napameTtpa> ::= [final ]<Tun>
<Ha3uB MnapameTpa>::= <uAeHTudukaTop>
<Teno mMeToda> ::= <610K>
<MHUWUMJanu3aumoHm 6nok> ::= [static ]<6nok>
<KOHCTPYKTOp> ::= <UMe Kknace>(<napameTpu>)<6a0K>
<UMe KJace> ::= <uAeHTudukaTop>
<yrwexaeHa yHyTpawwa knaca> ::= [static ]<Tun knace>

YouaBa ce fa je oBae mogmdurkoBaHa METaNMHIBUCTMYKA NMPOMEHIbMBA KOja Onucyje Teno
Knace.
MocToju HekonmKo pasnora 3a kopuwherwe yrbexaeHnx knaca.

e To je Ha4MH NOornyKor rpynMcaksa Krnaca Koje ce Kopucte camo Ha jeJHOM MecCTy.

e Tume ce noborbliaBa eHkanynauuja (y4aypeme).
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e Ako ce knaca B cmectu yHyTap knace A, n3 metoga knace B ce moxe npuctynatu
norbMma knace A 4ak nako cy oHa npvsarHa.
YrisexaeHe knace JoBoe 00 YMTIbUBMEr Koda KOju ce naklle ogpxasa.
YriexaaBarke Manuvx Krnaca y Benuky oBoau o Tora Aa kg Heke onepauuje 6yae
cMelTeH 6nu3y mecta kopuwhema.

10.1. CtaTuyke yriexageHe knace

Cratnyka yribexgeHa kraca ce MOXe ynopeamtv ca CTaTUYKMM MOorbeM WM CTaTUYKUM
mMeTogoM. TO 3HauM Ja cTaTuyka yribexaeHa Knaca He rnpegctaBrba npasy uYrnaHuuy
WHCTaHUM cnosbawke knace. Besa je ,nabasuwja“ n Buwe je motmBucaHa moryhHolhy
norofHe foruyke opraHu3auuje Kkoga, Tj. Kao LWTO naketun omoryhasajy rpynucare formyku
BGrMCKMX Kraca Tako M KOHLENT CTaTUYKMX YribexaeHuX knaca omoryhasa rpynvmcame Ha joLu
onmxem HMBOY.

KMBOTHM LMKNYC MHCTaHLM CTaTUYKe YribexaeHe Krace Huje 3aBucaH of XXUBOTHOT LuKnyca
objekaTta crnosballke Krnace. bal kao WTo 1 XXMBOTHM LMKIYC CTAaTUYKOT NOfba HUje Be3aH 3a
XXMBOTHM LMKIYC nojeanHadHmx objekarta Heke knace.

StatickaUgnjezdenaKlasa staticka = new Spoljasnja.StatickaUgnjezdenaKlasa();

Kao wto ce Buau y Kogy usHag, HUrge ce He CNoOMUH-e MHCTaHUa cnosballke knace. 3a
pasnunky of ctaTU4Kor nosba, Koje je jeOUHCTBEHO M Beh yHanped MEMOPUJCKUA anoumpaHo,
006jeKkTn cTaTudke YriexXxaeHe Knace HUCY YHanpen MHCTaHuupaHu U HKXoB 6poj Huje
orpaHuyeH. To 3Haun ga je moryhe kpeumpatu npoumsBosbaH OpoOj WHCTaHUM CTaTuyke
yrieexaeHe Knace n cee oHe he “KuBeTn” kao cTaHOapAHW HE3aBUCHW OBjeKTU Ha xXuny.

StatickaUgnjezdenaKlasa statickal = new Spoljasnja.StatickaUgnjezdenaKlasa();
StatickaUgnjezdenaKlasa staticka2 = new Spoljasnja.StatickaUgnjezdenaKlasa();

CraTtunyka yrbexaeHa kraca He MoXe NpUCTynaTn HeCTaTUYKMM NosbMMa CrnosballHe Krace.
OBge ce oneTt kpuje aHanorvja ca CTaTMYKMM MeToguMma — CTaTU4KUM METOAU He MOory
NPUCTYNaT HecTaTUYKMM MNorbMMa kKrace. Pasnor je To WTO MHCTaHua chnorballkbe Krace
yonwiTe He Mopa Ja NoCTOoju TOKOM KMBOTa CTaTUYKe yribexaeHe knace. A yak v fa rnocroju,
oneTt He 6u BUNO jaCHO Ha KOjy Ce MHCTaHUy cnosballkse Knace mucnv. VICTo Baxu u 3a
NPUCTYN HECTaTMYKMM METOAMMA CroSballhbe Krace.

StatickaUgnjezdenaKlasa statickal = new Spoljasnja.StatickaUgnjezdenaKlasa();

StatickaUgnjezdenaKlasa staticka2 = new Spoljasnja.StatickaUgnjezdenaKlasa();

SpoljasnjakKlasa spoljasnjal= new Spoljasnja();

SpoljasnjaKlasa spoljasnja2= new Spoljasnja();

Ca gpyre cTpaHe, cTaTuyKa yrisexgeHa knaca nma npucTyn ctTaTUdkMm norbumMa n Metogmma
crnosballkbe Krace, Yak mako cy Ta norba npuBatHa. Cnepehu npumep AeMOHCTpupa
MOryhHOCTM cTaTuyKe yribexaeHe Krace 1 heHy MHTEpaKkUmjy ca CnosballhboM KacoM.
Mpumep 1. Hanucatn JaBa nporpam Koju padyHa nnaty Ha MeceyHoMm HuBoy. [naTta je
AedvHucaHa Kao ymHOXak 6poja pagHux catm u ueHe caTa. MuHumanaH 6poj catu koje
pagHuKk mopa ga octBapu je 160 (Hopma), a CBe NpeKo Tora ce padyHa kao NpeKkoBpeMeEHMU
pag. [lpekoBpemeHn caTu Cy PpeTKoCT W MOCToju 3acebaH MexaHu3aMm padyHana
npekoBpeMeHor goaaTtka. 3a CBaku HapedHw caT Npeko HopMe yBehaBa ce LieHa Mo caTy 3a
2%. Ha npumep, ako je pagHuk paguo 1 npekospemeHn cat gobuhe 102% ueHe cata kao
aoaatak. Ako je paguo aea caTta, gobuhe 102%+ 104.04%=206.04% wtg. MakcMmanHa ueHa
no caty je 2000 PC[], 6uno ga je pey o OCHOBHOj LieHM paga Unun npekoBpeMEHO). O
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Pelwere oBor 3agaTtka je peannsoBaHo KpPO3 TpW Knace ObracunPlata, PrekovremeniRad W
ObracunPlataTest, T[O€ jeé PrekovremeniRad MpMBaTHa CTaTMYKa YrkeXxgeHa knaca
YHyTap Knace ObracunPlata. Mako je 6uno moryhe main() MeTog ybaumtn y knacy
ObracunPlata, HAMEPHO je OH 3anucaH y OABOjeHOj Kracu ObracunPlataTest Kako 6u ce
OEeMOHCTpupao edekat MmogndmnkaTopa private Haf yrHeXOEHOM KNnacom.

package rs.math.oop.gl0.p0dl.nestatickalgnjezdenaObracunPlate;

public class ObracunPlata {
private static int minimalnoSati=160;
private static int maksimalnaCenaSata=2000;
private int cenaSata;

public ObracunPlata(int cenaSata) {

if(cenaSata>maksimalnaCenaSata) {
System.out.println("Peaykyjemo ueHy Ha u3Hoc “+maksimalnaCenaSata);
cenaSata = maksimalnaCenaSata;

}

if(cenaSata<=0) {
System.err.println("lUeHa caTta "+cenaSata+" Hema cmucna.");
System.exit(1);

}

this.cenaSata=cenaSata;

public double izracunajPlatu(int brojSati) {
if(brojSati<minimalnoSati) {
System.err.println("Huje jacHa payyHuua
Kah je 6poj caTtu ucnon Hopme!");
System.exit(1);
}
double plata = minimalnoSati*cenaSata;
if(brojSati>minimalnoSati) {
PrekovremeniRad prekovremeni = new PrekovremeniRad(cenaSata,
brojSati-minimalnoSati);
plata+=prekovremeni.izracunajCenuPrekovremenog();

}

return plata;

private static class PrekovremeniRad{
private static double koeficijentUvecanja=1.02;
private int cenaSata;
private int prekovremenoSati;

private PrekovremeniRad(int cenaSata, int prekovremenoSati) {
this.cenaSata=cenaSata;
this.prekovremenoSati=prekovremenoSati;

private double izracunajCenuPrekovremenog() {
double koeficijent = koeficijentUvecanja;
double cenaPrekovremenih = 0;
for(int i=0; i<prekovremenoSati; i++) {
double uvecanaCena = cenaSata*koeficijent;
if(uvecanaCena>maksimalnaCenaSata)
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uvecanaCena=maksimalnaCenaSata;
cenaPrekovremenih+=uvecanaCena;
koeficijent*=koeficijentUvecanja;

return cenaPrekovremenih;

}

3anaxamo ga ce n3 metoaa izracunajCenuPrekovremenog () MOXe MPUCTYMUTN CTATUYHKOM
Nnosby ObracunPlata.maksimalnaCenaSata, 03 063upa LWTO je OHO MpuBaTHO. Takohe,
Knaca ObracunPlata Y CBOjUM MeTOAMMa MOXE KOPUCTUTU KOHCTPYKTOP U MeToh Knace
PrekovremeniRad, ©6€3 003Mpa WTO Cy NpMBaTHM.

package rs.math.oop.gl0.p0dl.nestatickalgnjezdenalObracunPlate;

public class ObracunPlataTest {
public static void main(String[] args) {
ObracunPlata opl = new ObracunPlata(10090);
ObracunPlata op2 = new ObracunPlata(1800);
ObracunPlata op3 = new ObracunPlata(809);
ObracunPlata op4 = new ObracunPlata(2200);
System.out.println(String.format("%.2f", opl.izracunajPlatu(162)));
System.out.println(String.format("%.2f", op2.izracunajPlatu(170)));
System.out.println(String.format("%.2f", op3.izracunajPlatu(160)));
System.out.println(String.format("%.2f", op4.izracunajPlatu(162)));

//0ObracunPlata.PrekovremeniRad pr=new ObracunPlata.PrekovremeniRad(1000,23);
//System.out.println(pr.izracunajCenuPrekovremenog());

}

Knaca obracunPlataTest [OEMOHCTpuUpa yn0Tpe6y Knace ObracunPlata, Npu 4Yemy ce
cTaTudka yrbexaeHa Kraca He MoXe KOPUCTUTU He3aBuUCHO 36or moaudukaTopa
BMArbLMBOCTU. MeRyTuMm, ako moandukaTop BUArLUBOCTU HEe 61 BUO private, WTO BU Takohe
nmarno cMmucna, npekospemeHn pag b Mmorao aa ce KOpUCTU U BaH Terna npunagajyhe knace.
YHyTap Kknace ObracunPlata, 3a MPUCTYM KNacu PrekovremeniRad, HWj€ HEOMXOAHO
HaBEeCTU MyHy nyTamwy A0 KOHCTPYKTOpa ObracunPlata.PrekovremeniRad. TO 6u Tpebano
ypaauTu ako 6u ce knaca MHcTaHuupana BaH Knace ObracunPlata.
Cnepaw pesynTtar usspLuaBasa nporpama.

Pepykyjemo LeHy Ha M3HOC 2000

162060 .49

307554.62

128000.00
324000.00m

10.2. YHyTpawme Knace

YHyTpalHa Knaca ce npuapyxyje MHCTaHumM krace Koja je obyxsaTa na u oHa nma anpekTaH
npucTyn A0 CBMX Norba M mMeTtoga objekta koju je cagpxu. Kako je yHyTpawma knaca
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npuapyXeHa NHCTaHumM, TO OHa cama He MOXe cagpKaTu ctaTuykm YnaH. O6jekTn yHyTpawte
Knace rnocTtoje camo y OKBUPY UHCTaHLe crosballke Knace.
Kaga ce geduHuwle yHyTpallkba Krnaca, OHa je uraH crnosfballke Knace Ha UCTU HauuH Kao U
ocTanu 4rnaHoBu (norba M MeToAu). YHyTpalha Krhaca Moxe umatu mogudukaTope
NnpUCTyna Kao n octanu 4raHoBwu.

Spoljasnja spoljasnja = new Spoljasnja();

UnutrasnjakKlasa unutrasnjal = spoljasnja.new Unutrasnja();

UnutrasnjakKlasa unutrasnja2 = spoljasnja.new Unutrasnja();

Kao WwTto ce MOXe BMAOETU, MHCTaHUA YHyTpallke Knace ce Kpeupa Hag CrnosballHsOM.
CwuHTakca moxe 6uTtu kpaha y cuTyaumjama kaga ce UHCTaHua YHyTpallke Krnace kpeupa y
HecTaTU4YKOM MeToay crnosballkbe. Taga ce MoXKe N30CTaBUTU KibydHa ped this Koja ynyhyje
Ha MHCTaHLy cnorballhse. JacHo je ga y crnydajy ctatnykor MetToga oBoO Huje moryhe.

class Spoljasnja{

void FO{

new Unutrasnja();
this.new Unutrasnja();

Unutrasnja unutrasnjal
Unutrasnja unutrasnja2

}

MNMocTaBrba ce NUTakwe kaga je NPUMMEepPEHO KOPUCTUTI YHYTpaLLkY Knacy yMecTo CTaHAapAHO
aeduHucane knace (y 3acebHoj gatoTteun). OBakBa cuTyaumja ce MOXe Npeno3HaTn oHAaa
Kaga nocToju jako 6rvcka Be3a uamehy ABe knace rae jegHa knaca ekcKy3MBHO KOpPUCTU
ycnyre Apyre Knace unu je KOpUCTM Kao CBOj rpaguBHu enemeHT. Cnepehu npumep
AeMoHCTpupa Ty ynotpeby y KOHTEKCTy noBesaHe nucTe. [MaBHa cBpxa npuMmepa Huje
OeMOHCTpauuja paga ca konekunjama — wuma he 6utn noceeheHa cneumjanHa naxwa y
nornaerey 14.

Mpumep 2. Y cekumjn 8.9.2, npumepy 24, nata je uMnremMeHTaumja jeaHOCTPYKO nosesaHe
nmncTe HUckun. Npobnem ca ToM nMNeMeHTaumnjom je MoryhHOCT Kpenpara 4YBopoBa NMcTe U
BaH Tena knace PovezanalistaNiski. OHeMOryhmTn OBaKBO HeENOXerbHO MoHallaHe
NPMMEHOM KOHLIenTa yHyTpaLlHke Knace.o

package rs.math.oop.gl1@.p02.jednostrukoPovezanalista;
public class PovezanalistaNiski {
public class Cvor {
private String sadrzaj;
private Cvor sledeci;
private Cvor(String elem) {
sadrzaj = elem;
sledeci = null;

public String uzmiSadrzaj() {return sadrzaj; }

public void postaviSadrzaj(String sadrzaj) { this.sadrzaj = sadrzaj; }



public Cvor uzmiSledeci() { return sledeci; }

public void postaviSledeci(Cvor sledeci) { this.sledeci

@Override
public String toString() { return sadrzaj; }

private Cvor pocetak = null;
private Cvor kraj = null;
private Cvor tekuci = null;

public PovezanalListaNiski() { }

public PovezanalListaNiski(String elem) {
if (elem != null)
tekuci = kraj = pocetak = new Cvor(elem);

public PovezanalListaNiski(String[] elementi) {
if (elementi == null)
return;
for (int i = @; i < elementi.length; i++)
dodajNaKraj(elementi[i]);
tekuci = pocetak;

public void dodajNaKraj(String elem) {
Cvor novikraj = new Cvor(elem);
if (pocetak == null)
pocetak = kraj = novikraj;
else {
kraj.postaviSledeci(novikraj);
kraj = noviKraj;

public String ukloniSaKraja() {
if (kraj == null)
return null;
if (pocetak == kraj) {
Cvor jedini = kraj;
tekuci = pocetak = kraj = null;
return jedini.uzmiSadrzaj();
¥
Cvor poslednji = kraj;
Cvor pretposlednji = pocetak;
while (pretposlednji.uzmiSledeci() != poslednji)
pretposlednji = pretposlednji.uzmiSledeci();
pretposlednji.postaviSledeci(null);
kraj = pretposlednji;
return poslednji.uzmiSadrzaj();

public void dodajNaPocetak(String elem) {
Cvor noviPocetak = new Cvor(elem);

sledeci; }
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if (kraj == null)
tekuci = pocetak = kraj = noviPocetak;

else {
noviPocetak.postaviSledeci(pocetak);
pocetak = noviPocetak;
if (tekuci == null)
tekuci = pocetak;
}

public String ukloniSaPocetka() {
if (pocetak == null)
return null;
if (pocetak == kraj) {
Cvor jedini = kraj;
pocetak = kraj = null;
return jedini.uzmiSadrzaj();
¥
Cvor prvi = pocetak;
pocetak = prvi.uzmiSledeci();
return prvi.uzmiSadrzaj();

public boolean stigaoDoKraja() {
if (tekuci == null)
return true;
if (tekuci == kraj)
return true;
return false;

public String uzmiPrvi() {
tekuci = pocetak;
return (tekuci == null) ? null : tekuci.uzmiSadrzaj();

public String uzmiSledeci() {
if (!stigaoDoKraja())
tekuci = tekuci.uzmiSledeci();
return (tekuci == null) ? null : tekuci.uzmiSadrzaj();

public int brojCvorova() {
int n = 1;
Cvor tek = pocetak;
if (tek == null)
return 0;
while (tek != kraj) {
tek = tek.uzmiSledeci();

n++;
}
return n;

}

@Override

public String toString() {
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StringBuilder sb = new StringBuilder("[");

Cvor iterator = pocetak;

while (iterator != null) {
sb.append(iterator + " ");
iterator = iterator.sledeci;

}
return sb.toString().trim() + "]1";

}
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Ynotpeba yHyTpawHhe Knace Cvor Ca NPUBATHUM KOHCTPYKTOPOM je MnorogHa y OBOM
npuMepy, jep ce Ha Taj HauMH oHemoryhaea MHCTaHUupawe objekaTa Te Knace BaH Tena
crnorballkbe Krnace PovezanalistaNiski. OBAe je knaca Cvor nNpornalleHa 3a jaBHy. Ha Taj
Ha4YMH Ce BaH Tena Knace povezanalistaNiski (4aK v U3 gpyror naketa) Moxe pecepucatu

Ha NMHCTaHLUy Knace Cvor.

package rs.math.oop.gl@.p02.jednostrukoPovezanalista;
import java.util.Scanner;

public class CitajPrikazi {
private static void napuni(Scanner sc, PovezanalListaNiski lista) {
while (sc.hasNext()) {
String rec = sc.next();
if (rec.equals("KPAJ"))
break;
lista.dodajNaKraj(rec);

public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner(System.in);
PovezanalListaNiski lista = new PovezanalistaNiski();

System.out.println("YHecn TekcT (unu pey KPAJ hupunuuom 3a Kpaj yHoca):");

napuni(sc, lista);

sc.close();

System.out.println("Bpoj peun: " + lista.brojCvorova());
System.out.println("/ucTta:\n" + lista);

// Cvor c = new Cvor("npumep");

}

Mako je knaca cvor jaBHa, MPMBATHOCT HEHOI KOHCTPYKTOpa oHemoryhaBa Kpeupane
ernemeHaTa BaH Tena Krace PovezanalistaNiski. VI3 Tor pasnora je nocnegwa Hapegba

main () METOAA KOMEHTapmucaHa —y CynpoTHOM ce K04 He 6u Komnajnnpao.
Cnegu ucnuc nobujeH nsspLieHemM oBor nporpama.

YHecu TekcT (uam ped KPAJ hupunuuom 3a Kpaj yHoca):
OBo

je

nmMcTa

peun

KPAJ

Bpoj peuun: 4

NlucTa:

[OBO je nucTa peun] m
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Mopen yHyTpallke Krace, koja ce cmaTpa YNaHWLOM CroSbHe krace, nocToje jow ABe
BapujaHTe yHyTpaLlkbMX Kraca. Y nuTaky Cy NlokanHa yHyTpallkba Krnaca v aHOHMMHa knaca.

10.2.1. JlokanHe yHyTpallH-€ Krace

JlokanHa yHyTpallHkba Knaca Huje unaHuua cnosballkse knace, Beh je unanuua metoga. 36or
Tora ce oHa gedmHuLLE N MHCTaHUMpa Yy Teny npunagajyher metoga. Ha oBaj Ha4MH je HMBO
eHkancynauuje gogaTHo yBehaH y ogHoCy Ha 0OUYHY YHYTpaLlky Knacy.

HedunHnumja knace, TakBa ga obyxeaTa nokanHe yHyTpalhe Knace, garta je crnegehum
MeTannHrBUCTUYKUM bopmynama:

<Tun knace> ::= [moaudukatop BuammsocTu> ][final |abstract ]class <Ha3uB knace>
<MpowvpuBamwe ><MMnaemMeHTaunja><Teno knace>

<npowwupuBamwe> ::= extends <Ha3uB Kkyace>

<uMnnemeHTauuja> ::= implements <nucta Ha3uBa uMHTepdejca>

</MCcTa HasuBa uHTepdejca> ::= {<Ha3uB uHTepdejca>, }<Ha3uB uHTepdejca>

<Ha3uB uWHTepdejca> ::= {<upeHTUdMKaTOp>.}<MaeHTUdUKaTop>

<teno knace> ::= {{(<meduHnumja noma>|<neduHnumija metoaa>

| <uHMumjanusaumonn 6n0k> | <KoHCTpYKTOP>
| <yrwexaeHa yHyTpawwa knaca>)}}
<geduHuumja noma> ::= [<mogudukaTop BuammBocTu> J[static ]J[final ]
<gekniapauuja v MHMUMJanu3aumja MpPOMEHBUBUX>
<peduHuLMja meTomda> ::= <3arnaBbe MeTofa><Tesio MeToda>
<3arnaspe MeToda> ::= [<moaudukaTop BuammsocTu> ][static ][final |abstract ]
<MOBpaTHM TUM><Ha3UB MeToga>(<mapameTpu>)
<noBpaTHU TWUA> ::= <Tun>|void
<Ha3uB MeToja>::= <uaeHTudukaTop>
<mapameTpu>::= [<mapameTap>]{,<napameTap>}
<mapameTap> ::= <TWUN MapameTpa> <Ha3uB napameTpa>
<Tun napameTtpa> ::= [final ]<Tun>
<Ha3uB napameTpa>::= <uAeHTudukaTop>
<Teno metopa> ::= { <Hapepbe Tena matoda> }
<Hapenbe 6noka> ::= {<Hapepba Tena meToma>}
<Hapefba Tena meToma> ::= <Hapenba>|<Tun knace>
<MHULMJjanusaumoHn 61ok> ::= [static ]<6nok>
<KOHCTPYKTOp> ::= <umMe Knace>(<napameTpu>)<610K>
<MMe Knace> ::= <uaeHTudukaTop>
<yrwexaeHa yHyTpawwa knaca> ::= [static ]<Tun knace>

YouaBa ce ga je caga, OBakBOM HOTaLMjOM, ONYLUTEHO Aa knaca byae geduHncaHa yHyTap
mMeToaa.

JlokanHe yHyTpallke Knace Cy YBEAEHE jep je y HeKuM cutyaumjama notpebHo gedumHmucaTtu
Knacy camo 3a notpebe peanusauuvje nojeguHaydHor metoga. [putom Ta knaca Huje oA
MHTEpeca 3a MeTode YHyTap Apyrvx knaca. JlokanHa yHyTpallka Kraca MOoXe no3uBaTu
NpOMeHIbUBE AeknapucaHe y npunagajyhem metoqy, nod ycrioBoM fa Cy Te NPOMEeHIbMBe
duHanHe.

Mpumep 3. Hanucatn JaBa knacy n meTog 3a npoBepy Aa v 6poj mobunHor TenedoHa uma
BanuaaH 3anuc y cpnckum MobunHMM Mpexama (TO He rapaHTyje n noctojawe 6poja). MNMopen
Tora, 6poj je noTpebHO goBecTn OO CTaHAapAHor dopmarta obnuka [no3meHM 6poj]/[Opoj].
BanuaaH 3anuc nogpasymesa ga OH NOYMHE HEKUM 0, AOCTYMHUX NO3MBHMX GpojeBa Mpexa:
060, 061, 068 (A1), 062, 063, 069 (Yettel), 064, 065, 066 (MTC). HakoH Tora ce mory
nojasrsneatu undpe, cumbonu /', ‘-’ n npasaH npoctop. lNpeTnoctaBntn (NojeAHOCTaABIbEHO)
Aa je 6poj BanugaH ako nopep no3usBHOr 6poja Mma jow 6 wnm 7 umdapa. 3a noTpebe
Banuaaumje n gosohewa y ctaHgapaHu chopmaTt KOPUCTUTY NOKaIHYy YHYTpaLlky Knacy. O
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package rs.math.oop.gl@.p@3.lokalneUnutrasnjeValidacijaBrojaMobilnog;

public class ValidacijaBrojaMobilnog {
static boolean validirajBrojMobilnog(String mobTekst) {
int duzinaPozivnog = 3;
int minBrojCifara = 6;
int maksBrojCifara =7;
String[] dozvoljeniPozivni = { "@60", "@61", "062", "063",
"964", "065", "066", "068", "069" };

class BrojTelefona {
String mobTekst;
String mobTekstStd;

BrojTelefona(String mobTekst) {
this.mobTekst = mobTekst;
standardizuj();

void standardizuj() {

mobTekstStd = mobTekst.replaceAl1("[/|\\-|\s+]", "");

if (mobTekstStd.length() >= duzinaPozivnog)
mobTekstStd = mobTekstStd.substring(@, duzinaPozivnog)
+ mobTekstStd.substring(duzinaPozivnog);

else
mobTekstStd = null;

System.out.println(mobTekstStd);

String pozivni() {
return mobTekstStd.substring(e, 3);

String broj() {
return mobTekstStd.substring(3);

}

BrojTelefona brojTelefona = new BrojTelefona(mobTekst);
if (brojTelefona.mobTekstStd == null)
return false;
String pozivni = brojTelefona.pozivni();
boolean dozvoljen = false;
for (String dp : dozvoljeniPozivni) {
if (dp.equals(pozivni)) {
dozvoljen = true;
break;

¥
String broj = brojTelefona.broj();

return dozvoljen && broj.length() >= minBrojCifara
&& broj.length() <= maksBrojCifara;

public static void main(String[] args) {
String[] brojevi = { "@69/434233","065 /32 -3321-2",
"@33 1223 555","067 332 - 2221"};
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for(String b : brojevi) {
System.out.println(b);
if(validirajBrojMobilnog(b))
System.out.println("Banugan");
else
System.out.println("Huje BanugaH");
System.out.println("----------------- ")

}

Y peanusaumjn metoga validirajBrojTelefona () KopuwheHa je nokanHa yHyTpawma
Knaca BrojTelefona. OHa HWje y NOTNYHOCTM U3BpLUMNA Nocao Banugauuje 6poja, anu je
ponpuHerna ToMm umrby. lNpeTnocTasrba ce Aa OBa Kraca HeMa HUKakBy ynoTpebHy BpegHoCT
BaH Terna nomeHytor metoga. Ctora je onpaBoaHa weHa gedwuHuumja y BUAYy nokanHe
YHyTpaLllH-€e Knace.
Cnepau pesynTtar usspLuaBaka nporpama.

069/434233

069434233
BanunpaH

065 /32 -3321-2
0653233212
BanunpaH

033 1223 555
0331223555
Hnje BanuaaH

067 332 - 2221
0673322221
Hnje BanuaaH

10.2.2 AHOHMMHE Knace

AHOHMMHE Knace cy MnomnyT FfOoKanHWX YHyTpalHWUX Knaca, caMo LTO HWUCY UMEHOBaHe.
Mocnegunua oBora je obaBesa MCTOBpeEMEHOr AeduHUCawa U UHCTaHUMpakba aHOHUMHE
Knace — HakHagHO WHCTaHuupawe He 6u 6uno moryhe, jep knaca Hema Hasume. W3 nctor
pasnora Huje moryhe HUTU N3BPLUNTK WHCTaHuupawe BuLLE nyTa.
AHOHWMHE Krnace, NPUNMKOM Komnunauuje, Aobujajy ayTomaTckn reHepucaHo ume Koje Huje
Of VHTEepeca nporpamepy, anu jecte koMmnajnepy.

Hajuewha HameHa aHOHMMHe Knace je jedHOKpaTHW MPEeHOC (PYHKLMOHANHOCTU Y MO3MB
Metoga. byayhu pa JaBa He nogpxaBa paj ca nokasuBayumMa na camuMm TUM HU ca
nokasyBaunma Ha metoge (pyHkumje), NpeHoc meToga ce peanusyje npocnehuBakem
objekTa koju y cebu cagpxun geuHnumjy metoaa. OBakeu 06jekTn ce Ha3mBajy PyHKLMOHanM.
HapegHn npumep AeMOHCTpupa npeHoc meTtoda nopefera Koju ce KOPUCTU MPUITUKOM
copTupawa Hu3a objekata, nonyT yHKUmnje nopehewa Koja ce npocnehyje gsort ()
yHKUMjn y C-y.

Mpumep 4. Hanucatn JaBa nporpam koju coptupa HuM3 Hucku pactyhe npema cymun ASCII
BpegHoCcTn Hucke. Ako aBe Hucke umajy ucty cymy ASCIl BpeaHOCTH, kao ceKkyHAapHu
Kputepmjym nopehena, KOpUCTUTU cTaHdapgHo pacTtyhe nekcukorpadcko ypehewe. 3a
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copTupawe KOpPUCTUTM yrpafleHn MeTon Arrays.sort(), YBeAeH Yy cekuujmu 7.6, u
npocneanTn My ogrosapajyhu doyHkUnoHan 3a nopehemwe.o

package rs.math.oop.gl0.p0d4.anonimneKlasePoredjenjePriSortiranju;

import java.util.Arrays;
import java.util.Comparator;

public class SortirajNiske {
static int sumaAscii(String s) {
int suma = 9;
for(int i=0; i<s.length(); i++)
suma+=s.charAt(i);
return suma;

public static void main(String[] args) {
String[] niske = new String[] {"AHOHMMHe knace", "cy nonyT",
"NoKanHuX yHyTpawwnx knaca", "c Tum wrto", "HUCY umMeHoBaHe.",
"OBo 3a nmocnegumuy", "uma pa ce", "aHOHWMMHa Knaca",
"ncrtospemeno", "u", "pedéuHuwe n", "uHcTaHuyupa.",
"JacHo je pa ce", "WHCTaHuupawe", "He Moxe u3BpwWUTH",

"Buwe nyTa,",
"Knace ma CcaMMM TUM HU KOHCTpyKTopa."};

jep He noctoju Hasus",

Arrays.sort(niske, new Comparator() {
@Override
public int compare(Object ol, Object 02) {
if(! (ol instanceof String) || !(02 instanceof String)) {
System.err.println("CBu 06jexkTu mopajy 6UTM Hucku.");
System.exit(1);

}
String s1 = (String) o1;
String s2 = (String) o02;
int razlikaAscii = sumaAscii(sl)-sumaAscii(s2);
if(razlikaAscii==0)

return sl.compareTo(s2); // cTaHZapAHO NeKCMKOrpadcko
else

return razlikaAscii;

})s
for(String niska : niske)
System.out.println(niska);

}

MeTog Arrays.sort (), NOpeA CTaHOAPAHOr HayvMHa No3nBaka KojeM ce caMo npocreau
HM3, omoryhaBa u npocrnefuBawe Apyror aprymeHTa Koju je Kputepujym 3a nopehemne
(cekumja 9.3.2). OBO je NnorogHo y cutyauunjama Kaga je knaca ymnje objekre copTmpamo:

1. Beh gedumHucaHa n nporpamep Hema KOHTPOMY Hag HEHUM KOOOM UIu

2. Beh umnnemeHTUpa nHTepdejc Comparable, YMME je NpeuM3MpaH NpUMMapHN Ha4ymH

nopehema.

KoHkpeTHO, knaca string WchNywaBa oba oBa KpuTepujyma na je y pellewy 3agatka
onpasgaHa ynotpeba MHCTaHUe aHOHUMHE Krace, Tj. Kputepujyma 3a nopenemse.
Cnegu pesynTaT nsspLuaBara nporpama.
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7
uma pa ce

cy nonyTt

C TWM WTO

BUWe nyTa,

aeduHuwe u

MHCTaHuupa.

UCTOBpPEMEHO

JacHo je pa ce

MHCTaHUUpamwe

AHOHUMHe Knace

QHOHMMHA KJjaca

HUCY MMEeHOBaHe.

OBO 3a nocneguuy

He MoXe W3BpWUTU

jep He nocTtoju Hasus

NIOKANHUX YHYTpalWwwnX Knaca

KJlace nma CaMMM TUM HU KOHCTpPYyKTOpa.H

10.3. Pe3snme

Y 0BOM MoOrnaerby ONMcaHe cy yriexgeHe Knace — KOHUEenT KOju ce He cMaTpa eceHumjanHum
3a nporpamuparse. Hanve, mory ce nucatu KBanmTeTHM 06jEKTHO OpUjeHTUCaHN Nporpamm u
6e3 ynotpebe oBor koHuenTta. Mehytum, Ha Oyxu pok, ynotpeba yriexaeHux Knaca,
nocebHO YHYTpaLlbMX U HEHUX NOABApPUjaHTM (MOKanHe U aHOHWMHE) MoXxe noborbliaTti
opraHusauuvjy koga, nosehatm HeroBy npernegHocT M yHanpeauTu nNpuMeHy npuHumna
OTBOPEHOCTM KU 3aTBopeHocTn kopa (jeaHor of SOLID npuHumna w3 cekuuwje 9.4.1).
BepoBaTHO HajkopuCHUja, 1 HeLWTo Yelhe NpuMerMBaHa BapujaHTa yribexaeHe Knace, jecte
aHoHMMHa knaca. OHa je Hawua NpMMeHy y nporpaMmuparsy rpadouydkux annvkauuja, rae ce
KOpUCTU 3a peanusauujy MetToga Koju pearyjy Ha gorahaje (KNuK muwia, nputucak Ha
TactaTtypu utAd.), anu M 3a nNpeHoc (YHKUMOHANHOCTM Yy MeToh Yy OnwTemMm cny4ajyy —
anTepHaTMBa nokasuBadvMma Ha yHKuuje.

10.4. NnTtawa n 3agaumn

1. LTa cy yrieexaeHe knace u Koje cy npegHoctu ynotpebe yribexaeHux knaca?

2. O6jacHUTW KOHUENT cTaTuyke yriexaeHe knace. KojuM enemMeHTVMa cnorballkbe
Knace MoXe Oa npucTyna CTaTuyky yrisexaeHa knaca? Npymepom unyctpoBaTtu
ynoTpeby CTaTUYKM yr-exaeHe knace.

3. Koje cy pasnuke usmehy cratnuke yribexneHe knace W yHyTpawkwe Kknace?
WnycTtpoBaTtu npyumepom.

4. Kapa je KopuCHO AebmHucaT yHyTpallky Knacy, a kaga nokanHy yHyTpallky knacy?
WnycTtpoBaTtu npumepuma.

5. LUta cy aHOHMMHe Knace u kaga ce kopucte?
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11. N3ayseun n TBpaH-E

JedaH oa KibyYHMX M3asoBa y nNporpamupatsy je nucakwe nporpama 6es rpelsaka unu T3B.
6aroBa (eHr. bugs). Takohe je noxerbHO fa ce nporpamu He race, nocebHo y cutyauunjama
Kaga IbyACKM XMBOTM 3aBMCE Of W3BpLaBaka nporpama (Ha npumep, ayTonumnotu U
KOHTPOJSTHN CUCTEMM Ha Xerne3HnuamMa) Unu raliee Moxe ga n3asoBe BeNMKM UHAHCKjCKU
rybutak (Ha npumep, 6aHkapckmn 1 6ep3aHckn codpTBep). YKONMKo 61 3a HanmcaHu nporpam
noctojao chopManHu gokas (Bepudukaumja) oa HUKag He Moxe fa norpewumn, oHga 6m jeamHm
pU3nLUM MO HEFOBO YCMELUHO M3BpLUEHE OUNM CnorbHU hakTopu MOnyT HecTaHka CTpyje,
BPEMEHCKMX Henoroga u cnvyHo. dopmanHa Bepudmkaumja nporpama je Tewka, ckyna, a
4yecTo n Hemoryha y umnepatMBHUM Nporpamckum jesvumma. W3 oor pasnora, y JaBu ce
npuberasa ynotpebu ABa HaYMHA 3a KOHTPOIY rpeLllaka y ToKy paga nporpama:
1. W3syseum — mexaHmsam curHanuampama n nponpaTHOr pearoBaka Ha rpeLuKke Koju je
kopuctaH y dasum ynotpebe nporpama.
2. Tepawe — mexaHunsam obycrtaBe paga nporpama npuimkom nojaee rpewke. OBaj
MexaHu3am MMa 3a Luib O4YyBake MHTEerputeta nporpama M KOpUcCTaH je y hasm
pasBoja 1 TecTupara nporpama.

11.1. N3y3euu

Mpunukom m3BpLLaBara nporpamMa, ako ce nojasBu rpellka, HacTaje nsysetHa cutyauuvja u
cTora ce oBaj gorahaj Ha3ua uadysetak. [lowTo OHU HacTajy Kaga y Jasa nporpaMmmma ,.cTBapu
KpeHy Haonako“, usysetke Tpeba 036UrbHO pPas3MOTPUTU MNPUIMKOM OCMULLIbaBaka U
peanusauuje nporpama. [1se krby4yHe Kopuctu og ynotpebe nsysertaka cy:

1. pasgBajame Kofa koju obpahyje HeoveknBaHe cuTyalmje of Koaa Koju ce u3BpLuasa

Kaja je cBe OYEKMBaHO;

2. npucurbaeake nporpamepa Aa pasmoTpu n pearyje Ha ogpefeHe BpcTe rpeLuaka.
He TtpeGa cBe rpewke y nporpamMvMma TpeTupatu Kao W3y3eTke — [OBOSbLHO je camo
Heyobu4yajeHe unu katactpodanHe. Ha npumep, ako KOPUCHKK He yHece McrnpaBaH yrnasHu
nogartak, 3a To He Tpeba KopucTUTK n3yseTke. Y TOM Crnyyajy je pauunoHanHuje obasectutn
KOpMCHMKA O fOWeM YHOCY M €BEHTyarniHO My OaTu LiaHcy ga nogaTtak MoHOBO YHece.
PykoBarwe usyseuuma ykrbyyyje MHOrO OAAaTHOr mpouecupaka M camum TUM ycrnopasa
n3BpLUaBara nporpama.
YHyTap JaBa nporpama nsysetak ce mogenyje kao objekaT koju y cebu Hocu nHopmauujy o
HacTanoj HenpegeuheHoj cutyaumjn. Kaga ce gecn HenpegsuhjeHa cuTyaumja yHyTap Tena
Hekor MmeTofa, oHa ja npaheHa Hapeabom 3a T3B. nsbaumeamne (Kpevpame) nsysetka. O6u4Ho
ce Kaxe ga je metop ,m3b6auno” nsysetak. Hagaroe, nsysetak (objekat) moxe 6utu:

1. npocneheH (nponarvpaH) MeTOAy-No3vBaoLly, Tj. METO4Y KOju je No3Ba0 aKTyesHu

MeTOA,;

2. obpaheH (unu ,yxBaheH") yHyTap Hekor og meTtoaa.
Mpumep 1. Hanucatu JaBa nporpam Koju MNoOKyllaBa [a NPUCTYNW enemMeHTy HuM3a BaH
A03BOSbEHMX FPpaHuLa. YXBaTuTn nsysetak n obpaguTti ra yHyTap main () MeToda. O

package rs.math.oop.gll.p@l.izuzeciIndeksVanGranica;
public class IndeksVanGranica {

public static void main(String[] args) {
int a[] = new int[2];
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System.out.println("MNpuctynam enemeHty:" + a[3]);

}

N3yseTak objekart je, y oBom crnyyajy, u3bayeH npunvkoM WHAEKcUpama, OAHOCHO TOKOM
npuctyna enemMeHTy Hm3a ca 3agatmmMm MHOEeKCOM.

Exception in thread "main" java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: Index 3 out of

bounds for length 2

at
rs.math.oop.gll.p0l.izuzeciIndeksVanGranica.IndeksVanGranica.main(IndeksVanGranica.java:7

)
MHpekcnpawe y JaBn ce peanusyje Npeko MeTona, Tako [a je oBAe ped O nponaraumju
n3y3eTka U3 MeToda UHAeKcMpamwa kamain () Metoay. byayhu aa Huje 6uno Hukakese obpaae
n3y3eTka of CTpaHe main () MeTOAa, NPorpam ce 3aBpLuaBa MCMUCOM NPeTXO4HO HaBeaeHe
nopyke Ha CTaHgapAHOM M3nasy 3a rpelke System.err.m

11.1.1 Knace usy3seTtaka

M3y3eTak je yBek objekaT Heke NoTKace Knace Throwable . TO BaXu 1 3a N3y3eTKe Koje camm
AedvHuwemo, Kao 1 3a ctaHgapgHe, Beh yrpaheHe nsyseTke. [1Be AMpeKTHe NoTkrace knace
Throwable CY KNnace Error WU Exception — OHe n0|<p|/|Bajy cBe CTaHOapaHe U3y3eTKe.

Throwable
Error Exception
ThreadDeath FuntimeException IOException
LinkageError SQLException
VirtualMachineError f T?&;SDELE;S; Ezgir;n
MullPointerException

MumberFormatException
ClassCastException
IndexOutOfBoundsException

Throwable Knaca v heHe noTtkrnace

M3yseuu knace Error

3a nsyseTke Krnace Error W HEHUX MOTKNAca o4 nporpamMepa ce He ouvekyje Aa npegysmma
Heky akuujy, Tj. He o4yekyje ce aa ux obpahyje. OBe BpcCTe rpeLlaka ce peTko jaBrbajy, anuy
JaBu ce n oHe KOHTponuy, OAHOCHO, caornwTaBa ce kaga ce nojase. Knaca Error wuma
HEKOIMMKO ANPEKTHUX NOTKIaca, a Heke 3Ha4ajHuje cy:
® ThreadDeath — wusbauyje M3yseTak Kaga Cce HUT, Koja ce u3BpLlaBa, HaMepHO
3aycrasu.
® LinkageError —YKa3yje Ha 03burbHe npobreme ca knacama y nporpamy, Ha npumep,
HekoMnaTMBUNHOCT Mefy knacama wnyM nokywaj Kpeupawa objekta HenocTojehe
Knace u Crim4Ho.
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® VirtualMachineError — CagpXu 4YeTUpW NoTKnace nsyseTtaka Koju ce nsbauyjy kaga
ce gecu katacTtpodantu nag JVM.

Msyseum Knaca unsBedeHUX M3 LinkageError W VirtualMachineError CYy pes3yntar
KaTacTpodhanHmx gorahaja n ycnosa. Y TakBMM cuTyauujama nporpamep camo Moxe fa
KOHCTaTyje NopyKy O rpellumn 1 eBeHTyarnHo aa je 3anamTtu y gatoteum, 6asm nogartaka unm
cnnyHo. Ha ocHoBy nopyke Tpeba Aa nokylwa fa cxBaTu LWTa je Y HanncaHoM Koy Morfo aa
n3a3oBe TakaB Nnpobriem kako 6u ce NpobsieM OTKITOHMO.
Mpumep 2. Hanucatu JaBa nporpam Koju [OeMOHCTpUpa paj HeTayHe peKkyp3uBHe
nMnremMeHTauunje meToga 3a padyHawe haktopujena (Hema usnacka m3 pekypauje). o

package rs.math.oop.gll.p02.izuzeciPrekoracenjeStekMemorije;

public class FaktorijelBezUslovalzlaska {
static int faktorijelBezUslovaIzlaska(int n) {
return n * faktorijelBezUslovalzlaska(n - 1);

public static void main(String[] args) {
System.out.println(faktorijelBezUslovalIzlaska(190));

}

HacTtaje npekopayene cteka StackOverflowError, jep PEKYP3UBHU MeTOS 3a hakTopujen
HeMa yCIioB u3rnacka 13 pekyp3uje na ce Kpempame HOBUX CTEK OKBUPA, 3a CBaKN HapeaHu
no3nB MeToAa, HaCTaBJba, CBE AOK Ce HE NOTPOLWK UenoKyrnHa OOCTynHa CTekK MeMOpI/Ija.
Exception in thread "main" java.lang.StackOverflowError
at
rs.math.oop.gll.p02.izuzeciPrekoracenjeStekMemorije.FaktorijelBezUslovaIzlaska.faktorijel
BezUslovalIzlaska(FaktorijelBezUslovalIzlaska.java:6)
at
rs.math.oop.gll.p02.izuzeciPrekoracenjeStekMemorije.FaktorijelBezUslovalzlaska.faktorijel
BezUslovaIzlaska(FaktorijelBezUslovaIzlaska.java:6)
at
rs.math.oop.gll.p02.izuzeciPrekoracenjeStekMemorije.FaktorijelBezUslovaIzlaska.faktorijel
BezUslovalIzlaska(FaktorijelBezUslovalzlaska.java:6)
.|

M3yseum knace RuntimeException

3a cKkopo cBe U3y3eTKe, NpeAcTaBibeHe NoTknacama Knace Exception, MOXe ce Yy nporpam
yKIbyunTn k04 koju he ux obpahmeatn, ocum 3a objekTe Knace RuntimeException.
MpeBogunay, gonywTa ga nporpaMmep WUrHopuvwe oBe W3y3eTKe, jep Cy OHWM Hajuyewwhe
nocrneamua NOrMYKMX rpellaka y HanucaHoM nporpamckoMm kody. Tume ce UMMAUUUTHO
npenopy4yje n3ameHa nporpama. Ha npumep, npucTyn enemMeHTy Yuju MHOEKC je BaH rpaHuua
HU3a ce curHanuampa M3y3eTkoM Knace Koja je noTknaca RuntimeException. QUuUrnegHo je
[a 0Baj u3yseTak MOXe fa ce crnpeyu oaroBapajyhum kogom na JaBa He CTUMYIULLE HEroBo
obpahuBame.

Mpumep 3. HanncaTtu JaBa nporpam y Kojem ce cnpevaBa nojaBa pedepuncarma Ha ernemeHT
YMjU WHOEKC je BaH rpaHuua WHOEKca HM3a, Tj. CnpevyaBa ce nojaBa U3y3eTka Krace
ArrayIndexOutOfBoundsException.O

package rs.math.oop.gll.p@3.izuzeciSprecavanjeIndeksaVanGranica;
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import java.util.Scanner;

public class SprecavanjeIndeksaVanGranica {
public static void main(String[] args) {
int a[] = new int[] { 1, 2, 3, 4, 5 };
System.out.println("YHecuTe uHOeKC enemeHTa Kojem mpuctynate:");
Scanner skener = null;
skener = new Scanner(System.in);
int i = skener.nextInt();
if (i <@ || i >= a.length)
System.err.println("WHaekc BaH rpaHuua.");

else

System.out.println("Bpoj Ha TpaxeHom uHgekcy je " + a[i]);
skener.close();

}
[o6wuja ce cnegehu nsBeLwTaj y cny4yajy MHaekca BaH rpaHuua.

YHecuTe MHAEKC eneMeHTa Kojem mpucTynaTe:
10

MHpekc BaH rpaHuua.

[lok ce y CynpOTHOM UCNUCYje eNlEMEHT Ha TPaXKeHO] No3nuUmju.

YHecuTe MHAEKC eneMeHTa Kojem mpucTynaTe:
3

Bpoj Ha TpaxeHOM uHAeKcCYy je 4m

MNMocToju Benukn 6poj knaca Koje Cy AUPEKTHe noTknace Knace RuntimeException, a Heke
o[, NO3HaTUjuX Cy:
® ArithmeticException — HEOO3BOSfbE€HA CuUTyauuja y MPUMEHM apUTMETUYKUX
onepauuja, Ha npumep, Aerbere HYNom.
IndexOutOfBoundsException — WHOEKC HU3a KOjeM ce NpucTyna Huje BanuaaH.
NegativeArraySizeException — arokauuja Hu3a ca HeraTUBHOM AUMEH3UjOM.
® NullPointerException — TMOKyLWlaj NpUCTyna MeTOAy WNW MOSby WHCTaHUHE
NPOMEHIbUBE Koja UMa cneuujarniy pedepeHTHY BPeAHOCT null.
® ClassCastException — TOKylla] KOHBEP3Wje WHCTaHUHE MpPOMEHIbUBE Y
Hel03BOIbEHN TUI.
Mpumep 4. Hanucatn Jasa nporpam y KojeM ce JeMOHCTpUpa MNOKyLLaj KOHBEP3Uje Integer
objekTay Boolean objekart.o

package rs.math.oop.gll.p@4.izuzeciKonverzijaUPogresanObjektniTip;

public class KonverzijaUPogresanObjektniTip {
public static void main(String[] args) {
Integer broj = 5;
Object objekat = broj;
Boolean logickoSlovo = (Boolean) objekat;

}

Pesyntar usBplaBaka OBOr nporpaMa je WHGopMucawe KOPUCHWKA O W3y3eTKy Tuna
ClassCastException.

