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Cas 13-14
Principi OO, Enkapsulacija

Enkapsulacija

:  Skriveni Metodi
aay
;( Podaci
\_\

\\%K /
—

4

Javni Metodi

Enkapsulacija ili u€aurenje ili sakrivanje. Enkapsulacija je jedan od tri osnovna principa objektno
orijentisanog programiranja. Enkapsulacija nam govori da podaci treba da se sakriju od spoljnih
pristupa. Kada enkapsuliramo podatke i odredene metode obezbedujemo da na$ objekat ima strogo
kontrolisani pristup. Primena enkapsulacije je izuzetno bitna, pogotovo kod velikih projekata.
Postovanjem pravila enkapsulacije obezbedujemo da objekti imaju strogo kontrolisane ulaze i izlaze, a
samim tim smanjujemo moguénost greske, logi¢ke nedoslednosti ili greSaka u programu. Princip
enkapsulacije nam govori da podaci moraju da budu privatni, odnosno da moraju da pripadaju samo
toj klasi i da niko van klase nema prava da pristupi podacima. Ako obezbedimo da podacima ne moze
da se pristupi spolja, onda smo obezbedili da niko ne mozZe neplanirano da promeni podatak. Svakako
da neko spolja ima potrebu da pristupi tim podacima; pristup podacima se obezbeduje javnim
metodama. Javne metode obezbeduju pristup podacima na strogo kontrolisan nacin. Ako imamo
nekakvo izraCunavanje u okviru same klase koje ne bi treblo niko spolja da pokrece, takve metode
takode proglasavamo privatnim i time obezbedujemo da niko spolja ne sme da ih pokrene. Ovi principi
znacajno povecavaju stabilnost aplikacije i obezbeduju da nam jedna klasa bude celina za sebe.
Princip jedna klasa-program za sebe je izuzetno bitan kod objektno orijentisanog programiranja.
Principi enkapsulacije obezbeduju upravo tu osobinu da objekat bude potpuno celina za sebe, celina
koja ume da se stara o svojim podacima i vodi racuna o svojim podacima.
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Primer ne enkapsulirane klase
Primer ne ENKAPSULIRANE klase
public class LagerProst
{
int kol;
double cena;
double vrednost;
void izracunaj ()

{

vrednost = cena * kol;

}
Nema nikakvih modifikatora vidljivosti.

Ovakva klasa je neenkapsulirana, odnosno podacima kol, cena i vrednost moZe da se pristupi spolja,
iz neke druge klase. Takode metodi izraCunaj moZe da se pristupi i spolja.

Upotreba ne enkapsulirane klase

LagerProst lp = new LagerProst();

lp.kol = 100;

lp.cena = 50.5;

lp.izracunaj() ;

double rezultat = 1lp.vrednost;
System.out.println("Rezultat = " + rezultat);

U proslom primeru smo napravili klasu koja se zove LagerProst. Sada ¢éemo da napravimo instancu te
klase i nazvacemo je Ip.

LagerProst lp = new LagerProst();

lp.kol = 100;

lp.cena = 50.5;

lp.izracunaj();

double rezultat = lp.vrednost;
System.out.println("Rezultat = " + rezultat);

Primeticete da u potpunosti funkcioniSe. Klasa radi svoj posao i ne pravi nikakve probleme.

Moguéa greska pri upotrebi ne enkapsulirane klase

Lako je napraviti greSku koriste¢i neenkapsulirane klase. Na ovom slajdu ¢emo da vidimo jednu od
tipiénih gresaka prilikom neenkapsuliranih klasa:

LagerProst lp = new LagerProst();
lp.kol = 100;

lp.cena = 50.5;

lp.izracunaj();

double rezultat = lp.vrednost;

System.out.println("Rezultat = " + rezultat);
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lp.cena = 60.5;
rezultat = lp.vrednost;
System.out.println ("Rezultat = " + rezultat);

Kao &to se na primeru vidi izmenili smo cenu ali smo zaboravili da ponovo izraunamo vrednost.
Nakon toga smo pokusali da prikazemo novu vrednost ali, s obzirom da smo zaboravili da ponovo
izraCunamo vrednost dobi¢emo staru vrednost umesto nove.

Ovaj problem se lako reSava upotrebom enkapsulacije.

Pravilno enkapsulirana klasa

U primeru koji sledi je prikazana klasa koje je pravilno enkapsulirana.

Svi podaci klase su enkapsulirani Sto znali da imaju modifikator vidljivosti private. Pristup
promenljivima klase je obezbeden preko odgovaraju¢ih metoda. Imamo metodu koja vra¢a vrednost
enkapsulirane promeljive. Ova metoda se zove geter jer vraca vrednost promenljive. Druga metoda se
zove seter i ona obezbeduje da se neka promenljiva setuje na novu vrednost. Naziv ove metode je
seter jer ona setuje vrednost promenljivoj.