Exception in thread "main" java.lang.ClassCastException: class java.lang.Integer cannot
be cast to class java.lang.Boolean (java.lang.Integer and java.lang.Boolean are in module
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java.base of loader 'bootstrap')
at

rs.math.gl0.p04.izuzeciKonverzijaUPogresanObjektniTip.KonverzijaUPogresanObjektniTip.main

(KonverzijaUPogresanObjektniTip.java:8)
JaBa Komnajnep He Npencnutyje oBakBe HEKOPEKTHE KOHBep3uje Tako Ja ce OHe MOry camo
OEeTeKToBaTu, ann He N cnpevynTn. Crora je Ha nporpamepy Aa rornyke npo6ne|v|e, nonyT
OBUX, OTKITOHN N TUME Cnpeyn nojaBy OBakKBOI UM CIMUYHUX N3y3EeTaKa. XBaTtakbeM OBaKBUX
n3y3eTtaka He NnocTtmxe ce nyHo, Tj. CaMO Ce oajiaXe cyo4daBaH-€ Ca JIOTMYKUM np06ne|v|0|v|
KOju NOCTOju y Nporpamy. =

N3y3eun knace Exception

Beh je uctakHyTto ga nporpamep He moxe ga obpafhyje n3yseTtke knace Error. Ca gpyre
CTpaHe, kKaJa ce Aecu RuntimeException, Moryha je nonpaska, anu 1o Tpeba aa 6yage camo
npuBpEMEHa Mepa, a Aa ce npasu Npobnem pewn y HOBoj Bep3unju nporpama. Ctora, y oba
oBa crnyvyaja, JaBa komnajnep He 3axTeBa NocTojake koaa 3a obpagy m3yseTaka.
Kapa cy y nuTamwy CBM OCTanu nsyseum Knace Exception WK HEHUX NOTKNAca, OHU HUCY
nocneguua nowler nporpammparsa, nonyT udy3etka Knace RuntimeException, HUTU Cy
HenonpassrbMBe NONyT M3yseTaka Error. Crora he JaBa komnajnep, y TUM cuTyaumjama,
npoBepuTn Aa nu je NpMMeHeH jeaaH oA HapeaHa ABa MexaHn3Mma 3a obpagy nayseTaka:
1. xBaTame usyseTtka (try-catch 6MnokK);
2. npocnefuBawe ndysetka (Hapeaba throws).
YKONuko Huje ypaheHo Hu jedHO Hu apyro, nporpam Hehe 6utn npeseaeH.
MocToju Benukn 6poj AMPEKTHUX NOTKMNaca Knace Exception (MOpeA RuntimeException), @
Heke o HUX Cy:
® TIOException — OMWTWU U3y3eTaK y Be3n ca ynasHo/M3nasHum onepauujama. Ha
npuMep, Knaca FileNotFoundException, Kao MOTKNaca oBe Knace, 04HOCWU ce Ha
CcUTyauwujy Kaja TpaxeHa AgatoTeka He NoCToju.
ParseException — yKasyje Ha npobnem y napcupawy TekcTa.
SQLException — OMWTK Npobnem npu nosesvBawy ca 6a3om nogartaka wunu npu
npasrbewy SQL ynuta, obpagu pesyntara ynura n CrimdHo.
® TimeoutException — U3y3eTak Koju ce nsbauyje Kaga UCTEKHE BpeMe 3a YeKkahe
Heke Onokupajyhe onepauuje — Hajuyewhe ce nojaBrbyje y BULLEHUTHOM
nporpaMupasy.

11.1.2. PykoBare nsyseumma

MpeTnoctaBMMO Aa MeToa f () Mo3uBa APYrn METOod g () KOju MoXxe m3bauutn nsysetak Koju
HWje RuntimeException HWUTM Error Tuna. Heka je wusyseTak, Ha npumep, knace
IOException.

double f(){
g(); // w3bauyje IOException

}

JedaH HaunH pearoBama Ha M3y3eTak, y OBOM Cryyajy, Moxe 6UTU JoaaBare crneumjanHe
Hapenbe throws Yy OKBMPY Aeknapauuje meTopa, Tj. npocrnehuBare WU3y3eTka MeToay-
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nosuBaouy. Ta Hapeaba je npaheHa TMNOM n3y3eTka Koju Moxe 61MTn n3baveH yHyTap metoaa
(y oBOM cny4ajy je To I0Exception).

double f() throws IOException { ... }

AKO NocCTOju BULLE M3y3eTaka Koju Mory 6uTtn nsbaveHun, oHga ce cdopmmpa nucta TUnosa
pa3aBojeHMx 3ape3oM. Ha npumep, Heka y Teny metoda £ () MOCTOjU M NO3UB MeToda h ()
KOjI/I MOXe 13baunTu FileNotFoundException WIU SQLException.

double f(){
g(); // w3bauyje IOException
h(); // w3bauyje FileNotFoundException unu SQLException

b
Y ToMm cnyvajy ou geknapaumja metoga £ () morna ga 6yae Heka og cnegehmx.

double f() throws IOException, FileNotFoundException, SQLException {...}
double f() throws IOException, SQLException {...}
double f() throws Exception {...}
Hpyra peknapaumja je wmoryha, jep je FileNotFoundException MOTKNaca krace
IOException. Takofe, cBe TpU Knace cy NoTKNace Knace Exception nNa je BanuaHa n tpeha
Aeknapauuja.
Opyrn HaumH pearoBama je obpaga nsyseTtaka y OKBUpY MeToda of nHTepeca. 3a Te CBpxe
noTpebHo je ykrbyunTun Tpy 6nok-Hapeabe npu yemy je Tpeha onuunoHa:
1. try Onok — kdg Koju moxe ga nsbaum jegaH unu Buwie ndysetaka mopa 6utn yHytap
oBor 6Gnoka.
2. catch 6nok —obyxBaTta KO KOju je HaMeh-eH pyKoBaky n3y3eumma ogpeheHor Tmna,
KOju Mory 6utn nsbayeHun y npuapy>xeHoMm try OBroky.
3. finally OnoK — yBeK ce usBpLUaBa rnpe Hero ce Metof 3aBspLun, 6e3 ob63unpa ga nu ce
0ecuno nsysetak y okBupy try ©Ornoka nnm He.

double f(){
try{
é&;; // v3bauyje IOException
}caééH(IOException ex){
}
try{
H&;; // w3bauyje FileNotFoundException mnu SQLException

}catch(Exception ex){
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Moryhe je 1 KOMGUHOBATU NOMEHYTa ABa HauMHa, Tj. HEKe U3y3eTke camo NpocneanTy aarse,
a Heke xBaTtaTu. Ha npumep, npeTxodHO onucaH MeTod f () je morao ga obpaau camo
SQLException, @ OcTane Aa npocneau nomMony throws Hapegoe.

double f() throws IOException, FileNotFoundException{
é&;; // w3bauyje IOException
try{
H&;; // wn3bauyje FileNotFoundException unum SQLException

}catch(SQLException ex){

}

YKONUKO ce 3a U3yseTak, KOju HMje TUNa RuntimeException WKW Error, HE YpaaWu HU jeaHO
HW gpyro, aohun he o rpeLlke NpuUnmMKoMm Komnunauuje.
Y HapegHum cekumjama he 61MTK getarbHuje objalbeHn yBeAEHN MEXAHN3MU.

Briok try

Kaga Tpeba ga ce yxBatm mnsyseTtak, k04 metoda koju nsbauyje nsysetak ce obyxeara try
6nokom. Bnok try YMHU Kiby4YHa ped try 3a KOjOM creguw nap BUTu4acTux 3arpaga u yHyTap
HUX KOL KOjU MOXe n3baumTtn nsyseTak.

try {
// KOA KOJju Moxe u36auuTM jepaH uMauM Buwe u3y3eTaka

}
Bnok try je HeonxogaH W Kaga XenuMo Aa XBaTaMO W3y3eTKe Knace Error WK
RuntimeException.
Y okBupy try 6noka ce mory Hahu n Hapenbe Koje He Npou3BoAe U3y3eTak, LTO CYLUTUHCKN
3Ha4M ga ce ymTaB kOO MeToda Moxe obyxBaTuth try 6Grokom. Mnak, npenopyka je ga ce
OBO He paau, Beh ga ce try 6nokom obyxBaTa MUHMManHa ceksBeHua Hapenbu Koja
npon3BoAMN n3y3eTak Unn n3yseTke o NHTepeca.

Bnok catch

Koég 3a pykoBakwe wusyseTkom ogpeheHor Tuna Tpeba ga ©Oyge orpaheH BUTUYACTUM
3arpagamMay catch 6noky. Bnok catch ce mopa HanasuTu HenocpeaHo n3a try Grioka Koju
cagpkum kog Koju moxe nsbaunTtn ndysetak og nHtepeca. brnok catch ce cactoju of KibyyHe
peyn catch npaheHe jeaHMM napameTpoMm yHyTap obnux 3arpaga. Cmucao Tor napameTpa
je nageHTuduKaumja Tmna nayseTka kojum 6nok pykyje. OBo npatu KOA 3a pyKOBaH€ N3y3eTKOM
KOju Ce Hanasu yHyTap napa BMTU4acTux 3arpaga.

try {
// KOAL KOju Moxe M36auMTM jedaH WAM BuUwe K3y3eTaka

}catch(FileNotFoundException e) {
// KO6A 3a pykoBawe u3lyseTkom Tuna FileNotFoundException

}

// v3BplwaBawe ce HacTaBba OBAe...
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Buwectpyku catch 6nok

Y npeTtxogHoM npumepy, Y catch ©OnOKy Cce pykoBano camoO wu3yseumma Tuna
FileNotFoundException. AKO Mory OutM wusbadeHn u gpyrm (M3y3eB Error W
RuntimeException), NPETX0A4HU KOA4 ce Hehe ycrneLwHo npeBecTu.

MapameTap 3a catch 6GrOk Mopa 6uTK objekaTt knace Throwable WM HEKE HEHE MOTKACE.
Ako 0bjekar koju ce 3agaje kao napameTap catch 6noka npunaga knacu koja uma notknace,
of catch Ornoka ce oyekyje ga npouecupa nsyseTtke TOr Tuna, anu n CBUX heHUX noTkraca.
Ako try wu3bauyje HEeKOnuKO pasnuunTMX BpCTa M3y3eTaka, Tada je HakoH try Onoka
NnoTpebHO NOCTaBUTK BULLE catch ONOKOBA 3a pyKOBaH-€ HuMa.

try {
// KOp KOju Moxe uM36auuTU jepsaH uMau Buwe K3y3eTaka

}catch(FileNotFoundException e) {

// koA 3a pykoBawe u3yseTkom Tuna FileNotFoundException
}catch(IOException e) {

// kb4 3a pykoBawe u3y3seTkom Tuna IOException

i/ n3BplaBawe Cce HacCTaBkba OBAe...

Y npeTxo4HOM NpuUMepy je ApYrn catch OMNOK HaMeHEH XBaTawy IOException W3y3eTaka
Koju nmpunaga HaTknacu kKrnace FileNotFoundException. 3HaAuyu, ako je mM3y3eTak krace
FileNotFoundException WNKW Npunaga HEKOj eHOj NoTKNacuK, oHga he npeBu catch 6GNOK
00pagnTn n3yseTak. Y cynpoTHOM, NPOBEpaBa ce Aa Ny u3y3eTak npunaga xmjepapxumju knaca
IOException, U HakoH Tora he ce obpagutn y gpyrom catch 6noky. Oakne, yhun he ce
HajBuLe y jeaaH catch ONOK. Y HaBofhewy catch 6GrokoBa NOTpebHO je BOAUTU padyHa O
Xvjepapxuju nsysetaka u yBek npBo HaBoAUTM OHe cneunduyHuje na NoTOM OHe onLwiTuje.

Bnok finally

MNpupogoa n3yseTaka je TakBa fa ce M3BplaBawe try 6Onoka npekuga no msbaumsarby
naysetka, 6e3 ob63upa Ha 3Ha4aj koga Koju cnegu Hapendy y Kojoj je nsysetak nsdadeH. Tume
ce cTBapa MOryhHOCT Aa n3y3eTak n3a3oBe HEKOH3UCTEHTHO CTakwe Aenosa nporpama. Ha
npyMmep, MOXe ce JoroanTu Aa ce OTBOPU AaToTeka, 1 Aa ce, NoWTOo je n3bayeH nayseTak, He
n3BpLuaBa KO 3a 3aTBapare Te AaToTeke.

Bnok finally o6e3behyje pewwere oBor nnm crnmdHmx npobnema. Hapeanbe osor 6noka ce
n3BpLUaBajy yBek, 6e3 o63upa ga nu je y okBupy npuapyxeHor try 0rnoka nsbadeH nsyseTtak.
AKO Hema catch 6nokoBa, finally 60K ce cMewTa HEMNOCPEAHO HAaKoH try Onoka, y
CYNpoOTHOM CE€ CMeLUTa HEenocpegHO HaKOH CBUX MNPUAPYXEHUX catch 6GrokoBa. Huje
cmucneHa ynotpeba try 6noka 6e3 npuapyxeHor 6ap jegHor catch unM finally 6noka,
Tako Aa ce nporpam, y TOM crny4yajy, He MoXe HV NPeBECTU. YKOIUKO je KopuwheweM return
Hapenbe BpaheHa Heka BpeJHOCT yHyTap finally 6rioka, TO MOHMWTaBa return Hapeaby
KOja je eBeHTyanHo m3BplieHa y try Onoky. CTpykTypa KOMNMeTHe try-catch-finally
Hapenbe je cnegeha.

try{
// KOp KOju Moxe uU36auuTU U3y3eTKe...

}catch(ExceptionTypel e) {
7] oo

}catch(ExceptionType2 e) {
7] oo

}finally{
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// KOL KOju ce yBeK M3BpWaBa HakoH try-6soka

}

// wv3BpwaBawe ce HacTaBba OBAE. ..

BekycoBom HoTauujom nckasaHo Hapeaba try uma cnegehy CTpykTypy:

<Hapepba try> ::= try <6nok>catch(<Tun knace> <u3yseTak>)<6noK>
{catch(<Tun knace> <u3lysetak>)<6a0Kk>}
[finally<6nok>]

<U3y3eTaKk> ::= <UAeHTUPMKaTop>

Mpumep 5. Hanucatu JaBa nporpam koju y neTrbu NpuxeBaTta TEKCT ca CTaHgapgHor ynasa. Y
CBakoj wuTepauuju neTrbe NOKyLlaTW napcupawe YHeTor TekcTa Yy gaTtym-cgopmart
“‘dd.MM.yyyy”. KopucHuk Tpeba ga yHOCu TEKCT CBE AOK ra He yHece y BanngHom dopmary

— HaKOH Tora NpeKkMHyTH U3BpLUaBake neTrbe, 04HOCHO nporpamMa. [

package rs.math.oop.gll.p0@5.izuzeciParsiranjeDatuma;

import java.time.LocalDate;

import java.time.format.DateTimeFormatter;
import java.time.format.DateTimeParseException;
import java.util.Scanner;

public class ParsiranjeDatuma {
public static void main(String[] args) {
LocalDate datum = null;
Scanner skener = null;
DateTimeFormatter datumFormat = DateTimeFormatter.ofPattern("dd.MM.yyyy");
Boolean unetValidanFormat = false;

try {
skener = new Scanner(System.in);
while (!unetValidanFormat) {
try {
System.out.println("Aatym dd.MM.yyyy:");
String datumString = skener.next();
datum = LocalDate.parse(datumString, datumFormat);
System.out.println("Banngad gatym: " + datum);
unetValidanFormat = true;
} catch (DateTimeParseException e) {
System.out.println("Morpewan ¢opmat matyma!");
}
}
} finally {
skener.close();
}

}

Y cnyyajy yHoca dopmaTta gatyma Koju Huje y CcKrnagy ca odekmBaHuMm, nporpam he
AEeTeKToBaTn n3ys3eTak M NOTOM UCMNCATW FPELLKY KOPUCHMKY. 3a pasnuky oA NPeTXOaHUX
npumepa, oBAE je npukKasaH CLeHapu1o Y Kojem ce nporpam He 3aycTaBriba, Beh ce KOpUCHUKY
Aaje npunvka ga noHOBO yHece nogartak y TpaxeHom copmaty. OBge nporpam KopucTu
YyrbeXaeHn try-catch OMNOK yHyTap MeT/be Koja ce u3BpLUaBa, 3aBMCHO Of TayHOCTU
nHankaTopa 3a BanuaaH yHoc. CnosbHU try-finally GOK CRyXu Aa ce OTBOPEHU Scanner
objekat yBek 3aTBopu, 6€3 063Mpa Ha noTeHuunjanHe HeyxBaheHe nsyseTtke. lMpumep jegHor
n3BpLIaBaka NPeTXo4HOr KoAa je AaTt UCnoa.



300

Jatym dd.MM.yyyy:
10-12-2022

MorpewaH ¢opmaTt patyma!
JaTtym dd.MM.yyyy:
10.12.2022

BanupaH patym: 2022-12-10m

11.1.3. lNpocnehuBane (Nponarnpare) n3ysertaka

Y cutyaumnjama Kaga ce y HEKOM MeToay nojaBu n3y3eTak, nporpamep Moxe a oanyyuv ga taj
n3yseTtak He xBaTa, Beh fa ra npocnegu (nponarnpa) y metoa-nosmeanad,. MoTtuBaumja 3a
TakBy OANyKy MoOxe 6utn Gorbe no3HaBawe OKOMHOCTM MOA KOojuma je u3dy3eTak Hactao y
MeToay-no3mBaoLly, na ce yHyTap wera Mmoxe 6oroe paspelwmTti npobnem. Kao wTo je paHuje
objawreHo, npocnehnBake n3y3eTka y MeTod-no3vBanal ce peanuayje nomohy KrbydHe
peun throws, M3a Koje cnegu nucrta usysertaka.

CTora je Heonxo4HO axypupaTn MeTanMHIBMCTUYKE hopmyre koje onncyjy MeTod, Kako 6u
ce gonyctuno ga metoa nsbauyje nsysetak, To ce moxe noctnhn Ha criegehn HaymH:

<£I,e¢MHVIL|,VIja meToda> :: <3arnaBpe MeToAa><Tesio MeTona>

<3arnaspe MeToga> ::= [<moaudukaTop BuammsocTu> ][static ][final |abstract ]
<MOBpaTHU TUM><HA3MB MeToAa>(<mapameTpu>)<usbauyje>

<noBpaTHM Tun> ::= <Tun>|void

<Ha3uB MeToda>::= <uAeHTuduUKaTop>

<napameTpu>::= [<napameTap>]{,<napameTap>}
<mapameTap> ::= <TuUM nMapameTpa> <Ha3uB napameTpa>
<Tun napameTtpa> ::= [final ]<Tun>

<Ha3uB MnapameTpa>::= <uAeHTudukaTop>

<u3bauyyje> ::= throws <TunoBu u3lyseTaka>

<TUNOBM M3y3eTaka> ::= {<KTUN KU3y3eTKa>, }<TuUN U3y3eTka>
<TUN n3y3eTKa> ::= <Ha3uB knace>

<Teno metopa> ::= { <Hapepbe Tena matoda> }
<Hapenbe 6noka> ::= {<Hapepba Tena meToma>}
<Hapefba Tena meToma> ::= <Hapenb6a>|<Tun knace>

Mpumep 6. Hanucatn JaBa nporpam 3a pewaBake npobrnema ua npumepa 5, npu yemy
napcupamwe Tpeba n3gsojutn y 3acebaH cratudkm metod. (HanomeHa: ¢ 063upom fa 0Baj
MeToa Hehe MmaTu KOHTPONy Hag rmaBHOM NETIbOM, Y KOjOj Ce YHOCW TeKCT of CTpaHe
KOpUCHMKa, nponaraumja udysetka y main () MeETOA MMa BULLE CMUCMA HEro pearoBake Ha
n3yseTak yHyTap Metoa 3a napcvpare.) o

package rs.math.oop.gll.p@6.izuzeciPropagiranje;

import java.time.lLocalDate;

import java.time.format.DateTimeFormatter;
import java.time.format.DateTimeParseException;
import java.util.Scanner;

public class ParsiranjeDatumaPropagiranjelzuzetka {
final static DateTimeFormatter datumFormat =
DateTimeFormatter.ofPattern("dd.MM.yyyy");

static LocalDate parsirajDatum(String datumString) throws DateTimeParseException{
LocalDate datum = LocalDate.parse(datumString, datumFormat);
return datum;
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public static void main(String[] args) {
LocalDate datum = null;
Scanner skener = null;

Boolean unetValidanFormat = false;

try {
skener = new Scanner(System.in);
while (!unetValidanFormat) {
try {
System.out.println("Datum dd.MM.yyyy:");
String datumString = skener.next();
datum = parsirajDatum(datumString);
System.out.println("Banugan gatym: " + datum);
unetValidanFormat = true;
} catch (DateTimeParseException e) {
System.out.println("MorpewaH ¢opmaTt pgatymal!");
}
}
} finally {
skener.close();
}

}

PesynTat nsspLuaBama je UCTU Kao paHuje. m

11.1.4. N3BaumBame naysetaka

[o caga je 6uno peun o xBatamy nsyseTtaka 1 kuUxoBoMm npocnehusawy. [la 61 ce 6uno wra
o[, OBOra fecwuno, udysetak ce Hajnpe mopa m3bauutn. Metoam yHyTap ctaHgapaHux Jasa
Knaca, koju n3bauyjy nsyseTke, yBeK y CBOjUM UMNIIEMEHTaUnjama nvajy Hapeaby throw (He
throws) Koja m3asmBa u3baumeame u3y3etka. Ha npumep, meton 3a Aerbene, ckpaheHo
3anucaH kao onepaTtop “/”, MOXe y CBOjoj peanusaunju nmaTtu NpoBepy Aa nu je genunaw
Hyna. AKo jecTe, NpMMeHOM Hapeabe throw Cce Kpenpa objekart krnace ArithmeticException
ca ogrosapajyhom nopykom ga je y nutawy Aerbewe Hynom. CrivyHo, nmporpamepu mory
KpeupaTun concTBeHe u3y3eTke ako NpoueHe Aa je To noTpebHo.

BekycoBoM HoTauujoM nckasaHo Hapenba throw MMa cnegehy CTpykTypy:

<Hapegba throw> ::= throw <usysertak>
<u3yseTak> ::= <objekaT>

Mpumep 7. Hanucatm JaBa nporpam Koju AeMOHCTpupa cabuparwe ogrosapajyhunx
enemeHaTa gBa ABOAMMEH3MOHanHa Hmsa. (EmemeHTn cy ogrosapajyhm ako mmajy ucte
nHaekce.). YKonuko ce cabvpawe OAHOCKM Ha ABa HU3a KOjU HEMAjy MAEHTUYHE OUMEH3uje,
noTpebHo je n3baunT HOBW TUM U3y3eTKa. O

package rs.math.oop.gl1.p0@7.izuzeciKorisnickiDefinisan;
public class Niz2DIzuzetak extends Exception {

public Niz2DIzuzetak(String poruka) {
super(poruka);
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JdedurHucana je HoBM Knaca m3y3eTka Niz2DIzuzetak TaKO LUTO je M3BedeHa U3 knace
Exception. ANTEpHATMBHO, MNporpamep je Morao Ada WCKOPUCTM HeKy nocTtojehy knacy
nayseTka na 4Yak u HajonwTunjy Exception. MeRQyTum, 3apag cynTunHujer pearosaka Ha
n3ysetke un ynotpebe BULWIECTPYKUX catch 6GNOKOBa, CMUCNEHWjE je KOPUCTUTU
cneumjanusoBaHy xujepapxujy nsysetaka (nocebHo y oksupy Behnx codpTBepckux npojekaTta).

package rs.math.oop.gll.p@7.izuzeciKorisnickiDefinisan;

public class Nizovid2D {
static double[][] saberi(double[][] a, double[][] b) throws Niz2DIzuzetak {
if (a.length != b.length)
throw new Niz2DIzuzetak("/lowe crnomHe AumeH3uje.");
double[][] ¢ = new double[a.length][];
for (int i = @; i < a.length; i++) {
if (a[i].length != b[i].length)
throw new Niz2DIzuzetak("/lowe yHyTpawwe aumeHzuje.");
c[i] = new double[a[i].length];
for (int j = @; j < c[i].length; j++)
c[i][3] = a[1][J] + b[i][3];

}
return c;

}

public static void main(String[] args) {
double[][] m1 = new double[][] { { 1, 2, 3 }, { 4, 5, 6 } };
double[][] m2 = new double[][] { {21, 2}, {3, 4}, {5, 61} };
double[][] m3 = new double[][] { {1, 1, 1 }, {1, 1, 1 } };

try {
double[][] m4 = saberi(ml, m3);
System.out.println("MpBo cabupawe ycneno.");
double[][] m5 = saberi(ml, m2);
System.out.println("Apyro cabupawe ycneno.");
} catch (Niz2DIzuzetak e) {
System.err.println(e);

}

Cmuncao knace Nizovi2D je CRMYaH CMWUCNY Krnace Arrays, C TUM LUTO Ce yMecTo ca
jeaHOOMMEH3MOHaNHNM HU30BMMA, OBAE paau ca ABOAMMEH3NOHanHUM. [NpeTnoctaBumMo ga
je 'y OKBMpY Knace Nizovi2D peanu3oBaH jow Benukn 6poj onepaumja Hag
ABOAVMEH3MOHANHNMM H1M30BUMa — Taga v BepoBaTHO nmano cMucna gedmHucaTn 3acebHy
Xvjepapxujy nsyseTaka, Koju Cy CBM U3BEAEHN U3 Niz2DIzuzetak.

Cnegu npymep 13BpLUaBaka HaBeAeHor nporpama.

MpBo cabupawe ycneno.
rs.math.gl0.p07.izuzeciKorisnickiDefinisan.Niz2DIzuzetak: Jlowe cnomHe AumMeH3uje.m

11.1.5. lNpenopyke 3a paj ca usyseumma

Y npeTxogHOM TeKkCTy cy Beh HaBegeHe Heke mpenopyke 3a ynotpeby maysetaka. Heke og
HajoUTHUjUX cy:
e bnok finally, ca unm 6e3 nocrtojehux catch 6nokoBa, Tpeba kopucTUTU 3a
3aTBapare OTBOPEHUX pecypca, Ha NpuMep, Scanner ObjekTa.
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e l3y3eTke M3 noTknaca Krnace RuntimeException Kao W Krace Error He Tpeba
obpahueaTtn cywTuHckK, Beh mMx camo Tpeba AokymeHToBaTU Yy dhasm ynotpebe
nporpama (npoaykumjn). Npee 13 pasnora WTO yKa3syjy Ha rpeLuky y nporpamupary
Kojy je 6orbe cnpeunTn y HOBOj BeEp3nju codpTBEpa, a apyre, jep HUXOBMM XBaTaHheM
Huje moryhe pewwunTtn npobnem. Ha npumep, HE MOXeEMO yTuMLATU Ha M3BPLUABaHe
nporpamMa ako ce rnojaBu u3y3eTak knace StackOverflowError.

o [lpedepupatn WTO crneundunyHuje n3y3eTKe Koju Oorbe onucyjy npobrnematnyHy
cuTyauujy — OBO Ce CNpOBOAM, HE CaMO KpO3 Kpeupare HOBMX Krnaca 3a U3yseTke,
Beh 1 Kpo3 agekBaTHO onucmBake npobrema nytTemMm NOpyKe koja ce npocnehyje kpo3
KOHCTPYKTOP.

e VYHyTap BULUECTPYKMX catch ONokoBa Hajnpe XxBaTaTu cneuudunyHe M3y3eTke na
noTtoMm onwTtuje ¢ o63npom ga ce ynasu y Hajpuwe jeaaH catch 6nok. O6pHyTM
pegocnen 6v 4OBeO A0 NOTNYHOr UrHOpUCakwa CneLmdUYHnjuX n3yseTtaka.

e He Tpeba xBaTaTu HajonwTuju Moryhun naysetak n3 knace Throwable — oBUM he ce
MackmpaTtu 6uno kakeu npobremu y pagy annukaumje. Nporpam he HacTaBuTK ga ce
n3BpLUaBa, anu ca noTeHumjanHo o036urbHMM Npobnemmnma Koju cy 3aHemapeHu (nonyT
npeontepehewa memopuje).

e VY a3 nporpamupara He uUrHopucatu usyseTke, nocebHO u3BegeHe M3 knace
RuntimeException. OHM 4ecTO yka3yjy Ha npobneme koju he y cdasu ynotpebe
nporpama nocTtaTu joL N3paxkeHuju.

e He npetepuBatn ca ynoTpebom usysetaka byayhu ga wuxoso npocnehusamwe u
obpaga moxe nsassaTn ogpeheHo ycrnopewe paga nporpamMa.

11.2. TBpaowe

TBpaHa je onepatop koju omoryhaea npoBepy UCMYyHEHOCTU HEKOT ycroBa y nporpamy. Ha
npumep, MOXe ce npoBepaBaTU HEHEeraTMBHOCT MHAEKCA €efieMeHTa y Hu3y, a nu je
MoBpLUMHA Kpyra No3nTMBHA, Aa N1 je Bp3nHa KpeTara YecTuue y cumynaumjy mamwa of
Op3MHe CBETNOCTU U CIIMYHO. YKOSMKO YCIOB HUje UCNyHseH, Mporpam aytomaTcku nsbauyje
rpewky n npeknga ce. OBaj puropo3Hun NPUCTyN NpoBepaBakby UCMYHEHOCTU yCnoBa noMaxe
nporpamMepy, TOKOM MporpamMmpana, Yy paspellaBakby rpeluiaka u nosehaBawy cTeneHa
noesepera y TO fja NporpamM 3ancrta pagu OHO LITO Ce OYekyje.

11.2.1. Hapenb6a assert

TBpawe ce peanusyjy nomony onepartopa assert W Knace java.lang.AssertionError.
TBpD,I-ba 3anovyne KIiby4dHOM pedn assert HaAKOH 4era cnean Normyvyknm m3pas m notom
onuunoHa nopyka.

<Hapepba assert> ::= asser <joruyku uspas>[ <mopyka>]

<mopyka> ::= <JMTepas-HucKa>

Ako je JIOr'nM4KM n3pas TadvaH, H1WTa ce He fellaBa U n3ppllaBalke ce HactaBiba 04 HapegHe
Hapen6e. Ca agpyre cTpaHe, ako je NOrMYkM M3pa3 HeTadaH, kpeupa ce objekaT knace
AssertionError. [lporpam nposepasa, Yy TOKYy u3BpLlaBaka, TBpAH€ CaMO aKko Cy OHe
aKTuBMpaHe, WTO ce MOCTWXKE 3adaBakeM aprymeHTa -ea (eHr. enable assertions)
BUPTYESHO] MaLUMHN NPUIIMKOM MOKpeTaka nporpama. Ha oBaj HauuH ce jegHOCTaBHO, 6e3
N3MeHe Nporpamckor Koga, Moxe npenasutn u3 pexuma ynotpebe y pexxum nporpammpama
N OTKIMakakwa rpetlaka.
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Mpumep 8. Hanucatm JaBa nporpam Kkoju nomohy TBpAaH-€ npoBepaBa fa nun je 6poj
HeHeraTuBaH. o

package rs.math.oop.gll.p08.tvrdnjeNenegativanBroj;

public class NenegativanBrojTvrdnja {
public static void main(String[] args)

{
int x = -1;
assert x >= 0;

}

Wcnuc gocta nogceha Ha oHaj Koju ce gobuja npununkom msbaumBara n3y3eTka Koju Huje
obpaheH, Tj. yxsaheH y nporpamy.
Exception in thread "main" java.lang.AssertionError
at

rs.math.gl0.p08.tvrdnjeNenegativanBroj.NenegativanBrojTvrdnja.main(NenegativanBrojTvrdnj
a.java:8)m

Mpumep 9. Hanncatn JaBa nporpam Koju pagun UCTO LITO M nporpam y npumepy 8 ca Tom
pasnukoM WTo noMohy TBpAHe Tpeba Aa ce npukaxe 1 Onuc rpeLuke. o

package rs.math.oop.gll.p@9.tvrdnjeSaPorukomNenegativanBroj;

public class NenegativanBrojTvrdnjaSaPorukom {
public static void main(String[] args)

{
int x = -1;
assert x >= 0 :

X < 0";

}

OBge cmo ynotpebunu gpyrn obnumk onepatopa assert KOju YKIbydyje n gogaTHy NOpyky.
MokpeTawem nporpama fobuja ce cnegehum nenuc.

Exception in thread "main" java.lang.AssertionError: x < ©

at
rs.math.gle.p09.tvrdnjeNenegativanBrojSaPorukom.NenegativanBrojTvrdnjaSaPorukom.main(Nene
gativanBrojTvrdnjaSaPorukom.java:8)m

Uecta ynoTtpeba TBpaHkW je y NpoBepaBaky TakKO3BaHUX MpegycrnoBa MAM MOCTYCNoBa,
O[JHOCHO CTaH-a npe unu nocre n3spLuasawba HeKor MeToaa.

Mpumep 10. Hanucatn JaBa nporpam, kojyu nomohy TBpAH€e, NpoBepasBa Aa fv MeTod 3a
copTupare Hu3a 3aucta copTupa Hu3 (NOCTyCroB). O

package rs.math.oop.gll.pl0.tvrdnjeSortiranjePostuslov;

public class SortiranjeSaPostuslovom {
public static void main(String[] args) {
int[] niz = { 20, 91, -6, 16, O, 7, 51, 42, 3, 1 };
sortiraj(niz);
assert jeSortiran(niz) : "Hu3 Huje copTupaH";
for (int e : niz)
System.out.printf("%d ", e);
System.out.println();
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private static boolean jeSortiran(int[] x) {
for (int i = ©; i < x.length - 1; i++)
if (x[1] > x[1 + 1])
return false;
return true;

}
private static void sortiraj(int[] x) {
int j, a;
for (int i = 1; i < x.length; i++) {
a = x[i];
j=1i;

while (j > @ & x[j - 1] > a) {
x[j] = x[J - 1];
i--;

¥

x[J] = a;

}

Byayhu ga je coptuparse ymetawem, y OBOM NpuMepy, UCMpaBHO peannu3oBaHo, Ha nsnasy
Hehe 6MTK npujaBrbeHa rpeLka, seh he 6Gutn ncnucaH HU3 copTupaHnx opojesa.

-6 06137 16 20 42 51 91

Ako 61 no3mB meToada 3a copTupake 6Mo0 KoMeHTapucaH, 4obuo 6u ce crnegehn ncnuc.

Exception in thread "main" java.lang.AssertionError: HW3 Huje copTupaH

at
rs.math.oop.gll.pl0.tvrdnjeSortiranjePostuslov.SortiranjeSaPostuslovom.main(SortiranjeSaP
ostuslovom.java:9) m

11.2.2. lNpenopyke 3a pag ca TBpaHama

BuUTHO je younTun pasnuky nameny HameHe TBpAHW U HAMeHe udyseTtaka. TBpaHe ce Kopucte
Kako Ou nporpam, y TOKy U3BpLUaBaha, yka3ao Ha MOTNYHO HEMpUXBaTI/bMBE OKOSTHOCTMW.
Crora je notpebHO aa nporpamep nonpasu nporpam u nsberHe Takse okonHocTn. OBum ce
He rapaHTyje ga nporpam pagmn OHO LWTO Ce 0YeKyje, anu Jobpom ,nokpmeeHowhy” TBpaHama
CMakbyje ce LaHca Aa ce Aecu Heka HenpuxBaTibuBa OKOMHOCT y pasn ynotpebe. Ca gpyre
CTpaHe, n3yseuu ce KOpUCTE Kaaa je ped O rpeLlkama Koje cy 3aBucHe 1 of apyrux dakropa,
a He camo of nporpamepcke noruke. [lpumepu  oBakBuMX rpewaka cy
HeJo03BOSbEHAa/HEOYEKNMBaAHA CTawa CucTeMa [faToTeka, HeafdekBaTHU YHOCUM of CTpaHe
KOpPMCHMKA N CIIUYHO.

Y asnm ynotpebe nporpama (MNPOAYKLMOHOM OKPYXewy) TBpAHEe ce 00MYHO
oHecnocobsbaBajy, OOHOCHO, nporpam ce wu3BpwaBa 6e3 3agaBaka napameTpa -ea
BUPTYENHOj MaLLVHW.

11.3. Pe3nme

Y oBOM nornaerby 06jallH-eHN Cy KOHLENTU U3y3eTka 1 TBpaHe. CUCTEM n3y3eTaka je HacTao
13 notpebe 3a TpaHCNAPEHTHUjUM U CYNTUITHUjUM HAYMHOM pearoBara Ha npobnemaTnyHe
cueHapuje y TOKY wu3BpwaBawa nporpama. [omMohy KOHCTpyKuuje try-catch-finally
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nporpamepy je omoryheHo aa yxsatu n obpagm rpewky. ANTepHaTUBHO, MOXE Ce OANOXUTU
obpaga npocnehuBakbem n3dyseTka MeTOAy-No3MBaoLy ynoTpeboM KibyyHe peydn throws.
N3yseumn, kao objektn, mory y cebu cagpkatu pasHOBPCHE KOpUCHE MHGopmauuje Koje
yKasyjy Ha Yy3pok npobnema, a npumeHoM HacnehuBawa je moryhe npaButu jacHy
andepeHuujaumnjy wmnxose HameHe. Ca gpyre cTpaHe, TBpaHwe omoryhasajy HajpuroposHumju
NpUCTYN NPOBEPU KOPEKTHOCTM nporpama. NMocebHo cy norogHe kog MMnepaTMBHUX je3nka U
HUXOB UMb je Oa NOMOrHy nporpamepy y asmu pasBoja nporpama, a He y dhasn werose
ynotpebe (MpoayKUNOHOM OKpYXehsY).

11.4.

w

10.

11.
12.

13.

14.
15.
16.

[MuTawa n 3agaun

LTa cy usyseum u koje cy npegHocTu ynoTpebe nsysetaka?

MnyctpoBatn npumMepoMm Kaga je y nporpamy notpebHo npobrnem obpaguTu
ynoTpebom m3y3eTaka, a Kaga je AOBOSbHO UCNMCATU CaMO MHOPMaTUBHY NOPYKY
KOPUCHMUKY.

O6jacHnTn xnjepapxujy nsysetaka y nporpamckom jeauky Jasa.

O6jacHUT 1 nnycTpoBaTu NPUMEpPOM cuTyauujy Kaga gonasvm Ao u3yseTka Tuna
Error, W3Y3eTKa TUNA RuntimeException, a Kaga o U3Yy3eTKa TUMa Exception.
Koju cy moryhu HaunHu pykoBana usyseumma? Mnyctposatn npumepom.

O6jacHnTn 1 unycTpoBaTn NPMMEPOM CUTYaUMjy Kada ce KOPUCTU BULLECTPYKN catch
6nok. O yemy nocebHo Tpeba BOAUTWU padyHa Npu ynoTpebu BULLECTPYKOr catch
6noka?

Kaga je KOpMCHO KopcuTUTKU finally GRAOK? MnycTpoBatn NpyUMepoM.

Hanucatn JaBa nporpam Kojum ce ca cTaHOapAHOr yrasa yYHOCe HUCKE CBe 0K Ce He
yHece npasHa Hucka. 3a CBaKy YHECEeHy HUCKY Ha ekpaHy wucnucatv NOOHWUCKY
cacTaBIbeHY 0 KapakTepa Koju Novnky Ha nosvumjun 3 n gyxunHe cy 5, y kojem cy cea
Mara crnosa npeTBopeHa y ofrosapajyha sernvka crnosa.

lUta ce nogpasymeBa nog npocnefuBaweM u3y3eTka, a wWwTta nof u3baunBarem
naysetka?

Pewwntn npobnem gaty npumepy 8, ¢ TUM LITO Ce U3aBajakbe NogHUCKE U NpeTBapaHe
cnoBa oAsuja y NnocebHoj yHKUMjKU Ynju Cy apryMeHTu no3vumja MHAEeKca Of Kojer
NoYMH-E MOOHNCKA U AYXXMHA NOLHUCKE.

Kapga ce KopuCTu KIby4YHa peyd throw, a Kaga Kiby4yHa ped throws?

NcTpaxntn knacy ArithmeticException, KOjU METOAM Ce Hanase y TOj Kracu?
Mpumepom unyctpoBaTn ynoTpedy HEKMX MeToAa Knace ArithmeticException.
HanucaTtn JaBa nporpam Koju 4eMOHCTpUpa MHOXeHe ABa ABOAVMEH3MOHANHa H13a
uenunx 6pojesa. YKONMKO AUMEH3Mje HU30Ba KOju Ce MHOXe He oArosapajy npasmnuma
3a MHOXeHe, NoTpebHo je n3baunTn HoOBM TUM U3y3eTKa.

Koje cy HajpaxxHMje npenopyke 3a kopuwhewe nsysetaka?

LLta cy TBpame, Kako ce peanuayjy u kaga ce kopucte?

Ynopeautu n npumepom urycTpoBaTu cUTyaumje Kaga ce 3a KOHTPOIy rpeLuaka y ToKy
paja nporpama KopucTe usyseuu, a kaga TBpaHe.
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12. Habpojusun (eHymepucaHu) tun

Habpojueu tmn (eHr. enumerated type, enum) je ob6jekTHK Tvn. BpegHocTh Koje Moxe y3eTu
npomMeHrbuBa Habpojueor Tuna cy nosHate Beh y dasu komnunaumje nporpama. llocroje
MHOrobpojHe cuTyauuje y Kojuma cy BpeQHOCTM nogaTtaka nosHarte npe KoMmnajnvpara 1 taga
je norogHo KopuctuTtu Habpojusm TMn. Ha npumep, NocToju 7 AaHa y Hederbn n 12 meceum y
roavHW, Na Hema cMmmcna Kpeupawe jow Hekor pegHor 6poja AaHa unu meceua y TOKY
n3BpLUaBaHa nporpama.

Habpojuen Tvn je nogpxaH nodeB of Bep3vje JaBa 5. Mehytum, notpeba 3a Habpojusnm
TUNOM je nocTojana v npe godasawa nogpwke y Jasu. [Jo Taga ce oBa noTtpeba
KOMMeH30Bana KpevpamweM LenobpojHMX cTaTUykmMx nosba. Ha npumMep, 3a gaHe y Heaerou
N MeceLe y roanHu KopucTune cy ce geknapauuje nonyT cnegehux.

public static final int PONEDELJAK = O;
public static final int UTORAK = 1;

public static final int JANUAR = 0;
public static final int FEBRUAR = 1;

OBaj npucTyn He npyxa 3awTuTy o4 Melwaka pasnuyuutux Tunoea. Ha npumep, cnegehe
nopehewe je CUMHTAKCHO KOPEKTHO (M nporpam ce MNpeBOAn), anu je HeroBa CemMaHTuKa
ynuTHa.

int dan = JANUAR;

if(dan==PONEDELJAK){

Jl oo

¥
[akne, NnpoMeHSbMBOj KOja NMpeAcTaBiba AaH Y Hederbn ce goAerbyje BpedHoCT meceua y
rognHn. Habpojuen TMNOBK cnpevaBajy oBakeBe cuTyauuje. bekycoBom HOTauunjoM nckasaHo,
onuc HabpojuBor TUNa y HajnpocTMjeM crny4dajy Moxe OMUTK gaTt Ha crnegehn HauuH:

<gedvHuMuMja HabpojuBor Tuna> ::= enum <Ha3MB Habpojusor Tuna>{<aeduHULM]je KOHCTaAHTU>}

<Ha3uB HabpojuBor TMMa> ::= <upeHTuPukaTop>

<geduHMLuMje KOHCTaHTMU> ::= {<aeduMHMLUMJa KOHCTAHTU>, }<AedUHUUM]A KOHCTAHTMU>

<geduHMLMja KOHCTAHTU> ::= <HA3WB KOHCTAHTe>[=<uenobpojHu nutepan>]
<HA3MB KOHCTaHTe> ::= <uaeHTudukaTop>

[eknapauuja n nHuujanusaumja npoMeHrbnuee HabpojuBor Tuna Moxe OUTKM NpeacTaBbeEHA
cnefgehmum MeTanuHrBUCTUYKNM hopMynama:

<pgeknapauuja v MHMUMjanusauuja npoemMHbMBE HabpojuBor Tuna> ::=
<Ha3uB HabpojuBor TuMa> <Ha3MB MpoMeHmUBEe>[=<Ha3MB HabpOjMBOr TUMA>.<HA3UB KOHCTaHTe>]
Mpumep 1. Hanucatun JaBa nporpam koju oeMoHCTpupa gedumHncare n ynotpeby Habpojusor
Tvna 3a JaHe y Heferbu. o

package rs.math.oop.gl2.p0@l.enumiDaniUNedelji;

public enum DanUNedelji{
PONEDELJAK, UTORAK, SREDA, CETVRTAK, PETAK, SUBOTA, NEDELJA;

}

Mpunukom geduHucawa HabpojuBor Tuna, HaBoge Ce U CBe Herose moryhe BpedHOCTMW.
TokoM paga nporpama OHe ce He MOry U3MEeHWUTU, anu He MoXe ce AodaTv HoBa BPeaHOCT
unn obpucatm noctojeha. Kao wTo ce mMoxe BMAETU M3 MPETXOAHO HaBedeHor Koaa,
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npoMeHsbuBa HabpojuBor TMna nokasyje Ha objekaT koju y cebu cagpxu nogpasymeBaHe
aTpubyTte: ume n pegHn 6poj. PeaHn 6pojeBu noumwy og 0 u noeehaeajy ce 3a 1 kog cBake
HapeaHe HabpojuBe KOHCTAHTE — Ha NpUMMep, CETVRTAK UMa JoAerbeH pegHu 6poj 3.

package rs.math.oop.gl2.p@1.enumiDaniUNedelji;

public class TestirajDane {

public static void main(String[] args) {
DanUNedelji d1 = DanUNedelji.CETVRTAK;
DanUNedelji d2 = DanUNedelji.UTORAK;
DanUNedelji d3 = DanUNedelji.CETVRTAK;
//DanUNedelji d4 = new DanUNedelji(); // Huje moryhe
System.out.println(di.name());
System.out.println(dl.ordinal());
System.out.println(dil==d2);
System.out.println(dl==d3);

}

Kao wTo ce BuaM wm3 koga, Kpeupawe HOBUX MHCTaHUM Huje [03BOrbeHo (Hapenba
KOHCTpYKTOpa je KomeHTapucaHa). WMHCTaHuHUM npomMeHrbuBama je moryhe pgopenvtu
nckIbyunBo Beh nocrojehy BpegHoOCT HabpojmBor Tuna.

MeTtoguma name () M ordinal () OOXBaTajy ce NPUAPYXEHW Ha3MB BpeaHOCTUM Habpojusor
TMNa v NpuapYyXeHn pegHn 6poj.

MNMopehewe npomeHrbLMBUX HABpOjMBOr TMnNa ce Marno pasnukyje o ocTanmx OBjeKTHUX
TunoBea. Hamme, ako ce d1 u d3 ynopege nomohy onepatopa == pe3ynTar je true, AOK 6u
Kog Apyrnx objekTHMX TMnoBa 3a 0Baj pesynTtart Tpebano ynotpebutn mertone equals ().
MehyTnm, 0BO je o4eKknBaHu pe3ynTar, jep Cy d1 U d2 UHCTaHLHE NPOMEHIbMBE KOje Nokasyjy
Ha uctu objekat CETVRTAK. CTora He nocTtoju notpeba 3a MeTOOOM equals ().

CETVRTAK

3

false

true
[ ]

12.1. Habpojusu Tnnosu n Hapenba switch

Habpojusu TNoBu ce, noped ynotpebe y okBupy if-else Hapenbe, MOry KOpUCTUTU U 'y
OKBMPY Hapenbe switch.

Mpumep 2. HanncaTtn Jasa nporpam 3a ncnuc 6poja gaHa y ogabpaHom mecely ogabpaHe
roanHe. Ogabup meceua v rognHe ce ocTBapyje nNpu nokpeTaky nporpama, Hasoherwem kao
aprymeHaTa KomaHgHe nuHuje. Meceu ce onucyje Ha3MBOM 3anMcaHUM CRoBUMa NaTUHUYHOT
nnucma, ok ce roguHa 3agaje kao 6poj. o

package rs.math.oop.gl2.p@2.enumiBrojbDanaUMesecu;
public enum MesecKalendarski {

JANUAR, FEBRUAR, MART, APRIL, MAJ, JUN,
JUL, AVGUST, SEPTEMBAR, OKTOBAR, NOVEMBAR, DECEMBAR;

package rs.math.oop.gl2.p@2.enumiBrojbDanaUMesecu;
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public class TestirajMesece{
public static void main(String[] args) {
if (args.length != 2) {
System.err.println("YnoTpeba: java <Ha3uB Meceua> <roguHa>");
System.exit(-1);

try {
MesecKalendarski mesec =

MesecKalendarski.valueOf(args[@].toUpperCase());
int godina = Integer.valueOf(args[1]);
int brojDana = 0;
switch (mesec) {
case APRIL:case JUN:case SEPTEMBAR:case NOVEMBAR:
brojDana = 30;
break;
case JANUAR:case MART: case MAJ: case JUL:
case AVGUST:case OKTOBAR: case DECEMBAR:
brojDana=31;
break;
case FEBRUAR:
if ((godina % 4 == 0 && godina % 100 != @)
|| (godina % 400 == @))
brojDana = 29;
else
brojDana = 28;
break;
}
System.out.printf("Bpoj paHa y meceuy %s roauHe %d je %d.",
mesec, godina, brojDana);
} catch (IllegalArgumentException ex) {
System.err.printf("Ipewka npu napcupawy Meceua ca HasuBom %s.",
args[1]);
System.err.println(ex.getMessage());

}

(Ckopo ngeHTu4aH 3agartak, camo 6e3 ynotpebe Habpojusmx TUMNOBA, PELUEH je Y OKBUPY
npumepa 5 u3 cekuymje 5.5.3. Tamo je nojawkeHO M pasmaTpare y Be3n Opoja aaHa y
debpyapy, Yy 3aBMCHOCTW 04 TOra fa nv je roguHa npocTta unm npecTynHa.)

HakoH LITO ce yunTa KOPMCHMYKM YHOC Ca Ha3MBOM MeceLa, Ha OCHOBY TOT YHOCa ce npucTyna
oarosapajyhoj HabpojuBo;j BpeaHOCTH nomohy cTaTuykor MeToaa
MesecKalendarski.valueOf (). Y CryJvajy Aa je AaT TEKCT KOjU HE oaroBapa HasuBy Heke of
OOCTYNHUX Ha6pOjI/IBI/IX BpeaHOoCTH, |/|36au,yje Cce nsysetak tmna IllegalArgumentException.
AKo je cBe y peay, nporpam HacTaerba garbe n nomohy Hapenbe switch ogpehyje ce 6poj
AaHa 3a cBaku Mecel. Pesyntart paga nporpama 3a yHeTe aprymeHTe ,februar 2000 je:

Bbpoj paHa y meceuy FEBRUAR roguHe 2000 je 29.
Ako 6u yHoc 6uo Heogrosapajyhu, Tj. ako 61 BGMNO yHETO HEWTO LUITO HE NMOCTOjU Y CMNCKY
Ha3vBa HabpojuBMX BPpeOHOCTN, AOLWIO 61 OO M3y3eTKa.