Kao &to se vidi na primeru seteri i geteri imaju strogo definisanu strukturu. Metode geteri moraju
vracaju isti tip podatka koji je i promenljiva €iji su oni geter. Metode koje setuju podatke, seteri, moraju
da primaju podatak istog tipa kao $to je i podatak koji setuju. Seteri niSta ne vracaju.

public class LagerPravilno
{
private int kol;
private double cena;
private double vrednost;
public int getKol() { return kol; }
public double getCena() { return cena; }
public double getVrednost() { return vrednost; }
public void setKol (int kol)
{
this.kol = kol;
izracunaj () ;
}
public void setCena(double cena)
{
this.cena = cena;
izracunaj () ;
}
// public void setVrednost(double vrednost)
/7 A
// this.vrednost = vrednost;
//}

private void izracunaj ()

{

vrednost = cena * kol;
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}
}

Seteri za cenu i koli€inu imaju u sebi i poziv metode izraCunaj. lako je uobiCajeno da seteri i geteri
imaju jednostavnu formu prikazanu na predhodnom slajdu, ponekad je korisno da ih dopunimo po
potrebi. Osnovna forma setera i getera se lako implementira u razvojnom okruzenju pozivom
odgovarajuceg refaktoringa. U NetBeans razvojnom okruzenju to je refaktoring Encapsulate Field.

U ovom primeru smo izvrSili izmenu standardnih setera da bi obezbedili azurnost podataka. Dakle,
nakon $to se izmeni koli€ina ili cena instanci automatski ¢e se pozvati i metoda izracunaj. Korisnik ove
klase ne¢e morati da poziva explicitno metodu izraGunaj jer ¢e ona biti automatski, na ovaj nacin,
pozvana svaki put kada se promeni neki od podataka koji uti€u na promenljivu vrednost.

Kao $to vidimo na slajdu ova klasa je strogo kontrolisana. Metoda izraCunaj je deklarisana pomocu
modifikatora vidljivosti private tako da korisnik ove klase ne moZe eksplicitno da poziva metodu
izraCunaj. lzraunavanje promenljive vrednost se vr8i automatski, vrednost se izraCunava kad god se
promeni cena ili koli€¢ina. Ovim smo dobili visoko enkapsuliranu klasu koja je u potpunosti zasti¢ena od
nepravilnog koriséenja.

Na slajdu je komentarisana metoda setVrednost. Promenljiva vrednost je zavisna promenljiva i ona se
uvek izraCunava u zavisnosti od trenutne vrednosti cene i koliCine. Da bi klasa bila dobro
enkapsulirana i zasticena od eventualnog pogreSne primene ove klase, podatak vrednost ima samo
geter. Seter ne postoji za ovu promenljivu. Na ovo moram da obratimo paznju kada pravimo klase.
Ako u klasi imamo neke zavisne podatke treba da onemogucimo direktan pristup tim podacima.

Upotreba pravilno enkapsulirane klase
LagerPravilno lager = new LagerPravilno();
lager.setKol (100) ;

lager.setCena (50.5) ;

double rezultat = lager.getVrednost() ;
System.out.println("Rezultat = " + rezultat);
lager.setCena(60.5) ;

rezultat = lager.getVrednost() ;
System.out.println("rezultat = " + rezultat);

Ovde vidimo prednost pravilno enkapsulirane klase. Pravilno enkapsulirana klasa nikada ne moZe da
da logi¢ki neispravan rezultat (kao u prikazanom primeru ne enkapsulirane klase, gde smo uspeli da
izazovemo nepravilan rezultat). U ovom slucaju, pravilno enkapsulirane klase, ne moze da nam se
desi da dobijemo nepravilan rezultat.

Modifikatori vidljivosti

Na prethodnim primerima smo Koristili klju¢ne reci private i public da bi odredili da li nekoj promenljivoj
metodi sme da se pristupa van klase ili ne sme. Mi smo tom prilikom Koristili modifikatore vidljivosti.
Kljuéne reci private i public nam odreduju nacin upotrebe promenljive ili metode. Pored ova dva
modifikatora vidljivosti postoji joS jedan — protected. U sluaju ne enkapsulirane klase nismo stavili ni
jedan modifikator vidljivosti, ali to ne zna&i da on ne postoji. To je takozvani default modifikator
vidljivosti. Kada se ne napiSe ni jedan modifikator vidljivosti, on ¢e da ima default ponaSanje.