[pewka npu napcupawy mMeceua ca Ha3uMBoMm 2002.No enum constant
rs.math.oop.gll.p02.enumiBrojbDanaUMesecu.MesecKalendarski.TESTm
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12.2. O6orahuBarwe HabpojuBMX TUNOBA, KOHCTPYKTOPU U
mMeToau

Habpojueu Tnosu y JaBn Mory HoCUTK 1 ogaTHe MHpopmaumje, nopes paHuje CoMeHyTUx.
Takohe je moryhe y Habpojusom Tuny pgeduHucaty HOBM METOA4 WM npeBasuhu Heku
noctojehn. cto Baxu 1 3a KOHCTPYKTOpPE.

Y TOM crniyyajy, CMHTaKca 3a eHyMepucaHun TUn noctaje 0CeTHO KOMMSIMKOBaHWja:

<gedvHuMuMja HabpojuBor Tuma> ::= enum <Ha3uMB HabpojuBor TuUMa>
{<pedvHuunje koHcTaHTu>[<npownpewe>]}

<Ha3uB HabpojuBor Tuna> ::= <uUAeHTUdUKaTop>

<peduHMuMje KoHCTaHTU> ::= {<AePuHMLUMIa KOHCTAHTU>, }<AePUHULMTA KOHCTAHTMU>

<geduHMLMja KOHCTAHTU> ::= <HA3WB KOHCTAHTe>[=<uenobpojHu nutepan>]

<HaA3MUB KOHCTAHTE> ::= <uAeHTUpukaTop>

<npoumpewe> ::= {{(<mebuHuumija noma>|<medbmHuumija metoaa>|<KoHcTpykTOp>)}}

<gedvHuumja moma> ::= [<mogudukaTop BuammBocTu> ]J[static ]J[final ]
<paeknapauvja v MHUUMJanusaumja NpoMeHBUBUX>

<geduHMuMja MeToma> ::= <3arjaBbe MeToAa><Te/io MeToha>

<3arnaBbe MeTofa> ::= [<moaudbukaTop BuamusocTu> ][static ][final |abstract ]
<MOBpPaTHU TUM><HA3MB MeToAa>(<mapameTpu>)

<noBpaTHU Tun> ::= <Tun>|void

<Ha3uB MeToda>::= <uAeHTuUduUKaTop>

<napameTpu>::= [<napameTap>]{,<napameTap>}

<mapameTap> ::= <TuUM MapameTpa> <Ha3uB napameTpa>

<Tun napameTtpa> ::= [final ]<Tun>

<Ha3uB MnapameTpa>::= <uAaeHTudukaTop>

<Teno metoja> ::= { <Hapeabe Tena matoma> }

<Hapepbe 6noka> ::= {<Hapepba Tena metoma>}

<Hapepba Tesna meToma> ::= <Hapegb6a>|<Tun knace>

<MHUWUMJjanusaumoHn 6nok> ::= [static ]<6nok>

<KOHCTPYKTOp> ::= <uMe Knace>(<napameTpu>)<61a0K>

<UMe Knace> ::= <uAeHTupuKaTop>

Mpumep 3. Hanucatn Jaea nporpam koju pagu ca Habpojusum TUMNOM 3a NpencraBibarbe
nnaHeta CyHuyeBor cuctema. [lopen HasvBa u pepgHor 6poja nnaHete, nNoTpebHO je
npeaBvaeT™™ M gogatHe nHdopMaumje o Macu U npeyvyHuky. Ha ctaHgapaHyu uanas rnotom
ucnmucatn uHdopmauuvje 3a cBaky nnaHety. [ogaTHo, geduHucaTn MeTOA Koju padyHa
TEXMHY Tera Ha NoBpLUMHKM CcBake nraHeTe. Kao aprymeHT komaHaHe NuHuje ce 3agaje maca
Tena.o

package rs.math.oop.gl2.p@3.enumiPlaneteSuncevogSistema;

public enum PlanetaSuncevogSistema {
MERKUR (3.303e+23, 2.4397e6),
VENERA (4.869e+24, 6.0518€6),
ZEMLJA (5.976e+24, 6.37814e6),
MARS (6.421e+23, 3.3972e6),
JUPITER (1.9e+27, 7.1492e7),
SATURN (5.688e+26, 6.0268e7),
URAN (8.686e+25, 2.5559¢e7),
NEPTUN (1.024e+26, 2.4746e7);

private final double masa; // kg
private final double precnik; // m



PlanetaSuncevogSistema(double masa, double precnik) {
this.masa = masa;
this.precnik = precnik;

double masa() { return masa; }
double precnik() { return precnik; }

// yHVWBep3anHa rpaBuTauMoHa KoHcTaHTa (m3 kg-1 s-2)
public static final double G = 6.67300E-11;

double gravitacijaNaPovrsini() {
return G * masa / (precnik * precnik);

double tezinaTelaNaPovrsini(double masaTela) {
return masaTela * gravitacijaNaPovrsini();

@Override
public String toString() {
return String.format("%d %s %g %g",ordinal(), name(), masa, precnik);

}
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KoHcTpykTOp, KOjU je aedmHncaH yHyTap Habpojusor Tuna, BUAIbYB je camMo yHyTap AaToTeke
Yy KOjOj je Habpojmeu TN AeduHucaH. OBaj KOHCTPYKTOP HUje Moryhe no3BaTu eKCrnnMunTHO
ca HeKor Apyror mecrta, OCMM TaMO [[e Ce HaBOAM crucak HabpojuBuMx BpPeOHOCTW.
HabpojuBom Tuny PlanetaSuncevogSistema [OAEIbEHW Cy W HOBW METOAWM NonyT
gravitacijaNaPovrsini () W tezinaTelaNaPovrsini (), anu je u npesasuheH nocrojehu

MeTo[ toString ().

package rs.math.oop.gl2.p0@3.enumiPlaneteSuncevogSistema;

public class TestirajPlanete{
public static void main(String[] args) {
if (args.length != 1) {
System.err.println("YnoTpe6a: java <maca Tena (kg)>");
System.exit(-1);
}
double masaTela = Double.parseDouble(args[0]);
// meToma values() Bpaha cnucak CBMX BpeAHOCTM 3a AaTW Habpojueu Tun
System.out.println(
"KapakTepucTtuke nnaHeTa: pefHu 6poj, ume, maca U npeyHuk:");
for (PlanetaSuncevogSistema p : PlanetaSuncevogSistema.values())
System.out.println(p);
System.out.printf(System.lineSeparator()
+"TexuHa Tena mace %.2f Ha pasnMuuTUM nnaHeTama cy%n",masaTela);
for (PlanetaSuncevogSistema p : PlanetaSuncevogSistema.values())
System.out.printf("%s %.2f N%n",
p.name(), p.tezinaTelaNaPovrsini(masaTela));

}
3a yHoc o 88 kunorpama, nporpam popmupa crnegehum mcnuc.



KapakTepucTuke nnaHeTa: pefHu 6poj, uMe, Maca M MNpPeYHUK:

Nouph wnNnRERoe

MERKUR 3.30300e+23 2.43970e+06
VENERA 4.86900e+24 6.05180e+06
ZEMLJA 5.97600e+24 6.37814e+06
MARS 6.42100e+23 3.39720e+06

JUPITER 1.90000e+27 7.14920e+07
SATURN 5.68800e+26 6.02680e+07
URAN 8.68600e+25 2.55590e+07

NEPTUN 1.02400e+26 2.47460e+07

TexunHa Tena mMace 88.00 Ha pas/INMUTUM MNJaHeTaMa Ccy
MERKUR 325.87 N
VENERA 780.68 N
ZEMLJA 862.63 N
MARS 326.71 N
JUPITER 2182.94 N
SATURN 919.58 N
URAN 780.79 N
NEPTUN 981.96 Nm
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Y HekMM cuTyaumjama, KOPUCHO je HabpojuBu Tvn oboratutn m mMetogoMm koju he 6uTu

peann3oBaH pa3nnynTo 3a pasnnvnte BpeHOCTU, a HE UCTO Kao 3a Aocaj yBeaeHe metoae

nonyT masa (), precnik (), tezinaTelaNaPovrsini ()

N gravitacijaNaPovrsini (). OBO

je moryhe aeknapucakeM ancTpakTHOI MeTofa Yy OKBMPY HabpojuBOr Tumna U H-EroOBOM

OEeMOHCTpMpa 0Baj KOHLIEMT.

herberwe.o

package rs.math.oop.gl2.p0@4.enumiAritmetickeOperacije;

public enum AritmetickaOperacija {

PLUS("+") {
public double izracunaj(double
return x + y;

}
¥
MINUS("-") {
public double izracunaj(double
return x - y;
}
¥
PUTA("*") {
public double izracunaj(double
return x * y;
}
¥

PODELJENO("/") {
public double izracunaj(double
return x / y;

1

private final String oznaka;

X,

X,

X,

X,

double

double

double

double

y) {

y) {

y) {

y) {

peanusaumjomM Npuinkom Haeohewa cBake og BpeaHocTn Habpojusor Tuna. Cnegehu npumep

Mpumep 4. Hanucatm JaBa nporpam koju gemoHcTpupa ynoTpeby Habpojusor Tuna 3a
npeAacTaB/bakbe OCHOBHUX apuUTMETUYKMX onepaumja: cabupare, ogy3nmare, MHOXeHe U
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AritmetickaOperacija(String oznaka) {
this.oznaka = oznaka;

@Override
public String toString() {
return oznaka;

public abstract double izracunaj(double x, double y);

public static void main(String[] args) {
double x = Double.parseDouble(args[0]);
double y = Double.parseDouble(args[1]);
for (AritmetickaOperacija op : AritmetickaOperacija.values())
System.out.printf("%f %s %f = %f%n", x, op, y,
op.izracunaj(x, y));

}

Hakne, moryhe je geknapucaTtu ancTpakTHM MeTon YHyTap HabpojuBor Tuna, anuv ra je m
ob6aBe3HO oamax peanu3oBaTu NPUIMKOM HaBohewa BpeaHOCTM HabpojuBOr Tuna — OBO
pocta noaceha Ha KOHUENT aHOHMMHUX Knaca, obpaheHunx y cekumjn 10.2.2.

(Y oBoM npumepy je 1 MeTOA main () YNUcaH y JATOTEKY Y KOjoj je AedmHucaH n Habpojueu
™)

Cneawn pesynTaT M3BpLUaBaka OBOI NpyMepa 3a apryMeHTHe koMaHaHe nuHunje 23 n 10:

23.000000 + 10.000000 = 33.000000
23.000000 - 10.000000 = 13.000000
23.000000 * 10.000000 = 230.000000
23.000000 / 10.000000 = 2.300000m

12.3. Peannsaumnja Habpojusor Tnna nomohy knace

HabpojuBn TMNoOBM Cy peanu3oBaHW Kao krnace, anu je 36or 4vecte ynotpebe humxoBa
peanusauuja cakpvBeHa oA nporpamepa. Y HapegHom npumepy he 6utn gennmuyHo
OEeMOHCTpUpaHa HuxoBa peanusauuja y3 ynoTpeby knaca (noTnyHa peanu3auuvja 3axTteBa
Kopuwhene pednekcuje, koja Huje obpaheHa y OBOj Kis13n).

Mpumep 5. Hanucatn JaBa nporpam y kojem ce peanusyje HabpojuBuM TUN DanUNedelji
ynotpebom knace. o

package rs.math.oop.gl2.p@5.enumiDaniUNedeljiKlasa;

public final class DanUNedeljiKlasa {
public static final DanUNedeljiKlasa PONEDELJAK = new DanUNedeljiKlasa("PONEDELJAK");
public static final DanUNedeljiKlasa UTORAK = new DanUNedeljikKlasa("UTORAK");
public static final DanUNedeljiKlasa SREDA = new DanUNedeljikKlasa("SREDA");
public static final DanUNedeljiKlasa CETVRTAK = new DanUNedeljiKlasa("CETVRTAK");
public static final DanUNedeljiKlasa PETAK = new DanUNedeljiKlasa("PETAK");
public static final DanUNedeljiKlasa SUBOTA = new DanUNedeljiKlasa("SUBOTA");
public static final DanUNedeljiKlasa NEDELJA = new DanUNedeljiKlasa("NEDELJA");

private final String naziv;
private final int redniBroj;
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private static int brojInstanci = 0;

private DanUNedeljiKlasa(String naziv) {
this.naziv = naziv;
this.redniBroj = brojInstanci;
brojInstanci++;

public int ordinal() {
return redniBroj;

public String name() {
return naziv;

public static DanUNedeljiKlasa[] values() {
return new DanUNedeljiKlasa[] { PONEDELJAK, UTORAK, SREDA, CETVRTAK, PETAK,
SUBOTA, NEDELJA };

}

@Override
public String toString() {
return naziv;

public static void main(String[] args) {

DanUNedeljiKlasa dl1 = DanUNedeljiKlasa.CETVRTAK;

DanUNedeljiKlasa d2 = DanUNedeljiKlasa.UTORAK;

DanUNedeljiKlasa d3 = DanUNedeljiKlasa.CETVRTAK;

System.out.println(dl.name());

System.out.println(dl.ordinal());

System.out.println(dl == d2);

System.out.println(dl == d3);

for (DanUNedeljiKlasa d : DanUNedeljikKlasa.values())
System.out.println(d);

}

MNMoHaware oBako peanunsoBaHOr HabpojuBor Tuna je CAWYHO OHOM MNpPEeACTaBIbEHOM Y
npumepy 1:
e JojerbvBare BpegHOCTU NPOMEHIbMBaAMa je UCTO;
e nopehere ynotpebom onepartopa == Takohe;
e penHu 6poj ce ayTomaTCKkm goaesvyje.
PeanunsoBaHn cy metogn values() W toString() 3a AOXBaTawe CBUX HabpPojuBMX
BPEOHOCTM 1 3@ TEKCTYyarHu Npuka3 ceake nojeanHadyHe BpegHoOCTW.
Cnepaw pesynTtar usspLuaBaka nporpama.
CETVRTAK
3
false
true
PONEDELJAK
UTORAK

SREDA
CETVRTAK
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PETAK
SUBOTA
NEDELJAm

12.4. Pe3nme

Y oBOM Mornaesby yBedeH je HabpojuB TvMN nogaTtaka M onucaHe cy TUNNYHE cuTyauuje y
Kojuma ce OH Kopuctu. [locToje jow Heku KoHuenTw, nonyT HabpojuBmMx CKymnoBa,
KOMBUHOBaka BULLIECTPYKUX HABpOjuBMX TUNOBa WUTAO. KOjU Cy nose3aHu ca Habpojusunm
Tvnom. [la 6u ce npenosHana cuTyauuja y kojoj Tpeba ynotpedutn Habpojusm Tumn, NnoTpebHo
je nporpamepcko uckyctso. OcHOBHa cmepHuua je ga ra Tpeba KopucTUTU kaga je ckyn
BpeaHOCTM No3HaT Beh y dhasn KoMmnunaumje n He OYeKyje ce npoLlmpuBatse ckyrna mMoryhmx
BpegHOCTW.

12.5. MNntawa n 3agaymn

1. YnopeguTtu pykoBawe HabpojuBum TUNoBuMa npe u nocne ysohewa Bep3uje JaBa 5.

2. Hanucatn JaBa nporpam koju gemMoHcTpupa gedumHncawe n ynotpeby Habpojusor
TMNa 3a Meceue y roaunHu.

3. [Mpumepom nnycrpoBatn ynotpeby metoga valueOf () ?

4. Hanucatm JaBa nporpam Koju gemMoHcTpupa ynoTpeby HabpojuBor Tuna 3a
npeacraBrbakbe OCHOBHUX NOMMYKMX onepaumja: Herauuja, KoHjyHKUMja n ANCjyHKUKja.

5. Hanucatu JaBa nporpam koju peanusyje HabpojuBm TN MesecUGodini YynoTpebom
Knace.

6. WcTtpaxuTn ga nv noctoje jow Hekwu yrpaheHn metoam y okBupy Habpojusor Tuna
(enum) U NpMepoM mnnycTpoBaTtn ynoTpeby.
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13. 'eHepuyku 1N

eHepuykn TMn omoryhaea ynotpeby nNpoOMeHbMBE HA MECTY rAe Ce KOpUCTM HasvB Tuna
nopgaraka (knace unu nitepdejca). Kao WTo norvyka npoMeHbnea y3nma BpeaHoCT U3 ckyna
{true, false} Tako reHepUYKM TUN y3nma BPeQHOCT U3 CKyna Kraca unv uHtepdejca.

Ako nmamo maTtemaTunyky dyHkumjy f(3) koja 3a aprymeHT 3 Aaje HeKM pesyrnTaT u Kpenpamo
dyHKumjy f(p) koja 3a pasnuunte BpeaHocTM napameTpa p (Ykibyyyjyhu n 3) gaje pesynrar,
Kpenpanu cMo oLTKjy (MapaMmeTpusoBaHy U reHepudky) yHKUKjy. YnpaBo Ha OBaj HauuH,
kopuwherweM napameTapa 3a pasnuuuTe TUNoOBe nogaTaka, yBoge Ce reHepuyku TUMOBU
noyeB of Bepanje Jasa 5. 36or npucyctBa napameTapa MNOHeKad ce Hasueajy u
napameTpu3oBaHu.

JefaH og rmaBHMX MOTMBA 3a yBONEeH-e reHePMYKMX TUMOBA j€ Pa3Boj reHEPUYKMX anroputama
KOju ce MOry npuMmewmBaTh Ha pasnuuute TunoBe nopaTtaka. Kao gobap npumep 3a
reHepudky yHKUMjy Moxe ga nocnyxu C-dyHkumja gsort () NOMONy koje ce peanuayje
yornwTeH anroputam 3a coptuparwe. OBa dyHKUMja Kao apyrMeHTe npuxsata HU3 Koju ce
coptupa, Opoj HEeroBuMx enemeHaTa, BENWYMHY €feMeHTa WM noka3mBad Ha yHKUNjY
nopehemwa. lNocnearwa gsa aprymeHTa omoryhasajy npunarofhaBake yonwTeHor anroputma
3a copTupare KOHKPEeTHOM Tury nogaraka.

13.1. Cuposu TuUnm

Y pocagawbeM TEKCTY KOPUCTUANM CYy Ce UCKIbYYMBO CUMPOBWU TUMOBW. TO Cy Ha mpuMmep:
Integer, Float, LocalDateTime, String WTA. HbuxoBa ynotpeba je y BehuHu cuTyauuja
A0BOSbHA, NOCEBHO 3a Nucakwe nporpamMa Koju nmajy KoHKpeTHy HameHy. Ca apyre cTpaHe,
ako je notpebHO Nucatu nporpamcke Gubnuoteke ca ycnyxHum metoamma (Metogmma Koje
he kopucTUTM Apyrn nporpamu unu GubnuoTteke), Tj. Nporpame omnwTe HameHe, CUPOBU
TMNOBM MOry BuTK HeagekBaTHW. Mporpamu onwTe HameHe nucaHu cy y JaBu u npe nojase
reHepu4KMX TMNoBa, Kopuwherwem Knace object, anu cy Ounm nognoxHM rpellkama, Kao LwTo
ce Buau n3 cnegeher npumepa.

Mpumep 1. Hanucatu JaBa nporpam 3a paj ca Knacom Koja npeacTtasiba KyThjy. Y KyTujy je
moryhe y6aumtn npounssosbHu objekaT. [JeduHucatn metoae 3a ybauvsawe 1 n3Bnavexe
objekTa 13 KyTuje n TecTMpaTti UXoB paa. o

package rs.math.oop.gl3.p0@l.genericiKutijaSirova;

public class KutijaSirova {
private Object vrednost;

void postaviVrednost(Object vrednost) {
this.vrednost=vrednost;

Object uzmiVrednost() {
return this.vrednost;

public static void main(String[] args) {
KutijaSirova kutijal = new KutijaSirova();
kutijal.postaviVrednost("TekcT");
String tekstl = (String) kutijal.uzmiVrednost();
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System.out.println(tekstl);
Integer brojl = (Integer) kutijal.uzmiVrednost(); // u3yseTak

}

Y kyTujy ce moxe ybauutn objekaTt 6uno koje knace. Ob6jekaT ce nomohy meTtoga
postaviVrednost () UMMAULMTHO KOHBEPTYjEe Y HAjOMLWTUjKU CUPOBK TUMN Object. byayhn aa
Ce Ha 0Baj Ha4MH rybu TadHa nHdopmaumja o TMny Nosba vrednost (OCUM ako je ybadeH b6aLu
obGjekaT knace Object), METOA 3a y3MMawe BPEAHOCTU uzmiVrednost () Bpaha Takohe
objekaTt TMNa oObject. [akne, ybaumBawe objekTa je jegHocTaBHO, MehyTum, npobrem
HacTaje NpurIMKoM y3Mmara BpegHOCTU U3 KyTuje. Haume, nporpamep je Ay>xaH a 3Ha npasu
TMN 0bjeKTa y KyTuju 1 ga u3BpLUM EKCNINLUUTHY KOHBEP3Wjy Y cKknagy ca TuMm. V13 npumepa ce
BMOW [a KoMMajnep [O03BOSbEBA EKCMMMUUTHY KOHBEP3Wjy cagpkaja KyTuje y HeTadaH
00jekTHM TUN Integer. [lpobnem ca KOHBEP3WjOM y MorpeLlaH Tun MaHudgectoahe ce Tek
y basun nsspiaBarwa n bmhe nsbayveH nsysertak knace ClassCastException.

TekcT

Exception in thread "main" java.lang.ClassCastException: class java.lang.String cannot be

cast to class java.lang.Integer (java.lang.String and java.lang.Integer are in module

java.base of loader 'bootstrap')

at
rs.math.oop.gl2.p0l.genericiKutijaSirova.KutijaSirova.main(KutijaSirova.java:26)m

13.2. llojam, gednHUcar-e 1 NPpegHOCTN reHepuyKor Tuna

feHepnykn TMNOBKM Ce MOHALLajy CNUYHO Kao dopmarnHu napameTpu npu geduHncamwy
meToga. MNMporpamuparse kopuwhewem reHepudkmMx Tmnoesa uma cnegehe npegHocTu:

1. cTpoxuja KOHTpoOna TMnoBa NpuUNUKom npesohexa JaBa nporpama;

2. envMuHauumja ekCcnimumTHe KOHBEP3Wje TUMNoBa (KacToBawa);

3. MOryhHOCT uMnnemeHTauunje reHepuyKknx anropmramMa.
"eHepunyKa Knaca ce geduHuLLE Ha cregehn HaunH:

class imeKlase<T1,T2,...,Tn>{ ... }

HenocpegHo nsa nmeHa knace cnegu Aeo 'y ctpenvyactum 3arpagama ca napametpvyma T1,
T2, ..., U Tn KOju npeacraBrbajy tunose. Mo KOHBEHLUMjW, NnapaMeTpy Cy O3HayeHWn jeqHUM
BeNnvkMM cnosoM. Hajyewhe o3Hake napameTapa cy:

E — enemeHar (eHr. element)

K — krbyu (eHr. key)

N — 6poj (eHr. number)

T — Tvn (eHr. type)

V — BpeaHocT (eHr. value)

S,U,W uta. — gpyru, Tpehu, yeTBpTn nta.

Mpumep 2. Hanucatun JaBa nporpam 3a paj ca Knacom Koja npeacTaBrba KyTujy, NonyT oHe Y
npumepy 1. 3a pasnuky og npumepa 1, knacy je noTpedbHo peannsoBaTth Kao reHepuyKy.o

package rs.math.oop.gl13.p02.genericikKutijaGenericka;

public class KutijaGenericka<T> {
private T vrednost;

public void postaviVrednost(T vrednost) {
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this.vrednost=vrednost;

public T uzmiVrednost() {
return this.vrednost;

public static void main(String[] args) {
KutijaGenericka<String> kutijal = new KutijaGenericka<String>();
kutijal.postaviVrednost("TekcT");
String tekstl = kutijal.uzmiVrednost();
System.out.println(tekstl);
// kutijal.postaviVrednost(45);

}

Knaca reHepuyka KyTuja je napameTpusoBaHa kopuwherwem napameTpa T. [lapametap nma
Oricer Baxewa y Leriom Teny knace. Y HaBeeHOM nNpumepy nocToje 3 riokaunje y kojuma ce
KOpuCTe napameTpu:

1. Koa geknapauuje TMna NPOMEHIbUBE vrednost;

2. Kopa Tuna aprymMmeHTa Metofa postaviVrednost () ;

3. Ko noBpaTHe BpeOHOCTU MeToha uzmiVrednost ().
3a pasnuky op knace KutijaSirova, OOjeKTM Knace KutijaGenericka, MPeKo
KOHCTpYKTOpa, nofellasajy TMn nogartka 3a nofbe vrednost. OBO DYHKUMOHMLLIE TAKO LUTO
Ce Yy reHepuykoj Knacu KutijaGenericka<T>, T 3ameryje KOHKpPETHOM BpefHownhy (Ha
npumep string). Ha Taj Ha4YMH 1 Lena reHepuyka krnaca gobuja cBojy KOHKpeTusauujy (Ha
npuMep KutijaGenericka<String>). OBUM ce enumuHuwe noTpeba 3a ekcnnMuMTHOM
KOHBEpP3MjoM noAaTka Koju ce y3uma 13 KyTuje, anv ce, y UCTO Bpeme, crpeyasa nporpamepa
Aa 3a BPeOHOCT y KyTWju MOCTaBNn HELUTO LUTO HUje String.

TekcTm

Mpumep 3. Hanucatu JaBa nporpam 3a paf ca reHepuykoM Knacom Koja npeacTtasiba
reHepuykn ypeheHn nap BpegHOCTM MNPOM3BOSBbHUX TunoBa. [lopend KOHCTpPyKTOpa, Koju
npuxsaTta obe BpegHOCTU, NOTPEBHO je peanu3oBaTh N MeToAe 3a JoXBaTake NPBOTr 1 Apyror
ynaHa ypeheHor napa. Takohe je noTpebHo pegedunHUCATM METOA toString () .O

package rs.math.oop.gl3.p0@3.genericilUredjeniPar;

public class UredjeniPar<T, S>{
private T vrednostl;
private S vrednost2;

public UredjeniPar(T vrednostl, S vrednost2) {
this.vrednostl = vrednostil;
this.vrednost2 = vrednost2;

public T getVrednostl() {
return vrednostl;

public S getVrednost2() {
return vrednost2;
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@Override
public String toString() {
return "("+vrednostl+", "+vrednost2+")";

public static void main(String[] args) {

UredjeniPar<Integer, Integer> parl =

new UredjeniPar<Integer, Integer>(10, 20);
UredjeniPar<Integer, String> par2 = new UredjeniPar<>(30,

"Mpumep TekcT");

// UredjeniPar<Integer, Integer> par3 = new UredjeniPar<>(30, 14.0);
System.out.println(parl);
System.out.println(par2);

}

HaBohew-eM gBa pasnuuuta napameTpa T U s oMoryheHo je kpenpawe ypeheHnx naposa y
Kojuma npBu 1 APYrn YnaH He Mopajy umaTun uctu Tun. MNMpunmukom Kpempawa apyror ypeheHor
napa par2, npumehyje ce ga y no3amBy KOHCTPYKTOpa M30CTajy nopeluaBawa BpeaHOCTU
napameTtapa. JaBa Komnajnep OBO AonylwiTa jep je, Ha OCHOBY Aeknapaumje objekTHe
NPOMEHILUBE, jaCHO Aa To Mopajy 6uTtn ueo 6poj n tekct. Kpeupawe ypeheHor napa par3
HUWje LO3BOSLEHO jep ce TUM APYror apryMeHTa, npocrefeHor KOHCTPYKTopY, He noknana ca
AeKnap1ucaHuMm TUMNom.

(10, 20)
(30, Mpumep TekcT)m

13.2.1. 'eHepnyKkn nHTepdejcn n brUxosa MMMNIIEMeHTaumja

MHTepdejcu ce noHalajy kao krnace na je moryhe kpeupaTu reHepuyke mHtepdejce, a
Takohe, NOMONyY KKX AeKnapucaT reHepuyke meToge.
public interface Interfejs <T>{
void f(T arg);
T g();
}
MpynNukKom HUXOBE MMMMEMEHTaLM|je o CTpaHe Krnaca reHepudHOCT ce MoXe 3aapXaTn unu
n3rybutn (Nnpeumsmparem Knace npu geuHucamy).

class ObicnaKlasa implements Interfejs<String>{ ... }
class GenerickaKlasa<T> implements Interfejs<T>{ ... }

Mpumep 4. Y npumepy 11 ua cekumje 9.2.5 gedomHucaH je nHTepdejc StekNiski, HAKOH Yyera
Cy peanu3oBaHe HeroBe [fBe pasnuuuTe uMNNemMeHTauuje: StekNiskiPrekoNiza W
StekNiskiPrekoListe. [punarogutn te geduHuumje Tako Aa ce MOxe onepucatum ca
NPOU3BOSbHUM TUMOBMMA NoAdaTaka, a He camo ca Huckama. HakoH Tora, AeMOHCTpupaTtu
ynotpeby obe nmnnemeHTaumje gogaBarbem efnemeHaTa Ha CTeK U HakHagHMM cabuparem
CBWUX enemMeHara cTeka.o

package rs.math.oop.gl3.p0@4.generickiInterfejsStek;

public interface Stek<T> {
void dodaj(T elem);
T ukloni();
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int brojElemenata();

}

Hajnpe je gedumHncaH reHepunykn ctek nHtepdejc ca MetToanma KapakTepUCTUHYHUM 3a CTEK
CTPYKTYpY: A0daBare Ha BPX CTeka, yknaware ca Bpxa u Bpahare 6poja enemenara.

package rs.math.oop.gl3.p@4.generickiInterfejsStek;
import java.util.Arrays;

public class SamorastuciNiz<T> {
private T[] elementi = (T[]) new Object[8];
private int brojElemenata = 0;

private void obezbediKapacitet(int noviKapacitet) {
if (noviKapacitet <= trenutniKapacitet())
return;
T[] pomocni = elementi;
elementi = Arrays.copyOf(pomocni, noviKapacitet);

public void postaviNa(int indeks, T vrednost) {

if (indeks >= trenutniKapacitet()) {
int noviKapacitet = Integer.max(indeks, 2 * elementi.length);
obezbediKapacitet(noviKapacitet);

}

elementi[indeks] = vrednost;

if (indeks + 1 > brojElemenata)
brojElemenata = indeks + 1;

public T uzmiSa(int indeks) {
if (indeks < 0) {
System.err.println("lrpewka: uHAeKC je HeraTtuBaH!");
return null;

}
if (indeks >= elementi.length) {

System.err.println("lrpewka: uHaekc je Behu of BenuuyuHe Husal");
return null;

}

return elementi[indeks];

public int brojElemenata() {
return brojElemenata;

public int trenutniKapacitet() {
return elementi.length;

}

Knaca SamorastuciNiz<T> je cafa reHepuyka, 3a pasnuky o MpeTXoOHuX npuMepa y
KojuMa ce odHOCMINa Ha TUN String. V3y3eB oBe pasnuke, CBe OCTaso je UCTO Kao 1 paHuje.

package rs.math.oop.gl3.p@4.generickiInterfejsStek;

public class StekPrekoNiza<T> implements Stek<T> {
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private SamorastuciNiz<T> elementi;
private int vrhSteka;

{
elementi = new SamorastuciNiz();
vrhSteka = -1;

}

@Override

public void dodaj(T elem) {
elementi.postaviNa(++vrhSteka, elem);

@Override
public T ukloni() {
if (vrhSteka == -1) {
System.err.println("lpewka npu yknawawy: cTek je npasaH!");
return null;

}

return elementi.uzmiSa(vrhSteka--);

@Override
public int brojElemenata() {
return (vrhSteka + 1);
}

Cnun4Ho je n ca KnacoMm stekPrekoNiza<T>. OBa knaca je y CBUM acnekTuma ucta Kao u
paHuje aedurHncaHa knaca StekNiskiPrekoNiza, jeQUHO je caga NPUCyTHA reHepu4HOCT.

package rs.math.oop.gl3.p@4.generickiInterfejsStek;
public class Povezanalista<T> {
public class Cvor<E> {
private E sadrzaj;
private Cvor<E> sledeci;
private Cvor(E elem) {

sadrzaj = elem;
sledeci = null;

public E uzmiSadrzaj() {
return sadrzaj;

public void postaviSadrzaj(E sadrzaj) {
this.sadrzaj = sadrzaj;

public Cvor<E> uzmiSledeci() {
return sledeci;

public void postaviSledeci(Cvor<E> sledeci) {
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this.sledeci = sledeci;

@Override
public String toString() {
return "/iucta: " + sadrzaj;

private Cvor<T> pocetak = null;
private Cvor<T> kraj = null;
private Cvor<T> tekuci = null;

public PovezanalLista() { }

public PovezanalLista(T elem) {
if (elem != null)
tekuci = kraj = pocetak = new Cvor<T>(elem);

public PovezanalLista(T[] elementi) {
if (elementi == null)
return;
for (int i = 0; i < elementi.length; i++)
dodajNaKraj(elementi[i]);
tekuci = pocetak;

public void dodajNaKraj(T elem) {
Cvor<T> noviKraj = new Cvor(elem);
if (pocetak == null)
pocetak = kraj = novikraj;
else {
kraj.postaviSledeci(novikraj);
kraj = noviKraj;

public T ukloniSakKraja() {
if (kraj == null)
return null;
if (pocetak == kraj) {
Cvor<T> jedini = kraj;
pocetak = kraj = null;
return jedini.uzmiSadrzaj();
¥
Cvor<T> poslednji = kraj;
Cvor<T> pretposlednji = pocetak;
while (pretposlednji.uzmiSledeci() != poslednji)
pretposlednji = pretposlednji.uzmiSledeci();
pretposlednji.postaviSledeci(null);
kraj = pretposlednji;
return poslednji.uzmiSadrzaj();
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public void dodajNaPocetak(T elem) {
Cvor<T> noviPocetak = new Cvor(elem);
if (kraj == null)
pocetak = kraj = noviPocetak;
else {
noviPocetak.postaviSledeci(pocetak);
pocetak = noviPocetak;

public T ukloniSaPocetka() {

if (pocetak == null)
return null;

if (pocetak == kraj) {
Cvor<T> jedini = kraj;
pocetak = kraj = null;
return jedini.uzmiSadrzaj();

¥

Cvor<T> prvi = pocetak;

pocetak = prvi.uzmiSledeci();

return prvi.uzmiSadrzaj();

public boolean stigaoDoKraja() {
return (tekuci == kraj) || (tekuci == null);

public T uzmiPrvi() {
tekuci = pocetak;
return (tekuci == null) ? null : tekuci.uzmiSadrzaj();

public T uzmiSledeci() {
if (!stigaoDoKraja())
tekuci = tekuci.uzmiSledeci();
return (tekuci == null) ? null : tekuci.uzmiSadrzaj();

public int brojCvorova() {

int n = 1;

Cvor tek = pocetak;

if (tek == null)
return 0;

while (tek != kraj) {
tek = tek.uzmiSledeci();
n++;

}

return n;

}

Knaca Povezanalista<T> je cafa reHepuyka, 3a pasnuky of NpeTXoaHuX npumepa y kojuma
ce ofHocuna Ha TN String. V3y3eB oBe pa3nuke, CBe OCTarno je UCTO Kao U paHuje.

package rs.math.oop.gl3.p@4.generickiInterfejsStek;

public class StekPrekoListe<T> implements Stek<T> {
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private Povezanalista<T> elementi = new PovezanalLista();

@Override
public void dodaj(T elem) {
elementi.dodajNaPocetak(elem);

@Override
public T ukloni() {
T elem = elementi.ukloniSaPocetka();
if (elem == null) {
System.err.println("lpewka npu yknawawy: cTek je npasaH!");
return null;

¥

return elem;
}
@Override

public int brojElemenata() {
return elementi.brojCvorova();

}

Knaca je y cBum acnektma ucrta kao 1 paHvje geduHncaHa knaca stekNiskiPrekoListi,
jedunHo je caga nNpucyTHa reHepuUYHOCT.

package rs.math.oop.gl3.p@4.generickiInterfejsStek;
import java.util.Scanner;

public class CitanjeSumiranje {
private static Stek<Double> kreiraj(Scanner sc) {
Stek stek = null;
System.out.print("YHecu n (3a aucty) wam H (3a Hu3): ");
char ulaz = sc.nextLine().trim().toLowerCase().charAt(®0);
switch (ulaz) {

case 'n':
case 'l':
stek = new StekPrekolListe();
break;
case 'H':
case 'n':

stek = new StekPrekoNiza();
}

return stek;

private static void napuni(Scanner sc, Stek<Double> stek) {
while (sc.hasNext()) {

String rec = sc.next();

if (rec.equals("KPAJ"))
break;

try {
double d = Double.parseDouble(rec);
stek.dodaj(d);

} catch (NumberFormatException exp) {
System.err.println("HekopekTaH ¢opmaT:

+ rec);



private static double prikaziSaberilIsprazni(Stek<Double> stek) {
double rezultat = 0;
while (stek.brojElemenata() > 0) {
double d = stek.ukloni();
rezultat += d;
System.out.printf("%10.6f", d);
¥
System.out.println();
return rezultat;

public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner(System.in);
Stek<Double> stek = kreiraj(sc);
if (stek == null)
return;

System.out.println("YHecu 6pojeBe (unu pey KPAJ hupunuuom 3a Kkpaj yHoca):");

napuni(sc, stek);

sc.close();

System.out.println("Bpoj npouyuTaHux 6pojesa:
Double suma = prikaziSaberiIsprazni(stek);
System.out.printf("Cyma npoynTaHux 6pojeBa: %10.6f", suma);

}

+ stek.brojElemenata());
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Y HacTaBKy Cy npukasaHa gBa cueHapuja. Y npBoM ce KOpUCTU HU30BHA MMMNeMeHTauuja
cTeka (yHeT je kapakTep ‘H’), AOK Ce y APYrOM KOPUCTM CTEK pearnv3oBaH Mpeko noBe3aHe
nucre (yHeT je kapakTep ‘1’). HakoH Tora ce, y oba cny4aja, yHoCu cekBeHLa peanHux bpojesa
ca KoH3one. bpojeBu ce pefomM 0oAajy Ha BpX CTeka, HaKoH Yera ce BpLUM HMXOBO YKIakwame,
npuKasMBake Ha KOH30MM M AodaBakwe Ccymm GpojeBa. MoTom ce Ha KOH30MM ucnucyje

AobujeHa cyma.

YHecu N (3a AUCTY) uam H (3@ HU3): H
YHecn 6pojeBe (umnum pey KPAJ hupunuuom 3a kpaj yHoca):
1
-24
35.6
89.11
KPAJ
Bpoj mpouyuTaHux bHpojeBa: 4
89.110000 35.600000-24.000000 1.000000
Cyma npoyuTaHux bpojeBa: 101.710000

YHecu n (3a AaucTy) wam H (3a HU3): N

YHecu 6pojeBe (unu ped KPAJ hupunuuom 3a Kpaj yHoca):
1

-24

35.6

89.11

KPAJ

Bpoj npouuTaHux 6pojeBa: 4

89.110000 35.600000-24.000000 1.000000
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Cyma npouynTaHux 6pojeBa: 101.710000m

13.3. CamocTarnHu reHepuykmn meTos,

[o caga yBegeHu reHepuykM mMeToam ,FeHepUYHOCT Cy CTUUann Ha OCHOBY MPUMNagHOCTH
reHepu4Koj Knacu unu reHepuykom nHtepdejcy. Mehytum, oncer reHepuyKkor napameTpa He
Mopa ofyxBaTaTu uuTaBy knacy wnu wuHTepdejc. Y JaBu je moryha wu nokanHuja
(camocTanHuja) ynotpeba reHepuykux napameTapa, Tj. ynotpeba camo y OKBUpY
nojeanHayHux metoga. [la 6u ce pasnukoBana oBa ABa TUMa reHepuyKkMX MeTona, OHU KOoA
KOjUX reHepuyKn napameTap Huje noTekao 13 Knace Unun nHTepgejca Hasmeajy ce camocTasiim
reHepudkn MeToau.

Mpumep 5. HanucaTtn JaBa nporpam Koju peanusyje CTaTUykn camocTanHu reHepudkm MeTon
3a NMHeapHy NpeTpary reHepuyKor H1M3a u TectTupaT herose MoryhHOCTU.o

package rs.math.oop.gl3.p05.genericiPretragaNiza;

public class PretragaNiza {
public static <T> int pretrazi(T[] niz, T element) {
for(int i=0; i<niz.length; i++)
if(niz[i].equals(element))
return i;
return -1;

public static void main(String[] args) {

Integer[] nizCelih = new Integer[] {2,43,22,11,243,253,64};

int elementl = 34;

int element2 = 243;

System.out.printf("Mo3uunja enementa %d je %d.%n", elementl,
pretrazi(nizCelih, elementl));

System.out.printf("MNo3uunja enementa %d je %d.%n", element2,
pretrazi(nizCelih, element2));

}

Oepge je napameTap T HanucaH HemnocpeaHoO MCnped NoBpaTHOr TUna MeToda W OH Hema
yTMUaj Ha ocTane uYnaHuue Kknace PretragaNiza. AMroputam fnvHeapHe npetpare, 3a
pa3nuky oa anroputMma GuHapHe npeTpare, He 3axTeBa Aa Hu3 byae ypeheH. JeanHu 3axTes
je oa knaca koja he KOHKpeTM3oBaTu napameTap T Oyae ynopegumea Ha jegHakocT. OBO
CBOjCTBO je CUIypHO MoAPXaHo KOA CBUX Knaca y Jasu, jep je MeTof equals () AeduHucaH y
Knacu Object.
Cnegu ucnuc gobujeH nsspLuasakbem nporpama.

Mosuunja enemeHTa 34 je -1.
Mo3numja enemeHTa 243 je 4.m

13.4. OrpaHunyera 3a TUnoBe

Y HekMuMm cuTyaumjama je noTpebHO [Oa reHepudku napameTap WucnywaBa [JogaTHe
Kputepujyme kako 61 Morao ga ce KOpucTu 3a peanunsauunjy reHepuykor anropmtma. To 3Haum
Aa napameTap He MOXe yBeK NnpeAcTaBrbaTu NPOU3BOIbHY Kracy Kao WTo je To 6uo cnyyaj y
Aocagawwum npumepuma. Ha npumep, 3a notpebe peanusauuje anroputma OuHapHe
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npetpare, copTvpaka, TpaXewa MUHUMYMa, MakCcumyma uTh. TUMNOBM Mopajy OuTu
ynopegusu. Cnegeha HoTaumja orpaHnyaBa napameTapcku TUn T ca ,FopHe CTpaHe®.

<T extends TipKojiOgranicava>

To 3HauM ga Tvn koju he KOHKpeTM3oBaTWM napameTap T Mopa buTh unu jegHak Tuny
TipKojiOgranicava WM WCNOA Hera y xujepapxuju Ttunosa. OBO uma pasnuuuTy
WHTepnpeTauunjy y 3aBMCHOCTM Of Tora Aa M Cy T U TipKojiOgranicava Knace Wnu

nHTEpdejcn.
e VY cniyyajy aa cy oba knace, oHga T MOXe OUTU TipKojiOgranicava WM HEHA
noTknaca.

e AKO je T knaca, a TipKojiOgranicava WHTEpPdeEjC, OHOA T MOpa UMMMEMeHTUpaTn
MHTepdejCc TipKojiOgranicava.
e Ako cy oba napameTpa mHTepdejcu, oHaa cy UHTepdejcn UCTU UM uHTepdejc T
npowupyje nHTepdejc TipKojiOgranicava.
Nako 6u Borbe pewerwe 6MnNo ga je 3a orpaHndaBak€ yBe4eHa HOBa Kiby4Ha ped (rnaBHM
KaHgugar je 6una pey sub), An3ajHepun JaBe cy oany4mnu ga je jeaHocTaBHWje Oa UCKOPUCTE
Beh nocTojehy Kiby4YHy ped extends.
Tun MoXxe UCToBpeMeEHO BUTK orpaHMYeH HajBULLE jeHOM KIacom M NpOou3BOSbHUM GpojemM
nHTepdejca. Y TOM cry4ajy ce orpaHnyera Habpajajy Ha cnegehum HaumH.

<T extends TipKojiOgranicaval & TipKojiOgranicava2 & ...>

Tun T, y cnyyajy BULLECTPYKOr OrpaHudaBaka, Mopa 6utn “ncnog” CBUX HaBEeOEHUX
orpaHvyaBajyhux TMNoBa, Tj. pey je 0 KOHjyHKUMjU orpaHuyersa.

Mpumep 6. HanncaTtn JaBa nporpam Koju peanuayje ctTaTM4ku camocTariHu reHepudku MeToz
3a Tpaxxere MUHMMAanHor enemMeHTa y Hu3y. HakoH Tora, npumeHUTn Metog Ha Hu3 objekata
TMNa String U HU3 objekaTa paHuje yBedeHor reHepuykor Tuna ypefexun nap. MNoTtpebHo je
.00paguTn® knacy 3a ypeheHn nap Tako [a WUMMMAEMEHTUpa reHepudkn uHTepdejc
Comparable. [lopehene ce BpLM HA OCHOBY MpBe KoopauHaTte, a NOTOM Ha OCHOBY Apyre
ako cy npBe KoopaunHaTe jeaHake. o

package rs.math.oop.gl3.p@6.genericiMinimalniElementNiza;

public class UredjeniParUporediv<S extends Comparable<S>, T extends Comparable<T>>
implements Comparable<UredjeniParUporediv<S, T>>{
private T vrednostl;
private S vrednost2;

public UredjeniParUporediv(T vrednostl, S vrednost2) {
this.vrednostl = vrednostil;
this.vrednost2 = vrednost2;

public T getVrednostl() {
return vrednostil;

public S getVrednost2() {
return vrednost2;

@Override
public String toString() {
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return "("+vrednostl+", "+vrednost2+")";

@Override
public int compareTo(UredjeniParUporediv<S, T> o) {
int uredjenjeS = this.vrednostl.compareTo(o.vrednostl);
if(uredjenjeS!=0)
return uredjenjesS;
return this.vrednost2.compareTo(o.vrednost2);

}

Y npunaroheHoj Bep3nju reHepudkor ypeheHor napa nocroje ABe HOBUHE:
1. reHepunyku ypeheHn nap umnremeHTupa mHtepdejc 3a ynopehusawe ca Opyrum
reHepnykKnMM NapoBnUMa Comparable<UredjeniParUporediv<s, T>>,
2. cBaku of TMrnoBa s 1 T je Takohe ynopeams Tun.
CtaBka 2. orpaHu4aBa 0[03ro reHepudke napameTpe S U T FeHepudkMM UHTepdejcom
Comparable<S> OOHOCHO Comparable<T>.

package rs.math.oop.gl3.p06.genericiMinimalniElementNiza;

public class MinimalniElementNiza {
public static <T extends Comparable<T>> T nadjiMinimum(T[] niz) throws Exception {
if (niz.length == @)
throw new Exception("Hu3 je npa3aH - MUHMMYM Hema cmucna.");
T minimum = niz[@];
for (T element : niz)
if (element.compareTo(minimum) < )
minimum = element;
return minimum;

public static void main(String[] args) {
String[] stringovi = new String[] { "Naja", "AHa", "Muka",
"Mapuja", "Mepa" };
UredjeniParUporediv<Integer, Integer>[] parovi =
(UredjeniParUporediv<Integer, Integer>[]) new UredjeniParUporediv[] {
new UredjeniParUporediv<Integer, Integer>(46, 21),
new UredjeniParUporediv<Integer, Integer>(10, 21),
new UredjeniParUporediv<Integer, Integer>(10, 19),
new UredjeniParUporediv<Integer, Integer>(15, 21),
s
// UredjeniParUporediv<Color, Integer> par; // He komnajnupa ce
try {
String minString = nadjiMinimum(stringovi);
System.out.println(minString);
UredjeniParUporediv<Integer, Integer> minPar = nadjiMinimum(parovi);
System.out.println(minPar);
} catch (Exception e) {
System.err.println(e.getMessage());

}

leHepuykn MeTon 3a TpaXewe MUHUMAIHOr efnemMeHTa Takohe KOpUCTU orpaHuyaBane
napameTpa Tuna o4o3ro MHTepdEejcoM Comparable<T> Oyayhn ga je 3a Tpaxewe MUHUMYMA
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notpebHo mnckopuctTuTn ynopehuBarwe enemeHata Hu3a. 3a 4EMOHCTpauunjy paga meTtoaa
NCKOPULLNEH je HU3 HUCKN, a HAaKOH Tora n H13 ypefeHnx naposa. Huje moryhe nHctaHuupatmu

HN3 reHEepPUYKNX TUNOBA new UredjeniParUporediv<Integer, Integer>[...] — CINYHO
Kao LUTO je paHuje nokasaHo ga Huje moryhe no3satu KOHCTPYKTOP new T[...]. 36or Tora je
ynoTpebrbeH KOHCTPYKTOP 3a Kpeupawe CUpOoBOr HuM3a YypeheHux napoBa new
UredjeniParUporediv[...], @ HaKOH TOra je WM3BpLUEHA EKCNIMUUTHa KOHBep3uja Yy

UredjeniParUporediv<Integer, Integer>[].

MpumeTnTN ga je peknapucakwe ypeheHor napa y KojeMm je npBa KoopauHaTta Knace Color, a
Apyra knace Integer, KOMEHTapMCcaHO — KOMMNajnep He A403BOSbaBa OBaKBY AeKnapauujy, jep
Knaca Color HMje yrnopeausa Ha ypefheme.

Mcnuc koju nponssogun oeaj nporpam je crnegehm.

AHa
(10, 19)m

13.5. N'eHepuumn 1 BUpTYENHa MallmHa

Kag rog ce geduHuwe reHepuyku Tun, Yy no3aguHu (Ha HWBOY BUPTyerHe MalluuHe)
ayTomaTcku ce 06e36ehyje ogroeapajyhim cnposmu T1n 3a wera. Mime cupoBor Tuna je UcTo Kao
MMe TeHepu4Kor Tuna, ¢ TUM LUTO Cy YKONOHEHW MapamMeTpu Koju npeacTasrbajy TUMoBe.
lMpomeHsbMBE KOje npedcTaBrbajy TUMOBE CYy 3aMer-eHe TUMNOBMMAa KOju UX orpaHuvyaBajy
0003r0  MnM  Object  (akO 3a Te MNpPOMEH/bMBE HUje OBuno  orpaHuyena).
Ha npumep, 3a paHuje yBedeHy Knacy KutijaGenericka<T> rge T, M3Mehy octarnor,
napameTpuayje TUN norba vrednost, Y NO3aAUHN Ce Kpeupa CMpoBa Krnaca CrvyHa Knacu
KutijaSirova Y KOjOj je mapameTtap Tuna rnorba vrednost 3aMeHEH KIMAacoM Object.
HopatHo, koMnajnep ybauyje eKkcnnMuMTHY KOHBep3ujy Ka ogrosapajyhem Tuny T Ha CBUM
MecTuma rge je To noTpebHo. [pyrum peunma, koMmnajnep NpeBoan reHepuykn KO4 y KO ca
CYpPOBMM TUMOBMMA Ha ClMYaH Ha4vH Ha Koju Bu TO ypagmo nporpamep Koju KOpUCTu camo
cupose Tunose. Kaga ce kopuctn 6ap jegHo orpaHuyere 3a napameTap T, yMecTO 3aMeHe
napameTpa Tvna T KfacoM Object, BpPLUX Ce 3aMeHa NPBUM HaBedeHUM orpaHuyasajyhum
TMnom. 3a npeocTana orpaHnyera, ako X UmMa BULLIE O jeHor, Y Koay ce Ha oarosapajyhum
MecTMMa CrpoBOAE EKCNIIMLMTHE KOHBEP3Mje Kako Bu ce oOMO KerbeHu Tun.

Mpumep 7. Hanucatn JaBa nporpam Koju Knacy UredjeniParUporediv<...> peanuayje
ynoTpebom UCKIby4YnBo cpoBuX Tunosa. CriMyHO Kao y npuMmepy 6, peanv3oBaTty CTaTUYKK

MeTo[ 3a TpaXewe MUHUMarnHor enemMeHTa Hu3a n NnpuMeHnTn ra Ha HMU3 ypeF]eme naposa.
m}

package rs.math.oop.gl3.p@7.genericilredjeniParUporedivSirov;

public class UredjeniParUporedivSirov implements Comparable{
private Comparable vrednostl;
private Comparable vrednost2;

public UredjeniParUporedivSirov(Comparable vrednostl,
Comparable vrednost2) {
this.vrednostl = vrednostil;
this.vrednost2 = vrednost2;

public Comparable getVrednostl() {
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return vrednostl;

public Comparable getVrednost2() {
return vrednost2;

@Override
public String toString() {
return "("+vrednostl+", "+vrednost2+")";

@Override
public int compareTo(Object o) {
UredjeniParUporedivSirov par = (UredjeniParUporedivSirov) o;
int uredjenjeS = this.vrednostl.compareTo(par.vrednostl);
if(uredjenjeS!=0)
return uredjenjesS;
return this.vrednost2.compareTo(par.vrednost2);

}

Kako je 3agaTak ga ce reHepuyku TUMNOBWU MOTMNYHO 3aMeEHe CUMPOBUM, Y3 3agpXaBah-e
dyHKUMOHANHOCTK, u3BedeHe cy criegehe sameHe TMNoBa.
YMecTo gocagallkser notnmca Knace

public class UredjeniParUporediv<S extends Comparable<S>, T extends Comparable<T>>
implements Comparable<UredjeniParUporediv<S, T>>

HOBM MNOTMWC je:
public class UredjeniParUporedivSirov implements Comparable

y3 foaaTHY eKCnnuuMTHY KOHBepP3Wjy yHyTap MeTofa compareTo () :
UredjeniParUporedivSirov par = (UredjeniParUporedivSirov) o;

N 3aMeHe CBMX MNojaBrbMBakba TMNOBA S U T MHTEPEEjCOM Comparable.

package rs.math.oop.gl3.p07.genericilUredjeniParUporedivSirov;
public class MinimalniElementNizaSirov {

public static Comparable nadjiMinimum(Comparable[] niz) throws Exception{

if(niz.length==0)

throw new Exception("Hu3 je npasaH - MWHMMYM Hema cmucna.");
Comparable minimum = niz[0];
for(Comparable element: niz)

if(element.compareTo(minimum)<@)

minimum = element;

return minimum;

public static void main(String[] args) {
UredjeniParUporedivSirov[] parovi =new UredjeniParUporedivSirov|[ ]
{
new UredjeniParUporedivSirov (46, 21),
new UredjeniParUporedivSirov(10, 21),
new UredjeniParUporedivSirov(10, 19),
new UredjeniParUporedivSirov(15, 21),
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}s
try {
UredjeniParUporedivSirov minPar =
(UredjeniParUporedivSirov) nadjiMinimum(parovi);
System.out.println(minPar);
} catch (Exception e) {
System.err.println(e.getMessage());

}

CrniMyHe nameHe je npeTprneo n KkO4 3a TpaXere MUHMMAanHOr enemMeHTa Husa. Pesynrtar
u3BpLLaBara, caga CMpoBOr MeToda 3a TpaXewe MUHUMAINHOr enemMeHTa y Hu3y ypeheHux
napoBa, je UCTK Kao U paHuje.

(10, 19)m

13.6. N'eHepuum n HacnehuBawe

Y KakBOj Cy penaumju aBe reHepuyka objekTa YKONMKO Cy HUXOBM MapameTpu y penaumjum
HacnehuBawa? Ha npumep, ako cy napaMeTpu TUMOBM Integer W Object, M MNO3HATO je Aa
je Integer NOTKMAacakKnace Object, 4afIMje OHOA U KutijaGenericka<Integer> NOTKNaca
Krnace KutijaGenericka<Object>?

Ogroeop je ogpedvaH. Hanme, 06jekTn OBUX Knaca HUCY HW Y KakKBOj penaumjn Te ce MHCTaHUHa
NPOMEHSbMBa TUNa KutijaGenericka<Integer> HE MOXe YOMWTUTU MOMONy oObjeKkTHe
NPOMEHSbMBE TWNa KutijaGenericka<Object>. 3a pas3nuKy o OBOra, MWHCTaHUHa
NPOMEHIbUBA TUNA Integer CE€ MOXE MMMNULMTHO KOHBEPTOBATU Y OBjEKTHY MPOMEHIBUBY
TUMa Object.

Ca pgpyre cTpaHe, penauuwja HacnehuBarwa ce MOXe ycrnoctaBuTM uamehy aBe reHepudke
knace. OBy MOryhHOCT AeMOHCTpUpa HapegHu npumep.

Mpumep 8. Hanucatun JaBa nporpam Koju peanusyje reHepuyky NoTKnacy NpeTxoaHo yBeaeHe
Knace KutijaGenericka<T>. [loTknaca Tpeba ga omoryhu npocnefhusamwe 60je KyTtuje,
TpeTupajyhu je kKao apryMeHT KOHCTpPYKTOpa. HakoH Tora, Tectpat UMAANUUTHY KOHBEP3UjY
n3mehy MHCTaHUHMX NPOMEHIBMBMX U3 CMepa NOTKNace Ka HaTKnacu.o

package rs.math.oop.gl3.p08.genericiKutijaGenerickaObojena;
import java.awt.Color;

public class KutijaGenerickaObojena<T> extends KutijaGenericka<T>{
private Color boja;

public KutijaGenerickaObojena(Color boja){

super();
this.boja=boja;

public Color getBoja() {
return boja;

public static void main(String[] args) {
KutijaGenerickaObojena<String> kutijaObojena =
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new KutijaGenerickaObojena<String>(Color.red);
kutijaObojena.postaviVrednost("Tekct");
KutijaGenericka<String> kutija = kutijaObojena;
System.out.println(kutija.uzmiVrednost());

}

Kao wTo ce Moxe BMAeTH, KutijaGenerickaObojena<T> C€ MOXE YONWTUTU UMNSIULUTHOM
KOHBEP3WjOM Yy KutijaGenericka<T>. HapaBHO, Moryha je u ekcnnmuuTHa KoHBepsuja Yy
CYNpOTHOM CMepy.

Mpumep ce koMnajnupa u npoussoaun cnegehun ucnuc.

TekcTm

13.7. Pe3nve

"eHepuykun TMNOBK cy MohaH MexaHn3aMm Koju omoryhaBsa nucawbe reHepuyknx anropyramMa u
pactepehvBame nporpamepa of nucaka MUCTOr Unu cnuyvHor koga Behu 6poj nyTta. Jasa
omoryhaBa fia ce reHepuyHOCT AedurHuLLe Ha rnobanHoM Unu fTIoKanHoOM HUBOY, OAHOCHO Ha
HMBOY UEenux Knaca u uHTtepdejca Wnn Ha HUMBOY nojeAuHavHux mMetopa. [lpumeHom
MexaHu3Ma oOrpaHu4aBaka Ofo3ro, nporpaMep Moxe [oOaTHO nNpeumsnpaTtn  Koje
npeaycnoBe Tun Mopa Aa uchnywaBa kako 6w ce knaca/wmHtedejc/meton mMorao Hume
napameTtpusoBaTtu. Mlako aenyje Aa je CUCTeM reHepuyKMx TUNoBa BPIO YBPCTO CNPErHyT ca
JaBa jesvkom 1 JaBa komnajnepom, Besa je ,JlabaBuja“. [eHepnykn TUNOBWM NpeacTaBrbajy
CUMHTaKCHy ornakwuuy nporpamepy (CrnvyHo kao u Habpojusu tunosu). OHM ce y asum
npenpolecuparma TpaHC(OPMULLY Y CUPOBE (HereHepuyke) TUMOBE, HAaKOH 4era ce BpLUn
Komnunaumja. 'eHepnykn TUNOBM CYy KOPUCHMW, jep omoryhaBajy 60orby KOHTpONny Tunosa u
nsberasarbe (He M NOTMNYHY enNUMUHAUM]Y) EKCrUUMTHUX KOHBep3wja, Koje cy jedaH of
Yyellhnx pasnora nojase rpellaka y asu nsspLiaBsama nporpamMa.

13.8. lNutawa un 3agaumn

1. Koje cy npegHocTtu ynotpebe reHepuykux Tunosa?

2. Hanucatn JaBa nporpam y kojem ce AeduHue reHepudkn uHTepdiejc 3a pefn

CTPYKTYpY nogaTaka. HakoH Tora geduHucaTt Knacy Koja MMnnemMeHTupa reHepuykin

pen nHTepdejc noMmohy HM3a 1 TecTmpa herose MoryhHocTu.

LLita je camocTanHu reHepuykn meToa 1 kaga ce Kopuctn? UnycrposaTt NpuMeEpOM.

4. lTa ce nogpasymeBa nNoa OrpaHMyYer-eM napameTapckor Tmna T ca ,rfopwe cTpaHe®?
Koje nHtepnpeTtaumje orpaHuyera ca ,ropkwe ctpaHe“ nocroje?

5. HanucaTtun JaBa nporpam Koju peanusyje cTaTUykm camocTarnHy reHepudkn metoq 3a
Tpakere MaKCUMarnHor enemeHTa y Hu3y. HakoH Tora npMMEeHUTW MeTon Ha HU3
objekata Heke opf yrpaheHux knaca nporpamckor jesvka JaBa M Ha HU3 objekaTta
KOPUCHWYKM AedUHNCaHe reHepuyke knace no nsbopy.

6. LWTa cy cuposu Tnosun? Npumepom unycrposaTu ynotpedy cMpoBux Tunosa.

7. Y KakBOj Cy penauuvju OBa reHepuyka objekta yKONMMKO Cy HMXOBWU napameTpu y
penaumjun Hacnehmeawa? VinyctpoBatu NpMMepom.

8. Kako ce KOHUENT reHepuyknx TMNoBa yknana y koHuenT Hacnefhusawa? OgHOCHO, Aa
NV reHepuyKa Knaca MoXxe Aa Hacneam Heky Opyry reHepuyky Knacy, aa nu moxe aa

w
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Hacnegu cvpoBy knacy? [a nu cupoBa knaca MoXe Aa Hacneau reHepuuky knacy?

Ako je moryhe, nnyctposaTu NpMMepoM.
[a nu je moryhe npeBasuhu HacneheHn reHepuykn metog 13 6asHe Krace reHepudKum

MeToOOoM Y u3BefeHoj knacu? Ako je moryhe, unycrtposatu NpUMEpPOM.
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14. Konekuuje n pe4yHnum

Konekuuje 1 pedHmum npunagajy T3B. ancTpaktHum TunoBuma nogataka (ATI). Mog AT
noapasymeBamo rpyny efiemMeHarta o Kojux CBaku YyBa Hekakas nogartak (unu metanogaTak)
1 NoBe3aH je (Ha NOorM4kom HMBOY — He Mopa BuTK noBesaH pedepeHuom, Beh MMNANLUTHO
KpO3 KOHTEKCT) Cca jeQH M Unu BuLle Apyrnx enemeHara.
ATI1 nma yrpaheHe yHyTpallkbe onepauuje Koje Mory 6uTu U3BpLUEHE Ha eMy U nomohy
tera. KopucHuk ATl He Mmopa nmaTn HUKakBe nHdopMaLmje 0 YHYTpaLlH0j penpeseHTaumju
nogartaka u onepaumnja. ATl ce onucyje npeko jegHe nnun BuLle Knaca.
PasymeBan-e ancTpakTHUX TMNoBa nogartaka GUTHO 3a pa3Boj Guno Koje BpcTe codpTBepa.
Tpeba 3HaTK: NpojekToBaTh, KOPUCTUTUTU U UMMNEMEHTMPATI anCcTpakTHe TUMNOBe NodaTtaka
y JaBu.
Konekuunja npeacraerba Habpojuy rpyny objekata Hag Kojom je moryhe BpwnTK onepauuje
nnucaka, Yntawa, M3MEeHe wunu cymapusauuje (arpervpana). Ha npumep, moxe outwm:
Konekuuja cnoea y HekoM je3uky, b6pojeBa TenedoHa, BpCTa XMBOTUHA, Boja M CrnyHO.
Konekuunja Moxe wuMatnm pofatHe KapakTepucTuke nonyT ypeheHoCTH, HenocTojansa
aynnukarta utg.
PeuHuumn (katanosw, mane) cy padyHapCkuM KOHUENT 3a npeacTaBfbakbe MaTemMaTuyke
dyHKUMje Hag HabpojuBMM OOMEHOM. Y payyHapCcKoj HoTauuju ce yMEeCcTo TepMyMHa JOMEH r
KOOMEH KOpPUCTE TEPMUHM CKYN KIby4YeBa 1 Konekuuja BpeaAHOCTH, pecnekTneHo. Ha npumep,
npecnukaesawe CKyna jeAVHCTBEHWX MaTu4HMX OpojeBa y Konekuujy umeHa u npesmmeHa
ocoba je peyHuK. PeyHuk Takohe npeacrtaBrba NpecnukaBare CKyrna permctapckmx O3Haka
(bpojeBa Tabnuua) y konekumjy ogrosapajyhux ayrtomobuna.
360r 6nmMckoCcTM 1 3aBUCHOCTU M3Mehy KoHuenaTa Konekuuje u pevHuka, oBe ABe Teme ce
4eCTO UCTOBPEMEHO M3yyaBajy. Y nurepaTypun HEKM ayTOpu Yak N caMe peyHuKe CBpCcTaBajy
y KOrnekuuje, jep ce pe4HuK Moxe nocmaTpaTtu Kao ypeheHu nap ABe Konekuuje.
Jaga je Ha no4yeTKy ncnopyymBaHa ca cBera HeKofnmuko Knaca 3a pap ca Konekuujama nogaraka
nonyT Vector, Stack, Hashtable, BitSet W MHTEPAE]COM Enumeration. Y AarbeM pa3Bojy
JaBe je Tpebano noMMpuUTU CynpoTCTaBIbEHE 3axTeBe:
e Oubnuoteka 3a Konekumje n pedyHuke Tpeba ga Oygoe mana u ga ce nako MOXe
KOpUCTUTY;
e [a He Byae cnoxeHa kao wTto je STL kog C++, ann ga omoryhn pag ca reHepuikum
anropuTMmmMa Ha HauMH Cnn4aH OHOM Koju ce kopuctn 'y STL-y;
e Ouno je notpebHO ga ce crape, Beh ucnopyyeHe knace, NPUPOLHO YKMomne y HOBU
OKBMP.
JaBa Konekuuje n pedHuumn npeactaerbajy TeMerbHo ucnnavvpaHy Jasa 6mbnuoTteky Koja je
3acHoBaHa Ha crnefeha ABa XpoHOoLWKK ypeheHa KoHuenTa:
1. wHTepdejcn — onwTn nornegq Ha MOryhHOCTM KoMekuuja W pedvHuka, u
yCTaHOBIbaBakbe pasnuka nameny wux;
2. umnnemeHTauuje (M anropuTMu) — KOHKpeTusaumje ogrosapajyhux nHtepdejca y3
ynoTtpeby pasHOBPCHUX (CakpMBEHUX) CTPYKTypa nofaartaka nonyT HU30Ba, NOBE3aHNX
NNCTU 1 tbUMa NPUAPYXKEHNX MeToaa.
Y parbem TekcTy he ce JaBa konekumje v peyHmumn ndyvaBatm cucteMaTUyHO ¢ 0631MpoM Ha
HaBegeHy XpoHornorujy. Y Bennkom 6pojy HapegHux npumepa 1 nojawrexsa he ce kKopucTuTn
KOHUENT reHepuyknx TUMNoBa, yBeaeHux y nornaespy 13.
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Konekumje W pevHuMKe CTPUKTHO pasfBaja WHTepdejce oA

nmnnemeHTauuvja. HaunH pasgpajarba he 6UTH getarbHuje NnpykasaH Ha KONeKkumnju peq (eHr.
queue), Koja je KopucHa kaga enemeHTe Tpeba obpahumeaTtn no pegocneqny npucneha (eHr.
first in, first out — FIFO).
(HanomeHa: noctoje n penosu koju He nowTyjy FIFO npuHuun, n o veuma he 6utn peun y

cekumjun 14.4.3. Yobu4ajeHo je, mehyTum, aa ce TepmuH peg ogHocu 6aww Ha FIFO pega.)

Mpumep 1. JeduHucatm reHepmnukn MHTepdejc 3a pen Koju YMHe MeToau 3a JoJaBare
enemeHTa Ha Kpaj peaa, y3nmame ca noveTtka un gobujarwe nHgopmaumje o 6pojy enemeHaTta
pena. HakoH Tora, oBa nyta MMnneMeHTupaT yBedeHn MHTepdejC 3a reHepuyke Tunose
nogaraka: ynotpebom Kpy>KHOTr H13a 1 noBesaHe nucte.[d

package rs.math.oop.gl4.p@l.kolekcijeRed;

interface Red<T>{

}

void dodaj(T element);
T ukloni();
int brojElemenata();

(HanomeHa: uHTepdejc Red<T> je Beh geduHUCaH, Y HewTo CRoXeHwnjoj dopmu, noa

Ha3NMBOM Queue<T>, Y OKBUPY CTaHOapaHe bubnunoteke 3a JaBa Konekumje n pevHuke.)

package rs.math.oop.gl4.p@l.kolekcijeRed;

public class RedPrekoKruznogNiza<T> implements Red<T> {

private T[] redNiz;
private int kapacitet;
private int brojElemenata;
private int pocetakIndeks;
private int naredniIndeks;

public RedPrekoKruznogNiza() {
kapacitet = 5;
redNiz = alocirajRedNiz();

private T[] alocirajRedNiz() {
System.out.println("Anounpam HM3 KamauuTeTa:
return (T[]) new Object[kapacitet];

@Override
public void dodaj(T element) {
System.out.println("fogajem " + element);
if (brojElemenata==kapacitet) {
kapacitet *= 2;
T[] noviRedNiz = alocirajRedNiz();

for (int ip = @; ip < brojElemenata; ip++) {
int i = (ip + pocetakIndeks) % brojElemenata;

noviRedNiz[ip] = redNiz[i];
¥
redNiz = noviRedNiz;
pocetakIndeks=0;

+ kapacitet);



}

naredniIndeks=brojElemenata;

redNiz[naredniIndeks] = element;
naredniIndeks = (naredniIndeks + 1) % kapacitet;

brojElemenata++;

@Override

public T ukloni() {
if (brojElemenata == 0) {

}

System.out.println("Pes je npasaH ma Hema cmucna ykaawawe.");

return null;

T element = redNiz[pocetakIndeks];
redNiz[pocetakIndeks] = null;
(pocetakIndeks + 1) % kapacitet;

pocetakIndeks
brojElemenata--;
System.out.println("Yknawam: "+element);

return element;

@Override

public int brojElemenata() {
return brojElemenata;

public static void main(String[] args) {
Red<Integer> red = new RedPrekoKruznogNiza<>();

red.dodaj(34);
red.dodaj(23);
red.dodaj(11);
System.out.println("Bpoj enemeHaTa:
red.
System.out.println("Bpoj enemeHaTa:

ukloni();

red.dodaj(112);

System.out.println("Bpoj enemeHaTa:
red.dodaj(-134);
System.out.println("Bpoj enemeHaTa:

red.dodaj(111);

System.out.println("Bpoj enemeHaTa:

red.dodaj(345);

System.out.println("Bpoj enemeHaTa:
red.
red.
red.
red.
red.
red.
red.
System.out.println("Bpoj enemeHaTa:

}

ukloni();
ukloni();
ukloni();
ukloni();
ukloni();
ukloni();
ukloni();

red.

red

red.

red.

red

red.

brojElemenata());

.brojElemenata());

brojElemenata());

brojElemenata());

.brojElemenata());

brojElemenata());

+ red.brojElemenata());
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MmnnemeHTaumja pega npeko KpyxHor Hu3a nogceha Ha paHuje yBefeHy nMmnnemMeHTtauujy
CTeka npeko Hu3a m3 cekumje 13.2.1. Mehytum, oBae Huje uckopuwheHa paHuje yBeneHa
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CTPYKTypa camopacTyher reHepunyKkor H13a, jep je MaHunynaumja Kpy>xHUM HU30M U HEroBUM
npoLMprBakeM 3axTeBara mMano crneunguyHmnje noHalwlame.

3a onuc pepa je noTpebHO MMaTU MMaTK ABa MHOEKCA: 3a NoYeTak pega U 3a NpPBO HapeaHo
cnobogHo MecTo (NPBO MECTO HaKOH Kpaja peaa). CnuyHo Kao koA peanu3auuje cteka, n oBae
je NoTpebHO BOAMTM padvyHa O KanauuTeTy YHyTpalwlrwer Hu3a. Y cnyyajy ga je kanaumtet
ncupnrbeH, CNpoBoan ce hopMupare Aaynno Beher HM3a U NpenvcuBame CBUX enemMeHara.
Takohe, y meTogMma 3a fgofaBame U yKnawakme efeMeHTa Mopa da ce BOAM padvyHa o
KPY>XHOM MoHallakwy MHAEKCa 3a noveTak pega v 3a nNpBu HapegHn — moryhe je ga, HakoH
Hekor 6poja yknawarwa U gofaBara ernemeHarta, MHOEKC 3a noveTtak pega 6yae sehu oa
NMHOEeKca 3a HapegHu.

MpegHocT camopacTyher KpyXHOr H13a y ogHoCcy Ha camopacTyhu ctaHgapaHu Hus je 6orba
nckopuwheHoCcT memMopuje npu ynotpedbun onepaunja Hag NpuapyxeHum pegom. Hanme, kog
CTaHOapOHoOr Hu3a ce MOXe HaKoH Benukor 6poja yknawara enemeHata opmupatu
3HavajHa KofiM4MHa HEUMCKOPUCTMBE MEMOpUje ca Npeare CTpaHe HM3a — To Huje moryhe ko,
KPY>XHOr HU3a.

Cnean ncnuc koju NpouMsBoau nporpam.

Anoumpam HuU3 KanauuTeTa: 5
Jopajem 34

Jopajem 23

Jopajem 11

Bpoj enemeHaTa: 3

Yknawam: 34

Bpoj enemeHaTa: 2

Jopajem 112

Bpoj enemeHaTa: 3

Jopajem -134

Bpoj enemeHaTa: 4

Jopajem 111

Bbpoj enemeHaTa: 5

Jonajem 345

Anouupam HM3 KanauuTeTa: 10
bpoj enemeHaTa: 6

Yknawam: 23

Yknawam: 11

Yknawam: 112

Yknawam: -134

Yknawam: 111

Yknawam: 345

Pen je npasaH ma Hema cMucna yknawamwe.
bpoj enemeHaTa: ©

package rs.math.oop.gl4.p@l.kolekcijeRed;

public class RedPrekoPovezanelListe<T> implements Red<T>{
private Povezanalista<T> elementi = new PovezanalLista();

@Override

public void dodaj(T elem) {
System.out.println("fogajem
elementi.dodajNaKraj(elem);

+ elem);



}
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@Override
public T ukloni() {
T elem = elementi.ukloniSaPocetka();
if (elem == null) {
System.err.println("lpewka npu yknawawy: pen je npasan!");
return null;
}
System.out.println("Yknawam: "+elem);
return elem;

@Override
public int brojElemenata() {
return elementi.brojCvorova();

public static void main(String[] args) {
Red<Integer> red = new RedPrekoPovezanelListe<>();
red.dodaj(34);
red.dodaj(23);
red.dodaj(11);

System.out.println("Bpoj enemeHaTta: " + red.brojElemenata());
red.ukloni();

System.out.println("Bpoj enemeHaTta: " + red.brojElemenata());
red.dodaj(112);

System.out.println("Bpoj enemeHaTta: " + red.brojElemenata());
red.dodaj(-134);

System.out.println("Bpoj enemeHaTta: " + red.brojElemenata());
red.dodaj(111);

System.out.println("Bpoj enemeHaTta: " + red.brojElemenata());
red.dodaj(345);

System.out.println("Bpoj enemeHaTta: " + red.brojElemenata());

red.ukloni();
red.ukloni();
red.ukloni();
red.ukloni();
red.ukloni();
red.ukloni();
red.ukloni();
System.out.println("Bpoj enemeHaTa: + red.brojElemenata());

Peanusauuvja pega npeko nosesaHe nucTe je NoTnyHO OCNoHeHa Ha paHuje yBedeHy Kracy
PovezanaLista<T> (npumep 4 wn3 cekumje 13.2.1). [JopaBake y ped nosvBa MeETOL
dodajNaKraj (), OOK yKnakawe U3 pefa nogpasymMmena rno3mB Metoga ukloniSaPocetka ().
Tpeba npumeTnTLn Aa je y obe nMmnnemeHTaumje MHCTaHuHa NpoOMeHSbMBa Koja pedepuLue Ha
HOBOKpenpaHe pefoBe CakpuBeHa 13a MHCTaHLUHe NpoOMeHIbMBe UHTepdejca Red<Integer>.
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OBO je KOpUCHO, jep ocTane knace, UHTepdejcn N MeToau, Koju Kopucte pef, He Mopajy
eKCNNULUUTHO HAaBOAUTM KaKaB pen O4ekyjy.

Wcnmuc npousBedeH pagomM OBOr nporpama je UCTM Kao My NPEeTXOAHO] MMMemMeHTaumjn
pena.m

14.2. Konekuuje n ntepatopm

HajBaxxHuje MoryhHocTun y pagy ca Kornekuujama cy:

e [0[aBare efieMeHTa;

® yKnawame enemMeHTa;

e UCNUTUBaHE Aa N Kornekumja cagpxum enemMeHT;

® UCNUTMBaHE BENMYMNHE KONnekuuje u

e Habpajare enemeHarTa.
3a notpebe Habpajawa enemeHarta, AM3ajHEpPU Korekumjcke Gubnmuoteke cy Mopanu ga
ocMUCre ONWTU U NPOoWMPUB HauuH. MNpumeTuTn ga HabpOjMBOCT He Kasyje HuwTa o
ypehewy, Tj. He npeumsnpa pegocnen eneMeHarta y oOKBMpy Korekuuje.

14.2.1. Mutepdejc Collection

KopeHu nHTepdejc konekumjcke 6MBNNOTEKE je reHepUnYKkn NHTepdejc Collection.

public interface Collection<T>{
boolean add(T element);
Iterator<T> iterator();
boolean contains(Object 0);
boolean remove(Object o0);
int size();

}

ope HaBegeHM MeTOAWM Cy Haj3HauyajHuju, anu MNocToje jow Hekn metoau koju he 6utu
onucaHu KacHuje.

MeToq add () [fgopaje enemeHT y konekumjy . OBaj metod Bpahe true ako je gogaBawe
enemMeHTa NPOMEHUNO Kornekuujy (LUTo 3Ha4v Aa je goaasane ycrneno), a Bpaha false ako
je konekumja octana HenpoMmerweHa (gogaBawe Huje ycneno). Ha npumep, ako ce goaaje y
CKyNn enemMeHT Koju ce Beh y hemy Hanasw, Taga Korekuuja octaje HenpoMeH-eHa U MeTof,
add () Bpaha false.

MeTtoa iterator () Bpaha o6jekaT Koju umnnemMeHTupa nHTepdejc Tterator. Tako 4obGujeHn
objekaT uTepaTop ce farbe KoOpuUCTU 3a Habpajarwe CBUX enemMeHaTta Koju ce Hamnase y
KOneKumju.

MeToq contains () wucnuTyje ga nu ce npocneheHn objekaT Hanasn y Konekumju. 3a
NCNNTVBaHE jeAHAKOCTN KOPUCTM Ce MeTo[ equals () KOjU je AedUHUCAH 33 NPOU3BOSbHU
FEHEePUYKM TUN T (FEHEPUYKM TUMOBK Ce MOTY 3aMEHUTU UCKIbYYMBO OBjEKTHUM TUMOM, a HE U
NPUMUTUBHUM).

CnnyHo, MeToa remove () HA OCHOBY MeTOAa equals () fouMpa €feMEeHT U HaKOH Tora ra
yKnawa unu y cynpoTHom Bpaha false.

MeTtoa size () Bpaha 6poj enemeHaTa konekuuje.

14.2.2. WHTepdejcu lterable n Iterator
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KoHuenT ynotpebe wutepatopa, OOHOCHO HaBpOjMBOCTM, HWje KapakTepucTuyaH camo 3a
konekuuje. Ctora je Ta MoryhHOCT n3aBojeHa y uHTepdejc Nog Ha3nBOM Iterable.
NHTepdejc Tterable o06aBesyje knacy Koja ra mmnnemeHTupa (Mnum uHtepdejce Koju ra
npowupyjy) na 6Oyae HabpojuBa. HajsHauajHuju meTon y uHTepdejcy Iterable je
iterator ().

public interface Iterable<T>{
Iterator<T> iterator();

}

OBaj meToa Bpaha reHepuykn objekaT Tuna Iterator. [[€HEPUYKM UHTEPAEJC Collection
npowupyje WHTepdejc Iterable, Na u3Mehy ocTanux MeToga noceayje U MeTopq
iterator ().
Iterator je Takohe wmHTepdejc. OH cagpXym 4eTMpu MeToda, Npu Yemy cy, 3a farbe
pasymeBawe paja utepaTtopa, 3HadajHa npsa Tpu.
public interface Iterator<T>{

T next();

boolean hasNext();

void remove();

void forEachRemaining(Consumer<? super T> action);

}

Mo3nBoM MeToda next () nocehyje ce HapegHW enemMeHT Kormekuuje, Npyu 4yemy ce npBuM
NMo3MBOM METOAA next () WUTepaTop NO3ULMOHMPA Ha MpPBWU enemMeHT Konekuuje. Ako ce
CTUrHe OO0 Kpaja Konekuuje u Taga no3oBe MeTod next (), 6Ouhe n3badeH um3yseTak
NoSuchElementException. CTOra je notpebHO, npe cBakor no3vMBa MeToda next (),
nos3eBaTn MeToq hasNext () . MeTog hasNext () Bpahe true ako objekaT utepartop Huje
cTurao Ao kpaja konekuuje. 3a Habpajare CBUX eniemMmeHaTa Konekumje noTpebHo je kpeupaTu
ntepartop objekat 1 NOTOM HaJ UM NOHaBIbATU NO3NBaHk€ METOAA next () CBE AOK METOA
hasNext () Bpaha true. [lodeB of JaBa 5.0, nrepatop ce eneraHTHUje MOXe 3anmcaTu
nomohy T3B. Konekuujcke Hapenbe for.

Mpumep 2. [emoHcTpupaTn ynotpeby wuTepaTopa Hag NPOU3BOSBLHOM TEHEePUYKOM
Konekumjom. YpaguTtn ncto n nomohy konekuumjcke Hapenbe for. o

package rs.math.oop.gl4.p@2.iteratorLista;

import java.util.Collection;
import java.util.Iterator;
import java.util.lLinkedList;

public class IteratorPovezanalista {
public static void main(String[] args) {

Collection<String> kolekcija = new LinkedList<String>();

kolekcija.add("Mapko");

kolekcija.add("Mapuja");

kolekcija.add("MBaHa");

kolekcija.add("lapko");

Iterator<String> iterator = kolekcija.iterator();

while(iterator.hasNext()) {
String element = iterator.next();
System.out.println(element);

}
for(String element : kolekcija)
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System.out.println(element);

}

HakoH nokpeTtara nporpama 6uhe ncnucaHu cBu eniemMeHTn yHyTap konekuumje. byayhu ga je
pey 0 NUCTK, KOA Koje Baxkn NpuHuMn ypehena, pegocnen ucnmca he ogrosapatu pegocrneny
yHOCa Yy NucTy.
Moxe ce nako npoBepuTu ga Habpajarba NyTem UTepaTopa u NyTeM Korekumjcke Hapenode
for MPOWU3BOAE MAEHTMYAH UCNUC.

Mapko

Mapuja

MBaHa

lapko

Mapko

Mapuja

MBaHa

lapkom

14.2.3. Onepauuje Hag Konekuujom kopmwherwem ntepaTtopa

Mo3numja utepaTtopa je y cBakomMm MOMEHTY “namely” enemeHara konekuuje.

EnemeHT (9) EnemeHT (1) EnemeHT(2) ... EnemeHT(n-1)

nosuunje n n " " n
3a n enemeHaTta noctoju n+1 nosuuuja utepaTopa, Te ce MoXe pehu aa nrepatop HUKag Huje
no3vuMoHupaH Ha enemeHTy, Beh nameny enemeHara (ocum y crny4ajy Kaga je npe noveTHor
UNn HaKkoH nocnegtser). Npu No3nBy MeToAa next (), UTepaTop npeckade cnegehun enemeHT
n Bpaha pedepeHLuy Ha ernleMeHT Koju je ynpaBo npeckoyno. Metoa remove () UHTepdejca
Iterator YKrawa enemMeHT BpaheH nocrnegsum no3nBoMm metoa next (). OBO je KOPUCHO
y cuTyaumjama kaga enemMeHT 13 Konekuuje yknakbamo Ha OCHOBY Herose BpedHOCTWU. Tafa
ce erneMeHT ,Mpeckoyn’, werosa BpegHOCT ce nomohy meToda equals () Yynopeau ca
ernemMeHTOM KOju Ce yKnama, U OHOa ce efNleMeHT YKITOHU YKOMUKO je equals () BPaTUO true.
Y cnyyajy Oa ce enemMeHT yknakwa Ha OCHOBY Mo3vuuje y Konekumwju (MMma cMmucna Kop
ypeheHux konekuuja), npuHUMn je cnvdadH. Mehytum, Tom cny4vajy ce He KOpUCTU MeToA
equals (), Beh ce 6poju oo ogpeheHor 6poja no3mBa mMeToda next (), KOjU ogroeapa
TpaxeHoj nosuumju. Ha npumep, yknaware NpBOr ernemeHTa konekuuje 6u morno ga ce
n3Beae Ha cnepehn HaunH.

Iterator String it = c.iterator();

it.next(); // npeckouu ce npBM eneMeHT

it.remove(); // cana ce YKJIOHH
YKONMKO ce no3oBe remove() MNpe next(), Jonasnm po wusbaumBara uU3y3eTka
IllegalStateException. Ako Tpeba Aa ce yKkrnoHe ABa cycefHa efnemMeHTa, He MOXe ce
remove () MO3BATW ABa NyTa y3aCTOMNHO.

it.remove();

it.remove(); // rpewka!
YMecTo Tora, NpBO Ce Mopa Mo3BaTv MeTod next () Kako 6u uTepatop npewao npeko
HapeaHor ernieMeHTa Koju Tpeba YKNOHUTW.

it.remove();
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it.next();
it.remove();

14.3. Konekumjcku nutepgoejcu

JaBa cagpxn xujepapxujy uHTepdoejca 3a pag ca Konekumjama u pedHuumma. Heku of
3HavajHUjuX MHTepdejca cy npukasaHu Ha cnegehoj cnuuu.

Tterable

*

Collection Tterator

{ 1

List Set Queue ListTterator

1

SortedSet

Xvjepapxuja HeKUX KONeKLMjCKuX nHTepaejca y Jasu

Y JaBwu nocToju Benukn 6poj Kknaca Koje uMnnemeHTupajy HasegeHe nHtepdgejce. Ctora ux je
moryhe Hacnegutu n npunaroguTn, anu je moryhe n HanucaTtn HoBe knace 6e3 HacnefuBama
noctojehnx y3 nmnnemeHTaumjy cBux nponucaHmx metoga. byayhu ga je o nHtepdejcuma
Collection, Iterable W Iterator Beh GMNoO peun, y garbem Tekcty ¢pokyc he 6utn Ha
KONeKUnjCKMM nHTepdejcmma: List, Set, Queue.

14.3.1. Jlncta, nutepdejc List

INucta je ypeheHa konekumja, no3Hata v Noj Ha3MBOM CekBeHUa. 3a pasnuky of onwTtujer
UHTepdejca Collection, KOO UHTep@ejca List KOPUCHUK MMa KOHTPOMY Haz no3unumnjomMm
cBakor enieMeHTa. Ta KOHTpona ce ornefa y pasnMyMtoMm noTnucy MeTtoda 3a goA4aBan-e U
npucTynakwe enemeHTnma.
public interface List<T>{

boolean add(T element);

void add(int index, T element);

T get(int index);

ListIterator<T> listIterator();

}

Kao wTo ce Buan n3 ckpaheHor cnvcka notnuca metoaa, CtaHgapaHu MeToj 3a JofaBamne je
HacneheH 13 Hag-uHTepdejca Collection. Hberoea ynora je gogaBarbe enieMeHTa Ha Heky
noapasymeBaHy nokauuvjy, Ha npumep, Kpaj nucte. Takohe, 3a pasnuky of uHTepdejca
Collection, List WHTepdejc ob6e3behyje u npuctyn cneumduyHoM Tuny wutepatopa
ListIterator. OBaj utepaTtop Hacnefnyje nHTepdejc Iterator U NpM TOM Y Kracu Koja ra
nmnnemeHTMpa mopa ga byge nos3HaTo, HE camo Koje enemeHTe cagpxu, Beh u koje cy
Hunxose nosuuuje.
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Cnucak metofa ListIterator WHTepdejca je HewTo Behn, jep ykrbydyje nomepame

utepatopa y oba cmepa.

public interface ListIterator<T> extends Iterator<T>{
void add(T element); // pomaBawe ucnpen nosuuuje umtepaTtopa
boolean hasPrevious(); // true ako nocToju jow HekuW enemeHT O Kpaja
int nextIndex();
// Bpaha uHAaeKkc enemeHTa Koju he 6uTu BpaheH HapegHum next() no3vBom
T previous(); // Bpaha NpeTXo4HU efieMeHT M fnomepa UTepaTop YyHasang
int previousIndex(); // nonyT nextIndex() meToge
void set(T element);
// Mewa nocneawu enemeHT fobujeH next() wam previous() ca element

}
MeToau List uHTepdejca 3a NpUCTynawe enemMeHTy Unu gogasarwe efnieMeHTa Ha 3agaToj
nosnumj (get () M add()) 3acHOBaHM Cy Ha uHTepdejcy ListIterator. Hberosom
ynotpebom je omoryheHo no3nuuoHnpare Ha LMIibHY NOo3uLMjy, HAaKOH Yera cnegu ymtawe
O[HOCHO JofaBaHe efnemMeHTa.

14.3.2. Pep, nHtepdejcn Queue n Dequeue

Penosu omoryhaBajy edmkacHO JofaBake eneMeHaTa Ha Kpaj U yknakame ernemeHara ca
noyeTtka. [logaBarwe enemeHaTta y cpeaunHy Huje nogpxaHo. OBae je ped o pefoBuMa Koju
dyHkumoHmwy no npuHuuny FIFO. MpuHumn FIFO ce 4yecTto kopuctn y onepaTtmBHUM
cucTeMmMma, padyHapckuM Mpexama, u'y passojy codpteepa. OBO je jegaH oa pasnora 36or
KOjux ce pef, cBpCTaBa Y OCHOBHE KOnekuumjcke uHTepdejce.
Mpernepn cBuMx meToga MHTEpAejca Queue je AaT UCNOA.
public interface Queue<T>{

boolean add(T element);

boolean offer(T element);

T remove();

T poll();

T element();

T peek();

}

MeToam add () Moffer () OOAAjy eNeMeHT Ha Kpaj U NOoTOM Bpahajy true ako je 6uno mecta
y peay, Tj. efleMeHT je ycnewwHo goaat. Pasnvka namel)y oBa iBa MeToAa je y HauuHy Ha Koju
pearyjy ako Hema [OBO/bHO MecTa Yy pedy 3a AoJaBahwe HOBOr eneMeHTa, add () Taga
n3bauyje n3ysetak IllegalStateException, AOK offfer () Camo Bpaha false.
CnimyHa gyanHoCT NocToju u namehy metoga remove () W poll (). Ob6a yknawajy enemeHT
ca no4eTka peaa v Bpahajy ra Kkao nospartHy BpeQHOCT Y YCreLHOM cueHapujy. Y cnydajy na
je peq npasaH, remove () he nsbaunTn n3yseTak NoSuchElementException, AOK he poll ()
BpaTtUTUN null.
Ha kpajy, MmeToaun element () W peek() Bpahajy enemMeHT C noyeTka peaa, a ga ra npy Tom
He yknawajy u3 pega. Kao n kog npetxogHuUx MeToda, element () METOA €KCMAMLUTHO
Harnawasa Aa je pen npasaH n3baumBar-emM n3y3eTka NoSuchElementException, AOK
peek () Bpaha null.
Pen ca gBa kpaja, (eHr. deque), omoryhaea ecmkacHo JofaBak-e 1 yKnawawe enemeHara u
ca noyeTka U ca kpaja. MHTepdejC Dequeue UMa BULLE METOAA HErO Queue Oyayhu ga Heku
MeToOu U3 Queue Caja MMajy U CypuKC First W Last. Ha npumep, noctoje metoam
addFirst () W addLast (). 300r Tora je bequeue Moryhe Tpetupatu n kao LIFO konekuunjy
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(eHr. last in first out), ogHOCHO cTek — enemeHTn ce MOry AgogaBaTu Ha nodveTtak (Kpaj) u
ckugaTtu ca nodeTka (Kpaja).

14.3.3. Ckyn, nuntepdejc Set

JaBa cKkynoBu, nonyT OHWX y MaTeMatuuu, He CMejy Aa cagpxe gynnukate. To 3Hauum ga
MeToau HacneheHn na nHrepgejca Collection 0BAE NPONUCYjy cneunduryHmje noHallame.
MeTtogm add() W contains (), namehy octanmx, mopajy nogpxatu 3abpaHy nocTtojara
aynnukata. Ha npumep, nokywaj ybaumBara (MeToq add () ) enemMeHTa y ckyn Koju ra seh
cagpxu (No3HaATO Ha OCHOBY peanu3auuje MetToda equals ()) pe3ynTupa HenpomMereHUM
CKynomMm #”“ noBpaTHOM Bpe,EI,HOLIJhy false. Y HaCTaBKYy je npuKkasaH CrnmcaKk HEeKUxX
peneBaHTHUjUX MeToda NHTepdejca Set.
public interface Set<T>{

boolean add(T element); // poaaBawe, ako enemMeHT Beh Huje yHyTpa

boolean addAll(Collection<? extends T>c); // nonyT yHuje, c He mopa 6uTu ckyn

void clear(); // dopmupa npasaH ckyn

boolean equals(); // nopehewe ckymnoBa, HebuTaH pepocnep

boolean remove(Object o0); // yknawawe, ako equals() 3a Heku enemeHT BpaTu true

boolean removeAll(Collection<?> c);

// nonyT pa3fiuke cknyoBa, C He mopa 6uTu ckyn

boolean retainAll(Collection<?> c);
// nonyT npeceka cKymnoBa, C He mopa 6uTu ckyn

}

Mako matemaTuuyku rnedaHo 3a CKyn Huje o4 3Hadaja ypehewe, nporpamepy Moxe OuTu
KOPMCHO Ada ypeau enemMeHTe no HEKOM KpuTepujymy, Ha npumep, BpemeHy ybauumsama,
BPEeAHOCTM unn cnnyHo. M3 Tor pasmnora nocTtoju v gogaTtHu MHTepdejc nog HasvBOM
SortedSet Koju omoryhaBa ypehuBawe enemeHata ckyna. Ypehusawe je obesbeheHo
nMnnemMeHTaumjom nHTepdejca Comparable WM anTepPHATMBHO EKCNNNLUTHUM HaBONEHEM
HaumHa nopehera Kpo3 MHTepdejc Comparator (nornegatn cekuujy 9.3). O KOHKPETHUM
npumepuma ynotpebde ypeheHnx ckynosa he 6utn peun kaga ce byae pasmaTpana jegHa og
HEroBUX CTaHg4apAHNX UMNNemMeHTaumja No4 Ha3MBOM TreeSet.

14.4. Konekumjcke knace

Ha cnegehoj cnvum je npukasaHa xujepaxuvja kraca y okBupy ©OubnuoTeke 3a pag ca
Konekuunjama. Moxe ce npuMeTUTU Oa Cy KOHKpPEeTHEe Konekuujcke knace ussegeHe U3
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ancTpaKTHUX Konekumjcknx knaca. Buwe getarba o anctpakTHUM Konekumjckum knacama he
outn gato y cekumjn 14.7.

AbstractCollection

{

AbstractList AbstractSet AbstractQueus
AbstractSequentialList HashSet TreeSet FriorityQueue
LinkedList Arraylist

Xuvjepapxuja HEKMX KONEKLMjCKUX knaca y Jasu
Y HacTtaBky he cBaka of knaca 6uTu getarbHuje pasamoTpeHa. [pe Tora cnegun kpaTku onuc
cBake o[ Hux.

e LinkedList — noBe3aHa nucTta ca 6p3um ymeTtaweM U bpucawem Ha BUno Kojoj
nosuumjun.
e ArrayList — WHAEKCMpaHa nucrta ca 6p3uMm criyvyajHMMm nNpucTtynom (eHr. random

access), CMambyje ce 1 pacte ANHAMUYKN.

® HashSet — CKyn ca 6p3oM npoBepoM NpunagHoCcTU.

® TreeSet — CKyn caypefheHum enemeHTnma.

® PriorityQueue — pef Ca YyKnakaweM efieMeHTa Koju uMma Hajsehu/Hajmarbu
npuopwutet (Huje FIFO).
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14.4 1. Ilucte

OBpge he 6MTU peyun 0 KOHKPETHUM BMBNMOTEYKMM MMMNEMeEHTaUnjaMa List uHTepdejca. Y
nuTawy Cy ABE CYLWTUMHCKUA pasnuuute UMNIeMeHTaumje nog HasMBOM LinkedList W
ArrayList.

[BocTpyko noBe3aHa nucra, knaca LinkedList

Jlornuka memopuijcka opraHusaumja 4BOCTPYKO NOBe3aHe JIUCTE LinkedList je UNyCTpoBaHa
cnegehom cnukom.

12

874

Kpaj/nodeTak
333

noJeTak/kpaj

33 "(—'—'_}' 43

(HanomeHa: ca jedHOCTPYKO MOBE3aHOM NUCTOM YuTanal ce Yrno3Hao Kpo3 MHOLUTBO
npuMepa W3 MNPETXoOHUX MornaBfba — MOA Ha3MBOM PovezanalistaNiski — WMNA

PovezanaLista<T>.)

EnemeHT nosesaHe nucte mory 6utu pacnopefeHn Ha NpOU3BOSBHUM MEMOPWCKUM
nokauunjama. Caku enemMeHT, nopes nogartka Koju eHkancynupa (Ha npumep, uenor 6poja),
nva n pedepeHue npema cnegehem n NpeTxogHOM enemeHTy. M3yseTak Ccy enemMeHTu Ha
NnoYeTKy M Kpajy nucTe Koju umajy camo gonasHe pedepeHue. Habpajawe enemeHarta je,
ctora, moryhe y oba cmepa.

MpucTyn enemMeHTy nUCTe Ha crydajHoj nosuvuunju nma cnoxeHoct O(n), jep je y Hajropem
cny4ajy notpebHo npohu n/2 enemeHata nucte (n je 6poj enemeHaTta nucre).

Ca pgpyre cTpaHe, onepauvje AodaBara UNU ykNnakwarwa enemMeHTa ca nodeTka wnu kpaja
nmajy O(1) cnoxeHocT. (LinkedList, nopeg uHTepdejca List, WUMNNEMEHTUpa u paHuje
nomeHyTe nHtepdejce Queue M Deque.)

[MoBesaHa nucTa je norogHa W 3a onepauvje gofdaBaka WKW yKrakwakwa erieMeHTa ca
cnyyajHe nosvumje. 3a peanusauuvjy OBUX onepaumja Huje NoTpebHo nomepaTn ocrtane
erleMeHTe NucTe ca CBOjUX MEMOPMUjCKMX fIoKauuja, 3a pas3nuky o AoAaBaHa Unn ykrnakarwa
enemMeHTa 13 Hu3a.