Modifikatori vidljivosti su prikazani od strozih ka manje strogim:
private

protected

default

- public
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Ako bi probali u enkapsuliranoj klasi da direktno pristupimo promenljivoj dobili bi poruku o gresci jer
modifikator vidljivosti private onemoguéava direktan pristup toj promenljivoj.

lager.cena = 60.5; //vraéa gresku ne moZe da se direktno pristupa

Upotreba Default modifikatora vidljivosti

Da bi objasnili funkcionisanje default modifikatora vidljivosti prikazaéemo vizuelno jednu slozenu
aplikaciju. Svaka slozena aplikacija bi trebalo da se sastoji iz nekoliko slojeva. Svaki sloj aplikacije
predstavlja jednu grupu klasa koje se bave odredenim delom funkcionalnosti te aplikacije. Naj¢esc¢a
podela na slojeve u klasi¢nim aplikacijama je na tri dela: GUI, Bussines i Data Access, kao $to je
prikazano na slici.

Uobi¢ajeno je da se svaki od ovih delova (slojeva) smesti u poseban paket:

GUI Bussines Data Access

Prikaz Lager

= cena
- kol
- vrednost

- izracunaj()

Magacin
ol
4 stanjeZaRobu(sifra:string) *

GUI —rad sa korisnikom (graficki deo)
Bussines — logika rada i manipulacija nad podacima
Data Access — snimanje i uCitavanje, provera integriteta (Cuvanje podataka)

Kod velikih aplikacija svaki od ovih paketa ima svoje podpakete koji se bave odredenim delom u
okviru samog paketa.

Kada je neka promenljiva ili metoda deklarisana bez upotrebe modifikatora vidljivosti to znaci da ona
ima default modifikator vidljivosti. Ovaj modifikator definiS§e da promenljivoj ili metodi moze direktno da
se pristupi iz drugih klasa u okviru istog paketa ali ne mozZe da joj se pristupa direktno iz drugih
paketa.

U primeru datom na slajdu klasa Magacin ima metodu stanjeZaRobu koja ima default modifikator
vidljivosti. Ovoj metodi pristupamo iz klase Lager bez problema jer se nalaze u okviru istog paketa
bussines. Medutim klase Prikaz i Snimanje nemogu da pristupe ovoj metodi jer ne pripadaju istom
paketu.

Upotreba protected modifikatora vidljivosti

Protected modifikator vidljivost — nad klasa

Protected modifikator vidljivosti dolazi do izrazaja kod hijerarhije klasa. Kada imamo neku nadklasu i
kada imamo klasu koja je nasledila tu nadklasu. Primer upotrebe protected modifikatora vidljivosti je
dat na slajdu kroz jednu nad klasu i jednu klasu koja nju nasleduje. U datom primeru nad klasa se
zove NadKlasa a klasa koja je nasleduje se zove Roba.

U okviru klase NadKlasa postoji dva podatka koji imaju protected modifikator vidljivosti. To su podaci
sifra i naziv. Nad klasa ima konstruktor koji prima ova dva podatka.

public class NadKlasa
{

protected String sifra;
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protected String naziv;
public NadKlasa(String sifra, String naziv)
{
this.sifra = sifra;
this.naziv = naziv;
}
public NadKlasa() { }

public String getSifra() { return sifra; }

public void setSifra(String sifra) { this.sifra = sifra; }

public String getNaziv() { return naziv; }

public void setNaziv(String naziv) { this.naziv = naziv; }

@Override public String toString() { return sifra + " - " + naziv; }

}

Nad klasa ima, naravno i prazan konstruktor, kao i odgovarajuée setere i getere za protected podatke
sifra i naziv. Kao $to smo ve¢ ucili svaka klasa bi trebalo da ima i Override metode toString pa je to
napravljeno i u ovoj klasi. Ovim smo zavrSili pripremu nad klase koja sadrzi podatke sa protected
modifikatorom vidljivosti.

Protected modifikator vidljivost — Konkretna klasa
public class Roba extends NadKlasa
{
private double cena;
public Roba (double cena) { this.cena = cena; }
public Roba() { }
public Roba (String sifra, String naziv, double cena)
{
super (sifra, naziv);
this.cena = cena;
}
public double getCena() { return cena; }
public void setCena(double cena) { this.cena = cena; }
@ Override public String toString()
{

return "Roba: " + naziv + " ima cenu: " + cena;

}

Kreiramo konkretnu klasu Roba koja ¢e da koristi podatke iz klase NadKlasa. Modifikator protected
dozvoljava direktan pristup samo klasama koje su nasledile klasu u kojoj se podaci nalaze. 1z tog
razloga klasa Roba je nasledila klasu NadKlasa. Nasledivanje se vrsi pomocu kljune reci extends i o
tome c¢e biti viSe reci na jednom od sledecih predavanja. Klasa Roba treba pored sifre robe i naziva
robe da ima joS i podatak cena robe. U klasi Roba deklarisaée se samo promenljiva cena jer
promenljive sifra i naziv veé¢ postoje u nad klasi i koristicemo ih odande. Promenljivoj cena je dodeljen
modifikator vidljivosti private kako bi klasa bila pravilno enkapsulirana.
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Po pravilima koje smo vec¢ ucili klasa treba da ima tri konstruktora, prazan konstruktor, konstruktor sa
podacima klase i kopi konstruktor. Sva tri konstruktora kao i definicije podatka cena su prikazani na
slajdu.