12
874
Kpaj/noveTak T
333
noyeTak Kpaj — 7

33 |€— -——)*I_43 <«
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Mpumep 3. [eMoOHCTpupaTW pag ca KlacoM LinkedList: [OdaBakbe M yKNaware
enemeHaTa, NPUCTYN eneMeHTMMa Ha CrydajHoj no3uumju u Habpajarbe CBUX ernemeHaTa
nucte y oba cmepa. O

package rs.math.oop.gl4.p0@3.povezanalista;

import java.util.LinkedList;
import java.util.ListIterator;

public class RadSaPovezanomListom {
public static void main(String[] args) {

LinkedList<Integer> povezanalLista = new LinkedList<Integer>();
povezanalLista.addFirst(33); // [33]
povezanalista.addLast(12); // [33, 12]
povezanalLista.add(333); // [33, 12, 333] - popaje Ha Kpaj
povezanalista.add(1, 43); // [33, 43, 12, 33] - yb6auyje Ha no3uuujy 1
ListIterator<Integer> iterator = povezanalista.listIterator();
iterator.next(); // wtepaTtop usmehy 33 u 43
iterator.next(); // wtepatop u3amehy 43 u 12
iterator.add(874); //[33, 43, 874, 12, 333] - uTepaTop u3mehy 874 u 12
iterator.previous(); // utepaTtop uamehy 43 u 874
iterator.previous(); // uTepaTtop usmehy 33 u 43
iterator.remove(); // yknawa ce cnegehu T1j. 43

System.out.println("EnemeHTn og noyveTka Ka kpajy:");
for(Integer e : povezanalista)
System.out.println(e);

System.out.println("EnemeHTn o Kpaja ka no4veTky:");

iterator = povezanalista.listIterator(povezanalLista.size());

while(iterator.hasPrevious()) // u4uTawe yHa3apg
System.out.println(iterator.previous());

System.out.println("EnemeHTn op moyYeTka Ka Kpajy nomohy uHgekca:");
for(int i=0; i<povezanalista.size(); i++)
System.out.println(povezanalLista.get(i)); // HeedukacHo O(n)

}

MNMopen metoda add (), KoOju nogpasyMeBaHO AoAaje eneMeHT Ha Kpaj nucTe, nocroje u
MEeTOAM 3a AofdaBame Ha noveTak addFirst () W Ha Kpaj addLast (). Takohe je moryhe
Aodatu Ha 3agaTy nosvumjy (MHgekc) nomohy npeontepeheHor metoga add () .

public void add(int index, E element);

OBaj meToq Hajnpe no3uuMoHMpa utepaTtop Ha ogrosapajyhy nosuvuumjy y nuctu, HakoH vera
ce BpWM AofdaBamwe. YMecTo ynoTtpebe oOBOr metoda, y npuMmepy usHag je npukasad
OCHOBHWjU MPUCTYN 3a [o[daBakbe erieMeHTa KOoju KOpPUCTU MeTon next (), Krace
ListIterator Y KOMOGMHaLMju ca MeTOAOM add () (AoaaBawe 6poja 874 Ha Tpehy nosuuujy).
Mo nctom npuHLMNYy OYHKUMOHMLLY N METOAM 3a YKNaware enemeHaTa.

Y npumepy ce Takohe AEMOHCTpMpa HEKONMKO HauyMHa 3a UCMUCUBaH€ CBUX enemeHarta
nucte. MpBKU NPUCTYN KOPUCTU KONMEKUMJCKY for Hapeaby, AOK OPYryn KOPUCTU eKCNNLUTHU
nTepaTop 3a Yntawe yHasag — utepaTop ce Hajnpe nos3numoHmpa Ha Kpaj nucTe, HakoH vera
Ce KOpPUCTM MeTOoZ 3a KpeTakwe yHasa[ previous (). Tpehn npuctyn je HeedmkacaH y cnyyajy
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nosesaHe nucTe, jep ce eneMeHTMma npucTyna nomohy metofa get (), Koju Bpaha BpegHoCT
Ha TpakeHoj no3uumju. Pasnor je HeedMKacHOCT get () MeToAa, Tj. cnoxeHocT O(n).
Cnean ncnuc npousseneH pagom NpeTxogHO HaBedeHor nporpama.

EnemMeHTU op noyeTka kKa kpajy:

33

874

12

333

EnemMeHTU of Kpaja Ka MoYeTKy:

333

12

874

33

EnemeHTH op noyeTka kKa kKpajy nomohy uHaekca:

33

874

12

333m

Hwn3oBHa nucTta, knaca ArrayList

HusoBHa nucta ArraylList je Knaca Koja eHkancynupa Hu3 objekata m omoryhasa
MaHunynauujy Hag TMM HM30M noMmohy MeToAa 3a: NpUCTYn enemeHTy Hu3a Ha ogpehneHoj
no3uumjn, AofaBaka enemeHTa Ha ogpeheHy nos3uuujy, yknamwarwa enemMeHTa ca nosuvumje
nTAa.

(HanomeHa: cnuyHa cTpyKkTypa nogartaka je SamorastuciNiz<T>, Yuja je umnnemeHTaumja
aartay npumepy 4 cekumje 13.2.1.)

Hajseha norogHocT 3a nporpamepa, y nopehewy ca OOMYHUM HU30M, je ayTOMaTCKO
npoLnpuprBarbe UM CMarMBare KanaumteTa Hu3a (peanokauuja).

BpemeHcka cnoxXeHoCT cTaHAapAHMX onepauuja je ncta kao koa Husa objekata. 36or Tora je
Hu3oBHa nucta 6osbK N36op of NoBe3aHe NUCTe y cuTyaumjama kaga je notpebHo yyectano
nNpuCTynaT UNn MexwaTn BpeAHOCTM enemMeHaTa Ha cny4vajHum nosuumjama. Kapakrepuctumka
Ops3or cnydajHor npuctyna je dopmanu3oBaHa Kpo3 MMMemMeHTauujy uHTepdejca
RandomAccess. OBaj MHTepdejc He cagpxu Aeknapauuje metopa. Hberosa ynora je ga
yKaXke Ha TO [a Kraca nMmnnemeHTupa 6p3 cnyyajHn npuctyn (Mapkepckvu uHtepdejc nonyT
Cloneable M3 cekumje 9.3.4). OBO Hagarbe MOXe BUTU KOPUCHO rEHEPUYKUM anroputMmmuma
y oany4ymBamy Kojy Knacy ga npuMeHe y 3aBUCHOCTW o4 Tora Aa nv je notpebHo M3BpLUnTM
cekBeHUMWjanHu (pegHun) NpucTyn unm cnyyajHn NpucTyn nogauuma.

Ca gpyre cTpaHe, ako je noTpebHo YecTo gogasaTu (ymetaTn) enemeHTe, nosesaHa nucra je
norogHuja, jep He 3axTeBa MoMepare efiemMeHaTa Koju Crefe HakoH nosvumje Ha Kojy ce
poaaje enemeHT. CNMYHO BaXKM U 3a yKNakware enieMeHTa ca Heke nosuuuje.

Mpumep 4. [leMoHCTpupaTh paj ca KrnacoMm ArrayList : JOAaBaHE U yKNawake enemeHara,
NpUCTYN enemMeHTMMa Ha 3afaTtoj nosuvuuju u Habpajawe CBUX enemeHaTa nucrte y oba

cmepa. [

package rs.math.oop.gld.p@4.nizovnalista;

import java.util.ArraylList;
import java.util.ListIterator;

public class RadSaNizovnomListom {
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public static void main(String[] args) {
ArraylList<Integer> nizovnalLista = new ArraylList<Integer>();
nizovnalLista.add(33); // [33]
nizovnalLista.add(43); // [33, 43]
nizovnalLista.add(12); // [33, 43, 12]
nizovnalLista.add(2, 871); // [33, 43, 871, 12]
nizovnalLista.set(2, 874); // [33, 43, 874, 12]
nizovnalLista.add(333); // [33, 43, 874, 12, 333]
nizovnalLista.remove(1l); // [33, 874, 12, 333]

System.out.println("EnemeHTn op moyveTka Ka kpajy:");
for (Integer e : nizovnalista)
System.out.println(e);

System.out.println("EnemeHTn o Kpaja ka mno4veTky:");

ListIterator<Integer> iterator;

iterator = nizovnalLista.listIterator(nizovnalLista.size());

while (iterator.hasPrevious()) // uuTawe yHasapg
System.out.println(iterator.previous());

System.out.println("EnemeHTV of no4veTka Ka kKpajy nomohy uHaekca:");
for (int 1 = @; i < nizovnalLista.size(); i++)
System.out.println(nizovnalLista.get(i)); // eduxkacHo 0(1)

}

Hu3oBHa nucTa, kao 1 noBesaHa, nocedyje MeToA 3a JoaBare efnieMeHTa Ha Kpaj add ().
YKOSUKO je KanauuTeT eHKancynupaHor HM3a JOBOSbaH 3a AoaBare enemMeHTa, 0Baj MeTo[
ce nsepwasa y O(1) cnoxxeHoCcTU. Y CcynpoTHOM je noTpebHa peanokauuja.
MoapxaH je n meTo 3a AoAaBake Ha 3adaTty no3uuujy. 3a npuctynawe 3a4aToj No3numju je
notpebHo O(1) kopaka, mehyTnm, NoTpebHo je jow O(n) kopaka Kako Bu ce CBN enemMeHTn og
LUMIbHe nosuuuje na Hagarbe NoMepunu 3a jeqHo MecTo yaecHo (nosehare nosuumje caakor
3ano 1). Ctora je onepauuja gogaBata enemMeHTa Ha 3agaty no3vumjy Mawe edoukacHa Hero
Kof noBesaHe nncTe, KoA Koje je notpebHo O(n) Kopaka 3a No3nuUoHUpare, anu Hagare He
MOCTOju TpOLLaK NnomMepara enemMeHaTa.
Onepauuje npuctyna ernemMeHTy nUCTe Ha TPaxXeHo] MNo3UuMju get () W MOCTaBrbakwy
BPEeOHOCTM Ha No3uumjn set () umajy O(1) BpeMeHCKY CNoXKeHOCT.
Hu3oBHa nucTta nogpxxaBa eKCNAUUUTHM pag ca UTepaTtopom (UNU MMMAUUMTHU y3 nomoh
Konekuujcke for Hapenbe). 3a pasnuky o4 uteparopa noBesaHe JIMCTe, Koju je 3aCHOBaH Ha
.npahewy” pedepeHun ka cnegehem/npeTxoqHOM enemMeHTy, OBAE je CTawe utepaTopa y
CBaKkOM MOMEHTY NPEACTaBIbEHO TPEHYTHOM No3unuujom (6pojem).
Cnepaun ucnuc npoussegeH pagom nporpama.

EnemMeHTU op noyeTka Ka kKpajy:

33

874

12

333

EnemeHTH op Kpaja Ka Mo4veTKy:

333

12

874

33
EnemeHTU op noyeTka kKa kKpajy momohy uHaekca:
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33
874
12
333 m

Mpumep 5. YnopeouTtn 6p3vHe paga HM30BHE M noBe3aHe nucte. KoHKpeTHo, noTpebHo je:
1) ynopegoutn 6p3vHe popgaBaka Benukor Opoja enemeHata y nucte; 2) Habpajamwe
enemMeHaTa Tako opmupaHux nuctu u 3) 6p3nHy cnyyajHor npuctyna ogpeheHom 6pojy
ernemMeHaTa Tako popMmmpaHmx nuctn.]

package rs.math.oop.gl4.p@5.implementacijaNizovneliste;

import java.util.ArraylList;
import java.util.LinkedlList;
import java.util.List;
import java.util.Random;

public class PoredjenjeSlucajnogPristupa {
public static void main(String[] args) {
int n = 10000000;
int m = 1000;
List<Integer> povezana = new LinkedList<>();
List<Integer> nizovna = new ArraylList<>();
Random rg = new Random(12345);

long pocetak = System.nanoTime();
for(int i=0; i<n; i++)
povezana.add(i);
System.out.printf("Y6auuBawe %d en. Ha kpaj noBesaHe Tpajano %.2f cek.%n",
n, (System.nanoTime()-pocetak)/1e9f);

pocetak = System.nanoTime();
for(int i=0; i<n; i++)
nizovna.add(i);
System.out.printf("Y6auuBawe %d en. Ha kpaj HM30BHe Tpajano %.2f cek.%n",
n, (System.nanoTime()-pocetak)/1e9f);

pocetak = System.nanoTime();
for(Integer x : povezana)
5
System.out.printf("Habpajawe %d en. nosesaHe Tpajano %.2f cek.%n",
n, (System.nanoTime()-pocetak)/1e9f);

pocetak = System.nanoTime();
for(Integer x: nizovna)
5
System.out.printf("Habpajawe %d en. Hu30BHe Tpajano %.2f cek.%n",
n, (System.nanoTime()-pocetak)/1e9f);

pocetak = System.nanoTime();
for(int i=0; i<m; i++)
povezana.get(rg.nextInt(n));
System.out.printf("Mpuctynawe %d en. y noBes3aHoj Tpajano %.2f cek.%n",
m, (System.nanoTime()-pocetak)/1e9f);

pocetak = System.nanoTime();
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for(int i=0; i<m; i++)
nizovna.get(rg.nextInt(n));
System.out.printf("MpucTtynawe %d en. y HM30BHOJ Tpajano %.2f cek.%n",
m, (System.nanoTime()-pocetak)/1e9f);

b
Cnepm ncnuc BpeMeHa usBplLiaBakb-a.

Y6aumBawe 10000000 en. Ha Kpaj noBe3aHe Tpajano 1.49 cekyHAu.
Y6auuBawe 10000000 en. Ha Kpaj HM30BHe Tpajano 0.34 ceKyHAu.
Habpajawe 10000000 en. nose3aHe Tpajano 0.08 ceKyHAM.
Habpajawe 10000000 en. HUM30BHE Tpajano 0.02 ceKyHAu.
MpucTtynawe 1000 en. y noBe3aHo]j Tpajano 18.62 ceKyHAM.
Mpuctynawe 1000 en. y HU30BHOJ Tpajano 0.00 cekyHAM.

EBnaoeHTHO je oa ybaumBamwe Benukor 6poja enemeHata Ha Kpaj NoBe3aHe WU HU3O0BHE
NINCTE Nma CriMYHy edpmkacHocT. CnnyHa je cutyaumja n ca Habpajarem enemeHaTa peaom
— nocneguua nuHeapHor 6poja O(1) onepauuja (Kog HM3a je TO NMomepawe Ha cnegehy
no3unuujy, a kog nosesaHe nucte nNpahewe pedepeHue).

Ca ppyre ctpaHe, npumehyje ce Benuvka pasnuMka No nuTawy eqUKacHOCTM Ccry4vajHor
npuctyna. C ob63mMpom ga cy nucte Bprio Benvke (MMajy no geceT MUNMOHa ernemeHarta),
NPUCTYN €eNeMEHTY MOoBe3aHe IMCTe Ha CIyyajHoj no3uuumjy je Beoma crop. OBO He
npeacTasrba Npobnem 3a HU30BHY NUCTY, jep OHa MMnNemMeHTMpa 6p3 crny4ajHu npucTyn, Te
He 3aBucK o 6poja enemeHaTa eHKancynMpaHor H13a. s

14.4.2. Ckynosu

OBoe he ©OuMTM onucaHe [ABe CTangapdHe WMNIEMeHTaumje cKyna Koje umajy
KOMMNIIEMEHTapHe KapaKTepUCTUKe. HashSet je Bpro edukacHa umnremeHTauuja Koja He
nogpxaea ypeherwe, OOK je TreeSet Mawe eduKacHa MMNNemMeHTauuja Koja nogpxasa
ypehene. Ha kpajy he BuTn KpaTKo ONUCaHO joL HEKONMWKO CTaHAApAHWUX MMMfeMeHTaumja
CKyrnoBa MonyT BitSet, HashLinkedSet WTA.

Xew-ckyn, knaca HashSet

Ako je noTpebHO NpoHahun HeKN eneMeHT y OKBMPY H13a Unn NUcTe, NOTPEBHO je NpeTpaxuTy,
y Hajropem criyyajy, cBe enemMmeHTe. YKOMNUKO je pepocren enemeHata HebutaH, Moxe ce
KOpUCTUTU KomneKkumja koja obesbehyje MHOro Opxm npuctyn enemeHtuma. JeguHo je
He3rogHo LWTO Ce Taja He 3Ha HuWTa O pefgocnedy enemeHarta, Beh ux Ta CTpyKTypa
OpraHmayje Ha NPOn3BOSbaH HAYMH.

[o6po nosHata cTpyKkTypa 3a 6p30 npoHanaxewe enemeHara je xew Tabena. 3a pa3nuky oa
HM30Ba, KOO KOjUX Cy uHAekcu uenu 6pojeBn, oBae je nosuvumja y CTPYKTypu ogpeheHa
Npou3BOSbHUM 06jekToM. Minak, UMNNNUKUTHO ce 3axTeBa [a CBakoM 0bjekTy byae npuapyxeH
uenu 6poj Tako LWTO Ce pavyHa HeroB XeLl-Kop,.

OTBOpeHa xelw Tabena je 06MYHO peann3oBaHa Kao HWU3 MOBE3aHMX JIMCTU. 3a NpoHanaxewwe
MecTa objekTa y xew Tabenu, nspadyHaea ce xeLl-ko (onmcaH y cekumju 8.5.4) n genu ce no
mMoayny ca 6pojem enemeHaTta Tor HU3a (noBe3aHux nNUcTun). PesynTarT je MHOeKC YnaHa y Hu3y
Tj. MHOEKC noBe3aHe NIMCTe Koja cagpXu gAaTn enemeHar.
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HensbexHo je oa ce noHekaa gecu 4a MMa BULLE efleMeHaTa kojuma ofroeapa UCTU UHOEKC
nucTe M Taga gonasv Ao T3B. Konuauje. Y TOM criyyajy HoBu objekaT ce nopegu ca CBUM
objekTma u3 nucte (MeToa equals () ) Kako 6K ce BMAENO ga nv je Beh NpucyTaH y NncTu.
[akne, xell-Ko4 CNyXu Kao anpokcMMauuja nageHtudukatopa objekta, WTo 3Ha4ym ga he y
BehunHn cny4dajeBa (ako je hashCode () A0BpO gedurHUCaH) Xew-kod oMoryhntn noumpame
TpaxeHor objekta. Y npeocTanum crnydvajeBUMa, Kaga Xew-Kkod Huje Yy CcTawy jJa
noeHTndurkyje TpaxeHn objekaT, ngeHTudukaumja he 6uTn nM3BpLUEHA NPUMEHOM CKYMNIbe
onepauuje equals () Hag CBMM efneMeHTMMa fuCTe.

AKO XeLU-Ko40BWM UMajy paBHOMEPHY CrlyvajHy pacrnogeny u 6poj NUCTU je AOBOSbHO BENUKMK,
Tpebano 6u ga 6yae noTpebHO cBera HeKonMKo nopehnera. Ako ce npesuLle objekata ybaum
y xew-Tabeny, 6poj konuaunja pacte, a nepdopmaHce xeww-tabene onagajy. O6unyHo ce 6po;j
NMCTM nocTasrba Ha BpegHocT namehy 75% n 150% o4vekmnaHor 6poja enemeHara.
CraHgapaHa 6ubnunoteka 3a 6poj NMMCTU KOPUCTK CTENeHe ABojKe, noapasymesaHo 16. (Ceaka
BpPeOHOCT, Koja ce 3aga 3a 6poj nucTu, aytomaTckm GuBa 3aokpyxeHa Ha cnegehu creneH
ABOjKe.)

AKO ce xew-Tabena npenyHW, HEONXOAHO je Aa byae pexewwupaHa. Oa 6u ce Tabena
pexeluvparna, HeonxodHo je aa ce kpeupa tTabena ca sehum 6pojem nnMcTn, a CBM eNeMeHTH
ybaue y HoBy TabGeny.

Mpumep 6. PeanusoBatn reHepuyKy Knacy 3a ypeheHun nap y3 pegeduvHucawe Metoga
equals () W hashCode (). HakoH Tora pemoHcTpupatn nopehene ypeheHux naposa u
npukasaTtn gobujeHe xel-kogose. Kao OCHOB 3a knacy KOpUCTUTU paHuje yBeaeHY reHepuyky
Knacy UredjeniPar W3 nornaerba 13, npumep 3. O

package rs.math.oop.gl4.p06.hesKod;

public class UredjeniParUporediv<T, S> extends UredjeniPar<T, S>{
public UredjeniParUporediv(T vrednostl, S vrednost2) {
super(vrednostl, vrednost2);

@Override
public boolean equals(Object obj) {
if(this==0bj)
return true;
if(obj==null)
return false;
if(!(obj instanceof UredjeniParUporediv))
return false;
UredjeniParUporediv par =
(UredjeniParUporediv)obj;
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return getVrednostl().equals(par.getVrednostl()) &&
getVrednost2().equals(par.getVrednost2());

@Override
public int hashCode() {
int hash = 7;
hash = 31 * hash
+ (getVrednostl() == null ? @ : getVrednostl().hashCode());
hash = 31 * hash
+ (getVrednost2() == null ? @ : getVrednost2().hashCode());
return hash;

public static void main(String[] args) {
UredjeniParUporediv<Integer, Double> parl =
new UredjeniParUporediv<Integer, Double>(30, 6.74);
UredjeniParUporediv<Integer, Double> par2 =
new UredjeniParUporediv<Integer, Double>(30, 6.74);
UredjeniParUporediv<String, Double> par3 =
new UredjeniParUporediv<String, Double>("30", 6.74);
System.out.println("Mopeaum "+parl+" u "+parl);
System.out.println(parl.equals(parl));
System.out.println("Xew kogoBu: "+parl.hashCode()
+" n "+parl.hashCode());
System.out.println("Mopeaum "+parl+" u "+par);
System.out.println(parl.equals(par2));
System.out.println("Xew kogoBu: "+parl.hashCode()
+" n "+par2.hashCode());
System.out.println("Mopeaum "+parl+" u "+par3);
System.out.println(parl.equals(par3));
System.out.println("Xew kogoBu: "+parl.hashCode()
+" n "+par3.hashCode());

}
Mpunukom nopeherwa aBa ypeheHa napa, Hajnpe ce nposepasa ga nv pedepully Ha UCTK
objekaT. AKO je TO UCNyHEHO, OHAA CY CUTYPHO UCTMU.
[arbe ce npoeepasa ga nu je npocnehenn objekat null, Ny TOM cny4ajy ce Bpaha BpegHocT
false MOLUTO akTyenHu objekaT (this) CUrypHO HUje null.
HakoH Tora ce wucnutyje pa nu je npocrneheHn objekaT ogrosapajyher Tuna
(UredjeniParUporediv). AKO jecTe, nopege ce obe koopguHaTe MpPUMEHOM MeToaa
equals ().
MeTog hashCode () je peanu3oBaH Ha CTaH4AapAHW Ha4YMH — O TOMe je 61O peyn y cekumjmn
8.5.4.
Wcnuc nponsseaeH pagoM nporpama je gat ucnod. Moxe ce npyuMeTuTn Aa kag-rof equals ()
Bpaha true, XewW-KOOOBW Cy jedHaku. lNMpumep y KojeM Cy Xell-kogoBW UCTU, a OBjeKTu
pasnuynTU, HUje NpuKasaH (TELLKO je OCMUNNTY TakaB CLeHapuro), ann ce To TEOPUjCKN MOXe
aecuTu.

Mopeoum (30, 6.74) n (30, 6.74)
true

Xew kopoBu: -817431779 w -817431779
Nopeanm (30, 6.74) u (30, 6.74)
true
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Xew kopmoBu: -817431779 wn -817431779
Mopeavm (30, 6.74) n (30, 6.74)
false

Xew komoBu: -817431779 n -817382210m

JOK cagpxu knacy HashSet Koja MMNneMeHTupa ckyn 6asupaH Ha xeww Tabenu (eHkancynupa
xew Tabeny). JeanHa paanuka y 0gHOCY Ha xell Tabeny je y TOMe LWTO Ce He J03BOSbaBajy
aynnukatu. OBO ce paspellaBa NpunvkoM ybauuBara enemeHTa y xew Tabeny — ako je
enemeHT Beh yHyTpa, oHAa ce OH He ybauyje y xeww Tabeny.

HashSet je reHepumyka krnaca kKoja ce MOXe KOPUCTUTU 3a CBe TUMOBE KOju afeKBaTHO
peaeduHULLY ropenoMeHyTe MeTode equals() WM hashCode (). AKO MeETOAM HUCY
penedurHncaHn, nopehenwe he 6utn 6asnpaHo Ha jegHakocTu pedepeHum, a Xxeww-kogosu he
6uTK pasnuunTn 3a pasnuuute pedepeHue, 6e3 063npa Ha eBeHTyarnHy jeqHakocT npema
cagpxajy (WTO MOXe u3aseBaTu MojaBy gynnukara). Cnegehm npumep OeMOHCTpupa
ncnpaeHy, anuv 1 norpeLuHy ynotpeby knace HashsSet.

Mpumep 7. lemoHocTpupaT ynoTpedy HashSet 3a yrpaheHe TUnoBe Double, String, Kao

N 3a paHuje yBedeHe TUNOBE UredjeniPar U UredjeniParUporediv. O

package rs.math.oop.gl4.p07.hesSkup;
import java.util.HashSet;

public class RadSaHesSkupom {
public static void main(String[] args) {

HashSet<Double> dilHesSkup = new HashSet<>();
d1HesSkup.add(3.14);
d1lHesSkup.add(1.41);
d1HesSkup.add(1.0);
dlHesSkup.add(3.1400); // Hehe 6uTu fopat
System.out.println("MpBu ckyn peanHux:");
for (Double d : dilHesSkup)

System.out.print(d + "\t");
System.out.println();
System.out.println(dlHesSkup.contains(1.0)); // true
// contains() npuxBaTa Object Kao aprymeHT
// Tako pa Hema ayToMaTcke KoHBep3uje y Double
System.out.println(dlHesSkup.contains(1)); // false

HashSet<Double> d2HesSkup = new HashSet<>();
d2HesSkup.add(4.2);

d2HesSkup.add(1.00);
System.out.println("Apyru ckyn peanHux:");
System.out.println(d2HesSkup);

d1HesSkup.retainAll(d2HesSkup);
System.out.println("MNpecek ABa ckyna peanHux:");
System.out.println(dilHesSkup);

HashSet<String> sHesSkup = new HashSet<>();
sHesSkup.add("Ckyn");

sHesSkup.add("Huckun");

sHesSkup.add("enemeHT");

sHesSkup.add("enemeHT");

System.out.println("Ckyn HMCKM ca Xew kogoBuMa:");
for (String s : sHesSkup)
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System.out.println(String.format("%s\t%d", s, s.hashCode()));

HashSet<UredjeniPar<String, Integer>> ulHesSkup

= new HashSet<UredjeniPar<String, Integer>>();
ulHesSkup.add(new UredjeniPar<String, Integer>("HoBak", 26));
ulHesSkup.add(new UredjeniPar<String, Integer>("Padaen", 23));
ulHesSkup.add(new UredjeniPar<String, Integer>("Pouep", 20));
ulHesSkup.add(new UredjeniPar<String, Integer>("HoBak", 26)); // mynaukaTt
System.out.println("MNpBu ckyn ypeheHux naposa:");
System.out.println(ulHesSkup); // BynaukaT HUje eNUMUHUCAH

HashSet<UredjeniParUporediv<String, Integer>> u2HesSkup
= new HashSet<UredjeniParUporediv<String, Integer>>();

u2HesSkup.add(new UredjeniParUporediv<String, Integer>("HoBak", 26));
u2HesSkup.add(new UredjeniParUporediv<String, Integer>("Padaen", 23));
u2HesSkup.add(new UredjeniParUporediv<String, Integer>("Pouep"”, 20));
u2HesSkup.add(new UredjeniParUporediv<String, Integer>("HoBak", 26));
System.out.println("Apyru ckyn ypeheHux napoBa:");
System.out.println(u2HesSkup); // AynaukaT je enuMuHUCaH

}

3a TunoBe Double W String MeETOAU equals() W hashCode () cy ﬂedNAchaHM Ha
aflekBaTaH Ha4MH na cy ckynoeu gobpo dopmupanu (6e3 gynnukaTa). Kaga je y nutamy ckyn
objekaTta knace UredjeniPar, 360r HeagekBaTHe pJeduHUUMjE NOMEHYTUX MeToAa,
aynnvkatm  He 6uBajy enumuHucann. Ca fgpyre cTpaHe cKyn objekata Knace
UredjeniParUporediv Ce€ MOHalLla OMEKMBAHO.

MNopen metoga add(), npumep npukasyje ynoTpeby metoga contains(), KOjUM ce
npoesepaBa Aa Nnu je enemMeHT y CKyny, kao u ynotpeby ckynoBHe onepauuvje npeceka
retainAll (). YHMja 1 pasnuka CKyrnosa Ce MOXe peanu3oBaTh Ha CrivyaH HayuH nomony
MeToda addAll () W removeAll (). [Mpobnem ca oBUM MeToaMMa je TO Cy AECTPYKTUBHN —
MeH-ajy CKyn Hag KOjuM ce CKynoBHa onepauuvja npumekbyje. YKONMKO je noTpebHo
dopmmpatn npecek/yHWjy/pasnuky y3 3agpxaBawe OpUrMHamHuUX CKyrnoBa, Hajnpe je
noTpebHO HanpaBuUTU KOMWjy CKyna, NpMMeHOM Konupajyher KOHCTPyKTopa, U HaKoH Tora
npuMeHUTK ogroeapajyhy onepaumjy.

Cnegu ucnuc npovssegeH pagom nporpama.

MpBKU cKyn peanHux:
1.41 1.0 3.14

true

false

[pyru ckyn peanHux:

[1.0, 4.2]

lMpecek ABa cKyna peasiHux:
[1.0]

CKyn HUCKM ca XxelW KOAOBMUMA:

enemMeHT 32352173

HUCKK 1035275716

Ckyn 32563797

MpBu ckyn ypeheHux naposa:

[(Poyep, 20), (HoBak, 26), (Padaen, 23), (HoBak, 26)]
Apyrn ckyn ypeheHux napoBsa:

[(HoBak, 26), (Pouep, 20), (Padaen, 23)] m
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IpBo-ckyn, knaca TreeSet

[pBo-cKyn (Knaca TreeSet), 3a pa3nuky of XeL-cKyna, npeacTtasrba ypeheHy Konexkuujy.
To 3Haun fa ce enemeHTV y ApBO-CKyn ybauyjy NpoM3BOSbHUM peaocnenom, a ga ce npu
YHOCY Y CKyMn efleMeHT CMeLUTa Ha ogpeheHo MecTo npemMa HEKOM KpuTepujyMmy ypehema.
lMpeTnocTtaBnMO Aa ce HUCKe AoAajy y ApBO-CKyn y cnegehem pegocneny.

SortedSet<String> sortiranSkup= new TreeSet<String>();

sortiranSkup.add("Mapko");

sortiranSkup.add("AHa");

sortiranSkup.add("KpucTtuHa");

for (String s : sortiranSkup)

System.out.println(s);

Be3 o63npa Ha pepocnen yHoca, NpunMKoM ucnuca, 6uhe nowToBaHO NOApa3yMeBaHO
nekcukorpadpcko pactyhe ypehewe Hag Huckama. To 3Haum ga he 6utn ncnmcaHa nveHa y
penocneny: AHa, KpuctnHa, Mapko.
MHcTaHua Knace TreeSet<String> je YOMNWITEHA MHTEPdEJCOM SortedSet<String>. OBO
je moryhe jep knaca TreeSet WUMNNEMeEHTUpPa NHTepdE|C Sortedset. [eHepudkM nHTepdejc
SortedSet<T> Hacnehyje nHTepdejc set<T> 1 Npu TOM 3axTeBa ga Tvn T byge ynopeavs
(nyTem nHTepdejca Comparable) UK Aa ce, NPUIMKOM Kpeupawa WHCTaHLe ApBO-CKyna,
NMpeKko KOHCTPYKTOpa npocnean objekaT Koju WMMNNEMEHTUpa Comparator MWHTEpdejC
(mnornepatu cekuujy 9.3).
Kao wTo nme knace rosopu, coptvpake ce usspLiasa no npuHuuny ypeheHe gpsougHe
CTpPyKType nopataka (buHapHo apso npeTpare). CBaku nNyT kaga ce erneMeHT goda y ApBo, OH
ce rnocTaBsrba Ha ogrosapajyhy nosvuujy yHyTap apseta. AKo je ApBO NpasHO, HOBU erleMeHT
nocraje KopeH. Y CynpoTHOM Ce HOBW eNeMEHT Nnopean ce KOPeHNUM enemMeHTOM u:
® aKO Cy UCTW, He paam Ce HULWWITA;
® aKO HOBW eNneMeHT MPEeTXOAM KOPEHOM efnemMeHTy Mno ypehewy, HOBU erneMeHT ce
Aofjaje peKkyp3vBHO y NeBo Noa-apBeo;
® aKO je HOBM eneMeHT rnocne KopeHor no ypehewy, HOBU ernemeHT ce Aojaje
PEKYP3MBHO y AeCHO NOA-APBO.
Wtepatop Hag OpBO-CKyrnoM je gedmHucaH Tako Aa nocehyje enemeHte y copTupaHoOM
nopeTky — NPBO PeKyp3vBHO Nocehyje enemeHTe neBor nog-ApBeTa, HAKOH Tora KOpeHu
erleMeHT, U Ha Kpajy pekyp3nBHO enemMeHTe AecHor nog-gpseTa.
HopnaBane enemeHara y opso uma cnoxeHoct O(log(n)). Ha npumep, ako apso cagpxu 1000
enemeHaTa, jogaBare HOBOr 3axTeBa oko 10 nopehemsa.
MNMocTaBrba ce nuTawe Aa Nu je 3a peanusauunjy ckyna 6orbe KOpUCTUTUM APBO UMM XeLl
Tabeny?
OproBop je oa 10 3aBMCK O NofaTtaka Koju ce CMeLLTajy y Konekuujy:
® QaKO Hucy noTpebHWM copTuMpaHu nogauu, Hema pasnora ga ce TpowuW Bpeme Ha
CYBULLUHO COpPTUpPaH-E;
® MHOrO BaXXHWje, HeKe noJaTKe je Beoma TELLKO copTupaTu.
Mpumep 8. lemoHcTpupaTn ynoTpeby TreeSet Knace 3a yrpafjeHe TMnoBe: Double, String

Kao 1 3a paHuje yBeAeHU TN UredjeniPar Y3 ynoTpeby Comparator MHTepdejca. O
package rs.math.oop.gl4.p08.drvoSkup;
import java.util.Comparator;

import java.util.SortedSet;
import java.util.TreeSet;
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import rs.math.oop.gl3.p@3.genericilUredjeniPar.UredjeniPar;

public class RadSaDrvoSkupom {
public static void main(String[] args) {

SortedSet<Double> dDrvoSkup = new TreeSet<>();
dDrvoSkup.add(3.14);
dDrvoSkup.add(1.41);
dDrvoSkup.add(1.0);
dDrvoSkup.add(3.1400); // Hehe 6uTu popaTt
System.out.println("Ckyn peanHux: " + dDrvoSkup);

SortedSet<String> sDrvoSkup = new TreeSet<>();
sDrvoSkup.add("Ckyn");
sDrvoSkup.add("Huckun");
sDrvoSkup.add("enemeHT");
sDrvoSkup.add("enemeHT");
System.out.println("Ckyn HucCKM:

+ sDrvoSkup);

SortedSet<UredjeniPar<String, Integer>> uDrvoSkup =
new TreeSet<UredjeniPar<String, Integer>>(
new Comparator<UredjeniPar<String, Integer>>() {
@0verride
public int compare(UredjeniPar<String, Integer> ol,
UredjeniPar<String, Integer> 02) {
if (o02.getVrednost2()
.compareTo(ol.getVrednost2())!=0)
return 02.getVrednost2()
.compareTo(ol.getVrednost2());
else
return ol.getVrednostl()
.compareTo(o2.getVrednostl());

Dk

ubrvoSkup.add(new UredjeniPar<String, Integer>("HoBak", 26));
uDrvoSkup.add(new UredjeniPar<String, Integer>("Padaen", 23));
ubrvoSkup.add(new UredjeniPar<String, Integer>("Pouep", 20));
ubDrvoSkup.add(new UredjeniPar<String, Integer>("HoBak", 26));
ubrvoSkup.add(new UredjeniPar<String, Integer>("OaHun", 4));
uDrvoSkup.add(new UredjeniPar<String, Integer>("CtedaHoc", 4));
System.out.println("Ckyn ypeheHux mapoBa: " + uDrvoSkup);

}

3a notpebe gedmHncara nopeTka Hag ypeheHnm naposmmMa kopuwheHa je aHoHMMHa knaca
KOja MMMNeMeHTupa Comparator<UredjeniPar<String, Integer>> MHTepdejc. OBae Huje
©ouno nojaee gynnukarta, 6e3 063mpa WTo je kopuwheHa Knaca UredjeniPar YMECTO Knace
UredjeniParUporediv. Pasnor je TO WTO ce 3agaBaweM Kputepujyma nopehemwa
UMMANLUNTHO 3adaje U KpuTepujyMm nopehera Ha jedHaKoCT — METOA compare () Bpaha
BpegHocT 0 y cnyyajy jeQHakoCTW ca HEKMM efneMeHTOM ApBeTa, LITO MMnnuuupa ga ce
enemeHT He Aofaje y OpBo.

WMcnuc npousseneH pagom nporpama je cnegehu:

Ckyn peanHux: [1.0, 1.41, 3.14]
Ckyn Hucku: [CKyn, enemMeHT, HUCKM]
Ckyn ypeheHux napoBa: [(Hoak, 26), (Padaen, 23), (Pouep, 20), (Bauun, 4), (CtedaHoc, 4)]m
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OcTane nMmnnemeHTaumje ckynosa

MocTojn jow Hekonuko yrpaheHnx nMmnnemeHTaumja ckyna y JaBu: LinkedHashSet, BitSet,
EnumSet W gpyre.

Knaca LinkedHashSet je ypefeHa BapujaHTa knace HashSet. 3a peanusaumnjy oBe Knace ce
KOPUCTM CTPYKTypa Xelu-ckyna y3 godatak OBOCTPYKO MoBe3aHe NuUCTe Koja nosesyje cBe
enemMeHTe y pepgocnegy ybauuBawa enemeHata y ckyn. To 3HauvM ga je npegHocT
LinkedHashSet MoOryhHoCT Habpajara enemeHarta y UcTom (unu obpHyTOM) pepocneny
ybaumBawa. MaHa je gogaTHM MEMOpWUjCKM Tpoluak, noTpebaH 3a ogp)kaBare ABOCTPYKO
nosesaHe nucre.

Mpumep 9. Ynopeantn ynotpeby knaca HashSet W LinkedHashSet. [

package rs.math.oop.gl4.p09.povezaniHesSkup;

import java.util.HashSet;
import java.util.LinkedHashSet;
import java.util.Set;

public class RadSaPovezanimHesSkupom {
public static void main(String[] args) {
Set<String> hesSkup = new HashSet<>();
Set<String> povezaniHesSkup = new LinkedHashSet<>();
String[] elementi = new String[]{

n

"0OBo", "je", "TavaH", "pemocnep", "ybauuBawa'};
for(String element: elementi) {
hesSkup.add(element);
povezaniHesSkup.add(element);

}

System.out.println("06u4an xew-ckyn: "“+hesSkup);
System.out.println("MoBe3aHn xew-ckyn: "+povezaniHesSkup);

}

Mcnuc npousseneH pagom nporpama je:

06buyaH xew-ckyn: [TadvaH, pepocnes, ybauuBawa, 0Bo, je]

MoBe3aHu xew-ckyn: [OBo, je, TadaH, pepocnen, ybauuBawa]m
BitSet je knaca koja omoryhasa paj ca CKyrnom HeHeraTuBHWUX Lenux 6pojesa. OBa knaca
He nMnneMeHTupa uHTepdejc Set, anu ce HaBoAM OBAE jep CYLUTUHCKM NpeacTaBrba CKyn.
MpucycTtBo enemeHTa (i) y cKyny nogpasymeBa noctojare 6uta 1 Ha nosuumjm (i). C 063mpom
Aa je Bitset peanu3oBaH NOMONY HM3a, MPUCTYN eNeMeHTy Ha Cry4ajHoj No3uumjm je moryh
y BpemeHy O(1). To 3Haun ga ce onepauuje ybaumsawa, bpucara unu nposepe ga nu je
enemeHT y ckyny uaspLuaajy y O(1) Bpemeny.
YHyTpalha peanusaumja knace BitSet je memopujcku wrearbnsa. OHa je 3acHOBaHa Ha
HU3Yy peyn, Npu 4Yemy je pedy nogpasymMeBaHO TuNa long, OAHOCHO AyXuHE 64 6GuTa.
MojeanHayHnm GuTOBMMA ce npuctyna nomohy 6uToBCKMX onepatopa. Ha npumep, 3a
npeacraBrbakwe ckyna of 750 enemeHata OBOSBHO j€ KOPUCTUTKM HMU3 o ceera 12 peun. [a
6u ce npuctynuno 6uty (i), Hajnpe ce ogpefhyje peaHn 6poj peun Kao Leo Aeo Npu Aerbewy
6poja (i) 6pojem buToBa Y jeaHoj peun. HakoH Tora, octaTak npu aerbewy 6poja (i) 6pojem
outoBa y peunm ce KoOpuCTu Kako 6Bu ce nomohy OWUTOBCKMX omnepaTtopa NPUCTYNUIO
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ogrosapajyhoj nosuumju yHytap unrbHe pedn. Ha npumep, 6ut 125 ce Hanasu Ha no3uumju
61 y okBMpY peun Ha no3ununjm 1.

BitSet AMHAMUYKM Meha OUMEH3WjY eHKancynmpaHor H1M3a pedn y cknagy ca notpebama
KOpMCHMKa Knace.

Mpumep 10. JemoHcTpmpaTtn ynotpeby knace BitSet.[

package rs.math.oop.gl4.pl0.bitovskiSkup;
import java.util.BitSet;

public class RadSaBitovskimSkupom {
public static void main(String[] args) {

BitSet bitSkupl = new BitSet();

System.out.println("WHuunjanHa BenunymHa ckyna 1
+bitSkupl.size()); // vHuMumMjanHo 1 pey Tj. 64 6uTa

bitSkupl.set(56);

bitSkupl.set(23);

System.out.println(bitSkupl.get(56)); // true

System.out.println(bitSkupl.get(13)); // false

System.out.println(bitSkupl); // enemeHTu ckyna {23, 56}

BitSet bitSkup2 = new BitSet();

bitSkup2.set(56);

bitSkup2.set(325); // vu3a3uBa AMHaMMYKO MoBehawe HU3a peun

System.out.println(bitSkup2.size()); // 6 peuu, Tj. 384 6uTa

System.out.println(bitSkup2.cardinality()); // kapavHanHocT 2

bitSkupl.and(bitSkup2);

System.out.println(bitSkupl); // y npeceky je 6poj 56

n

}

WHunumjanHa BennyunHa ckyna je 64, wTo ogroeBapa jegHoj peun tuna long. Ctora je moryhe
ybaumtn y ckyn enemeHte 56 n 23. 3a cBe ocTane enemeHTe, KOjU HUCY EKCMMMLUUTHO
ybayeHun, cmatpa ce ga He npunagajy ckyny, Ha npumep, 6poj 13. Ako je notpebHo ybaumTu
HEKN enemeHT Koju je Behu og 63, Ha npumep, 6poj 325, yHyTpallkM HU3 Ce AUHAMUYKN
nosehasa Ha 6 peuw, Tj. 384 buTa.

Mopen metoda 3a padvyHakbe BenuvuuHe cKyna, ybauuBawa enemeHTa y CKyn U npoBepy
NpUCyCTBa enemMeHTa, nogpXxaHe Cy U Heke CTaHAapaHe CKyrnoBHe onepauuje nonyT npeceka,
YHUWje, KOMMNNeMeHTa 1 CANYHO.

Wcnvc npousseaeH pagom nporpama je cnegehu:

WHMuMjanHa BenuynmHa ckyna 1 64

true

false

{23, 56}

384

2

{56}m
EnumSet je Kraca CfiMyHa BitSet, C TUM LUTO Ce, YMECTO paja ca HeHeraTUBHUM Lernum
OpojeBnma, oBae paan ca eHymeprcaHum Tunosuma. OrpaHuyerse je Aa MHCTaHLa EnumSet
MOXe cagpXXaTu UCKIbYYMBO BPeOHOCTU jeJUHCTBEHOr eHyMepucaHor Tuna.
3a pas3nuky of BitSet, Kraca EnumSet j€ reHepuyka v umniemeHTupa nHrepdejc set.
Mpumep 11. [emoHcTpupat ynoTpeby knace EnumSet Hag paHuje YyBeOeHUM
€HymMepucaHuMm TWUMOM 3a MpeAcTaB/bakbe AaHa Y HeferbuM DanUNedeliji (mpumep 1 y

nornasrby 12).01
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package rs.math.oop.gl4.pll.enumerisaniSkup;
import java.util.EnumSet;

public class RadSaEnumerisanimSkupom {
public static void main(String[] args) {
EnumSet<DanUNedelji> eSkupl = EnumSet.of(DanUNedelji.CETVRTAK);
eSkupl.add(DanUNedelji.CETVRTAK);
eSkupl.add(DanUNedelji.PETAK);
System.out.println(eSkupl);

EnumSet<DanUNedelji> eSkup2 = EnumSet.of(DanUNedelji.UTORAK,
DanUNedelji.CETVRTAK, DanUNedelji.SREDA);
System.out.println(eSkup2);

System.out.println(eSkupl.size()); // kapouHanHocT je 2
eSkupl.addAll(eSkup2);
System.out.println(eSkupl);

}

Kao u y cnyyajy knace BitSet, W OBAe Cy NnoAapXaHe CTaHOapOHEe CKYMNoBHe onepauuje:
JofaBake enemMeHTa y CKyn, UCUTUBake Aa 1 je eneMeHT y CKyny, KapAnHanHoCT ckyna,
YHMja ckynoBa (addall ()) uta.

Cneawn ncnuc npoussegeH pagom nporpama:

true

[CETVRTAK, PETAK]

[UTORAK, SREDA, CETVRTAK]

2

[UTORAK, SREDA, CETVRTAK, PETAK]m

14.4.3. PegoBu

O peposuma je 6uno peun y cekuujm 14.1 kaga cy ce pasmartparne [Be pasnuuute
nMmnnemMeHTaumje peaa 3a uctu peg nHtepdejc. MNMopea tora, y cekumjn 14.3.2 cy nojawswbeHa
ABa Krby4yHa reHepuyka uHtepdpejca noa HasvMBMMa Queue W Deque. Y MNUTaky Cy 6unm
penosu Koju ce npuapxasajy 13B. FIFO ypehersa (eHr. first in - first out).

Y oBoj cekuuju he cokyc 6utn Ha ynotpebu yrpaheHux mmnnemeHTtaumja He camo FIFO
penosa, Beh 1 T3B. NpUopuTeTHOr peda. Te nmnnemMeHTaumje cy: LinkedList, ArrayDeque
N PriorityQueue. Kako je LinkedList Knacu Beh nocBeheHa OOBOSbHa NMaxwa y OKBUPY
OBOT Mornaesba, oBae je pokyc Ha ynoTpebu npeoctane gBe uMnremeHTauuje.

Hun3oBHU pepn ca aBa Kpaja, knaca ArrayDeque

ArrayDeque WMMNEMEHTUPA MHTEPAEJC Deque YNOTPEOOM HM3A M NOMONHUX MHAEKCA KOju
y CBaKOM MOMEHTY ofpXaBajy MHopmaumjy o noyeTky u kpajy pega. lNpunvkom gogasamwa
Ha Kpaj, MHAOEeKC Kpaja ce yBehaBa. CnnYHO ce NPUIMKOM YKrnakwara ca Kpaja Taj MHOEKC
ymabyje. Mo nctom npuHumny oyHKUMOHULLE U OapXaBake MHAEKCa 3a nodeTak peaa.
Mpumep 12. [lemoHcTpupatn ynotpeby knace Arraybeque Y FIFO n LIFO (eHr. last in - first
out) pexumy.d

package rs.math.oop.gl4.pl2.nizovniDvostrukiRed;



import java.util.ArrayDeque;
import java.util.Deque;

public class RadSaNizovnimDvostrukimRedom {
public static void main(String[] args) {
Deque<String> red = new ArrayDeque<>();

red.addLast("MeTap");
red.addLast("AHa");
red.add("Mapko");
System.out.println(red);
red.removeFirst();
red.remove();
System.out.println(red);
red.addLast("MunaxHa");
red.addLast("[paran");
System.out.println(red);

Deque<String> stek = new ArrayDeque<>();
stek.
stek.
.addLast("fakt(3)");
stek.
stek.
stek.
System.out.println(stek);
stek.
stek.
System.out.println(stek);

stek

}

add("main");
addLast("fakt(4)");

addLast("fakt(2)");
addLast("fakt(1)");
addLast("fakt(0)");

removelast();
removelLast();
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MeToa add (), nponucaH MHTEPEJCOM Collection, pagu UCTO WTO U addLast (). CANYHO,

remove () paAn UCTO WUTO U removeFirst ().

Buau ce pga je pas3nuumtum kombrHaumjama oBux metoga moryhe noctuhun oyHKLMOHANHOCTK

pena

Cneau vcnuc npovseeneH pagom nporpama.

[NeTap, AHa, Mapko]
[Mapko]

[Mapko, MunaHa, [paraH]

[main, fakt(4), fakt(3), fakt(2), fakt(1), fakt(e)]

[main, fakt(4), fakt(3), fakt(2)] =

Pepn ca npuoputeTtom, knaca PriorityQueue

CcTeka.

Penosu ca npuoputeTom Bpahajy ernemeHTe y cCOpTUpPaHOM MOPETKY Mako Cy MNpeTxogHo
YHEeceHM1 y Npon3BOSbHOM NopeTKy. [NpeumnsHuje, Kag rog ce no3oBe MeTo remove (), YKnaka
ce HajMamu ernemeHT peaa.
PenoBu ca npruoputeToM KOpUCTE eneraHTHy u epmkacHy CTPYKTypy nogartaka koja ce 30Be

romuna (eHr. heap).

(HanomeHa: oBy cTpyKTypy nogataka He Tpeba novctoBehmBaTn ca xmn MemMopmjom, HeMajy
HWKaKBe CMMYHOCTHU, LUTO, HA NPUMeEp, HUje Cry4aj kaga ce O CTeKy npuya u3 nepcnekTvmee

CTPYKType rnogaTtaka U cerMeHTa MeMopuje — Ty NMoCToju BENMKa CIIMYHOCT.)

fomuna je camoopraHn3oBaHoO GUHAPHO OPBO Y KOjeM Cy onepauuje gofaBaka U yKnamaha
peann3oBaHe Tako [a Ce HaKoH CBaKe U3MeHe OpBeTa y KOpPeHy Hanasu HajMamn ernemMeHT.
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MNpn TOM cy nomepara ernemeHarta yHyTap gpseTa, notpebHa ga 6u ce OBO CBOjCTBO
ogpxasano, ecdukacHa n nanckyjy O(log(n)) kopaka.

PenoBu ca npuoputeTtomM MOry Aa vyBajy enemMeHTe Krnaca Koje cy ynopeguse. TUNNYHO
kopuwhere pegoBa ca NPUopUTETOM je pacrnopehvsare nocnosa:

® CBaKu Nocao uma CBOj NPUAPY>KEHWN MPUOPUTET;

e [1OCIOBW HacTajy y NPOM3BOSbHOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY M BuBajy gogaTtun y peg;

e [10Ca0 Ce MOXe 3arnoyeTu y NPOn3BOSbHOM MOMEHTY HaKOH CBOI HacTaHka — nocao
ca Hajsehum npuopuTeToM (Tj. eNeMeHT ca HajMarOoM BpegHowhy) ce Taga yknawa
n3 pega.

Mpumep 13. [emoHcTpupaTn ynotpeby knace PriorityQueue Y ypehuBawy pegocnega
paga npoueca. [1pouec je onucaH Ha3MBOM U NpUOPUTETOM. ]

package rs.math.oop.gl4.pl3.prioritetniRed;

import java.util.PriorityQueue;
import java.util.Queue;

public class RadSaPrioritetnimRedom {
public static void main(String[] args) {

Queue<Proces> procesi =new PriorityQueue<>();
procesi.add(new Proces("chrome", 10));
procesi.add(new Proces("cmd", 4));
procesi.add(new Proces("taskmgr", 1));
procesi.add(new Proces("explorer", 3));
System.out.println(procesi);
System.out.println(procesi.peek()); // Ha Bpxy je taskmgr
System.out.println(procesi.poll()); // yknawa ce taskmgr
System.out.println(procesi);
procesi.add(new Proces("Network service", 2)); // HOBM HajbuUTHUju
System.out.println(procesi);

}

Hakne, 6e3 063upa WTO je npouec taskmgr A0AAT Y pea kao Tpehu, OH ce Hanasun y KopeHy
npuoputeTHOr peaa (Tj. Npeu he BUTK YKNOHEH), jep UMa HajaHa4vajHuju npuoputeT — 1. Cneamn
NcnNunc NpovseeaeH pagoM HaBegeHor nporpama.

[taskmgr:1, explorer:3, cmd:4, chrome:10]

taskmgr:1

taskmgr:1

[explorer:3, chrome:10, cmd:4]

[Network service:2, explorer:3, cmd:4, chrome:10] m

14.5. Pe4yHnum

YecTo je noTpebHO Ha OCHOBY T3B. Kiby4HE MHpopMaLmje Hekor objekTa NPUCTYNUTM OCTanmm
nHpopmaumjama Tor objekta. Ha npumep, nporpamep Moxe ydutaBatv UHdoOpMauuvje o
ocobama 13 gaToTeke Unu ca KoH3one, 1 YyBatn ux y memopuju. KacHuje, kaga je notpebHo
NPUCTYNUTU MHPOPMaLMjama KOHKpeTHe ocobe, MoXe ce KOPUCTUTU MOeHTUdUKaTop nonyT
jeanHcTBEHOr MaTU4Hor 6poja rpahanuna (JMBIN). Octane nHdpopmaumje cy ogpeherHe JMBI -
OM ocobe na oHe HUCY HeonxoaHe 3a uaeHTudmrkaumjy.

[akne, Mmoxe ce roBopuTuM O MpecnukaBawy ckyna kribydeBa (ckyn JMBI BpegHoctn) y
Konekuujy BpeaHoCTH (Ha npuMmep, Konekumja uMeHa, npe3nuMeHa, rognuHa poherwa uta. unm
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yonwTeHo Konekuuja ocoba). CTpykType nogataka koje omoryhaBajy oBakBa npecrnvkaBaba
Ce HasuBajy peyHuuun.

14.5.1. InTepdejc Map

PeuHunk ce cacToju n3 Tpm KOMMNOHEHTE (MNOACTPYKTYpE):
1. cKyn KrbyyeBa,
2. Konekuwmja Bpe4HOCTH;
3. CcKyn napoBa Kiby4/BpegHocCT.
Set<K> keySet();

Collection<V> values();
Set<Map.Entry<K,V>> entrySet();

Konekuuje krbydeBa 1 napoBa Kiby4/Bpe4HOCT CY YBEK CKYMOBW, jep CY KIby4eBM jeANHCTBEHMW.
NHTepdejc Map.Entry<k, V> onucyje ypeheHn nap kbyd/BpegHocT n o6e3behyje metoae
Koju Bpahajy Kfbyd 1 BpeaHOCT.

Pap ca peyHunuuma je gemHncan nHtepdejcom Map, AOK NOCTOU U MHTepdejC SortedMap
Koju nogpasymMmeBa 4a je CKyn KibydeBa COpTUpPaH SortedSet.

Map

1

SortedMap

NHTepdejcn 3a peyHuke

Cnegu nperne HeKNX 3HavajHUX MeToaa AeknapucaHmx y OKBUpY MHTepdejca Map.
public interface Map<K, V> {

V get(K kljuc);

V put(K kljuc, V vrednost);

V remove(Object kljuc);

boolean containsKey(Object kljuc);

boolean containsValue(Object value);

Set<K> keySet();

Collection<V> values();

Set<Map.Entry<K, V>> entrySet();

}

MeTopq get () NMpuxBaTa Kibyd 1 HA OCHOBY Hera Bpaha npuapyeHy Bpe4HOCT. AKO Kibyd He
nocroju, Bpaha ce null.

MeToa put () ybauyje BpegHOCT 3a 3agaTh Kiby4. AKO pevHuK Beh cagpku BpegHoOCT 3a 4atu
KIby4, TPEHYTHA BPEAHOCT Ce 3aMekrbyje HOBOM BpegHoLhy.

MeToa remove () yknawa ypeheHun nap Krby4/BpeaHOCT U3 peyHuKa 3a 3agatv Kibyd. [pu
TOM, aKo je ycrneno yknawamwe, Tj. ypehieHn nap je noctojao y peyvHuky, Bpaha ce BpeaHoCT.
Y cynpoTHOM ce Bpaha null.

MeToam containsKey () U containsvValue () Bpahajy true/false Yy 3aBUCHOCTM O Tora ga
N1 ce 3agaTtu Kibyd, OOHOCHO BPEAHOCT, Hanasu y CKyny KrbyydeBa, OOHOCHO KOMNeKLUujun
BPEAHOCTMU.

NHTepdejc sortedMap Hacnehyje Map M NPUTOM AoAaje joLl HEKONWKO MeToaa.

public interface SortedMap<K, V> extends Map<K, V> {
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Comparator<? super K> comparator();
SortedMap<K, V> subMap(K kljucOd, K kljucDo);
K firstKey();

K lastKey();

}

MeToq comparator () Bpaha Comparator objekaT KOju ce KOPUCTU Kao OCHOB nopehewa
ernemMeHaTa cKyrna WM null YKOSIMKO CE€ KOPUCTU NpUpoaHO nopehewe nponmcaHo
NMHTEepPMEjCOM Comparable.

MeTtoa subMap () Bpaha HOBWM peydHuK, A0OWjEH N3 TPEHYTHOT 3a4pXaBakeM KibyveBa Koju
cy no ypehewy um3amehly rpaHuyHMX  KibydeBa  (yKibydyjyhm 1 rpanHuue).
MeToaM firstKey() MW lastKey() Bpahajy npBu, OOHOCHO MOCneAwMu Krbyd, npema
nednHncaHom ypehemy.

14.5.2. Knace 3a peyvHuke

JaBa 6ubnnoTteka nogpxasa ABe rMaBHE MMMMEMeHTaLUMje PeYHUKa: HashMap W TreeMap.
O6e knace WHAWPEKTHO MMMMEMEHTUPaAjy Map WHTEpdejc Tako WTO Hacnehyjy knacy
AbstractMap. XeL-pPEeYHUK He copTMpa KibydeBe, 3a pasnuKy of OPBOMOHOr pevyHuKa Koju
ycrnocTaBrba nopegak Kibyyesa.

[a nu KopUCTUTK XeLU-pPeYHNK NN APBOUAHN PEYHUK?

Kao n ca ckynoBuma, xewwmpare je HewwTo 6pxe, 1 To je 605bu M360p YKONMUKO KibyvyeBu He
Mopajy 6uTn copTupaHw.

AbstractMap

AN

HashMap TreeMap

Knace 3a pe4Huke

Xeww-peyHuk, krnaca HashMap

Ckyn KrbyyeBa Xell-peyHuKa je 3aCHOBaH Ha XeLl-CKymny, KOju je onucaH y cekumju 14.4.2.
Byoyhv pa je npuctyn enemMeHTMMa peyHMKa 3acHOBaH Ha Kiby4YyeBMMa, BpeMeHCKe
CrnoxeHocTn ybaumBara, NMpoBepaBaka MNOCTOjaka W YyKNawaka ernemMeHata u3 Xe-
peyvHuKa Ccy ucte kao Kopg xew-ckyna, O(1).

Mpumep 14. [demoHcTpupatn ynotpeby Knace HashMap Y OogpXaBaky WHGopMauuja o
ocobama. Ocoba ce onucyje JMBI-om, uMeHOM, Npe3nmeHoM 1 roguHom pohemnsa. MNoTpebHo
je omoryhutun npetpary ckyna ocoba Ha ocHoBy JMBI-a.[J

package rs.math.oop.gld.pld.hesKatalog;

public class Osobaf{
private String IJMBG;
private String ime;
private String prezime;
private int godinaRodjenja;

public Osoba(String JIMBG, String ime, String prezime, int godinaRodjenja) {



this.JMBG = JMBG;
this.ime = ime;
this.prezime = prezime;
this.godinaRodjenja = godinaRodjenja;

public String getIMBG() {
return JMBG;

@Override

public String toString() {

return String.format("%s\t%s\t%s\t%d", IMBG, ime, prezime, godinaRodjenja);

package rs.math.oop.gl4.pl4d.hesKatalog;

import java.util.HashMap;
import java.util.Map;

public class RadSaHesKatalogom {
public static void main(String[] args) {
Osoba[] osobe = new Osoba[] {

s

Map<String, Osoba> osobeKatalog =
for(Osoba o :

new
new
new
new
new
new

Osoba("1009987567890",
Osoba('"2001967567890",
Osoba("1009997567890",
Osoba('"0302000567890",
Osoba("1504981567890",
Osoba('"1504981567890",

osobe)

"Mapko", "MeTposBuh", 1987),
"AHa", "KoBayeBuh", 1967),
"Mapuja", "Mupkosuh", 1997),
"JoBaHa", "[pawkosBuh", 2000),
"MeTtap", "MapkoBuh", 1981),
"Mapko", "Mapkosuh", 1981),

osobeKatalog.put(o.getIMBG(), 0);

for(String jmbg: osobeKatalog.keySet())

}

System.out.println(String.format("%s\t->\t%s",
jmbg, osobeKatalog.get(jmbg)));

new HashMap<String, Osoba>();

365

36or npernegHocTH, y NpUMepy je YHOC y PeYHUK CrNpOBEeAeH Ha OCHOBY Hu3a ocoba.
(AnTepHaTuBHO cy mHdopMaumje o ocobama morne GuTu ydyntaHe ca koHsone, u3 6ase
nopgaTaka, natoTeke uta.)
3a noTpebe ncnmca ce 06UYHO KOPUCTU UTepaTop Hag CKYNnoMm KrbyyeBa (XeLl-CKynom) HakoH

yera ce, Ha OCHOBY Krby4a, NPUCTYNa W BPeAHOCTH, Y OBOM CIlyyajy 0GjeKTy Osoba.

Y HaBefeHoM npuMepy noctoje Ase ocobe ca uctum JMBI. Mako ce 0Bo y npakcu jako peTko
Aewasa (He 6w Tpebano ga ce gewasa yonwTe), oBae je Hamepa Buna gemoHcTpauuja
3aMeHe BpeJHOCTM 3a JaTu Kibyd Yy Cnyyajy Aa je Bpe4HOCT 3a AaTu Kiby4 Beh y peyHuky.

M3epLiaBarwem nporpama gobuja ce:

1009997567890
1504981567890
2001967567890
1009987567890

=2
=2
=
=

1009997567890
1504981567890
2001967567890
1009987567890

Mapuja
Mapko
AHa
Mapko

Mupkosuh
MapkoBsuh
KoBauesuh
MeTpoBuh

1997
1981
1967
1987
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0302000567890 -> 0302000567890 JoBaHa Apawkosuh 2000m

[pBo-peyHuk, knaca TreeMap

CKyn Krby4yeBa OpBO-pEYHMKA je 3aCHOBaH Ha APBO-CKymMy, KOju je onucaH y cekumjn 14.4.2.
Cnun4yHO Kao u Ko XeLl-peyHunKa, u oBae Cy BPEMEHCKE CITOXKEHOCTHN CBUX onepauuja 3aBUCHe
oA, MMNNemMeHTauumje ckyna krbydeBa. To 3Haum ga ce onepauuje ybaumeana, npoBepaBara
nocTojara 1 yKnarwama n3spLuasajy y cnoxeHoctn O(log(n)), raoe je n 6poj kiby4deBa.

Mpumep 15. NMpebpojaTn nNojaBrbMBakba peyun y 3agatoM TekcTy. HakoH Tora ucnucaTtu Ha
KoH30nm npeux 10 peun n kUXoBKX NojaBrbMBaHa y CKIagy ca nekcukorpadgckum ypeherwem
peun. 3a peanusauujy KOpuUCTMTM yrpaheHy knacy TreeMap. WIrHopucatn 3Hake

WHTEepNyHKUWje 1 BENUYnHY cnosa.l

package rs.math.oop.gl4.pl5.drvoKatalog;

import java.util.Map;
import java.util.TreeMap;

public class RadSaDrvoKatalogom {
public static void main(String[] args) {
String tekst = "EnekTpuyHM ayTOMObGMAM y CBETY HUCY BUWE PEeTKOCT
"Beh pepoBHa mnojaBa Ha yauuama. Taj TpeHa 6u Tpebano
"fa pacTe, WTO nokalyje M HejaBHa HajaBa Benukor doppa
"na he y EBponu CBU HEroBu ayTOMOOGUIM GUTU eNneKTPUYHM

"[o 2030. roguHe, a CAMYHE M3jaBe ce MOry 4yTu u og "
"ocTanux npousBohaya Bo3wuia Ha baTepuje. "

"Mpema pe3ynTaTuUMa NPOWNOrofvWbe CTyAWje HeMaykor
"Yapyxewa ayTomobuncke uHaycTpuje, Buwe o 80 0ACTO
"MCNMTaHWX KOMMaHMja nonasu of Tora ga he ce e-Bo3una
"eTabnupaTn Kao HOBM cTaHaaph. UcTo Tonuko ¢upmum yBepeHo
"je pa je Beh 3ano4yeo npouec npenacka Ha enekTpuyHy "
"mMobunHocT. Unak, 80 npoueHaTa UCAMUTAHMKA padvyHa "

"na he ce Tek op 2030. roguMHe, WAM HaK U KacHuje,
"norogMTu MOTNyHa 3amMeHa, OAHOCHO AOMMHAaUMja e-MoTopa.

"JefaH feo UCNUTaHUX pobaBbayva oyvekyje ma 6u morau

+ 4+ + + + + F F F+ A+ + o+ o+ o+

"na ce etabnupajy u motopu C ropwusum henujama,
+ "Ha CUHTeTuyKka ropuea.";
char[] interpunkcija = new char[] { ".", ',"', ";', "', ‘2, "I' 3}
for (char c : interpunkcija)
tekst = tekst.replace(c, ' ');
String[] reciNeprecisceno = tekst.toLowerCase().split("\s+");
Map<String, Integer> reciPojavljivanja = new TreeMap<>();
for (String r : reciNeprecisceno)
if (reciPojavljivanja.containsKey(r))
reciPojavljivanja.put(r, reciPojavljivanja.get(r) + 1);

else
reciPojavljivanja.put(r, 1);
int k = 1;
for (String r : reciPojavljivanja.keySet())
if (k > 10)
break;
else {

System.out.println(k + ".\t" + r + "\t"
+ reciPojavljivanja.get(r));
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k++;

}

Mpunukom ybaumBaka peyn y pevHuK, Hajnpe ce npoBepaBa Aa NU OHa Beh nocToju og
paHuje. AKO He MOCTOju, oHAa ce ybauyje y pedHuK 1 npuapyxyje joj ce BpeaHocT 1, wto
3Ha4M da je y nuTawy NPBO MNOjaBSbMBake Te peudn. Y CynpoOTHOM Ce MNPeTXOoaHu 6poj
nojaer-nBara nosehaea 3a 1.

Y 0BOM npumMepy ce KOpUCTU NPUPOAHO ypehewe Tuna String (pacTtyhe nekcukorpadcko).
Ako je noTpeGHO geduHucaTtn gpyraduvje ypehewe 3a Tun String, Ha Npumep onagajyhe
nekcukorpadcku, To ce mMoxe noctuhu npocnefuBawem O6jekTa aHOHMMHE Knace Tuna
Comparator KOHCTPYKTOPY Killace TreeMap.

M3BpLuaBawem nporpama gobuja ce:
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14.6. 'eHepuum 1 Konekumje

"eHepuyKkK TMNOBKM Cy pa3maTtpaHn y nornaerby 13, U Taga je 6uno peym o LUXoBoj ynotTpeodun
Yy KOHTEKCTY HM30Ba. [MpMMeHa n HauuH paga reHepuyKMX TUNOBa Y KOHTEKCTY Konekuuja je
Cnu4yHa Kao kopf HM3oBa. Pasnuvka je y TOMe LITO NOCTOjU BENUKM BPOj pasnmyunTux Konekumja
na cy reHepu4kn KOIekuujckn wuHTepdejcn dopMmpaHn Ha HadmH Koju omoryhasa
yornwTaBame.

Hanaxewe MakcnmanHor enemMmeHTa HU30BHE NUCTE MOXe ce npeactaBnTu cnegehum genom
Koga:

if(v.size() == 0)
throw new NoSuchElementException();
T maks = v.get(0);
for (int i = 1; 1 < v.size(); i++)
if(maks.compareTo(v.get(i)) < @)
maks = v.get(i);

AKO je uctu anropmutam noTpebHO peannsoBaTu Hag NOBE3AHOM JIMCTOM, MOXE CE KOPUCTUTHU
nteparop, jep ynotpeba npucrtyna Ha OCHOBY MHAEKCa Huje edomKacHa Kog NoBe3aHe NUcTe:

if (1.isEmpty())
throw new NoSuchElementException();
Iterator<T> iter = l.iterator();
T maks = iter.next();
while(iter.hasNext()) {
T sled = iter.next();
if(maks.compareTo(sled) < 9)
maks = sled;
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MoxereHo je u3behun noctojawe BUWECTPYKMX AeduHUUMja MEeToAa KOju NpuUMeksyjy UcTu
anropvTam Haj pasnuuMTUM Konekuujama:

static <T extends Comparable> T max(ArrayList<T> lista);
static <T extends Comparable> T max(LinkedList<T> lista);

Ty Ha cueHy cTynajy KonekLmjcku nHTepgejcu.
N3pavyHaBarke mMakcumyma ce, y OMLITEM Criyyajy, MOXe peanu3oBaTu UTepupalem Kpo3
efleMeHTe N eBeHTyallHUM aXXypupawemM akTtyesiHor MakcnuMyma y CBaKOj VITepaLl,VIjVI. }J,aKne,
MeToA max () MpuUxBaTa objekaT Ma Koje knace kKoja umnnemMeHTupa nitepdejc collection,
jep oBaj nHtepdejc obesbenyje noctojarbe nteparopa:
public static <T extends Comparable> T max(Collection<T> c){
if (c.isEmpty())
throw new NoSuchElementException();
Iterator<T> iter = c.iterator();
T maks = iter.next();
while (iter.hasNext()) {
T sled = iter.next();

if (maks.compareTo(sled) < 9)
maks = sled;

}

return maks;

14.6.1. Llokep Tvn

3Hak nuTama (?) je y JaBa reHepnykom nporpamvparby no3HaT noJ Ha3mBOM LIOKEP TuM (EHT.
wildcard). MocTtoje aBa Liokep Tuna:

1. yokep Tun ropwe rpaHuue (eHr. upper bounded wildcard) n

2. LloKkep Tvn gowe rpaHuue (eHr. lower bounded wildcard).
Llokep Tun ropwe rpaHuue ce KOpUCTM Kaga je noTpebHO penakcupaTtu orpaHuyere Hag
reHepuykMum TMnoMm. Ha npumep, ako je noTpebHo aeduHMcaTn mMeToq 3a npenvcuBare
OpojeBa M3 List<Integer>Y List<Integer> WM U3 List<Double>Y List<Double>, OHAA
6w geknapauvja MeToga Morna aa uarnieaa oBako:

static void prepisi(List<? extends Number> ciljna, List<? extends Number> izvorna);

[akne, Llokep ce KOpUCTU y KOMOMHaLMjK ca KIbYHYHOM peyn extends Kako Bu ce orpaHn4mo
ca ropte CTpaHe Knacom Number.

JacHo je ga ce cnnyHa OYHKUMOHANHOCT MOXe MOCTUhN U paHuje yBeAEeHUM reHEePUYKUM
TMNoBMma 13 nornaerpa 13. Ha npumep, morao 6u ce KpempaTu CamoOCTarHU FeHepUYKM
meTopn ca crnegehum NOTANCOM:

static <T extends Number> void prepisi(List<T> ciljna, List<T> izvorna);

LWtaBuwe, ynotpebomMm reHepuykmx TUMoOBa cCe MOXe MOCTMhM orpaHuMyaBake O[O03ro ca
BULLECTPYKUM TUMOBMMA, O KOjUX je HajBuLIe jedaH Kraca u HeorpaHudeH 6poj nHtepdejca
(cekumja 13.4).

MehyTtum, youyaBa ce v pa3snuka nsmehy ynotpebe reHepuyKor 1 LIoKep Tuna y OBOM NpuMepy.
Hawnme, npMMeHoOM LIOKep ropker orpaHnyersa moryhe je npenucaTtu HU3 Lenux 6pojesa y HU3
pearHux n o6paTHO — LUTO HWje JO03BOSbEHO NPETXOAHOM AeDUHULNJOM METOLA KOjU KOPUCTH
reHepuyku Tun. Anu, y3 mano gpyradvjy AeduHULMj)y caMOCTarHor reHepuykor metona,
moryhe je nocTuhu 1 TakBo NOHaLLaHE:



369

static <T1 extends Number, T2 extends Number> void prepisi(List<T1> ciljna, List<T2>
izvorna);

[akne, jeanHa cywTUHCKA MPeOHOCT LIOKep Tuna y OOHOCY Ha reHepuykn je moryhHocT
ycrnocTaBrbawa M OOHEr U ropker orpaHnyera — Kof reHepuykor tuna je moryhe camo
ropte.

Mpumep 16. [deduHncatn n Tectmpatu MeTod 3a Cymupawe nucte GpojeBa npu 4yemy
enemMeHTUn nnucte mory 6mTn uenun unu peanHu 6pojesn.]

package rs.math.oop.gl4.pl6.dzokerTipGornjeGranice;

import java.util.Arrays;
import java.util.Llist;

class SumaBrojeva {
public static void main(String[] args) {
List<Integer> listal = Arrays.asList(24, 56, 61, 7);
System.out.println("Cyma uenux 6pojea je: " + suma(listal));
List<Double> lista2 = Arrays.aslList(14.1, 52.1, 6.121);
System.out.print("Cyma peanHux 6pojea je: " + suma(lista2));

private static double suma(List<? extends Number> lista) {
double suma = 0.0;
for (Number i : lista)
suma += i.doubleValue();
return suma;

}

C obGaupom fa je anctpakTHa knaca Number HaTKNaca Knaca Integer, Float, Double,
Short WTA., KOHCTPYKUMJOM <? extends Number> C€ YCMNOCTaBIfba ropka rpaHuua
(yonwTere) Hag 3axTeBaHuM TUMOM nogaTaka.
Wcnunc npounsseneH pagom nporpama je cnegehu:

Cyma uenux 6pojeBa je: 148.0

Cyma peanHux 6pojesa je: 72.321 m
Llokep TMn Oowe rpaHuue ce KopucTn y cutyaumjama kaga 6m ynotpeba KOHKpeTHor
reHepuykor Tuna 6una npesuwle pecTpuktmeHa. CMHTaKCa je CrivyHa Kao KO ropHe rpaHuLe,
C TUM LUTO Ce, YMECTO KIby4YHE peyn extends, KOPUCTU super. MoTuBauUmja 3a npumeHy
LIOKep Tuna gowe rpaHuue he 6utn Hajborbe oeMoHCTpupaHa NpUMepomMm.
Mpumep 17. dedmHucaTtn knacy OsobaUporediva Kao NOTKMAcy Osoba U3 npumepa 14. Oa
knaca Tpeba ga umMmnnemeHTupa uHTepdejc Comparable<OsobaUporediva>. [lopehewe
Tpeba aa 6yae 3acHoBaHO Ha BpegHocTn JMBIT. Takohe, geduHucaTn knacy student Kao
MoTKIacy Knace OsobaUporediva. CTYAEHT, nopen Tora WwTo je ocoba, nma n 6poj nHaekca un
NPOCEeYHy OLEHY, a HauYuH nopehera je nctn kao kog ocobe. Micnutatn ynotpeby yrpaneHor
MeTo[a 3a copTuparbe Collections.sort () HaA NUCTOM CTyadeHaTa. ,D,a NN KNnaca Student
MOXe [a uMnnemMeHTupa nHtepdejc Comparable<student>? Kako ce noctuwke ga metop 3a
copTupare paau Hag nuctom ctyaeHata? Koju je noTnuc oBOor metoda M Koja orpaHuyera
NOCTOje Ha LIOKep TUNy Koju ce oBae kopuctn? O

package rs.math.oop.gl4.pl7.dzokerTipDonjeGranice;

public class OsobaUporediva extends Osoba implements Comparable<OsobaUporediva>{
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public OsobaUporediva(String JIMBG, String ime, String prezime,
int godinaRodjenja) {
super(JMBG, ime, prezime, godinaRodjenja);

@Override
public int compareTo(OsobaUporediva o) {
return this.getIMBG().compareTo(o.getIMBG());

package rs.math.oop.gl4.pl7.dzokerTipDonjeGranice;

import java.util.ArraylList;
import java.util.Collections;
import java.util.List;

public class Student extends OsobaUporediva{

private String indeks;
private double prosecnaOcena;

public Student(String jMBG, String ime, String prezime, int godinaRodjenja,
String indeks, double prosecnaOcena) {
super(jMBG, ime, prezime, godinaRodjenja);
this.indeks = indeks;
this.prosecnaOcena = prosecnaOcena;

@Override
public String toString() {
return super.toString()+"\t"+indeks+"\t"+prosecnaOcena;

public static void main(String[] args) {
List<Student> studenti = new ArrayList<>();
studenti.add(new Student(
"1009987567890", "Mapko", "MeTposuh", 1987, "23", 9.33));
studenti.add(new Student(
"2001967567890", "AHa", "Kosauesuh", 1967, "13", 8.43));
studenti.add(new Student(
"1009997567890", "Mapuja", "Mupkosuh", 1997, "111", 9.36));
Collections.sort(studenti);
for(Student s: studenti)
System.out.println(s);

}

Knaca student He MOXe Aa UMNIeMeHTUpa MHTepdejC Comparable<Student>, jep Gy Tom
Cﬂquy Krnaca Student ouna noaTun ABa pasnnynTa reHepuyka ThNa
Comparable<OsobaUporediva> U Comparable<Student>, LITO HUje JO3BOSbeHO. Mmajyhin
TO y BMAY, METOA Collections.sort () je AeKnapucaH Ha crieaehu HaumH:

public static <T extends Comparable<? super T>> void sort(List<T> list);

YMECTO Ha Hau4MH KOju ce Morao oYekmBaTu:
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public static <T extends Comparable<T>> void sort(List<T> list);

Pasnor je ynpaBo ¢nekcMbunHocT MeToha y pagy ca n3BegeHUM reHepuykumM TunosmMmMa. Ha
npumep, GubnmoTeyka MMNNEMeHTaumnja copTmpama Collections.sort () Caga MOXe Aa ce
npuMekyje He caMO Haj reHepudKuM Konekuunjama ynopeamsux TunoBa nogartaka T, Beh u
HaJ reHepuyKMM Kornekuujama TunoBa nogartaka S Koju Cy u3BefeHu U3 T, a Koju npu Tom
Hemajy noTpeby oa Merajy HaumH nopehema.

Y cnyyajy oa u3BedeHu reHepuykn Tun S Tpeba ga KopucTy gpyraymnjy HauuH nopehewa y
OLHOCY Ha TWM T, MOXe ce kpenpaTtu oaroBapajyhun Comparator 06jeKkaT 3a LUNIbHN reHEPUYKM
TN, Ha NPpUMep Comparator<Student>.

Wcnvc npousseaeH pagom nporpama je:

1009987567890 Mapko MeTpoBuh 1987 23 9.33
1009997567890 Mapuja MupkoBuh 1997 111 9.36
2001967567890 AHa Koayesuh 1967 13 8.43 m

14.6.2. [eHepunyKkM KOekuujckn metoan nmnnemeHtunpann y JDK

"eHepuum cy MohaH KOHLENT KOju CEe KOPUCTU Y copTUpany, BUHaApHOj NpeTpasn 1 joLl HEKUM
KOPUCHUM anroputmmma.

CopTupame Konekuuje

Kako MeToq Collections.sort () copTupa NPOU3BOSEHY Konekunjy?
AnroputMn 3a copTupawe ce y nutepatypu obudHo AeduHuwy 3a Hu3ose. KrbyyHa
NMoroAHOCT HM30Ba je 6p3 cnyyajHn NpucTtyn enemeHtTuma. MehyTtum, Konekuuwja, y onwTtem
cnydyajy, Hema cnydajaH npuctyn. MmnnemeHTauuwja y JaBu jeQHOCTABHO Kornuvpa cBe
erieMeHTe Konekuuwje y Hu3 (MpUMEeHOM wuTepartopa), copTuvpa ra MpuMeHOM MeTtoaa
Arrays.sort (), @ 3aTUM KOMMpa COPTMPaHy CekBeHUy HaTtpar y konekuujy. O metoay
Arrays.sort () je Guno peun y cekumjn 7.6.

Mewar-e konekuuje

Knaca collections nocepyje MeTod shuffle() KOjU CryyajHO nepmyTyje (MeLua)
enemeHTe. Ha npumep, cnegehm kdg omoryhaBa reHepucawe cnydajHe nepmyTtauuje
BenuunHe 10.

List<Integer> permutacija = Arrays.aslList(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10);

Collections.shuffle(permutacija, new Random(12345));
System.out.println(permutacija); // [4, 3, 1, 6, 9, 10, 7, 8, 5, 2]

Meware je moryhe nsspwntn Hag 6mMno kojum objekTma, a He camo Hazg 6pojeBuma.

BuHapHa npeTpara

MeToa Collections.binarySearch () MMMAEMeHTMpa BUHapHY npeTpary Hag KOneKunjoMm.
Woeja anroputma je ncta kao v y cnydajy Hu3osa (cekuuwja 7.6). [akne, konekumja mopa
nNpeTxoaHo BuTtn copTupaHa, y cynpoTHOM he anroputam noTeHuujanHo BpaTtUTU norpeLuaH
pesynTtaT. Cnege npumepu nos3meaka 0BOr MeToaa:

Collections.binarySearch(c, element);
Collections.binarySearch(c, element, komparator);
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Ca c je 03HayeHa Konekumja y Kojoj ce npeTpaxyje enemMeHT element. Y APYromMm no3muey ce,
yMecTo npupogHor ypehewa gedumHucaHor uMmniemeHTauujom mHtepdejca Comparable,
kopuctn ad-hoc ypehewe AOePUHUCAHO komparator OOjEKTOM TUNa Comparator.
BuHapHa npeTtpara 3axTeBa oA konekumje moryhHocTt 6p3or cny4dajHor npuctyna. Ctora metoa

binarySearch() MpoBepaBa Aa nv 3agata Konekuuja uMnnemMeHTupa
RandomAccess, ObjalltbeH y cekumnjn 14.4.
Ao Oa, oHaa BpLUM GUHapHY npeTpary, y CynpoTHOM BpLUM NIMHEAPHY npeTpary.

Mpernen 3HavajHMjux metoaa ycnyxHe knace Collections
Y HacTaBky je gaTt nperneq jow HEeKMX 3Ha4yajHUjux MeToda Knace Collections,
o6jalwHernma (KOMeHTapuma).

// Bpaha komnapaTop KOJju copTupa enemeHTe y OOpHYTOM mnopeTKy
// on nopeTka oppeheHor meTogoMm compareTo() uHTepdejca Comparable.
static <T> Comparator<T> reverseOrder();

// Bpaha komnapaTop KOJju copTupa enemeHTe y OOpHYTOM mnopeTKy
// ol nopeTka oapeheHor komnapaTopom komp.

static <T> Comparator<T> reverseOrder(Comparator<T> komp);

// MUHUMYM Konekuuje y cKknagy ca npupoaHuMm ypehetwem.
static <T extends Comparable<? super T>> T min(Collection<T> elementi);

// Makcumym konekuuje y cknagy ca nNpupogHuMm ypehemwem.
static <T extends Comparable<? super T>> T max(Collection<T> elementi);

// MuHUMYM Konekuuje y ckaagy ca ypehewem faTuMm KommapaTopom komp.
static <T> min(Collection<T> elementi, Comparator<? super T> komp);

// Makcumym Konekuuje y ckiagy ca ypehewem faTum Komnapatopom komp.
static <T> max(Collection<T> elementi, Comparator<? super T> komp);

// Konupawe enemeHaTa M3 W3BOPHE JNCTE Ha UCTe MO3uuUMje y UWUBHOJ JUCTH.
static <T> void copy(List<? super T> ciljna, List<T> izvorna);

// TNonywaBawe CBUX No3uuuje y NMCTU 3aJaToM BpepHowhy.
static <T> void fill(List<? super T> 1, T vrednost);

// AXypupawe BpefHOCTU esieMeHaTa.
static <T> boolean replaceAll(List<T> 1, T staraVrednost, T novaVrednost);

// Tpaxewe noanucte 1 jepgHake s wam -1 ako Hema TakBe nogaucte y 1.
static int indexOfSubList(List<?> 1, List<?> s);

// Pa3mewuBawe enemMeHaTa Ha AaTuM nosuumjama.
static void swap(List<?> 1, int i, int j);

// ObpTawe nucTe.
static void reverse(List<?> 1);

// UMKNMYHO nomepawe enemeHaTa /aucTe 3a d nosuumja.
static void rotate(List<?> 1, int d);

// Bpahawe 6poja enemeHaTa Kojekuuje KOJju cy jeaHaku faTtom objekTy o.

UHTepdejc

ca KpaTKim
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static int frequency(Collection<?> c, Object o0);

// VWcnuTuBawe fa nAn Cy Konekuuje AUCJYHKTHe.
boolean disjoint(Collection<?> cl1, Collection<?> c2);

14.7. AncTpakTHe Knace Kao OCHOBa 3a KoJsiekuumje

Kapa ce npernena APl gokymeHTauuja, yodaBa ce ga nocToju joLl jedaH CKyn Knaca, Yvje nve
noyMwe ca Abstract (Ha MpuMep Krnaca AbstractSet). Xujepapxuja ancTpakTHUX
KONMEKUM|CKNX Knaca je ycarfawleHa ca XujepapxujoM uHTepdejca koju cy npeTxogHo
yBedeHu. Ha npumep, nHtepdejc Collection MMa CBOj NAaHAAH AbstractCollection, 3@
Set MOCTOjM AbstractSet UTA. CBaka o4 ancTpakTHMX Knaca MMmnnemMeHTrpa ogrosapajyhu
UHTepdiejc, Na ce Hamehe NuTakwe 3aLITO OHE YonLwTe nocToje?

Oparoeop je ga oBe ancTpakTHe Krace noceayjy MMnneMeHTaumje 3a Heke og Metoda Koju cy
nponucaHn uHTepdejcuma, WTO Hagarbe omoryhaea nporpamepy Aa, NpuivkoM nucawa
CBOjMX KOHKPETHMX Krnaca, He Mopa Aa MMnieMeHTMpa cBe MeToae nponucaHe nHtepdejcnuma
(kojux je obmyHO pocTa).

Kako je moryhe nmnnemeHTMpaT MeTon ancTpakTHe Knace ,yHanpen'‘, Tj. npe Hero LwTo je
nosHaTa yHyTpallha CTPYKTypa KOHKpPEeTHUX Konekumjckux knaca? (Ha npumep, y cnydajy
nHTepdejca List Moryhe je KOpucTUTU HU3, anu 1 NoBesaHy NUCTY 3a UMNNemMeHTauujy.)
OproBop je Aa Hekn MeToaM He 3aBuce 04 YHYTpaLlkbUX CTPYKTypa nogaTtaka, jep ce ocrnambajy
Ha gpyre MeTofe, Koju Mory, a He Mopajy BUTn uMNNeMeHTUPaHU Ha HUBOY ancTpakTHe Knace.
HapegHn npumep [OeMOHCTpUpa Kako ce MeTof containsAll(),KOju je nponucaH
NHTEpPdEjCOM Collection, MOXe peanu3oBaTu NOCPEAHO NO3NBaHEM MeTOAA contains ()
N utepaTtopa Ha KojeM je 3acHoBaHa Konekuujcka Hapegba for. OBo he 6utm moryhe, 6e3
ob3upa wTo he MMmnnemeHTaumje Metoga contains () W UTepaTopa BUTU no3HaTe TeK y
oyoyhHocTK, Kaga ce Oyge peanvaoBara KOHKpeTHa Kraca.

public abstract class AbstractCollection<T>{

boolean containsAll(Collection<?> c){
for (Object o: c)
if (!contains(o))
return false;
return true;

}

AKO nporpamMep Xenv AMPEeKTHO Aa UMNIeMeHTupa nHtepdejc Collection, NOTPEBHO je Aa
umnnemeHtnpa 13 metoga. Ako 6u ce ognyumo pfda, ymecto Tora, Hacnegum knacy
AbstractCollection, OBaj Opoj ce CMakyje Ha cBera 2 meTofa: iterator () Usize(). TO
3Ha4u Ja je U MeToq contains (), W3 NPETXOOHOr Npumepa, NOCpPeaHO peanu3oBaH Npeko
HajOCHOBHUWjUX MeToAa (iterator () M equals()).

public abstract class AbstractCollection<T>{
boolean contains(Object o){

Iterator<T> it = iterator();
if (o == null){
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while (it.hasNext())
if (it.next() == null)
return true;
} else {
while (it.hasNext())
if (o.equals(it.next()))
return true;

}

return false;

}

Mpumep 18. Y npumepy 4 (cekumja 13.2.1) je gedmHncaH reHepuykn MHTepdejc 3a CTek n
OBe umnnemeHTaumje oBor nHtepdejca: nomohy camopacTtyher HM3a M noBesaHe nucTe.
Capa je notpebHO peanusoBaTn UCTU MHTepPdejC 1 knace, ca TOM PasfMKOM Aa reHepuYKku
UHTepdejc  Stek<T> npowwupyje (Hacnehyje) OCHOBHM  KOMEKUMjCkn  MHTepdejc
Collection<T>. OBO he omoryhutn 6orby cnperHytocTt usmehy 6yayhux nmnnemeHtauuja
MHTepdejca Stek<T> N BENUKOr Opoja MexaHu3ama (yCcrykHux 6ubnmorteka) Koje page ca
Konekumjama.

(HanomeHa: [a 6u ce jegHocTaBHMje pocTurne yHKUMOHANHOCTM Koje nponucyje
Collection<T> MHTEpdeE|C, KNnace Koje UMNNEMEHTUPAjYy Stek<T> MOTy Aa Hacnege knace

AbstractCollection<T>.)OI

package rs.math.oop.gl4.pl8.stekKolekcijalListaNiz;
import java.util.Collection;

public interface Stek<T> extends Collection<T>

{
void dodaj(T elem);

T ukloni();
}
OBpge cTek uHTepdejc caga He aeduHULLIE MeToa brojElemenata (), Kao LWITO je TO paHuje
6uo cnyyaj. Pasnor je To WTo y MHTEPdEjCy Collection<T> Beh NOCToju ogrosapajyhu metoz
3a Ty HAMEeHy U 30Be Ce size ().

package rs.math.oop.gl4.p18.stekKolekcijalistaNiz;

import java.util.AbstractCollection;
import java.util.Iterator;
import java.util.NoSuchElementException;

public class StekPrekoNiza<T> extends AbstractCollection<T> implements Stek<T> {
private SamorastuciNiz<T> elementi;
private int vrhSteka;

{
elementi = new SamorastuciNiz();
vrhSteka = -1;

b

@Override

public void dodaj(T elem) {
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elementi.postaviNa(++vrhSteka, elem);

@Override
public T ukloni() {
if (vrhSteka == -1) {
System.err.println("Ipewka npu yknawawy: cTek je npasaH!");
return null;

}

return elementi.uzmiSa(vrhSteka--);

@Override

public boolean add(T elem) {
elementi.postaviNa(++vrhSteka, elem);
return true;

@Override
public Iterator<T> iterator() {
return new StekIterator();

@Override
public int size() {
return (vrhSteka + 1);

@Override
public String toString() {
StringBuilder sb = new StringBuilder("<<");
for (T elem : this)
sb.append(elem + " ");
sb.append(">>");
return sb.toString();

private class StekIterator implements Iterator<T> {
private int pozicija;

public StekIterator() {
pozicija = elementi.brojElemenata() - 1;

public T next() {
if (!lhasNext())
throw new NoSuchElementException();
Tr = (T) elementi.uzmiSa(pozicija);
pozicija--;
return r;

public boolean hasNext() {
return pozicija >= 0;
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public void remove() {
throw new UnsupportedOperationException();

}

Peanusauuja knace stekPrekoNiza<T> je, CIIMYHO Kao U paHuje, OUPEKTHO 3acHOBaHa Ha
ynotpebun knace SamorastuciNiz<T> (H€Ha MMMSIEMEHTauMja HMje NpukasaHa, jep je ucra
Kao y npumepy 4 u3 cekumje 13.2.1).

C ob3upom fa knaca Stek<T> UMNNEMEeHTUPa MHANPEKTHO MHTepdejC Collection<T> U NpU
TOM Hacnefyje knacy AbstractCollection<T>, HEONXOOHO je peanu3oBaTu caMo MeToae
KOju ce Hanase y pasnuum ckynosa Metofa mHtepgejca Collection<T> U MeTOAA KOjuU Cy
peanusoBaHU y Kracu AbstractCollection<T>. Ty pasnuky YMHE MeTOOM: add (), size () U
iterator (). JacHO je Aa ce add () W size () ANPEKTHO OCMNawajy Ha no3mBake MeToada U3
Knace samorastuciNiz<T>. Ca gpyre cTpaHe, 3a notpebe peanusaumje metoaa iterator ()
ce AeduHULWIE YHyTpallka Krnaca MoA Ha3MBOM StekIterator<T> KOja UMMNNEMeHTUpa
MHTepdEjC ITterator<T>.

package rs.math.oop.gl4.p18.stekKolekcijalListaNiz;
import java.util.*;
public class StekPrekoListe<T> extends AbstractCollection<T> implements Stek<T> {

private class Cvor {
private Cvor sledeci;
private T vrednost;

public Cvor(T item) {
this.vrednost = item;
sledeci = null;

public String toString() {
return "enemeHaT nucTe:

+ vrednost;

private Cvor glava = null;

private void dodajNaPocetak(T elem) {
if (glava == null) {
glava = new Cvor(elem);
return;
¥
Cvor e = new Cvor(elem);
e.sledeci = glava;
glava = e;

@Override

public boolean add(T elem) {
dodajNaPocetak(elem);
return true;



private T ukloniSaPocetka() throws Exception {
if (glava == null) {
throw new Exception("Konekuuja je npasHa");
}
Cvor e = glava;
glava = e.sledeci;
return e.vrednost;

public StekPrekoListe() {
}

public StekPrekoListe(Collection<T> c) {
Iterator<T> it = c.iterator();
while (it.hasNext()) {
dodajNaPocetak(it.next());

@Override
public Iterator<T> iterator() {
return new IteratorSteka<T>();

@Override
public int size() {
Iterator<T> it = this.iterator();

int ret = 9;
while (it.hasNext()) {
ret++;
it.next();
¥
return ret;
¥
@Override

public void dodaj(T elem) {
dodajNaPocetak(elem);

@Override
public T ukloni() {
T ret = null;
try {
ret = ukloniSaPocetka();
} catch (Exception e) {
System.out.println(e);

}

return ret;
}
@Override

public String toString() {
StringBuilder sb = new StringBuilder("<<");
for (T elem : this)
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sb.append(elem + " ");
sb.append(">>");
return sb.toString();

private class IteratorSteka<E> implements Iterator<E> {
private Cvor tekuci;

public IteratorSteka() {
tekuci = glava;

}

@Override

public boolean hasNext() {
return tekuci != null;

}

@Override

public E next() {
E vrednost = (E) tekuci.vrednost;
tekuci = tekuci.sledeci;
return vrednost;

}

CnuyHa je cuTyaumja v Koa Knace StekPrekoListe<T>, C TUM [a je peanu3auuja 3aBuCHe
Knace Povezanalista<T> OBO€ WUHTErpmcaHa y kOj knace StekPrekolListe<T>. Pasnor je
TO LUTO YHyTpalWHa Knaca StekIterator<T>, KOja UTepupa Hag NnoBe3aHOM NIMCTOM, 3axTeBa
NpUCTYN rnasn (NOYETHOM YBOpPY) NUCTe pedepeHLm Ha cneaehu YBop.

package rs.math.oop.gl4.p18.stekKolekcijalistaNiz;
import java.util.*;

public class StekoviKolekcije {
private static Stek<String> kreiraj(Scanner sc) {
Stek stek = null;
System.out.print("YHecu n (3a aucty) wam H (3a Hu3): ");
char ulaz = sc.nextLine().trim().toLowerCase().charAt(0);
switch (ulaz) {
case 'n':
case 'l':
stek = new StekPrekolListe();
break;

case 'H':
case 'n':
stek = new StekPrekoNiza();

}

return stek;

public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner(System.in);
Stek<String> stek = kreiraj(sc);
sc.close();
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System.out.println("Xew ckyn");
Set<String> skup = new HashSet<String>();
skup.add("Anekcangap");
skup.add("BpaHko");

skup.add("Bnagumup");

skup.add("lFopan");

skup.add("Aywan");

skup.add("hophe");
System.out.println(skup);

System.out.println("Crek");
stek.addAll(skup);
for (String s : stek)

System.out.print(s + " ");
System.out.println("Y cTek ce popaje 'Emun'");
stek.dodaj("Emun");

System.out.println(stek);
System.out.println("BennynHa cteka: " + stek.size());

System.out.println("Hu3oBHa nucta");
List<String> lista = new ArrayList<>(stek);
lista.addAll(stek);
System.out.println(lista);

}

Knaca stekoviKolekcije [AEMOHCTpUpa CAPErHyTOCT pasnuunTMX TUMOBA KOonekuuja, jep
cBe UMMNremMeHTupajy uHTepgejc Collection<T>. Hajnpe ce kpeupa rnpasaH CTek 3acHOBaH
Ha nucTn nnmn camopactyhem HM3y. HakoH Tora ce kpeupa ckyn y Koju ce ybauyjy Bnactura
umeHa. lNocne Tora ce cBM eneMeHTU TOr cKyna Aofajy Ha ctek. Ha kpajy ce kpeupa nucra
(6nbnmnoTteyka nMnnemMeHTaumja) y Kojy ce ynucyjy CBu eriemMeHTn cteka.

Mpumepun nsBpLiaBara Cy 4aTu y HacTaBKy.

YHecu N (3a AUCTY) uam H (3@ HU3): H

Xew ckyn

[BpaHko, TlopaH, AnekcaHpap, [ywaH, Bnagumup, hophe]

Ctek

hophe Bnagumup [AywaH AnexkcaHpap FopaH BpaHko Y cTek ce pogaje 'Emun'

<<Emun bophe Bnagumup [lywaH AnexkcaHpap [opaH bpaHko >>

Benu4yunHa cTteka: 7

Hu3soBHa nucTa

[Emun, hophe, Bnagumup, [ywaH, AnekcaHpap, FopaH, BpaHko, Emun, hophe, Bnagumup, [ywaH,
AnekcaHpap, lopaH, BpaHko]

YHecu n (3a AucTy) wam H (3a HU3): N

Xew ckyn

[BpaHko, TlopaH, AnekcaHpap, [fAywaH, Bnagumup, hophe]

Ctek

hophe Bnagumup [ywaH AnekcaHpap FopaH bpaHko Y cTek ce popgaje 'Emun’

<<Emun bophe Bnagumup [lywaH AnekcaHgap lopaH BbpaHko >>

BenunyunHa cTteka: 7

HnsoBHa nucTa

[Emun, bophe, Bnagumup, [ywaH, AnekcaHpap, FopaH, bpaHko, Emun, hophe, Bnagumup, [ywaH,
AnekcaHpap, lopaH, BpaHko] m
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14 8. Pe3nme

MNMopen nosHaBawa HauynHa ynotpebe, pasymeBawe HavyMHa paga U No3HaBawe BPEMEHCKe
CNOXEHOCTU KOoMnekKuunja n peyHuka je o Benukor 3Hadvaja 3a nporpamepa: 1) oH Moxe ga
Hanpasu npasu n3bop y ckrnagy ca notpebama nporpama; 2) He Mopa fa peanunayje CTpyKType
nogartaka of Hyne, na je yopsaH pasBoj nporpama; 3) aHannm3om opraHu3aumje nHtepdejca un
YBMAOM Y HauYMH UMNnemMeHTaumje knaca nporpamep Moxe aa ycsoju Hose npuHumne OOIT;
4) MmoXxe fa KopucTu npuapyxeHe (06UYHO reHepuyKe) anroputTme UTA.

Y oBOM nornaerby ce MOrao OCeTUTU 3Hayaj pasaBajakba nHTepdejca of MMmnnemeHTauumje
Kao 1 NaXrbMBOr NiaHWpawa Xxvjepapxuje nHtepgejca n knaca. Takohe ce nokasarno ga cy
reHepuyKM TUNOBM HEM30CTaBaH KOHUENT Kaja je Y NuTakwy nucake NpoLumpuse, npernegHe
N MHTYUTMBHE NOAPLUKE 3a paj ca Konekuujama u pevyHmumma.

14.9. Nntawa n 3agaymn

1. Koje cy pasnuke, a Koje cy cnnyHocTu namehy konekumje n pedHnka? Kako ce peyHuk
MOXe NpeacTaBuMTU ynoTpebom konekumja?

2. Onucatn nHtepdejc Collection U HABECTU NpUMepe ynoTpebe.

O6jacHuTn Besy namehy nHtepdejca Iterable N MHTEPMEjCcA Tterator.