U kopi konstruktoru se vidi poziv podacima sifra i naziv. Kao $to se vidi u primeru ovim podacima
pristupamo kao da su podaci same klase u kojoj se nalazimo. Ovo je moguée zato $to su ovi podaci u
nad klasi definisani pomoéu modifikatora vidljivosti protected.

U metodi toString se takode vidi poziv protected podatka naziv iz nad klase.

Upotreba klasa Roba i NadKlasa

Roba r = new Roba ("0001", "Sveska", 56.6);
System.out.println("Roba = " + r);
r.setNaziv ("Sveska sa tvrdim koricama") ;

System.out.println("Roba = " + r);

Roba = Roba: Sveska ima cenu: 56.6
Roba = Roba: Sveska sa tvrdim koricama ima cenu: 56.6

Klasa Roba je dobro enkapsulirana i korisnik ove klase koristi podatke sifra i naziv kao da su
definisani u klasi Roba.

Upotrebljavamo klasu Roba koristec¢i podatke i iz klase NadKlasa i iz klase Roba. Kao $to se vidi u
ovom primeru modifikatro vidljivosti protected nam obezbeduje raspodelu podataka kroz hierarhiju bez
narusavanja encapsulacije ka korisnicima ovih klasa.

Domeni vazenja promenljivih

Svaka promenljiva ima svoj Zivotni vek. Pod Zivotnim vekom promenljive podrazumevamo period od
trenutka nastajanja te promenljive do trenutka kada ona prestaje da se koristi. Razlikujemo nekoliko
domena vaZenja promenljivih. Promenljiva moZe da vaZzi u okviru petlije, u okviru metoda, u okviru
instance klase ili u okviru svih instanci jedne klase.

® u okviru petlje
e U okviru metoda
e u okviru instance klase

e u okviru klase

Primer vazenja promenljive u okviru petlje

Ovde je prikazana jedna tipicna for petlja. U okviru ove petlje prolazimo kroz niz, i punimo ga sa
vrednoS$éu proizvoda indeksa tog niza. U okviru petlje postoji promenljiva i. Ova promenljiva i se
inicijalizuje u prvom delu for petlje, u delu naredbe int i = 0. Tokom postojanja petlje ta promenljiva
postoji, i ona se koristi za raCunanje, moze se uvecéavati, menjati. U trenutku kada se napusti for
petlja, ta promenljiva vise ne postoji. Pod komentarom je napisan kod i = 8. Taj deo koda se moze
izvrsiti zato $to promenljiva i vise ne postoji, prestaje njen domen vazenja.

for (int i = 0; i < niz.length; i++)
{

niz[i] = 1 * i;
}

// i = 8; //nemoZe jer i visSe ne postoji
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Primer vazenja promenljive u okviru metode

U primeru je prikazana metoda izraCunavanja koja, kao parametar, prima dve promenljive a i b, tipa
int. U telu metode je deklarisana nova lokalna promenljiva c. Sve tri promenljive (a, b i c) su lokalne, i
njihov domen vaZenja je u okviru ove metode, odnosno dokle god postoji ova metoda, ove promenljive
postoje. U trenutku kada napustanja ove metode, ni jedna od ove tri promenljive nece postojati.

public int izracunavanje(int a, int b)
{

int ¢ = 0;

at++;

c = a+b;

return a * b + c;