4. Hanwncatu JaBa nporpam Koju 13 Kofekumje yknarwa CBe efieMeHTe Koju 3a40BoSbaBajy
Aatn ycnoB. Ha npumep, ako je y nutamwy konekuuja uenux 6pojeBa yKNoHUTU CBe
napHe 6pojeBe nnu cee Gpojese Koju ce 3aBpLuaBajy 4aTtoM LMdpomMm.

5. lMpumepuma nnyctpoBaTtu cuTyalmje kKaga je KOpUCcHO KOPUCTUTU KOMEKUW]Y:

w

e 11CTa;
® pen;
e CKyn.

6. LWTta cy ancTtpakTHe Konekuwjcke Krnace M Koja je HuMxoBa NPedHOCT Yy OofHOCY Ha
ogrosapajyhu nHrepadejc?

7. O6jacHnTu xujepapxujy Konekumjckux knaca y Jasu.

8. YnopeauTtn oBe uMmnnemMeHTauuje List WHTepdejca — LinkedList U ArrayList.
Mpumepom unycTposaTn cutyaumje Kaga je norogHunje KopucTu jedHy, a kaga apyry
nMnnemeHTauujy.

9. Kako je umnnemeHTUpaHa M Kako ce KOPUCTWU Knaca HashsSet? 3awTo je GUTHO Aa
MeTOAM hashCode () U equals () ByAy KOH3UCTEHTHO (pe)aednHUcaHn?

10. Kako je wumnnemMeHTMpaHa W Kako Ce KOPUCTU Knaca TreeSet? [lpumepom
NNycTpoBaTy cuTyaumje Kaga je norogHuje KOpUCTU HashSet UMNNeMeHTauujy, a kaga
TreeSet MMMSIEMEHTALMjY CKyna.

11. Koje jow yrpaheHe umnnemeHTaumje ckyna nocToje y nporpamcKkom jesunky Jasa?
[a nu cBe nmnnemeHTnpajy uHTepdejc set?

12. Kopuctehu knacy priorityQueue MUMMNNEMEHTMPATU anroputam 3a copTupare Koju
pagu no NpuHUUNY heap sort-a.

13. lLTa je Lokep TN 1 kaga ce kopuctu? MNprumepuma nnyctposaTt ynotpedy Liokep Tuna
ropHe rpaHuvLe u LIokep Tuna Aoke rpaHuLe.

14. ObjacHnT Kako Cce BpWW CcOpTUpawe  Komekuunje ynotpebom meToaa
Collections.sort () .
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15. KapTa je onucaHa 3HakoM (MWK, Kapo, xepu, Tped) n BpeaHownhy (ac, kpare, nama,
XaHngap v 6pojuyaHe BpegHocTy o4 2 o 10). Hanucatu JaBa nporpam Koju reHepuiue,
a 3aTMM Mella CTaHgapaHu Wnuni o4 52 n ncnucyje nx Ha ekpaxy.

16. NMpumepurma nnyctpoBaTtn ynotpeby HEKMX 3Ha4ajHMjUX MeToda Knace Collections.
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15. Yna3 n nanas

JenaH of pyHAaMeHTanHUX acnekaTa NporpamMcKor jesuka je ydMtaBake ynasHux nogaraka
y nporpam u npukasuBakwe UnNu CKnaguwTere M3nasHuxX nogataka npou3BedeHux pagom
nporpama. O6jekTHO OpUjeHTUCaHN NPOrpPaMCKn je3num Texe ka omoryhaearwy yHUOpPMHE,
BULLIECTPYKO NCKOPUCTUBE (pejy3abunHe) n npowmpmnse yHKLUMOHANHOCTU 3a paj ca yrasom
1 N3nasom.

Y nporpamckom jesnky C metoam 3a popmaTvpaHy yna3 ca KoH3o0Me, 4aTOTeKe U HUCKe ce
peanuayjy 3acebHo nomohy dyHKuMja: scanf (), fscanf () M sscanf (). Ca gpyre cTpaHe, y
JaBu ce nonasu og MHTepdejca 1 ancTpakTHUX Knaca Koje Nponucyjy MeToae 3a Yntake ca
ancTpaKTHOr ynasa, a HakOH Tora ce y KOHKPETHUM M3BeJeHUM Krnacama peanusyjy Metoau
3a pasnuyuTe TUNOBe ynasa nomnyT: KOH305e, JaTOTeKe, HUCKE, MPEXHOT MopTa U CIINYHO.

Y JaBu nocTtoje ase bubnunoTeke 3a pag ca ynasom v nsnasom. pea je JaBa |O 6ubnmoTteka
Koja MocToju jow og camor no4yeTka Jase. [pyra je HoBujer gatyma (noves og Bep3uje 1.4 u
KacHuje pesugupaHa y 1.7) n 3ose ce Jasa NIO (eHr. non-blocking 10).

Jaea |O bmbnunoTeka (NnakeT java.io) je 3acCHOBaHa Ha yrnoTpedun T3B. TOKOBa nogaTaka. Tok
nogaTtaka omoryhaBa cekBeHumjanHu npuctyn GajToBuma (Mnu Kapaktepuma). TOK je yBek
jeaHocMepaH (cumnrekc), Tj. NocToju n3Bop noaartaka (eHr. data source) us kojer ce nomohy
ynasHor Toka nogaTtaka gosoae nogauuy y Jasa nporpaM. [lotom ce, nomohy ognasHor Toka
nogartaka, nogauv u3 Jasa nporpama ofsofe ka uwrby (eHr. data sink). 3a peanusauujy
ABOCMEpPHEe KOMyHuKauuje (MyHW Aynnekc) noTpebHo je HanpaBuTu JOOATHY HEe3aBUCHY
jeoHoCMepHY KOMyHUKauKWjy Y ApYyroM cmepy (o4 umrba ka u3sopy). [Npunukom ymTtamwa nnum
nucara no Toky, JaBa He naMTu (He Kewmnpa) nogatke. To 3Ha4m ga ce nporpamep mopa cam
OpuHYTK O BULLIECTPYKMM ynoTpebama nogaTaka n3 Toka.

JaBa 10 peanusyje cBoje 0CHOBHe (PYHKLMOHANHOCTU Kpo3 ynoTpeby 6nokmpajyhmux metoaa
3a ynTame M nNucamwe (read () U write () ). BOkMpaHOCT nogpasymesa Aa HUT Koja NnpucTyna
nogauuma nomohy OBMX MeToda OCTaje HeaKTMBHA CBe [OK Mojaunm HWUCY OOCTYMHMW, Ha
npyvMep, ako onepaTUBHU CUCTEM HE MOXE OgMax Aa AOCTaBu CafpXaj AaToTeke.

JaBa NIO 6ubnuoteka (nakeT java.nio) KOPUCTU Apyradmju NpUCTYN Kaga je y nutamwy pag
ca ynasHuMm u nsnasHum nogaumma. Havme, nogaum ce cmewTajy y 6adepe koju cnyxe kao
nocpeaHnum y KOMyHukaunju nsmehy mssopa/umrba 1 Jasa nporpama, Jok ce nsmehy hmx
Hanase T3B. kaHanu (eHr. channel). Ynotpeba kaHana omoryhasa HUTW, KOja 3axTeBa nogaTtke
o4 KaHana, Aa pagu HewwTo APYro AOK KaHan NoKyllaBa Aa NPUCTYNN TPaXXeHUM nogauuma.
W3 Tor pasnora ce JaBa NIO 6ubnunoteka 3oBe Hebnokupajyha.

Ynotpeba 6adepa uma n ceoje maHe — NoTpebHO je NnpoBepaBaTtu Aa nNu 6adgep cagpxu cee
nogaTtke HEONXo4He 3a Heky obpagy, 1 ako He cagpXu, oHaa je noTpebHo yuntatn y badep
jow nopataka. Moxe ce gecutn ga ce yuuMTaBakweM TUX JofaTHUX nopartaka ,nperase’
nogaum Koju jow Hucy obpaheHn — 360r domkcupaHe sBenuumHe 6adepa.

C obaupom ga je ynotpebHa BpegHocT Hebnokupajyhe 6mubnuoTteke 3a pag ca ynasom u
n3na3om Beha y KOHTEKCTY BULLUEHUTHOr X aCUHXPOHOI MporpamMupana, koje Huje y oKycy
OBe Kwbure, y garbem Tekcty 6uhe obpafhena 6mubnmnoteka Jasa |O.
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15.1. bnoknpajyhu ynas un nsnas — java.io

Yna3 n nanas y Jaesa IO cy peannsoBaHu npeko TokoBa nogataka. OCHOBY TOKOBa YMHe ABe
ancTpakTHe Knace: InputStream W OutputStream. YNa3 W u3nas ce, y OBOM Cnyvajy,
opraHu3yjy npeko Toka 6ajtoBa. [locTyna ce Tako LWTO ce Kpeupa TOK Koju he, npunmkom
nosvBa KOHCTpyKTOpa OWUTM npuapyxeH [aToTeun, KOH30AM WM MPEXHOM MopTy, a
ynasHo/uanasHe onepauuje ce peanusyjy nosmBuMMma ogroBapajyhux meTtoga Hag Tako
KpenpaHnum TOKOM.
Ckopo CBM ynasHO-uU3nasHM MeTOAM MOry reHepucatu WU3y3eTke, na OHU OBMYHO Yy
Jeknapauujn cagpxe throws IOException.
Mopen ToKoBa nopartaka, 3a ynas M nsnas ce jol KOpUCTe uYuTadm n nucayvm (BapujaHTte
TokoBa). OHK cy NpunaroheHn yMTaky KapakTepa, OOK CY InputStream W OutputStream
HameHreHN YnTarwy OuHapHUX cagpxkaja. OCHOBY YMHe OBE ancCTpakTHe Knace: Reader MU
Writer. Kao n kog TokoBa, NOCTYMNAaK je Aa ce Kpeupa ymtad/nucad Koju ce NnoToM Npuapyxyje
aaTtoTeuu, KOH305MM, MPEXHOM NopTy UTA. YnasHo/uanasHe onepauuje ce Takohe peanuayjy
nosmeMma ogroeapajyhux metoga Hag KpempaHum Ymtadyem/nmcadem.
MocToju Hekonuko dyHOaMeHTanHUX MHTepdejca Koje TOKOBM nodaTaka M untadu/nucaym
nMmnnemeHTupajy. MNpernen nmnnemMeHTUpaHux nHTepgejca je cnegehu:

® TInputStream UMNINEMEHTUPaA Closeable U AutoCloseable.

® OutputStream UMNNEMEHTUPA Closeable, AutoCloseable U Flushable.

® Reader WUMMAEMEHTUPA MHTEP(EjCE Closeable, AutoCloseable M Readable.

® Writer UMNNEMEHTUpPa Closeable, AutoCloseable, Flushable U Appendable.
NHTepdejc Closeable Aeknapuwie MeTof close () 4MjyuM No3vMBOM ce ocrniobaha Tok u cBu
HEeMY NPUOPYKEHN PECYPCW.
AutoCloseable Takohe nogpasymeBa MeTof close (), C TUM LUTO Ce OBaj MeTod Nosuea
aytomaTckn (y3 ynotpeby try-with Hapeabe koja Huje obpaheHa y OBOj KhM3K).
Flushable AeKnapuvwe MeToa flush () KOjuM ce bopcmpa TPEHYTHO NUCake y N3nasHn ToK
nogataka (NoHekaz je nucakwe oanoxeHo 36or noborbllawka epruKacHOCTN). Appendable WU
Readable WHTepdejcu, peaom, Aeknapuly MeToae append () M read() 3a HaAoBe3MBake
cagp)aja Ha TOK, OAHOCHO, YuTak€e ca UCTOT.

15.1.1. Ynasuu n n3anasHm ToKkoBM nogartaka

Kako cy InputStream W OutputStream ancTpakTHe Knace, TO ce ynas/usnas peanusyje
NPeKo HMXOBMX MOTKNAaca, Kao LWTO Cy:

® FileInputStream U FileOutputStream,

® DatalInputStream W DataOutputStream.
PaHuje kopuwheHn TOKOBM nogaTaka System.in M System.out NpeacTaBIbajy MpuMepke
NOTKIMaca InputStream W OutputStream. |_|pI/IMeTI/IMO Aa Cy OB/ TOKOBU ,El,ed)VIHmcaHl/l Kao
cTaTMyka norba y OKBMPY Knace System — OHW NpeacTaBrbajy yHanped npunpemibeHe
(MHMUMjann3oBaHe) TOKOBE 3@ ABOCMEPHY MHTepaKLMjy ca CTaH4apAHUM yria3oM U U3nasom.
,CTaHgapaHn" nanasHu ToK System.out j€ OTBOPEH HAKOH MOKpeTawa rnaBHOr nporpama u
cnpemaH 3a npuxeatawe nogartaka. ObuyHo OBaj TOK O4roBapa nanasy KoH30me Unmn gpyrom
oapenuvwTy 3a 1U3ras Koju je ogpeanno okpyxene gomahuna.
,CTaHgapgHn” ynasHuM TOK System.in je Beh OTBOPEH WM cnpemMaH 3a npuxeaT ynasHuX
nogaTtaka. O6u4yHO OBaj TOK oAdroBapa ynasdy ca TactaType WnvM HeKOM ApPYromM yrnasHoOM
N3BOPY KOju je KOPUCHWK NpOorracuo Kao cTaHaapaHu npeko JaBa okpyemsa.
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YnasHu ToK nogartaka, InputStream

OCHOBHM MeTOop Y KNnacu InputStream je read (). OH unTa jegaH 6ajT (6poj 0-255, octaTak
oncera int Ce WrHopuwe). AKO ce NMpu uYMTawy NpenosHa Kpaj Toka, metod Bpaha -1.
MoTnuc oBor meToaa je:

public abstract int read() throws IOExeption;

MeTogmn 3a unTtame HM3a 6GajToBa ce peanusyjy BULLIECTPYKUM MO3MBMMA ropeHaBedeHor
ancTpakTHor Metoaa (na oHU HUCY ancTPakTHW):

public int read(byte b[]) throws IOException

public int read(byte b[], int pocetak, int duzina) throws IOException

YnasHe onepauuje peann3oBaHe NPekKo Knace InputStream Cy onepauuje T3B. HUCKOr HMBOA.
Pag Ha TOM HMBOY HMje aTpakTuBaH, HUTU edmkacaH (ca Tadyke rneguwTa TUMUYHOr
nporpamMepa) na je pasBujeH Benvku Opoj noTknaca 3a opraHusauujy ynasa ,crneumjanHmx®
BpCTa nogartaka, Ha npumep, HUCKW, OpojeBa, AaTyma uUTA. Heke og oBux noTknaca cy:
FileInputStream, FilterInputStream, ByteArrayInputStream, ObjectInputStream
uTA.

MeTon close() 3aTBapa ynasHu TOK nogaTtaka M ocnobafha cBe cuctemcke pecypce
JonerbeHe Toky.

public void close() throws IOException;

Xunjepapxuja nssegeHa 13 arncTpakTHe Krnace InputStream j€ BPSiO pasrpaHaTa.
® AudiolnputStream — 3a NPeAcTaBibake PasnUMUUTMX ayano popmara pasnuumtumx

AY>XNHA.

® ByteArrayInputStream — CagpXu YHyTpawhmn 6adep Koju noxpawyje yHanpea
HapeaHe 6ajToBe cnpemHe 3a YnTame.

® FilelnputStream — TOK Chneuuwjann3oBaH 3a udntawe OUHapHOr cagpxaja wu3
aartoTeke.

® FilterInputStream — KOPWUCTWU HEKWN APYIM yNa3HN TOK KAO CBOjy OCHOBY W Haf, HUM
BpLWK TpaHcopmaumje Toka nogataka y xody. octoju Benukn 6poj notknaca ose
Knace 3a pasnumynte HaMeHe, a CamMo Heke Of HUX CY:
o BufferedInputStream — KOPWUCTM WHTEPHU Gadep kako 6Gu onepauwmje
ynTawa of cTtpaHe JaBa nporpama 6une edukacHuje n3BpLUaBaHe 1 Kako 6u
nporpam MMmao MoryRHOCT HakHagHOr KOHCYNTOBawa npehalwner cagpxaja (y
3aBWCHOCTW 04 Benu4dnHe 6adepa).
O CipherInputStream — KOPUCTU CE€ OOMYHO Y YnTary LUMGPOBAHOr cagpkaja
TaKo LUTO y XOA4Y YMTa OCHOBHM TOK U Aelumdpyije ra.
© DatalnputStream — OmMoryhaea untawe JaBa NnpMMUTUBHUX TUMNOBA.
® ObjectInputStream — oOMoryhaesa uuTamwe objekata Koju Cy paHuje cavyBaHu Y
HeKoM n3Bopy (Ha npumep gatoteuu, 6asm nogaTtaka u cnuyHo). KopmucHo 3a yyBawe
CTara nporpama n HakHagHO yyMTaBake TOr CTawa, Ha NpuMep, Y BUAeo nrpama.
® PipedInputStream — OBaj YyNnasHM TOK Ce MNOBe3yje ca CBOjUM MNapHaKOM
PipedOutputStream W Hagarbe omoryhaBa 4uTake OHOra WTO Ce nuwe Mo
PipedOutputStream. OBMYHO Ce KOPUCTU 3a KOMYHUKauujy M3Meny BULLE HUTK
n3BpLIaBakb-A.
® SequencelnputStream — OMOTaA4 OKO CeKBEHLEe [Opyrux yna3HuxX TOKOBa.
®PYHKUMOHMLLE TaKO LITO YMTa CBE U3 MPBOr TOKa AOK HEe CTUrHe A0 Kpaja, NoToM
npenasu Ha apyru n Tako garbe A0K He CTUrHe A0 Kpaja nocnearer Toka.
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Mpumep 1. demoHcTpmpaTtn ynotpeby FileInputStream 3a YATawE NOAaTaka U3 faToTeke
uymja je myTawa 3agata Kao aprymeHT KomaHgHe nuHuje. [NpounTtaHe 6GajToBe ucnucatm y
dopmaTy KapakTepa Ha KOH30mu. TectmpaTtu umTawe M3 GuHapHe AaToTeke, Ha MpuMep,
cnuke y PNG dopmaty, kao n ns tekcryanHe TXT patoteke y ASCIl n UTF-8 kogHum

cTpaHama. [J

package rs.math.oop.gl5.p01.ulazniTokDatoteka;

import java.io.FileInputStream;
import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.IOException;

public class ProcitajDatoteku {
public static void main(String[] args) throws IOException {
if (args.length != 1) {
System.err.println("AprymeHT KOMaHAHe uHuje
+ "Mopa cagpxaTu nyTawy Ao paToTeke.");
System.exit(1);

n

}
String putanja = args[0];
FileInputStream fin = null;

try {
fin = new FileInputStream(putanja);

int i = 0;
while ((i = fin.read()) != -1)
System.out.print((char) 1i);

} catch (FileNotFoundException e) {

// FileNotFoundException

System.err.println(e.getMessage());
} finally {

fin.close();

}

Mporpam je TecTupaH 3a Tpu pasnuuuTte aatoteke. CBe Tpu JaTOTEKe Ce Hanase y OKBUPY
KOpeHor AupekTopujyma Jasa nNpojekTta, y nog-anpektopujymy ,ostalo”.

OuekuBaHo, ncnuc je CMUCreH camo 3a OHe JaToTeke Yy KojuMa je nHtepnpetaumja 6ajtosa
kapaktepcka. Kog UTF-8 gatoTeke je TeKCT HanucaH MewoBUTO hpUnuLoM MU eHrneckum
angabetom: ,0Bo je npumep UTF8 Tekcta.”. Ctora je KOpEeKTHO NpukasaH camo Ae0 TeKCTa.
Kaga je y nuTamy npukas Crnke y 3HakoBHOj penpes3eHTaumjm, jacHo je Aa To HeMa cMucna 3a
HajBehun geo cagpxaja, Koju je buHapaH. N3y3eTak cy ogpefeHn metanogaum Koju ce Hanase
Ha no4yeTky n Ha Kkpajy PNG gartoTeke.

java ProcitajDatoteku "ostalo/tekstASCII.txt"
Ovo je primer ASCII teksta.

java ProcitajDatoteku "ostalo/tekstUTF8.txt"
Pb2p% NP D¢ND,D%PUN UTF8 NDupeNND©.

java ProcitajDatoteku "ostalo/cmd.png"
PNG

64ywl-X IEND®B" -Hm
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WM3nasHn Tok nogaTaka, OutputStream

Y knacu outputStream Hajuyewwhe ce KOPUCTU MeTo write (). CIIMYHO Kao N y NPETXOAHOM
cny4ajy, n3nasHe onepauuje ce 06n4HO He peanuayjy AMPEKTHUM NO3NBMMA METOAA write ().

public abstract void write(int b) throws IOException;
public void write(byte b[]) throws IOException
public void write(byte b[], int offset, int len) throws IOException

MeToq flush () CRYXW 3a Npaxere n3nasHor 6adepa:

public void flush() throws IOException

MeTog close () NOCTOjM M KOL U3NA3HUX TOKOBA M yfiora My je UcTa Kao Ko yrnasHUX TOKOBa.
M3nasHe onepauunje peanu3oBaHe MPeKo Krace OutputStream CYy onepauuje T3B. HUCKOT
HMBOa. Pag Ha TOM HUMBOY HWje aTpakTuBaH HM edomkacaH (Kao M Kog ynasHor Toka) na je
pa3BujeH Benvku 6poj noTknaca 3a opraHnsauujy usnasa ,cneuujanHmx” Bpcta nogataka.
[akne, nanas ce o6bU4HO opraHm3yje Npeko noTknaca Knace OutputStream Kao LUTO CY:

FileOutputStream, FilterOutputStream, ByteArrayOutputStream,
ObjectOutputStream WUTA.

HapagHo, y 0BUM Knacama ce, no notpedu, peaedmHULLy MeTOAM Krace OutputStream, anu
ce yBoJe 1 HOBW METOAMN.

Kao v kog ynasHux TOKOBa, Xujepapxuja u3BedeHa u3 ancrtpakTHe Knace OutputStream je
BpNO pasrpaHaTa.

ByteArrayOutputStream — CagpXW YHyTpawmun 6adep u3 Kojer ce oasioKeHO
ynuncyjy nogaum y Hu3 6ajtoa. NpumeHom meToda flush () ce dopcupa nucame y
HK13 BajToBa n Npaxmere badepa.
FileOutputStream — TOK CMeLMjanM3oBaH 3a nucarwe BMHapHOr cagpxaja y UnibHy
AaToTeky.
FilterOutputStream — KOPUCTU HEKU OPYrM M3NasHM TOK Kao CBOjy OCHOBY W Hap
HMM BpWK TpaHcdopMaumje nogaTtaka y xogy. [ocTtoju Benunkm 6poj noTknaca ose
Knace 3a pasnumynte HaMmeHe, a CamMo Heke Of HUX CY:
0 BufferedOutputStream -— KOPUCTU MHTEpHW Badep kako 6Gu onepauuje
nucawa oA cTpaHe Jasa nporpama 6une ognoxeHe. OBo gosogmn Ao Tora ga
ce cmamwyje 0Opoj cucTteMckux no3vBa 3a nucawe, WTo noborblwasa

nepdopmaHce.

O CipherOutputStream — KOPUCTU Ce€ OBWYHO Mpu nucawy LndpoBaHor
cagpXaja Tako LWTO Yy XO4y YMTa OCHOBHM TOK Ca CMPOBMM nojauuma u
wudpyije ra.

O DataOutputStream — OMoryhaea nucawe Jasa MPUMUTUBHUX TUMNOBa Ha
NPEeHOCMB Ha4nH (He3aBucaH of nnatdopme).

ObjectOutputStream — oOMoryhaesa nucawe objekaTa y UMIbHY Memopujy (Ha

npumep gaTtoteky, 6a3y nogataka n crnmyHo). NpMMeHoM Knace ObjectInputStream
moryhe je cadyBaHu objekaTt y4utaTv y MEMOpWjy nporpama n Kopuctutu Taj objekat
Ha UCTW HaYMH Kao a je KpempaH NpMMeHOM onepartopa new.

PipedOutputStream -— OBaj M3Ma3HW TOK Ce MoBe3yje ca CBOjUM NapHaKoM
PipedInputStream LITO Hagarbe omoryhaea nucawe y M3nasHu TOoK U YnTawe ca
npuapyxeHor ynasHor. O6UYHO ce KOpUCTU 3a KOMyHUKauujy u3mehny BuULLIE HUTK
n3spLUaBam-Aa.
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Mpumep 2. [emoHcTpupatn ynotpeby DataOutputStream 3a MUCake Pa3NNYUTUX
NPUMUTUBHUX TUMNOBA Ha CTaHO4apOHW u3nas, Tj. KOH3ony. Takohe, y OOBOjeHOj Knacw,
OEeMOHCTpupaTn yn0Tpe6y DataOutputStream M FileOutputStream 3a MnncCame
pasnMunMTUX NPUMUTUBHUX TUNOBa y OGWHaApHY gaToTeky. [MoTomM Ty AaToTeKky OTBOPUTU U
npoynTath ynotpebom FileInputStream M DataInputStream (MHBEP3HW kopauw).

package rs.math.oop.gl5.p02.ispisPodataka;

import java.io.DataOutputStream;
import java.io.IOException;

public class IspisiPodatkeKonzola {
public static void main(String[] args) throws IOException {
DataOutputStream tok = new DataOutputStream(System.out);

try {
tok.write(65);

tok.flush();
tok.writeChars(System.lineSeparator());
tok.writeDouble(3432.3);
tok.writeChars(System.lineSeparator());
tok.writeUTF("Ovo je UTF8 TekcT ca razlicitim nucmuma.");
tok.writeChars(System.lineSeparator());

} catch (IOException e) {
System.err.println(e.getMessage());

} finally {
tok.close();

}

DataOutputStream j€ Knaca npeasuheHa 3a pag ca buHapHuM cagpxajem Te Huje Haj6orbm
n3bop y pagy ca KOH305oM, Koja je npegsuheHa 3a ncnuc TekcTyanHor cagpxaja. KrbyyHu
npobnem je 1o WTO GBUHApPHU 3anNnC HEKUX TUNOBAa noartaka, nonyT peanHux 6pojesa, Hema
neny TekcTyarHy penpeseHTauujy.

Y HacTaBKy crnefu Ucnvc Npov3BeAeH pagoM nporpama.

A

0010000

Ovo je UTF8 TekcT ca razlicitim nucmuma.

KapakTep ‘A’, Tj. berosa kogHa penpeseHTtauuja (65) He HanyHu n3nasHun 6adep, na je us Tor
pasnora U3BpLUEHO eKCNIMLUMTHO No3uBake npaxmerwa badepa (Metoq flush () ).
MpumeTnT ga mucnuc peanHor 6poja HWje pasymIbMB — OBO j€ OYEUBAHO, jep je Y NuTawy
OuHapHW cagpaj Koju He Mopa MMaTu CMUCIIEHY KapaKTepcKy penpeseHTauujy Ha KOH30MW.
CnwnyaH ncnuc ce gobuja ako ce DataOutputStream KOPUCTU 3a NUCame y AATOTEKY .

package rs.math.oop.gl5.p02.ispisPodataka;

import java.io.DataInputStream;
import java.io.DataOutputStream;
import java.io.FileInputStream;
import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.FileOutputStream;
import java.io.IOException;
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public class IspisiPodatkeDatoteka {
public static void main(String[] args) throws IOException {
FileOutputStream fTokIzlaz = null;
DataOutputStream tokIzlaz = null;
try {
fTokIzlaz = new FileOutputStream(“izlaz.txt");
tokIzlaz = new DataOutputStream(fTokIzlaz);
tokIzlaz.write(65);
tokIzlaz.writeDouble(3432.3);
} catch (FileNotFoundException e) {
System.err.println(e.getMessage());
} finally {
if (tokIzlaz != null)
tokIzlaz.close();
if (fTokIzlaz != null)
fTokIzlaz.close();
¥
FileInputStream fTokUlaz = null;
DataInputStream tokUlaz = null;
try {
fTokUlaz = new FileInputStream("izlaz.txt");
tokUlaz = new DatalInputStream(fTokUlaz);
int bajt = tokUlaz.read();
System.out.println(bajt); // 65
double broj = tokUlaz.readDouble();
System.out.println(broj); // 3432.3
} catch (FileNotFoundException e) {
System.err.println(e.getMessage());
} finally {
if (tokUlaz != null)
tokUlaz.close();
if (fTokUlaz != null)
fTokUlaz.close();

}

MpeTxogHn kOO AOeMOHCTpupa ynoTpeby MHBEP3HMX  (PYHKUMOHANMHOCTU: nuUcake
NPUMUTUBHUX TUMOBA Y BUHApPHY A4aTOTEKY U HMXOBO HaKHaAHO YMTake U3 Te UCTe JaToTeke.
Pesyntat paga nporpama je:

65

3432.3

Kao wTo ce BvMaW, BpeOHOCTU Koje Cy YHeTe y AaTOoTeKy KacHuje Cy U3 He M NpouYnTaHe u
UcnmncaHe Ha KOH30MM.

Cneawn cagpxaj HoBohbopMmnpaHe gaToTeke.

A@ apmmmrmim é
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Moxe ce npumeTntn ga je y nutawy OvHapHu dopmar, 6e3 jacHe TeKcTyanHe
penpeseHTauvje.m

15.1.2. Yutaum n nucaum

Ha ocHoBy npumepa 13 npeTxo4He cekuuje ce MOrfo 3akibyunTn a Knace InputStream U
OutputStream, KAa0 W HWUXOBE MNOTKNace, He npeacTaBibajy gobap OCHOB 3a pag ca
TeKCTyanHnm nogaumma. Reader W Writer Krace Cy AOCTa CliM4He TOKOBMMaA, C TUM LUTO
YMecCTO ca 6ajTOBVIMa, page ca Kapakrepuma.

Kako cy Reader W Writer ancTpakTHe Knace, TO Ce yras/uanas peanuayje Npeko hUxoBux
noTknaca, Kao LWTO CY. InputStreamReader, InputStreamWriter, FileReader,

FileWriter.

Yutaum

OCHOBHM MeTOop y Knacu Reader je read (). OH ynTa jegaH Leo 6poj Koju npeactasrba ko4
Unicode 3Haka. AKO ce npu 4muTawy npenosHa Kpaj ynasa, meton Bpaha -1. NoTtnuc osor
mMeToaa je:

public abstract int read() throws IOExeption;

Mopea meToada read (), Y OBOj Knacu cy gedUHUCaHM U MeToau: skip (), ready (), mark (),
reset () W close(). MeToa close() WMa WUCTY ynory Kao n kog TokoBa. MeTtoa skip ()
npeckave 3agatn 6poj kapaktepa, ready () Bpaha true WM false Yy 3aBUCHOCTW Of Tora
0a nv je yitad cnpemad 3a pag unm He. MeToan mark () W reset () (PYHKUMOHULLY 3ajeaHO
TaKO LWITO mark () O3HA4YM TPEHYTHY NO3uUMjy y TOKY. HakoH Tora ce ToK MOXe Aarbe yuitaTw,
a no3vBoOM MeTofa reset () Moryhe je Bpahawe Ha No3uunjy 03HaveHy ca mark () .
Xvjepapxuja knaca u3BedeHux U3 Reader je CTPyKTyupaHa ro yrreny Ha InputStream.
® BufferedReader — KNaca Koja Ce MNoHalla CrWYHO MOMYyT InputStreamReader
Knace, ¢ TMM LUTO paau ca KapakTepyma ymecTto ca 6ajtoBuma. NogpasymeBa ce
NoCTOojale OCHOBHOI YMTaya uuje ycryre KOpUCTU Buf feredReader.

® CharArrayReader — 4uTay KOjU Kao W3BOp Mogataka KOPUCTM HU3 KapakTepa
npocneneH Kao aprymMeHT KOHCTpyKTopa.

® FilterReader — ancTpakTHa Knaca KOja ceé TnoHawa CIM4HO nonyT
FilterInputStream.

o PushBackReader — Mnopej MeToa read () 3a 4duTame cnegeher kapakrepa,
oBa kraca omoryhaea n meToq 3a Bpahawe TOKa Ha no3vuujy NpeTXoaHor
KapakTtepa nomohy metofa unread () . OBO MOXe BUTKN KOPUCHO Yy cUTyaLMjama
Kaga je noTpebHO MaHunynucaTu TPeHYTHUM KapakTepuma Ha OCHOBY
BpeaHocTu Byayhux.

® InputStreamReader — OBa Kfaca je crnoHa uamelhy 6ajTOBCKUX M KapaKTepCKuX
TOKOBa nogataka. Y3 npeumnsupare KogHe CTpaHe Yy CTaky je Aa KOHBepTyje TOK
6ajToBa y TOK KapakTepa.

® PipedReader — MMa CIIMHYHY YNOry Kao Knaca pPipedInputStream, CaMO 3a TOKOBe
KapakTepa.

® StringReader — CIMWYHA je KNacu CharArrayReader, C TUM LUTO CE€ Kao U3BOP
nogaraka npocnehyje H1cka.
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Mpumep 3. 3a gaTy HUCKY, NPUMEHOM StringReader Krace, NpuMkasaTu CaMoO OHe KapakTepe
Aarte Hucke Takse Aa ce y N HapegHUX KapakTepa HakoH WX He Hanasu o3Haka 3a npasaH
npoctop. [Nopea metoaa read (), KOPUCTUTU N METOAE mark () U reset ().

package rs.math.oop.gl5.p03.citacNiske;

import java.io.IOException;

import java.io.Reader;

import java.io.StringReader;

public class CitajReci
public static void
String niska =

int N = 3;
Reader citac =
try {

{
main(String[] args) throws IOException {
"Mpumep Hekor KpaTKor TekcTa.";

new StringReader(niska);

while (true) {

}

int ¢ = citac.read();
if (c == -1)
break;
citac.mark(N);
boolean prazan = false;
for (int i = 0; i < N; i++) {
char a = (char) citac.read();

if (a == -1)
break;

if (a==""{
prazan = true;
break;

}

}

citac.reset();
if (!prazan)
System.out.print((char)c);

System.out.println();
} catch (IOException e) {
System.err.println(e.getMessage());

} finally {

citac.close();

}

HakoH Kpeupara umMTaya mwumuTaBa Ce KapakKTep no KapakTep, CB€ OOK Ce He npouuTta
chneumjanHa o3Haka -1. MeTogoM mark () Ce 03Ha4M TPEeHYTHa No3uuuja, a Kao aprymeHT oBor
MeTO4a HaBede Ce M KOMWKO HajBulLIe KapakTepa nocre Te o3HadeHe nosvumje he outm
npouyntaHo (N). HakoH Tora ce umta HapegHux N kapaktepa v npoBepasa ga v ce mehy
HbUMa nojaBrbyje nNpasaH kapaktep. MeTogoM reset () Ce MOTOM yuTad Bpaha Ha paHuje
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03HaueHy nosumuujy. Ako je y HapeaHux N kapakTepa 6uno nojaBrbuBara npasHor Kapakrepa,
OoHAa ce TPEHYTHW KapakTep He UCNUCYje, a CYNnpPoOTHOM Ce Ucnucyje.

CnnyHa YHKUMOHANHOCT ce MoXe MOCTUhX M ropenoMeHyTUM 4YuTavyeMm non HasnBOM
PushBackReader

HakoH nsBpLuaBara nporpama, gobvja ce:

Mpu He KpaT TekCcTa.Hm

NMucayun

CBM nucaumn cy vM3BedeHU U3 ancTpakTHe knace Writer. MeTod write (), [AeKnapucaH y
Knacu writer, npeontepehyje ce Ha cnegehun HauwH:

public abstract void write(byte b) throws IOException;

public void write(char cbuf[]) throws IOException

abstract public void write(char cbuf[], int off, int len) throws IOException
public void write(String str) throws IOException

public void write(String str, int off, int len) throws IOException

MNopen metoaa write (), Ty Cy jow K.

MeTo append () KOjU CIyXW 3a AOL4aBawe 3HaKa/3HaKkoBa y nucay;

MeToA flush () KOjU CRYXM 3a Npaxhere n3nasHor 6adepa nucaya;
MEeTOA close () KOju 3aTBapa nucad, Yume ce omoryhyje 6oree kopuwhene
pecypca.

Xvjepapxuja knaca n3sefeHux n3 Writer je criegeha:

BufferedWriter — Kflaca Koja BpLUM UCMUC KapakTepa y3 npumeHy badepa, wTo
A0BOAM A0 edouKacHujer paaa, jep ce Taj Ha4YMH cMamyje 6poj cucTeMckux No3nea 3a
yrnvc y MemMopujy.

CharArrayWriter — MMUCa4y KOjU KOPUCTM WMHTEPHU KapakTepcku OGadep ca
ANHaMnYkMMm pactoMm (npunarohaesa ce nos3vBuma MeToda 3a nucawe). [lomohy
MeToAa toCharArray() M toString() Moryhe je, y 6Uno Kojem MOMEHTY, BpaTuUTH
TPEHYTHY penpeseHTaunjy CeKBeHLEe KapakTepa y Buay HUCKe.

FilterWriter — arncTpakTHa Knaca Koja Ce MnoHalla CIUYHO MOonyT Knace
FilterOutputStream.
OutputStreamWriter — OBa Kraca je crnoHa uamely kapakTtepckux n 6ajToBCKUX

TOKOBa nogataka. Y3 npeumnsupare KogHe CTpaHe Yy CTaky je Aa KOHBepTyje TOK
KapakTtepa y Tok 6ajToBa (MHBEP3HO NOHaLLaHEe Y OAHOCY Ha InputStreamReader).

O FileWriter — Hacnehyje dyHKUMOHANMHOCTM OutputStreamWriter Krace u
KOMOMHYyje ux ca FileOutputStream YHKLMOHANHOCTUMA, WITO omoryhaea
yNMC/Bake KapakTepa Yy AaToTeKy, uvja ce nyTaka MOXe MNoAecuTn Kao
aprymMeHT KOHCTpYyKTOpa.

PipedWriter — MNOHALlla Ce€ KaO KMaca PipedOutputStream CaMO 3a TOKOBE
KapakTepa.

PrintWriter — Krnaca 3a ucnuc tekcrta. [locenyje npeontepeheHe meToae print ()
Mprintln() (Ca HOBUM pefoM Ha Kpajy) 3a UCNUC NPUMUTUBHUX TUNOBA M objekaTta,
Kao 1 meTtop 3a opMaTUpaHn UCINUC printf ().
StringWriter — CNMYHA je KNacu CharArrayWriter CTUM LUTO Ce Kao YHYTpaLUH:U
G6adep kopucTtun objekar knace stringBuffer YMECTO HUCKE KapakTepa.

Mpumep 4. PeannsoBatu Nnporpam Koju 3agaTti HU3 HACKM ynncyje y AaToTeKy yuvja je nyTarba
AaTta Kao aprymMeHT KoMaHaHe nuHuje. 3a ucnuc y 4atoTeky KOpUCTUTU Knacy PrintWriter.O



package rs.math.oop.gl5.p04.ispisPodatakaKarakteri;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.PrintWriter;

public class IspisiNiskiUDatoteku {
public static void main(String[] args) {

Knaca printWriter

if (args.length != 1) {
System.err.println("AprymeHT KoMaHAHE NUHWU]e

+ "Mopa cagpxaTu nyTawy Ao JaToTeke.");

System.exit(1);

}
String putanja = args[9];

String[] niske = new String[] {
"Huz oa", "HeKONMKO HUCKKn",
"cBaka", "3anucaHa y", "3acebHom peay",
"nsnasHe", "pmartoteke."

%

PrintWriter pisac = null;
try {
pisac = new PrintWriter(putanja);
for(String niska: niske)
pisac.println(niska);
} catch (FileNotFoundException e) {
System.err.println(e.getMessage());
}finally {
if(pisac!=null)
pisac.close();
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ce MOXe MCKOPUCTUTU U 3a Nucawe Mo CTaHoapaHOM u3nasy, Tj.

noapasymeBaHO KOH30MM aKko Ce, Kao aprymMeHT KOHCTPyKTopa, npocnen System.out.
System.out MPeACTaBfba MHCTAHLUY Knace PrintStream KOja je, mpema CrnucKy MeToaa,
CNU4YHa Knacu printWriter. Paanuka je y Tome WITO PrintStream WUCNUCyje TOk 6ajToBa, a

PrintWriter

pagn ca kapaktepuma. Mehytum, y BehuHu cnydajeBa je ynoTtpeba

System.out MNPUOPYKEHUX METOAA 3a WUCMUC Ha KOH30MM AOBOSbHO fobpa (Ha npumep
npeontepeheHu MeTOLLSystem.out.println())
PesynrtaTt paga nporpama je:

java IspisNiskiUDatoteku "izlaz.txt"

Hu3 opf

HEKOJIMKO HUCKHU

CcBakKa

3anucaHa y
3acebHoM pepny

n3nasHe

AaTOoTeKe. m
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15.1.3. YnaHyaBake TOKOBa

Y HekMM of paHujux npumepa ca TOKOBMMA Mogdataka AeMOHCcTpupaHa je MoryhHocT
KOMOMHOBaHa pasnuunTnx TOKoBa. Y NpuMepy 2 je TOKY DataOutputStream MApoOcnefeH Tok
FileOutputStream Kako OM ce NPUMUTUBHU TMNOBW 3anucanu y aatoteky. OBaj KOHUENT je
3aCTyn/beH M Ko4 yuTada/nmcadya, M HasmBa ce ynaH4aBahe. YnaHyaBarwe OyHKUMOHMLIE
Tako LUTO Ce OCHOBHW TOK MPOCHeaAn Kao aprymMeHT KOHCTpyKTopa Apyrom TOKy. [pyrn Tok
(HagToOK) Oarbe KopuUCTU ycnyre OCHOBHOT TOKa Y peanunsaunjy cBojux metoga. Ha osaj HaumH
ce BpLM HagorpahuBawe hyHKUMOHANHOCTY jeaHe knace, 6e3 ynotpebe HacnefuBarwa —
HacnehuBawe Huje HU Moryhe ynotpebutn, jep cBm TokOBM Beh Hacnehyjy knacy
InputStream.

CnuyaH nNpucTyn ce KOpPUCTM M KOA4 u4uTaya M nucada, 4Yak je moryhe ynaH4aBawbe
yntaya/nmcaya ca ynasHum/usnasHmm TOKOBMMA, LUTO AEMOHCTPUPA HapeaHn npumep.
Mpumep 5. MNpountatn KapakTepe M3 3agate TekctyanHe gatoteke y UTF-8 copmaty. Y
peanusaumjn KOpUCTUTU ynaH4yaBawe Knaca FileInputStream (3a NpUcCTyn Toky 6ajToBa
AatoTeke), InputStreamReader (3a KOHBep3wjy 6ajToBa y kapakTtepe) U BufferedReader

(3a nobosrbarwe nepcdopmaHcm).d

package rs.math.oop.gl5.p@5.ulancavanjeTokova;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.FileInputStream;
import java.io.IOException;
import java.io.InputStream;
import java.io.InputStreamReader;
import java.io.Reader;

public class ProcitajDatotekuKaraktera {
public static void main(String[] args) throws IOException {
if (args.length != 1) {
System.err.println("AprymMeHT KoMaHLHE NUHWU]e
+ "Mopa cagpxaTu nyTawy Ao JaToTeke.");
System.exit(1);

n

}
String putanja = args[9];

InputStream fTok = null;
Reader citac = null;
Reader bCitac = null;
try {
fTok = new FileInputStream(putanja);
citac = new InputStreamReader(fTok);
bCitac = new BufferedReader(citac);
int c;
do {
c = bCitac.read();
System.out.print((char) c);
} while (c != -1);
System.out.println();
} catch (Exception e) {
System.err.println(e.getMessage());
} finally {
if (fTok != null)
fTok.close();
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if (citac != null)
citac.close();

if (bCitac != null)
bCitac.close();

}

Kao wTo ce Moxe BMOETW, Hajnpe je KpeupaH TOK Tuna FileInputStream. HberoBa
HagMexXHoCT je Aaa uniTa 6ajT-no-6ajT n3 ynasHe gartorteke. Taj Tok-objekaTt je npocneheH
KOHCTPYKTOPY InputStreamReader. TOK%ﬂﬁeKaT Knace InputStreamReader NO3MBUMA
MeToda read () Hag €HKaNCyNMPaHMM TOK-00jEKTOM FileInputStream )OPMMpPA CIIOXKEHM]E
TMNOBE NofaTaka Ha OCHOBY AobujeHuMx cupoBux OGajToBa. Ha Kkpajy, Tok-oGjekaT Tuna
BufferedReader €HKamncynuMpa ToOK-objekaT Tuna InputStreamReader, Ma MpOYUTaHE
nopatke 6adepuile (ognaxe HUXOBO cCrnakwe nporpamy) kako 6u ce noBehana edgukacHoCT
yuTamAa.

Mprkas paga nporpama 3a apryMeHT koMaHaHe nuHnje “ostalo/tekstUTF8.txt” :

java ProcitajDatotekuKaraktera "ostalo/tekstUTF8.txt"
OBo je npumep UTF8 TekcTa.m

15.1.4. Pag ca patotekama — knaca File

Y nNpeTxogHMM cekumnjama buno je peun o HavyenHom pagy ca TokoBMMa 6ajToBa M KapakTepa,
6e3 npesenuKkor ocBpTa Ha M3BOP Y KOjeM cy T 6ajToBu/KapakTepy NOXpaHEeHMW.

Y 0BOj cekuumju noceehyje ce cneumjanHa naxma jeaHom o Moryhux nssopa — gatorekama.
Mopepn Tora, y OBOj CEKLMjU Ce roBOpu M O OpraHusauuju cuctema gartoreka nytem gobpo
no3HaTor KOHLUenTa anpektopujyma (dpongepa), kao 1 0 metanogaumma Kojy 4ogaTHO onucyjy
AatoTeke N ANpekTopujyme.

Mogaum y cnosrballh0j MEMOPUjM pavyyHapCKor cuctema cy OBMYHO OpraHM3oBaHu Yy BUAY
aatoteka n gvpektopvjyma. [latoTeka npefacTtaBrba KoOnekuuwjy rnogartaka Koju YvHe jefHy
NOrNYKy LenvHy, a aupektopujymm (dongepu) cnyxe 3a rpynucame gatoreka.
Y nporpamckom jesuky JaBa, y okBupy 6bubnuoteke Java |0, 3a pag ca gatotekama wu
ANPEKTOPUjyMMaA Ce KOPUCTU Knaca File.
MHcTaHua knace File 3anpaBo He NpeacTaBrba AatoTeky, Beh eHkancynupa nyTtawy A0
Heyera LUTO MOXe, a He Mopa BUTK JaTtoTeka UnNn OUPEKTopujyM. File objekaTt ca nyTakoMm
00 Heke JaTtoTeke Wnn OUpeKTopujyma He 3Hauyu a cama Ta gaToTeka unv AUPeKTopujym
noctoju. Yecto ce geuHue File objekaT Koju eHkancynupa nytawy 4O HOBe AaToTeke
NN HOBOT AUPEKTOpUjyma Koju he Tek kKacHuje BUTn KkpenpaH.
Y knacu File TMOCTOjU HEKONUKO KOHCTpykTOpa. [MpBW OYekyje Kao aprymMeHT HUCKY ca
nyTakoM AaToTeke Unv AMpeKkTopujyma:

File dir = new File("C:/Program Files/Java");

File dir = new File("C:\\Program Files\\Java");
Cnepeha gBa koHCTpykTOpa omMoryhyjy Aa ce oABoOjeHO 3a4ajy poauTerbCku AUPEKTOPUjyM 1
nve gartoTeke:

File dir = new File("C:/Program Files/Java");

File dat = new File(dir, "Primer.java");
File dat = new File("C:/Program Files/Java", "Primer.java");
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Mpunukom paga ca File oB6jekTMMa, MOry ce KOPUCTUTU U anconyTHE U penaTuBHe nyTame.
Mpumep kKopuwhera penaTuBHE nNyTame:

File dat = new

txt") ;

lMyTaksa je penatnBHa y ogHOCY Ha Tekyhn agupekTopujym na ce gatorteka "output.txt" Hanaau
y OMpEKTopUjymy rae je u nporpam.
Knaca rile cagpxu npeko TpuaeceT metoaa.

MeToaa

getName ()

getPath ()

getAbsolutePath ()

isAbsolute ()
getParent ()

getParentFile ()

toString ()

equals (File f)

exists ()

isDirectory ()

isFile ()

isHidden ()

canRead ()

canWrite ()

list ()

listFiles()

length ()

lastModified()

listRoots ()

Onuc

Bpaha wme patoteke, He ykrbydyjyhm nytawy. Ako objekaT npeacraerba
avpekTopujyM, Bpaha camo nme ampekropujyma.

Bpaha nyTamy, ykrby4yjyhu nme gatoTeke unv aupekTopujym.

Bpaha anconyTHy nyTawy gatoTeke OAHOCHO AMpeKTopujyMa pedepucaHor tekyhum
File objekTom.

Bpaha true ako je nytawa anconyTtHa, false WHave.
Bpaha nme poguTersckor gupektopujyma (3a gatoTeky unv GUpeKTopujym).

Bpaha pogutersckun ampekTopujym kao File o6jekaT unm null ako He NocToju
poauTers.

Bpaha ucTy HUCKy UCTn kao getPath ().

KopucTu ce 3a nopehere aBa File objekTa. MNopene ce nytame.
Wcnutyje na nn gatoteka/aMpekTopujyMm nocToju.

VcnuTyje ga nu je y nutamwy ONPEKTOpUjyM.

Wcnutyje ga nu je y nutawy gatoTeka.

WUcnutyje ga nu je patoTteka/ampekTopujym cakpuseH (Ha Hueoy OC).
WNcnuTyje aa nu ce gatoteka Moxe NpodnTaTv, AMPEKTOPUjyM NncTaTtu.

WcnuTyje aa nu ce no gatoTeuy MOXe nucaTu, cagpkaj QVpeKTopujyma MeraTtiul.

Ako Tekyhu File objekaT npeacTtaBrba AMPEKTOPUjyM, MeToa Bpaha HU3 HUCKM ca
MMEeHMMa uYnaHoBa AnpekTopujyma, uMHadve Bpaha null.

Ako je Tekyhu objekaT ampekTopujym, Bpaha Hu3 File objekaTa Koju ogroeapajy
AartoTtekama v AMPEeKTOpujyMmnuma y TOM AMPEKTOpujymy.

Bpaha BpeaHocT Tna long Koja NpeAcTaBrba BENUYUHY JaToTeke Ha KOjy
pedepuwwe Tekyhu File objekat (y 6ajtoBMma). AkO ce paan 0 AaToTeum Koju He
noctoju, BpaheHa gyxwuHa buhe 0. Ako objekaT pedepuLle Ha AUPEKTOPUjYM, HUje
AedurH1caHo WTa je noBpaTHa BpeAHOCT MeToaa.

Bpaha BpegHoCT Tmna long KOja MpeAcTaBiba BpeMe Kaja je gartoTeka wnm
avpekTopujyM, pedepucaH Tekyhum objekTom, nocnegwu nyT v3meweH. Bpewme je
n3paxeHo 6pojem MunmMceKkyHau npoteknmx o noHohwu 1. jaHyapa 1970. no MpuHu4y.

Cratnykun MeTo knace File Bpaha HM3 File objekaTa, Npy YeMy CBaku €reMeHT y
HM3y oroBapa KOpeHOM AMpeKkTopujymy Tekyher cuctema gatoteka. lNyTtara cBake
o[ fatoTeka y CUCTEMY MOYMHE HEKVMM O KOPEHUX AMPEKTOpUujyma.

(Ha Unix cuctemy BpaheHu HU3 nmahe camo jefaH enemMeHT Koju ofgropapa jeauHoM
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KopeHom aupektopujymy /. NMog Windows-oM H13 cagpku Mo eNeMeHT 3a CBaku
norudkm ypehaj, ykreyuyjyhu floppy, CD, DVD.)

renameTo (String n) HatoTteka/gupekTopujym pedepucaH Tekyhum objektom 6uBa NnpeumeHoBaH y cknagy
ca aprymeHToM. [laToTeka/gupektopujym Ha koju pedepulie Tekyhun objekart, HaKkoH
OoBOra BMLUIE He MOCTOjM, jep caga MMa HOBO MMe, a MoOXZa je W y [Opyrom

AVPEKTOPUjyMY.
setReadOnly () Bpaha true ako je onepauuja ycnena.
mkdir () Kpewvpa aupektopujym ca nytawom ogpeheHom Tekyhum objektom. MeToa He ycnesa

aKo poauTerbCku OUpeKTopujym He nocTtoju. Bpaha true ako je onepauuja ycnena.

mkdirs () 3a pasnuky og NpeTxXoAHor, Kpenpa HeonxogHe poauTerscke anpektopujyme. Bpaha
true ako je onepauuja ycnena. Yak v ako onepauuja He ycne, moryhe je oa cy
KpempaHu Heku of, POAUTENBCKUX ANPEKTOPUjyMa.

createNewFile () Kpeunpa HoBY npasHy AaTtoTeky Ha nyTarwu 3agaToj Tekyhum objektom, ako Takea Beh
He nocToju. MeTop Kpevpa gaTtoTeky camo y noctojehem gupektopujymy (He kpeupa
anpekTtopujyme ogpeheHe nytawoM). Bpaha true ako je onepauuja ycnewHa.

createTempFile (String n, | CTaTM4KM METOZ KOjU Kpempa NpMBPEMEHY AaTOTEKy Y 3a4aToM AUPEKTOPUjyMy

String e) (onumoHn Tpehu aprymeHT), ca MeHOM Koje ogpefyjy npBa ABa aprymeHTa meToaa.
Mpu Tome, NpBM aprymeHT ogpehyje noyeTHM Oeo nmeHa gaToTeke, a ApYyru HEeropy
eKCTeHsujy. 3a Me 1 eKCTeH3ujy ce Mory npocneawT null BpegHOCTU Uy TOM
cnyyajy he cuctem ogpeauTn HaCyMMYHO MME 1 NogpasymMmeBaHy eKCTeH3ujy “tmp”.

delete () Bpuwe aatoteky/anpekTopujym npeacrasrbeH Tekyhum objektom 1 Bpaha true ako
je bpucarbe ycneno. He 6pulle anpektopujyme Koju Hucy npasHu. [1a 6u ce obpucao
OVPEKTOPUWjYM, Hajripe ce Mopa 0bpucaTi caB HEroB Caapxa;.

deleteOnExit () JatoTteka/gupekTopujym, npeactaBrbeH Tekyhum objektom, Guhe nsbpucaH no
3aBpLUETKY paga nporpama. MeTtoa Hema noBpaTtHy BpeaHocT. bpucawe he 6utn
nokyLuaHo camo ako ce pag JVM 3aspLum HopmarnHo.

Mpumep 6. KOpUCHUK YHOCK NyTawy JaTOTEKe UM UpeKkTopujyma Kao aprymeHT KoMaHaHe
nuHuje. Mporpam Tpeba ga m3BpLIK pekyp3vMBHM obunasak cuctema gatoTeka y OyOuHy,
noyeB of Te nytawe. [lpn ToM je noTpebHO mcnucuBaty MyHy ancoslyTHy nyTakwy CBUX
aartoTteka (He n gupekTopujyma) Ha koje metog Hauhe.[d

package rs.math.oop.gl5.p06.obilazakSistemaDatoteka;
import java.io.File;

public class RekurzivniObilazak {
private static void obidjiUDubinu(String putanja) {

File fAktivni = new File(putanja);

if (!fAktivni.exists())
return;

if (fAktivni.isFile()) {
System.out.println(fAktivni.getAbsolutePath());
return;

}

File[] fPotomci = fAktivni.listFiles();

if (fPotomci != null)
for (File fp : fPotomci)

obidjiuUDubinu(fp.getAbsolutePath());

public static void main(String[] args) {
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if (args.length != 1) {
System.err.println("AprymeHT KomaHgHe nuHuje "
+ "Mopa cagpxaTu nyTawy O JaToTeke.");
System.exit(1);

}
obidjiUDubinu(args[0]);

}

MeTog obidjiUDubinu (), Kao WTO UME Kaxe, peanusyje obunasak gpBeTa cuctema
aatoteka y oybuHy. N3nas u3 pekypauvje je ABOjak U gewaBa ce: 1) ako akTyenHu File
objekat pedepuLe Ha JAaTOTEKY UK OUPEKTOPUjYM KOj HE MNOCTOjU UM 2) aKO aKTYENHN File
objekaT nNpeacTaB/ba AaTtoTeky. Y CynpoTHOM Ce BpLUM peKyp3vBHWM obunasak 3a CBaku of
notomaka Tekyher rFile objekTa — noToMUMMa Ce MpuUCTyna no3nBaweM MeToda
listFiles ().

Mpukas paga nporpama je:

java RekurzivniObilazak "C://Windows/Boot"
:\Windows\Boot\BootDebuggerFiles.ini
:\Windows\Boot\DVD\EFI\BCD
:\Windows\Boot\DVD\EFI\boot.sdi
:\Windows\Boot\DVD\EFI\en-US\efisys.bin

:\Windows\Boot\DVD\EFI\en-US\efisys noprompt.bin
:\Windows\Boot\DVD\PCAT\BCD

0O 000 o00n

C:\Windows\Boot\PCAT\zh-TW\memtest.exe.mui
C:\Windows\Boot\Resources\bootres.dll
C:\Windows\Boot\Resources\en-US\bootres.dll.muim

15.2. [Napcupare NpMnMKoM Yntamal/ynmca — Knaca Scanner

Knaca scanner, onucaHa je y cekumju 6.4. [lemoHcTpupaHa je keHa ynoTtpeba y napcupary
nogataka Koju fonase ca cTaHOapAHor yrnasa, Tj. KOH3ore.
OBa knaca He npunaga xujepapxujy TOkoBa HUTK YnTaya, Beh je AMPEeKTHO n3BeaeHa 13 knace
Object. MefyTuM, oHa uMnNIeMeHTUpa Heke oA UHTepdejca KapakTepUCTUYHMX 3a ynasHe
TOKOBE M YnTaye (Closeable, AutoCloseable) U AOAATHO UHTEPdEJC Iterator<String>.
Takohe, npunukoM Kpeupawa, 06jekTn Knace Scanner KpPO3 aprymMeHT KOHCTpyKTOpa Mory
npuxBaTUTN BUNO KOjU TUM KOjU MMMIIEMeHTUpa nHTepdejc Readable, Na CAMUM TUM 1 BUMO
koju uutau. lMopen uutaya, moryhe je npocrnegutn u objekat knace File, String,
InputStream WTA. 300r oBora ce knaca Scanner BpJ10 4eCTO KOPUCTU Kao anTepHaTuBa
yuTaunma 1 ynasHMMm TOKOBMMA UM YaK KAao NPUMapHO peLlere y obpaaun ynasHux nogaraka.
Mpumep 7. N3 gatoTteke “ostalo/studenti.txt” koja uma cneaehn cagpxaj:

1009987567890 Mapko MeTposuh 1987 23 9.33

2001967567890 AHa KosaueBuh 1967 13 8.43

1009997567890 Mapuja Mupkosuh 1997 111 9.36
yuntatu CTyaeHTe y nucTty objekaTa knace Student, koju ce onucyjy pegom JMBI-om,
WMEHOM, MPe3anMeHOM, rognHoMm pofewa, 6pojemMm uHOeKca U NPOCeYHOM oueHoM. [loTom
ncnucaTn enemeHTe nucre.
3a peanusauujy nporpama Moxe ce KOPUCTUTM paHuje AeduHuUcaHa knaca Student W3
npumepa 17 cekuuje 14.6. 3a yumTaBare nogataka U3 gatoteke KOPUCTUTM KNacy Scanner
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ca nogelleHomM kKogHom ctpaHoM UTF-8. 3a ncnnc Ha KoH30My KOPUCTUTU PrintWriter cCa
noaeLlueHom kogHom ctpaHom UTF-8.00

package rs.math.oop.gl5.p@7.ucitavanjeIzDatotekeSkener;

import java.io.File;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.util.ArraylList;

import java.util.List;

import java.util.Scanner;

public class UcitajStudente {
public static void main(String[] args) {
Scanner skener = null;
try {
List<Student> studenti = new ArrayList<>();
skener = new Scanner(new File("ostalo/studenti.txt"), "UTF-8");
while (skener.hasNext()) {
String JMBG = skener.next();
String ime = skener.next();
String prezime = skener.next();
int godinaRodjenja = skener.nextInt();
String indeks = skener.next();
double prosecnaOcena = skener.nextDouble();
Student student = new Student(JMBG, ime, prezime,
godinaRodjenja, indeks, prosecnaOcena);
studenti.add(student);
}
for (Student student : studenti)
System.out.println(student);

} catch (FileNotFoundException e) {
System.err.println(e.getMessage());
} finally {
if (skener != null)
skener.close();

}

Y nporpamy ce nNpeTnocTaerba Aa je ynasHa gatoTeka agekBaTHO CTPYKTyMpaHa, ctora ce He
NCNuTYyje NocTojake HapeaHor nofgaTka (hasNext () MeTod).
Mpwukas paga nporpama je cnegehu:

1009987567890 Mapko MeTposuh 1987 23 9.8

2001967567890 AHa KoBayeBuh 1967 13 8.43
1009997567890 Mapuja Mupkosuh 1997 111 9.36m

15.3. Pe3nme

Y oBOM Mornassby je Aat npernen HekKMX OCHOBHUX TEXHMKA 3a paf ca ynasoM U U3nasom, Tj.
3a uuTake M nucawe cagpxaja no TOKoBMMAa nopaTaka. ToK nopaTaka ancTtpaxyje
peanusauuvjy MeToda 3a pasnuunte ussope (Unrbese) nogaTtaka — HMje HeoNXo4HO NPaBUTU
BULLECTPYKE peanusaunje ucte pyHKUMOHaNHOCTH 3a, Ha Npumep, AaToTeky, 6asy nogartaka,
cTaHAapAHu ynas/vanas utg.
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Y okBupy npehawmwnx nornaeba Cy Ce Kao m3Bopu (UnrbeBW) nopaTtaka KopucTunum
CTaHOapaoHW ynas UM cTaHgapAHu usnas, npeuunsHuje, Tactatypa u koHsona. Capga je
crneumjanHa naxwa noceehena n gatotrekama. C 063MpomM Ha YHMBEP3ANHOCT KOHLEeNTa Toka
nogaraka, HeroBo pasymeBane 6u Tpebano ga omoryhu nporpamepy nako npunarofaBane
1o Kom HoBOM M3BOpPY (LUKUIby) NogaTaka.

15.4. NuTtawa n 3agaum

1.

o

10.

Ynopeantu pag ca ynasHum un nanasHum nogaumma Jaea IO 6ubnuoteke n Jasa NIO
6ubnuoTeke.

Koje cy Knace n3BegeHe 13 arncTpakTHe Knace InputStream?
MNpumepom unyctpoBaTn ynoTpedy HEKMX Of HoUX.

Koje cy knace nsBegeHe u3 ancTpakTHe knace outputStream? Koje og Tmx knaca
1UMajy CBoje NapH-ake y Xujepapxuju krnaca nssefeHnx u3 Inputstream? Minycrposatu
npyMepoM ynotpeby Heknx og naposa.

HaBecTtun n npumepom unyctposaTu ynoTpeby metoaa knace Reader.

HasecTtu n npumepom unycrposaTu ynotpeby MeToha Knace writer.

lta je ynaH4yaBake TOKOBaA, Kako (PYHKUMOHWULLE W 3alITO Ce KOPUCTM?
MnycTtpoBaTt NpuMepom.

HanucaTun JaBa nporpam Koju 3a nyTawy JaToTeke Unn AUpeKTopujyma Kojy KOPUCHUK
YHOCM ca TacTtaTtype, ucnucyje cee nHdopmaumje oo kojux ce moxe gohm ynotpedom
MeToAa knace File.

O6jacHnTn Kako ce Kraca Scanner MOXE KOPUCTU Kao anTtepHaTuBa uuTaymma u
ynasHuM TokoBuMa. MnyctposaTtn NpMMepOoM.

Mopatke n3 ynasHe aatoteke Tpeba npenucatv y usnasHy gatorteky. [lojeguHavHa
NVHWja ynasHe gatoTeke cagpXu nHdopmaunjy o nogaTKy U HeroBoOM MpUOpUTETY.
HakoH yuntaBawa 10 nuHuWja ynasHe gatoTeke y usnasHy gaToTeky ce ucnucyje 5
nogataka Koju nmajy Hajsuwin npuoputeT. HakoH Tora ce yuntasa criegehunx 10 nuHunja
ynasHe gatoTeke, a y u3nasHy ce NnoHOBO npenucyje 5 nogartaka Koju nmajy Hajsum
npuopuTeT. lNMocTynak ce noHaBrba JOK ce He Aohe A0 Kpaja ynasHe JaToTeke, HaKoH
yera ce octartak nogaraka npenucyje y usnasHy gatoTeky no npuopurery.

Y ynasHoj gatoteuu ce Hanase uvHdopmMaumje o ctygeHTuma. NojeguHayvHa nuHuja
ynasHe gatoTeke cagpxu UHdopmauuje o jeqHoOM CTyaeHTy: 6poj uHaekca (obnuka
Opoj/rognHa ynuca), ume, npesvMe, roguvHa CcTyauja, HayuH UHaHcUMpawa W
npoceyHa oueHa. Hanucatu JaBa nporpaMm Koju Yy W3nasHy [aToTeky ucnucyje
MHpopMaumje O CTyaeHTMMa Koju cy ynucaHn Ha dakynter 2020. rogwuHe,
duHaHcupajy ce ns bylieta n umajy npoceyHy oueHy sehy og 8.00.
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HNopatak A — IHcTtanauuvja JaBe u pa3BojHOr
okpyxemna nog Windows onepaTtuBHUM CUCTEMOM

MHcTanaumja JDK

1. MNpeu kopak je npeysmmane ogroeapajyhe JDK mHcTanaumje ca Oracle Be6 cajta.
KoHkpeTHo, 3a Bepaujy Jase 17 LTS agpeca je:
https://www.oracle.com/java/technologies/javase/jdk17-archive-downloads.html

2. [lotom je noTpebHO nNpey3eTn ogroeapajyhy HCTanaumjy, a HajnpakTu4Huju je nsdop

onuuje noa HasmeoMm: “Windows x64 msi Installer”.

a ¥
et (s oo @ R e Eo Q @ Viewhoumss

Java SE Development Kit 17.0.3.1

This software is licensed under the Oracle No-Fee Terms and Conditions License,

oracle.com/java/tec

Product / File Description File Size Download

Linux Arm 64 Compressed Archive 171.6 MB https://download.oracle.com/java/17/archive/jdk-17.0.31_linux-aarch64_bin tar.gz (sha256)
Linux Arm 64 RPM Package 153.61 MB https://download.oracle.com/java/17/archive/jdk-17.0.31_linux-aarch64_bin.rpm (sha256)
Linux x64 Compressed Archive 172.81 M8 https://download.oracle.com/java/17/archive/jdk-17.0.31_linux-x64_bin tar.gz (sha256)
Linux x64 Debian Package 148.35 MB https://download.oracle.com/java/17/archive/jdk-17.0.31_linux-x64_bin.deb (sha256)

Linux x64 RPM Package 155.22 MB https://download.oracle.com/java/17/archive/jdk-17.0.31_linux-x64_bin.rpm (sha256)
macOSs Arm 64 Compressed Archive 167.42 MB https://download.oracle.com/java/17/archive/jdk-17.0.31_macos-aarch64_bin.tar.gz (sha256)
macOS Arm 64 DMG Installer 166.82 MB https://download.oracle.com/java/17/archive/jdk-17.0.31_macos-aarch64_bin.dmg (sha256)
macOS x64 Compressed Archive 16996 MB https://download.oracle.com/java/17/archive/jdk-17.0.31_macos-x64_bin.tar.gz (shaz56)
macOS x64 DMG Installer 169.37 MB https://download.oracle.com/java/17/archive/jdk-17.0.31_macos-x64_bin.dmg (sha256)
Windows x64 Compressed Archive 171.62 MB https://download.oracle.com/fjava/17/archive/jdk-17.0.31_windows-xé4_bin.zip (sha256)
Windows x64 Installer 152.65 MB https://download.oracle.com/java/17/archive/jdk-17.0.31_windows-x64_bin.exe (sha256)
Windows x64 meiInstaller 15153 MB https://download.oracle.com/java/17/archive/jdk-17.0.31_windows-x64_bin.msi (sha256)

3. HakoH Tora nokpeHyTu nNpey3eTy AaTOTEKY M JOBPLUMTU HEHY MHCTanauujy.

4. Tlo ycnewHoj] wuHcTanauujyu Ttpebano OM ga je KpeuvpaH MNOA-AUPEKTOPUjYM 3a
ogroeapajyhy uHcTanauujy y okBupy aupektopujyma “C://Program Files/Java”, Ha
npumep:

B ™isPC > Local Disk (C:) > Program Files » Java

Name . Date modified

B jox-1502 42021 1:24 PM

B o / 01PM
B jck-17.03. 5/28/2022 5:41 PM

Ha cnvum ce Bugm ga je moryhe mmaTtun uctoBpeMeHo Buwe uHcTtanupanux JDK.
Koja og wux he ce KOpUCTUTU NPUNMKOM pasBoja NporpamMa 3aBucK of nojellaBana
pa3BOjHOI OKPY>KeHsa.

MHcTanaumja pasBojHor okpyxera Eclipse

1. Otuhn Ha Beb cajT Eclipse opraHusauuje 3a npeysnmawe nporpama, KOHKPETHO Ha
agpecy:
https://www.eclipse.org/downloads/



https://www.oracle.com/java/technologies/javase/jdk17-archive-downloads.html
https://www.eclipse.org/downloads/
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2. TlpeyseTn aktyenny Bep3aunjy Eclipse okpyxxena knnkom Ha gyrme “Download x86_64".

8 eclipse.org

The Eclipse Installer 2022-03 R now includes a JRE for mac0S, Windows

and Linux.

Get Eclipse IDE 2022-03

Install your favorite desktop IDE packages.

Other Tools
e OrieN
Eclipse Che
Eclipse Che is a developer workspace A modern, open source software
server and cloud IDE development environment that runs in

the cloud.

3. HakoH Tora nokpeHyTn Npey3eTy AaTOTEKY M 3aN04eTU HeHY MHCTanauujy.

4. Y okBupy MpBOr MHCTanauuoHor Aujanora ogabpatu onuujy “Eclipse IDE for Java
Developers”:

eclipse

type filter text Q

,)T? Eclipse IDE for Java Developers

LS The essential tools for any Java developer, including a Java IDE, a Git client, XML
Editor, Maven and Gradle integration

o Eclipse IDE for Enterprise Java and Web Developers

fy

Tools for developers working with Java and Web applications, including a Java IDE,
tools for JavaScript, TypeScript, JavaServer Pages and Faces, Yaml, Markdown, Web...

Eclipse IDE for C/C++ Developers

()

An IDE for C/CH developers.

Eclipse IDE for Embedded C/C++ Developers

@)

An IDE for Embedded C/C++ developers. It includes managed cross build plug-ins
(Arm and RISC-V) and debug plug-ins (SEGGER J-Link, OpenQCD, pyocd, and QEMU}....

Eclipse IDE for PHP Developers

d

The essential tools for any PHP developer, including PHP |anguage support, Git client
and editors for JavaScript, TypeScript, HTML, CSS and XML.
Click here to report an... v



402

5. Crnepehu uHcTanauuoHun aujanor he ykrbyumBaTy HEKONUKO nuTawa. HajsaxHuje je
nuTake rae ce Hanasv NPeTxXogHo MHCTanvpaHa Jaea.

J? Eclipse IDE for Java Developers details
f The essential tools for any Java developer, including a Java IDE, a Git client, XML

Editor, Maven and Gradle integration.

Java 11+ VM C\Program Files\Javaljdk-17.0.3.1 v

v

Installation Folder Ci\Users\Aleksandarieclipse\java-2022-03

V create start menu entry

" create desktop shortcut

€ BACK

6. [Mo ycnewHoj uHctanaumju moryhe je nokpeHyTn Eclipse pa3BojHO OKpyXeHe KIUKOM
Ha gyrme “‘LAUNCH” nnn antepHaTMBHO KIMMKOM Ha MKOHMLY Ha pagHOj NOBPLUMHM.
7. MMpunukom nokpetawa Eclipse, 6uhe noctaBrbeHO NUTawe rae KOPUCHUK Xenu ga

no3uumMoHupa ANPEKTOPUjYM ca KogoBuma (eHr. workspace).
Huje norpeluHo NpuxBaTUTW NpeasioKeHy rokauujy.

Select a directory as workspace

Eclipse IDE uses the workspace directory to store its preferences and develoepment artifacts,

Workspace: | C\Users\Aleksandareclipse-workspace v Browse...

[[] Use this as the default and do not ask again

8. [lMokpeHyTo Eclipse okpyxere nsrnega oBako:
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S eclipse-workspace - Eclipse IDE - m} X
File Edit Navigate Search Project Run  Window Help

5 €9 Welcome

eC| |pse Welcome to the Eclipse IDE for Java Developers

Review the IDE's most fiercely contested preferences Get an overview of the features

A guided walkthrough to create the famous Hello Go through tutorials
World in Eclipse

" . Try out the samples
Create a new Java Eclipse project

. . . . . Find out what is new
Checkout Eclipse projects hosted in a Git repository

Import existing Eclipse projects from the filesystem
or archive

g

Enhance your IDE with additional plugins and install
your Marketplace favorites

O Always show Welcome at start up v

Ll

9. YracuTtun npo3sop gobpogowunumue (eHr. welcome).

10. Caga onuujom “File—New—Java Project” n 3agaBakeM MMeHa npojekrta Kpeupatu
npBu Npojekar.

11. Cnegehn gujanor Moxe MOCTaBUTU NuTakwe Yy Be3u ynotpebe cuctema moayna,
YKOINMKO He nnaHupare ga ux kopuctute, ogabepute onumjy “Don’t Create”.

12. Tume je 3aBpLLEHA MHCTanauunja pa3BojHOr OKPYXKeHa 1 NOKPEHYT je npojekar, WTo 6u
Tpebano ga usrnega OKBUPHO OBAKO:

—] eclipse-workspace - Eclipse IDE

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help

= ST R N - - IR PRy - R I R e =
[# Package Explorer 3¢ E% § = O
v 22 Test

B JRE System Library [JzvaSE-17]

(# src

WHcTanauwmja passojHor okpyxera Intellid

1. MoceTtuTn cajT komnaHuje JetBrains Ha cneaehoj Be6 nokaumju:
https://www.|etbrains.com/idea/download/
2. [peyseTtn “Community” Bepaujy IntelliJ pasBojHOr okpyxet-a.



https://www.jetbrains.com/idea/download/
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jetbrains.com

operTools TeamTools LearningTools Solutions Support

Intelll IDEA Coming in2022.2 What's New Features Resourc

Download IntellJ IDEA

Windows macOs Linux
Ultimate Community
Forweb and enterprise development For JVM and Android development
Version: 2022.1.1
m
Free 30-day trial available Free, built on open source
-

System requirements
3. HakoH npeysnmara NoKpeHyTU MHCTanaumoHy gatoTeky u npohu Kpo3 npouec
nHcTanauumje (He 6u Tpebano ga dyae HejacHUX NUTaH:A).
4. Tlo 3aBpLUETKY MHCTanauuje moryhe je ogMax NoKpeHyTH pasBOojHO OKpYXekrse, a
moryhe je n HakHagHO NyTeM UKOHULE Ha PagHOj MOBPLUNHU U CITIUYHO.
5. TlojaBuhe ce cnegehe nutawe NPUIMKOM MOKpeTama:

Intelli) IDEA User Agreement *

JETBRAINS COMMUNITY EDITION TERMS

IMPORTAMT! READ CAREFULLY:

THESE TERMS APPLY TO THE JETERAINS INTE GRATED DEVELOPMENT ENVIRONMENT
TOOLS CALLED ‘INTELLU IDEA COMMURNITY EDITION’ AND ‘PYCHARM COMMUNITY
EDIMON’ (SUCH TOOLS, “COMMUNITY EDITION” PRODUCTS) WHICH CONSIST OF 1)
OPEN SOURCE SOFTWARE SUBJECT TO THE APACHE 2.0 LICEMSE (AVAILABLE HERE: https:
[fwwrw.apache.org/licenses/LICENSE-2.0), AND 2) JETBRAINS PROPRIETARY SOFTWARE
PLUGINS PROVIDED IM FREE-OF-CHARGE VERSIOMS WHICH ARE SUBJECT TO TERMS
DETAILED HERE: https://www jetbrains.com/legal/community-bundled-plugins.

“JetBrains” or “we" means JetBrains s.r.o., with its principal place of business at Ma
Hrebenech Il 1718/10, Prague, 14000, Czech Republic, registered in the Commercial
Register maintainad by the Municipal Court of Prague, Section C, File 86211, ID No.: 265 02
275,

“You" means any Organization or natural person using a Community Edition product in
arcordance with these terms where “Ornanization” includes anv cornoration comnany

| confirm that | have read and accept the terms of this User Agreement

Exit Continue

6. [lNoyeTHu eKpaH HaKOH NnokpeTaHka unarnena oBako:
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] Intellis IDEA

Welcome to IntelliJ IDEA

Plugins

Learn Intelli) IDEA

Take a quick onboarding tour

7. KnukHytn Ha onumjy “New Project”. HakoH Tora he ce nojaButu cnegehu amjanor:

New Project Mame: untitled

Empty

Build systen:

JDK:

Cancel

8. YHeTn Ha3uB npojekTa n nposepuTtn Aa nu je JDK agekBaTHO npenosHar of cTpaHe
IntelliJ okpyxetba. MoTom knuKHYTU Ha ayrme “Create”.

9. Twvme je 3aBpLUEHa MHCTanawmja pasBojHOr OKPY>KEHa 1 MOKPEHYT je npojekaT, WTo 6u
Tpebano ga usrneaa OKBUMPHO OBAKO:
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Build Run

t—
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HNopatak b — YnyTtcTBo 3a ynotpeby GitHub
peno3nTopujyma u nogellasane hupunuue

Ceu npumepu KopuwheHn y Kiwnam Hanase ce Ha GitHub penosuTtopujymy:
https://github.com/matf-oop-java/tom-1

Cniean ynyTcTBO 3a npey3vMmarbe (KIoHMpak-e) OBOI PENO3NTOPUjyMa N HEroBY UHTErpauunjy
ca NpeTxogHO HaBeJeHUM pa3BojHUM OKpykehsuma Eclipse u Intellid.

Mpeyaumarbe (knoHunpawe) GitHub penosutopujyma

1. Otuhu Ha Beb cajT:

2. https://github.com/matf-oop-java/tom-1
Koposu n npatehu nogaum ce mory npey3eTy Ha HajMakbe ABa HavvHa: y Buay .zip
apxuBe nnv npumeHom ogrosapajher Git knujeHTa.

3. 3anpeysnmame y BUOY .zip apxuBe KNUKHYTU Ha ayrme “Code” n HakoH Tora
opabpatu onuujy “Download ZIP”.

HakoH npeysnmara, apxmBy pacrnakoBaT Ha NOrogHoj fokaumju.

Go to file Add file ~ Code ~ About

README.md
(5 Open with GitHub Desktop

tom-1 Open with Visual Studio

[} Download ZIP

4. 3a npeysumare nytem Git knvjeHTa (KnoHupare) KOpUcTUTN oarosapajyhun KnujexT,
HNp. TortoiseGit koju ce moxe npeyseTn ca agpece:
https://tortoisegit.org.
(PasBojHa okpyxera 061YHO Hyae n nHTerpucaHy nogpLuky 3a Git, anv 1o oBae Huje
objaluHeHo.)
a. 3a notpebe knoHunpana nomohy TortoiseGit anaTta no3numnoHnpaT ce y
ogrosapajyhu ampektopujym rae xxenute ga 6yae npeyset peno3ntopujym.
b. TNoTtom gecHu KNk muwem 6uNo rae y OTBOPEHOM ANPEKTOPUjYMY HAKOH Yera
ce ogabepe onuuja “Git Clone”.
c. [ojasuhe ce cnegehwu gunjanor y koju Tpeba yHeTn Git agpecy
penosutopujyma https://github.com/matf-oop-java/tom-1.qit
N KNUKHYTK Ha gyrme “OK”.
d. KnoHupanu gnpektopujym 6mu Tpebano ga cagpxu nog-gupektopujyme: “src”
n “ostalo”.



https://github.com/matf-oop-java/tom-1
https://github.com/matf-oop-java/tom-1
https://tortoisegit.org/
https://github.com/matf-oop-java/tom-1.git

. matf-oop-java-1

MName Date modified

.git
a ostalo
a src

p-prezentacije
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Type

File foldel
File foldel
File foldel

Y oKkBMpY OAMpPEKTOopUjyMa “src” ce Hanase nporpamMmckm KOgoBu CBUX NpuMepa
N3 Kroure, 4OK AnpekTopujyM “ostalo” cagpxm Heke nponpaTHe gaToTeke Koje

ce Kopu1CTe y HeKMM o npumMepa.

5. HakoH WwTo je npeys3eT 1 pacnakoBaH unm KroHmpaH martepujan ca GitHub-a, nctum ce
MoOXe yrpagutun y noctojehu Eclipse unu Intellid npojekat Ha Ha4nMHe onucaHe y

cnegehum cekumjama.

Yrpahueawe GitHub maTtepujana y noctojehn Eclipse npojekat

1. Y okBupy paHuje KpeunpaHor JaBa npojekta o6enexnTn gupeKkTopujym “src”, notom

OECHU KK MULLEeM 1 oHaa onuuja “Import”.
S eclipse-workspace - Eclipse IDE

File Edit Source Refactor Mavigate 5earch Project Run Window Help

mi| & B~ Q-G G~ ® 5L~ i~
[# Package Explarer x =S 8§ = O
v 'bd Test
=\ JRE System Library [JavaSE-17]
(B src
MNew ¥
Open in New Window
Open Type Hierarchy F4
Show In Alt+Shift+W >
Show in Local Terminal >
g Copy Ctrl+C
5 Copy Qualified Mame
T Paste Ctrl+V
. Delete Delete
Build Path >
Source Alt+5hift+5 »
Refactor Alt+Shift+T »
i+ Import.
3 Export.

2. Opabpatn notom n3Bop ogakne ce yBosu “General—File System”.
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= Import O *
Select \
Import resources from the local file systemn into an existing project. g -4 5 |

Select an import wizard:
w [= General

_@ Archive File
=% Existing Projects into Workspace

[, File System
[T] Preferences
() Projects from Folder or Archive
= Git
(= Gradle
= Install
(= Mawven
(= Oomph
(= Run/Debug
= Team
= TextMate

lf?:' < Back Finish Cancel

3a onuwmjy “From directory:” noctaBuTu “src” QUpPEKToOpujyM y OKBUPY Npey3eTor
GitHub penosutopujyma.

-

File system p———
Source must not be empty. / f;
From directory: || Browse.

&= Import from directory
€« v 4 B > ™isPC 5 Desktop > matf-oop-java-1

Organize + N

5/28/2022 6:47 PM File folder

Music

B Pictures

Select Folder

4. YekupaTun onuujy nopen o3Hake “src” u knukHytn gyrme “Finish”.
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s Import O X

File system p———

Import rescurces from the local file system. :-". 4

From directory: | Ch\Users\AleksandarDesktop'matf-oop-java-1\src v| Browse...

B = sre

Filter Types... Select All Deselect All

Into folder: | Test/src Browse...

Options
[[] Overwrite existing resources without warning

[] Create top-level folder

Advanced »>

(?;' < Back Mext » Cancel

5. HakoH ycnelwHor yuntaBsasa CBUX rnpumepa BeposaTHO he ce nojaButu ogpeheHe
rpewke. Pasnor je y Tome WTO BehuHa npumepa Kopuctu RMpUNnMYHO NMCMo Koje
HWje noapasymMmeBaHo nogelleHo y oksupy Eclipse npojekra.

[a 6u ce pelwmo oBaj npobnem notpebHo je otuhn Ha onuujy
“Window—Preferences—General—-Workspace” n HakoH Tora noctasutu “Text file
encoding” Ha UTF-8, 3atnm cadyBatu knukom Ha “Apply and Close”.
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= Preferences O x
type filter text | Weorkspace = - 8
v General ” See 'Startup and Shutdown' for workspace startup and shutdown preferences.
Appearance
Compare/Patch
Content Types (] Refresh using native hooks or polling
Editors Refresh on access
Globalization [] Ahways close unrelated projects without prompt
Keys Workspace save interval (in minutes): | 5
Link Handlers
Metwork Connection: ] _
Perspectives Window title
Project Natures Show workspace name: | eclipse-workspace
Quick Search [] Show perspective name
zearchty [[] Show full workspace path:  C:\Users\Aleksandar\eclipse-workspace
ecuri
Startup and Shutdow B4 Show product name
Ul Freeze Monitoring
User Storage Service
Web Browser Open referenced projects when a project is cpened: | Prompt  ~
v e Report unknown project nature as: Warning
Build P proj 9
ui
Linked Resources
Local Histery Command for launching system explorer: | explorer /E,/select=5{selected_resource_loc}
Ant
Gradle
Help Text file encoding Mew text file line delimiter
Install/Update () Default (Cp1252) (®) Default (Windows)
Java (®) Other: (O Other | Windows
Language Servers
—— et
Maven
Comph W
z o Restore Defaults Apply

':?;' 2 (23 @ Apply and Close Cancel

6. HakoH Tora 6u TpeGano ga cy cBu NpuMepun OyHKLMOHANHKW, a HeMa rpellaka 1 aa
ce AMPUNMYHO NUCMO ypeaHo npukasyje y JaBa TekcTyanHoM eauTopy.

YrpahuBawe GitHub maTepujana y noctojehu Intellid npojekat

1. Ob6enexuTn AMpeKkTopujym “rs” Koju ce Hanasw y ampekropujymy “matf-oop-java-
1/src” n konupaTu ra (Ha Tactatypu CTRL+C mnnn gecHu knvk myiem na onuuja
“Copy”).

2. Y okBupYy paHuje KpenpaHor JaBa npojekta 03HaunTn MulemM aUpeKTopujym “src”, ny
Hera HanenuTu NPeTXo4HO KonupaHu avpektopujm “rs” (Ha Tactatypyn CTRL+V unu
AEeCHU KNVK Muwiem na onuuja “Paste”) .

3. Tpebano 6u ga cy HakoH Tora cBu Npumepwu (U3 CBMUX NOrnaesba) ydnTaHu u aa je
KOAHa CTpaHa ayTomMaTCKu NoAeLleHa.
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Capgpxaj

MNMpearosop

PewaBare npobnema nomohy pavyHapa
1.1. Onuc nocTynka pelwaBawa npobnema nomohy pavyHapa
1.1.1. BogonagHu mogen
dasa aHanuse n gedunHnunje npobnema
das3a npojekToBama (gnsajHa) codTBEpPA
dasa nmnemeHTaumje
dasa TecTupama codpreepa
da3a kopuwhera 1 nogpLuke
1.1.2. CnvpanHn mogen kpeupawa codTeepa
1.2. Je3nykn npouecopu
1.3. Pe3nme
1.4. Nutama n 3agaum

2. O6jeKTHO OpUjeHTUCaHO NporpamMmmpame
2.1. KapakepucTuke 0BjeKTHO OpUjEHTUCAHOT NporpamMmupama
2.2. ctopwujaT 1 pa3Boj 06jeKTHO OpujeHTMCaHOor NporpamMmmpara
2.3. OCHOBHM NOjMOBM 0BjEKTHO OpUjEeHTUCaHOr MNporpamMmupasa
2.3.1. Objekar, aTpubyT, meToq
2.3.2. Knace v nHctaHue
2.3.3. Hacnehueane 1 komnosuumja
2.3.4. InHamunyko (KacHo) Be3nBare
2.3.5. YyaypuBamwe
2.4. MNMpegHoCTM U MaHe 06jeKTHO OpujeHTMCaHOr NporpaMmmpama
2.5. Pesume
2.6. NuTama n 3agaum

3. Heke nporpamcke napagurme
3.1. mnepaTrBHO nNporpamMmupame
3.1.1. CTpyKTypHO nporpammpame
3.1.2. MogynapHo nporpamupame
3.2. leknapaTuBHO nporpammpane
3.2.1. Jlornyko nporpamuvpare
3.2.2. ®yHUMOHANHO NporpamMmpame
3.2.3. O6jeKTHO opujeHT1CaHO Nporpammupar-e
3.3. Pesnme
3.4. NuTtawa 1 3agaum

4. KapakTepucTuKe nporpamMckor jeauka JaBa
4.1. NcTtopujaT n pa3Boj Nporpamckor jesnka u okpyxera JaBa
MoueTak 1 paHu pasBoj
Jaea u Oracle
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4.2. NocTaBrbeHU LMrbesn NpUNMKoOM passoja NporpamMcKor jesunka n okpyxewa Jasa 32

4.3. Tvnoswn JaBa annukauuja 33
4.3.1. JeckTon annukaumje ca rpadMyknm KOPUCHUYKMM NMHTEpdejcom 33
4.3.2. Annukaumje koje ce nokpehy n3 komaHge nuHunje 34
4.3.3. Annukauuje 3a mobunHe ypehaje 34
4.3.4. Annetu (Beb annukauuje Ha KNNjeHTCKOj CTpaHu) 34
4.3.5. CepBnetn n JaBa cepBepcke CTpaHe 35
4.3.6. Beb cepBucu 35
4.3.7. bubnunoteke knaca 35

4.4. Mpouec npeBohera 1 n3spLllasaka Jasa nporpama 36

JIT JaBa npeBogunay, 38
4.4.1. JaBa BupTyenHa malumHa 39
Apxuntektypa JVM 39
Mewmopuja JVM 40
Ckynrbay otTnagaka 41

4.5. JaBa anaTu 3a passoj — JDK 42

4.5.1. bubnuoTteke knaca, nakeTn n Mogynu 43
JaBa API 43
Moaynn 44

4.5.2. Ctpykrypa JDK gupektopujyma HakoH nHcTanauuje 45

4.5.3. N3garwa JaBa okpyxera (CTaHAapAHO M MOCIIOBHO) 47
LleHTpanHu Jasa API 47
HopatHu JaBa API (Enterprise, Server, Beans, utg.) 48

Java Enterprise API 48

Java Server API 49

Java Security API 50

4.7. Pe3nme 50
4.8. Nutama n 3agaum 50

5. Jeamum n onuc KOHCTpPyKLUMja je3nka JaBa 51

5.1. l'pamaTtuka, CMHTakca n ceMaHTuKa 51
5.1.1. BekycoBsa HoTauuja 52

5.2. EnemeHTapHe KOHCTpYKLUMje je3nka JaBa 53
5.2.1. \peHTudukaTopu 53
5.2.2. KrbyyHe peun 54
5.2.3. Jlutepann 54

Lleno6pojHn nutepanu 55
PeanHu nutepann 55
JTornukm nutepanu 57
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6.2. Pag ca HUckama, nHctaHuama knace String
KapakepucTtuke HUCKKU, MyTabUNHOCT
Kpeunpare HUCKN U HEKE CTaHO4apAHEe MeToae Hag HUCKOM
Mopehehe HnCKK
Knaca StringBuilder
6.3. Pag ca omoTaunma nogaraka npuMMUTUBHOT TUNa
O6moTaBate NPUMUTUBHUX TUNOBA
OpgmoTaBake oMoTad Tunosa
6.4. Pag ca ckeHepuMa, nHCTaHUaMa knace java.util.Scanner
CkeHupare nogaraka n3 HUCKe
CkeHupare nogartaka ca CTaHgapgHor ynasa
6.5. Pag ca maTtemaTtnyknum yHkumjama, knaca Math
6.6. Pag ca gatymuma n BpeMeHuma
6.7. Pag ca nceygocny4dajHum 6pojeBnma, MHCTaHUama knace Random
6.8. Pesnme
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7. Hu3oBun y JaBu
7.1. eknapauuja n uMumnjanusaumja H13a
7.2. Hu3oBHa NpoMeHsbMBa U MHAEKCHA NPOMEHIbMBA
7.3. Husoswu n uuknycu
7.4. AprymeHTn kKoMaHAe NnuHuje KoA ynasHe Tadke nporpama
7.5. BuwegnmeHasnoHanHm Hn3
7.5.1. [1IBoAUMEH3NOHANHN HN3
7.5.2. TpogUMEH3MOHanHM H13 N HN30BM BEhUX ANMEH3Nja
7.6. Kopnwhense knace Arrays
CopTupatrbe HM13a
BbuHapHa npeTpara Hag HU30M
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8. Knace, nakeTtun, nosrba, MmeToam un o6jektu y JaBu
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8.1.1. Ob6jekaT u pedepeHua Ha objekaT
8.1.2. Kpenpamre objekta — nHCTaHUe gaTe knace
8.1.3. O6jexTun knace Object
8.1.4. MNMopehern pedhepeHumn Ha objekaT
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8.2.1. [ledomHucare nakeTa, Hapenba package
8.2.2. ¥YB03 knaca 13 naketa, Hapeaba import
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8.3.2. lNpucTyn nosey y NpMMepKy Aare knace
8.3.3. Ctatuuka (knacHa) nosba
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8.3.4. Oncer Baxera 3a NPOMEHIbMBE U NoSba
8.4. Knace un objektn — metoam
8.4.1. ledomHmumja n nosne metoaa
8.4.2. lNoaue meTofa 1 KibydHa ped this
8.4.3. MNpeonTepeherwe MeToaa
8.4.4. CtaTn4ku (KnacHu) metoau
8.5. Knace — Hacnehusame
8.5.1. MNpucTtynamwe norbumMa HaTkraca 1 MUXoBO CakpnBaH-e
Mpuctyn norbuMa HaTknace y Metoguma, pedepeHua super
CakpuBamse norba
8.5.2. icnutnBane aa nu je objekat npunaga knacu
8.5.3. KoHBepawuja namehy objekarta
8.5.4. NoanBare MeToAa HaTKNaca n BUXOBO NpeBasunaxemne
lMo3nBake MeToOE HaTKNace, pedepeHua super
MpeBasunaxere meToaa
MNpeBa3unnaxewe MeToae 3a ncnuc objekra — toString()

MpeBasmnaxerwe meToge 3a nopehewe jeqHakocTn objekata — equals()

MpeBasunaxerwe MmeToaa 3a xew-kog objekTa
8.5.5. MNonnmopdmsam
8.6. NopgewaBare noyeTHOr cTakwa objekta
8.6.1. NHuumjanusaunoHun 6ok
8.6.2. KoHcTpyKkTOp
MpenonTtepehere KOHCTPYKTOpa U ynotpeba pedepeHue this
PedepeHuujanHa 3aBucHoCT objekaTa u konupajyh KOHCTPYKTOp
No3uB KOHCTPYKTOpa HaTkNace, pedepeHua super
8.7. MoandvrkaTopu BUOBUBOCTH
8.7.1. MoandukaTop public
8.7.2. MoandukaTop package
8.7.3. MoaundukaTtop protected
8.7.4. MoandukaTop private
3awTnta norba npumMeHom Moaudukatopa private
8.8. MoandukaTop orpaHu4aBana — final
CnpevaBane HacrnehuBama
KoHcTaHTHa norba
CnpevaBah-e pegedmHumcama
8.9. Heke guHamunyke CTpyKType nogaraka
8.9.1. Camopactyhu Hu3
8.9.2. lNoBe3aHa nucta
8.10. Pesnme
8.11. MNMutaka n 3agaumn

9. HanpeaHu pag ca knacama u o6jekTuma

9.1. AncTpakTHe krace
9.1.1. ledmHncame ancrpakTHe knace
9.1.2. HacnehuBane n3amehy anctpakTHUX U KOHKPETHMX Knaca
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10.

11.

9.2. UHTepdejcn
9.2.1. JedbumHucare nHtepdejca
9.2.2. UmnnemeHTUpare nHTepdejca og cTpaHe knace
9.2.3. BuwecTtpyko Hacnehusawe n nHtepdejcu
9.2.4. MNpowunpnBake UHTepdejca
9.2.5. NapameTpu TMNa uHTepdejca
9.3. NnTtepdpejcun y JDK-y
9.3.1. CopTupatme, nHrepdejc Comparable
9.3.2. Buwekputepujymcko coptmpame, nitepdejc Comparator
9.3.4. KnoHnpamne objekata, untepgejc Cloneable
9.4. MpuHUMNM 1 npenopyke 06jeKTHO OpjeHTUCaHOr An3ajHa
9.4.1. SOLID npuHumnun
MpuHUMN jegMHCTBEHE OArOBOPHOCTH
MpWHUKMN OTBOPEHOCTM M 3aTBOPEHOCTY
MpUHUMN 3aMEHIBUBOCTH
MpyHUMn pasgBajakba nHTepdejca
MpuHUMN NHBEP3Nje 3aBUCHOCTH
9.4.2. O6jeKTHO opujeHTUCaHN An3ajH — Npenopyke
Kopuctutn Hacnehusawe UCKIbYYNBO 3a Mogenunpare ogHoca ,jecte”
3ajegHnyKe onepaumje n norba CMeCTUTU y HaTKnace

He kopuctntn HacnefmBake, CeM YKONMKO OHO MMa CMUCIa 3a CBe MeTofe
Knace 13 koje ce Hacnenyje

Mpunukom npeBasvnaxkeka METOA4A HE MeHaTU OYEKMBAHO MOHAaLLake
[aTtn npegHOCT KOMNO3MUMjU U CagpXaBawy Yy 04HOCY Ha HacnehuBake
N36eraBatu ynotpeby 3awtnheHmx norba
Kopuctutu nonumopdusam, a He UHopMaumje o Tuny

9.5. Pesnme

9.6. MNuTtawa 1 3agaum

YribexaeHe Knace
10.1. CTaTuuKe yrbexaneHe knace
10.2. YHyTpawe knace
10.2.1. JlokanHe yHyTpallke knace
10.2.2 AHOHMMHE Knace
10.3. Pe3nme
10.4. MNMuTarka n 3agaun

U3yseumn n TBpaH€
11.1. Usyseum
11.1.1 Knace n3y3etaka
WN3yseum knace Error
M3yseun knace RuntimeException
M3yseun knace Exception
11.1.2. PykoBame€ nsyseuunma
Bnok try
Bnok catch
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12.

13.

14.

BuwecTtpyku catch 6nok
Bnok finally
11.1.3. MNMpocnehueare (Nponarnpame) nlysertaka
11.1.4. 3baumBan-e nsysetaka
11.1.5. lNMpenopyke 3a pag ca usyseumma
11.2. Tepame
11.2.1. Hapenba assert
11.2.2. lNpenopyke 3a pag ca TBpAHkama
11.3. Pesnme
11.4. MNMuTarka n 3agaun

Hab6pojuBu (eHymepucaHu) Tun

12.1. Habpojuen Tnoeu n Hapeaba switch

12.2. O6orahuBare HabpojuBUX TUMOBA, KOHCTPYKTOPU U METOAN
12.3. Peanusaumja Habpojusor Tuna nomohy knace

12.4. Pesnme

12.5. MNMuTawa n 3agaumn

FeHepu4KkM TMN

13.1. Cuposu 1N

13.2. MNojam, gedmHncame 1 NpeaHOCTU reHepuydKor Tmna
13.2.1. F'eHepunykn nHTepdejcn N HUXoBa MMNEMEHTaumja

13.3. CamocTarnHm reHepudkn meToq

13.4. OrpaHuyera 3a TUNoBe

13.5. M'eHepyuM N BUpPTYEnNHa MallnHa

13.6. NeHepuum n Hacnehunsane

13.7. Peanwve
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Konekuuje n peyHnumn
14.1. NuTepdejc n umnnemeHTaumja
14.2. Konekuuje n nteparopu
14.2.1. UuTtepdejc Collection
14.2.2. uTepdejcu lterable n Iterator
14.2.3. Onepauuje Hag konekumjom kopuwherwem ntepatopa
14.3. Konekuwmjckn nHtepdejcu
14.3.1. llucta, untepdejc List
14.3.2. Peqn, nHtepdejcn Queue n Dequeue
14.3.3. Ckyn, nutepdejc Set
14.4. Konekuujcke knace
14.4.1. llucte
[BocTpyko noBesaHa nucrta, knaca LinkedList
HusosHa nucTa, knaca ArrayList
14.4.2. Ckynosu
XeLwu-ckyn, knaca HashSet
[pso-ckyn, knaca TreeSet
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Ocrane vmMmnnemeHTauuje ckynosa
14.4.3. PepoBu
Hun3oBHW pep ca aBa Kpaja, knaca ArrayDeque
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Yntaun
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15.2. Mapcuparbe Npunmukom Ymtamwalynmca — knaca Scanner
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