}

Primer vazenja promenljive u okviru instance klase

Na primeru se vidi klasa Programer koja je nastala nasledivanjem klase RadnoMesto. U okviru klase
Programer postoje dve promenljive brojSati i cenaPoSatu. Prva je tipa int, a druga je tipa duble. Obe
ove promenljive imaju domen vaZenja na nivou instance klasa. Konstruktor klase Programer prima
brojSati i cenaPoSatu kao parametre tog konstruktora. U ovom konstruktoru brojSati i cenaPoSatu su
lokalne promenljive. Lokalna promenljiva uvek ima ve¢u vaznost od promenljive instance, tako da,
kada u konstruktoru Programer pomenemo broj sati, misli se na lokalnu brojSati, a ne na promenljivu
brojSati koja pripada instanci klasa. Lokalne promenljive uvek preklapaju promenljive instance klase.
Da bi moglo da se referencira (poziva) na promenljivu instance klase, mora se Koristiti naredba this.
Naredbom This.brojSati — se vrSi referenciranje na promenljivu brojSati iz klase, i dodeljuje joj se
vrednost lokalne promenljive brojSati. Identi€an princip vaZi i za promenljivu cenaPoSatu. Pomoéu
naredbe this.cenaPoSatu referencira se na promenljivu instance klase cenaPoSatu, i dodaje joj se
vrednost lokalne promenljive cenaPoSatu. U konstruktoru klase Programer postoji poziv promenljive
instance klase brojSati i promenljive instance klase cenaPoSatu. Takode im se pristupa pomocéu
klju€ne redi this, i koriste se u okviru ove metode. U okviru ove metode ove dve promenljive su vidljive
i postoje. U nastavku klase su prikazani seter i geter za brojSati. BrojSati je promenljiva koja vazi u
okviru instance klase, i ovde su prikazani seter i geter za tu promenljivu i samim tim se pristupa toj
promenljivoj. Slede seter i geter za cenaPoSatu. Promenljiva cenaPoSatu je promenljiva koja vazi na
nivou instance klase, i u okviru ovih metoda se pristupa toj promenljivoj i barata sa njom. Potom ide
metoda izraCunajPlatu. Metoda izracunajPlatu takode ima pristup promenljivama instance klase
cenaPoSatu i brojSati i rauna vrednost promenljive Zarada koja pripada nadklasi.

public class Programer extends RadnoMesto
{
private int brojSati;
private double cenaPoSatu;
public Programer () { }
public Programer (int brojSati, double cenaPoSatu)
{
this.brojSati = brojSati;
this.cenaPoSatu = cenaPoSatu;
}

public Programer (Programer programer)

{
this.brojSati = programer.getBrojSati();
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this.cenaPoSatu = programer.getCenaPoSatu() ;

}
public int getBrojSati() { return brojSati; }

public void setBrojSati (int brojSati)

{
this.brojSati = brojSati;
izracunajPlatu() ;

}
public double getCenaPoSatu() { return cenaPoSatu; }

public void setCenaPoSatu(double cenaPoSatu)

{

this.cenaPoSatu = cenaPoSatu; izracunajPlatu();

}

protected void izracunajPlatu() { zarada = cenaPoSatu * brojSati; }

}

Modifikator static

Modifikator static obezbeduje promenu domena vazenja metode i podatka na koje se odnosi.

MoZe da se primeni na metode i podatke:
e upotreba static modifikatora na polja klase

e upotreba static modifikatora na metode klase

Svaka nabrojana upotreba static modifikatora obezbeduje drugacije ponasanje.

Upotreba static modifikatora na polja klase

U primeru je prikazana klasa Neprijatelji. Ona ima nekoliko promenljivih: redniBroj (redni broj
neprijatelja), zatim brNeprijatelja (predstavlja promenljivu koja ¢e u sebi sadrzati ukupan broj
neprijatelja), i promenljive tipa duble: §tit i energija (koje taj neprijatelj ima). RedniBroj se odnosi na
svakog neprijatelja ponaosob, odnosno na svaku instancu Neprijatelja ponaosob, tako da svaka
instanca ima svoj redni broj. Promenljive Stit i energija takode se odnose na svaku instancu klase
Neprijatelj. Dakle, svaka pojedinacna instanca, svaki objekat, klase Neprijatelj mora da ima svoju
jacinu §tita i svoju jaCinu energije. Promenljiva brojNeprijatelja treba da se odnosi na sve instance
klase Neprijatelj, jer ona u sebi treba da sadrzi koliko ukupno ima objekata tipa Neprijatelj. 1z tog
razloga se stavlja modifikator static i menja podrazumevano ponaSanje promenljive, tako da ona
zadrZzava svoje stanje na nivou klase, odnosno sve instance klase tipa Neprijatelj imaju pristup
jedinstvenoj promenljivoj brNeprijatelja. S’ obzirom da promenljiva brNeprijatelja treba da predstavlja
ukupnu sumu svih neprijatelja, ona mora da se povecava svaki put kada se novi neprijatelj kreira.
Najbolje mesto za povecavanje ove promenljive je u konstruktoru klase Neprijatelji. Postoji vide
konstruktora klase Neprijatelji, i u svakom od njih promenljiva brNeprijatelja mora biti povecana za 1,
jer se ne zna unapred, prilikom kreiranja klase, koji od konstruktora ¢e biti pozvan. Samim tim ista
stvar mora da se nalazi u svim konstruktorima. Prikazan je konstruktor koji povecava samo
promenljivu brNeprijatelja, i postiji konstruktor koji prima §tit i energiju kao parametre i, takode,
povecCava statiCcku promenljivu brNeprijatelja. Zatim postoji copy konstruktor, i to je tre¢i po redu
konstruktor u okviru ove klase koji takode mora da povecéa staticku promenljivu brNeprijatelja (u
slu¢aju da se novi neprijatelj pravi kao kopija postojeceg). Tada postoje dve static metode. To su
geter i seter za static promenljivu brNeprijatelja. Ove dve metode su static, $to znadi da im se moze
pristupiti i pre nego Sto postoji bilo koja instanca ove klase. Naime, prilikom prve deklaracije tipa
neprijatelj, u memoriji raunara se generiSe prostor za ove dve metode, kao i za naSu promenljivu
brNeprijatelja. Promenljivoj brNeprijatelja i seter-u i geter-u za nju, s’ obzirom da svi imaju static
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modifikator, moguce im je pristupiti odmah, pre nego Sto se napravi ijedna instanca tog tipa. 1z ovog
razloga, mi ne moguce je u okviru static metoda da pristup ne-static podacima. Kompajler ¢e da
prijavi gresku. Obrnuto je moguce. Iz ne-static metoda je mogucée pristupiti static promenljivama.
Slede seter i geter za energiju i za redniBroj. Uvodimo novu metodu umanjiEnergiju. Parametar
metode umanijiEnergiju je udarac (tipa duble), i u zavisnosti od veli€ine ove promenljive, bice
umanjeni energija i Stit samog neprijatelja. Energija se umanjuje za vrednost udarca, dok se Stit
umanjuje za dvostruku vrednost udarca. U slu€aju da je energija ili §tit veCa od udarca, bi¢e umanjena
za jaCinu udarca, odnosno za dva puta ja€inu udarca,. U suprotnom: u slu¢aju da je Stit manji od
jacine udarca bice postavljen na nulu, a u slu€aju da je energija manja od jacine udarca onda ce biti
pozvana metoda umro. U okviru ove metode nema poziva staticke promenljive. Zatim se uvodi metoda
umro. Metoda umro poziva se samo u slu€aju da neprijatelj izgubi svoju energiju. U tom slucaju
neprijatelj umire, i ono $to je neophodno da se uradi je da se umaniji ukupan broj neprijatelja, tako $to
se umanjuje staticka promenljiva brNeprijatelja. Treba obratiti paznju da metoda umro nije static,
odnosno nema modifikator static, ali ipak pristupa promenljivoj brNeprijatelja. Metoda umro je lokalna,
odnosi se samo na tog jednog neprijatelja, na jednu instancu klase Neprijatelji, i zbog toga nije tipa
static. Na kraju vidimo override metode toString, gde definiSemo kako ¢e na ekranu biti ispisano za
svakog neprijatelja.

public class Neprijatelji
{
int redniBroj = 0;
static int brNeprijatelja = 0;
private double stit;
private double energija;
public Neprijatelji()
{
brNeprijatelja++;
}
public Neprijatelji(double stit, double energija)
{
this.stit = stit;
this.energija = energija;
brNeprijatelja++;
}
public Neprijatelji (Neprijatelji neprijatelj)
{
stit = neprijatelj.getStit();
energija = neprijatelj.getEnergija();
brNeprijatelja++;
}
public static int getBrNeprijatelja() { return brNeprijatelja; }

public static void setBrNeprijatelja(int brNeprijatelja) ({
Neprijatelji.brNeprijatelja = brNeprijatelja; }

public double getStit() { return stit; }
public void setStit(double stit) { this.stit = stit; }

public double getEnergija() { return energija; }
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public void setEnergija(double energija) { this.energija = energija;

}
public int getRedniBroj () { return redniBroj; }

public void setRedniBroj(int redniBroj) { this.redniBroj = redniBroj;

}
public void umanjiEnergiju(double udarac)
{
if (energija > udarac)
energija -= udarac;
else
umro () ;
if (stit > udarac)
stit -= udarac * 2;
else
stit = 0;
}

private void umro()
{
brNeprijatelja--;
}
@Override public String toString()
{

return "Nerpijatelj: " +redniBroj +"/" +brNeprijatelja+
"\tEnergija: " + energija + "\tStit: " +stit;

}

Upotreba klase Neprijatelj

Kreira se niz tipa klasa Neprijatelji, od 10 neprijatelja (djavoli), i kroz jednu for petlju ¢e se napuniti. U
primeru je prikazana jedna for petlja koja se izvrshava. Dakle, postoji lokalna promenljiva brojac i, ona
¢e da prode onoliko puta kroz petlju koliko ima neprijatelja (u ovom slu€aju 10). Puni se svaka
instanca klase Neprijatelji slu€ajnom vredno8¢u Stita i energije. To se radi pomocu matematicke
metode mat.random koja vraéa slu€ajni broj u intervalu od 0 do 1. MnoZenjem tog broja sa 100
dobijamo slu&ajni interval u rasponu od 0 do 100. Ovo se radi i za vrednost promenljive &tit, i za
vrednost promenljive energija. Na ovaj nalin se instanca klase Neprijatelj napunili sa slu€ajnim
vrednostima S§tita i energije. Svaki napravljen neprijatelj dobija svoj redni broj. Pomocu metode
setRedniBroj setuje se njegov broj. Polazi se od i+1, to znali da prvi neprijatelj ima redni broj 1, drugi
redni broj 2, itd. Pomoc¢u metode System.out.printin ispisuje se na ekranu pocetno stanje svakog od
neprijatelja. Zatim pocCinje while petlja koja se izvrSava dok postoji ijedan neprijatelj. Ovo se vidi po
tome S$to getBrNeprijatelja mora da bude vec¢i od 0. Dakle, dok postoje neprijatelji, ova petlja ¢e se
izvrSavati. Treba obratiti paznju na specifi¢nost poziva metode getBrNeprijatelja, koja je, kao Sto je
prikazano ranije, static tipa. Svim metodama se pristupa preko instance (dakle, naziv
instance.metoda). U sluCaju static metoda, njima se pristupa: naziv klase.naziv metode. Ovo je
specifitno za static metode, zbog toga Sto one pripadaju svim instancama klase, a ne samo jednoj
pojedinacnoj instanci, i zbog toga je uobi¢ajeno da se one pozivaju tako $to se poziva preko naziva
klase (naziv klase.naziv metode). Prikazan je deo koda kroz koji prolazimo dok postoji ijedan
neprijatelj. Prvo ¢emo da slu¢ajno odaberemo nekakav indeks. Ovaj indeks se odnosi na redni broj
prakticnog neprijatelja. Dakle, indeks se bira kao slu¢ajna vrednost od 0 do 9. Ovo se postize pomoc¢u
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matematicke metode Math.random ¢ime se dobija slu€ajan broj od 0 do 1, mnozi se sa 10 (dobija
slucajni broj od 0 do 10), i matematicCkom metodom Math.floor zaokruzuje na nizu vrednost (dakle,
vrednost 9,99 je 9), iseca se ono iza decimalnog zareza pomocu kastovanja u int, i u indeksu se
pojavljuje samo broj od 0 do 9. Kao 5to je ranije pokazano, davoli su 10 neprijatelja koji imaju indekse
od 0 do 9. Ovim dobijamo slu€ajni indeks. Zatim biramo jacinu udarca, ponovo po slu¢ajnom odabiru.
Dakle, Math.random nam vraca broj od 0 do 1, i mnoZi se sa 30, tako da ¢e udarac na neprijatelja biti
u intervalu od 0 do 30. Poziva se slu¢ajni neprijatelj, i umanjuje energija za ja€inu udarca. Nakon toga
ispisuje se na ekranu kolika je bila jatina udarca, koje je novo stanje tog neprijatelja, i koliko je ukupno
neprijatelja joS ostalo. Ovo se ponavlja dok ima neprijatelja. Udaranjem nekog neprijatelja udarcem
koji je ja€i od energije koju on ima, rezultira time da on umire i umanjuje se broj neprijatelja, i tako se
ova petlja vrti u krug sve dok ne dode u situaciju da neprijatelja viSe nema. Main metoda poziva ovu
nasu klasu UpotrebaNeprijatelja kako bi zapocela celu aplikaciju.

public class UpotrebaNerpijatelja
{
public UpotrebaNerpijatelja()
{
Neprijatelji[] djavoli = new Neprijatelji[1l0];
for(int i = 0; i<djavoli.length; i++)
{

djavoli[i] = new Neprijatelji (Math.random()*100,
Math.random () *100) ;

djavoli[i] .setRedniBroj (i+l) ;
System.out.println(djavoli[i]) ;

}

while (Neprijatelji.getBrNeprijatelja() > 0)

{
int index = (int) Math.floor (Math.random() *10) ;
double jac¢inaUdarca = Math.random() *30;
djavoli[index] .umanjiEnergiju(jac¢inaUdarca) ;
System.out.println ("Ja¢inaUdarca = " + jacéinaUdarca) ;
System.out.println(djavoli[index]) ;

nw

System.out.println ("Neprijatelji.brNeprijatelja = +
Neprijatelji.brNeprijatelja);

}

public static void main(String[] string)

{
new UpotrebaNerpijatelja();

}

Upotreba static modifikatora na metode klase

Ranije je prikazana upotreba modifikatora static nad metodama seter i geter za brNeprijatelja, a ovde
vam pokazujemo jednu karakteristicnu upotrebu static modifikatora nad metodom main. Naime,
metoda main je startna metoda, i ona klasa koja sadrzi metodu main se zove startna klasa. Prilikom
zapocinjanja i zavrSavanja Java aplikacije, spoljna masina (odnosno operativni sistem preko Java
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virtuelne masine) pokrecée aplikaciju tako §to poziva ovu metodu. Ova metoda mora da postoji pre
nego Sto postoji instanca klase u kojoj se ona nalazi. Zbog toga ona mora da bude static. Ovo je
tipican primer upotrebe static metode.

public static void main(String[] string)

{
new UpotrebaNerpijatelija();

}

Modifikatori (poznati)

Spisak modifikatora koji su do sada koris¢eni. Modifikatori vidljivosti: : public, protected i private.
Pomocéu modifikatora menjamo osnovno ponasanje promenljivih ili metoda, i menjamo njihovu
vidljivost. Modifikator static, je obradivan u ovoj lekciji. U nekim od dosadasnjih primera je kori§éen
modifikator abstract. Modifikator abstract nam obezbeduje da neka metoda ne mora da bude
implementirana u nekoj abstraktnoj klasi. Postavljanje modifikatora abstract ispred metode, ozna¢ava
da ta metoda ne mora da ima i nece imati telo u toj klasi. Takav nacin obavezuje da, u nekoj od
nasledenih klasa, postoji implementirana ta metoda. Ako u nekoj klasi postoji bar jedna abstract
metoda, i sama klasa mora da ima modifikator abstract. Modifikator final obezbeduje da neka
promenljiva ne mozZe da se menja tokom rada aplikacije. Koristi se za definisanje konstanti u okviru
aplikacije, pogledati u zadatku geometrija, gde je u interfejsu dat PI broj kao final, odnosno kao
konstanta. Final se koristi i na metodama i klasama, a u tom slu€aju ozna¢ava da metoda ne mozZe da
bude override-ovana u nekoj od klasa koje nasleduju tu klasu, odnosno ako je final modifikator nad
klasom, to znaci da ta klasa ne moze da se nasleduje uopste. Abstract i final modifikatori su na neki
nacin suprotni. Abstract definiSe da neka metoda mora da se implementira u nekoj od klase dece,
dok nam modifikator final za metodu nareduje da ta metoda ne moze da se override-uje, odnosno ne
moze da postoji takva metoda u nekoj od klasa dece. Takodje, ako je re¢ o modifikatorima nad
klasama, modifikator abstract definiSe da klasa mora da se nasledi, ne moZe da se koristi takva kakva
jeste ve¢ mora da se nasledi da bi mogla da se napravi instanca te klase. Final modifikator spre€ava
nasledivanje, odnosno blokira da ta klasa ne mozZe da se nasleduje.

e Modifikatori vidljivosti: public, protected, private

e static
e abstract
e final

Modifikatori (ne poznati)

Pored modifikatora koji su do sada predstavljeni postoje i Cetiri nova modifikatora. Prvi od njih,
synchronized, se koristi isklju€ivo nad metodama i obezbeduje zaklju€avanje metoda od pristupa viSe
niti u isto vreme. Ovo obezbeduje veéu stabilnost u viSenithom radu i jedna je od bitnih osobina Jave,
zbog Cega je Java pogodna za viSenitno programiranje. Modifikator native se koristi u specijalnim
situacijama, kada je potreban pristup naredbama operativhog sistema ili procesora, odnosno nekim
metodama i nekom kodu koji nije Javin. Spre€avanje kompaijlera da tumaci ono $to se nalazi u okviru
te metode, postize se modifikatorom native, koji komunicira sa kompajlerom omogucavajuci da unutra
postoji kod koji nije Javin. Modifikator volatile upravlja virtuelnom masinom tako da promenljiva na koju
se odnosi ovaj modifikator moze da promeni svoju vrednost u bilo kom trenutku. UoCava se razlika od
klasiénih promenljivih koje menjaju svoju vrednost samo u trenutku kada se u programu, nekom
naredbom promeni vrednost. U slu€aju volatile promenljive, promena nastaje nekim spoljnim
situacijama. Primer moze da bude D/A konvertor gde se spoljni ulaz nekog merata menja usled
promene, recimo, temperature, a ne zavisno od toka aplikacije. Modifikator transient je veoma bitan
sigurnosni mehanizam, odnosi se iskljuivo na promenljive, i komunicira sa promenljivom koja ima
modifikator transient tako da ona ne moze da napusti virtuelnu masinu. Bilo kakvo snimanje klase u
kojoj se nalazi promenljiva tipa transient, ili pustanje kroz mreZu instance klase koja u sebi ima
promenljivu transient, ¢e prouzrokovati da ta promenljiva nestane iz klase, dakle necée vide postojati,
odnosno povecava sigurnost te promenljive. Promenljiva moze da postoji samo u okviru virtuelne
masine i ne moze da je napusti.
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e synchronized
e native
e volatile

e transient

Primer - Pogresan
public class Godine ({
public Godine () {
}
String brojGodina (int godiste, String ime) {
Calendar tekuci = Calendar.getlInstance() ;

return ime + " ima " + (tekuci.get(Calendar.YEAR) - godiste) +
" godina";

Upotreba

Godine pera = new Godine() ;

String s = pera.brojGodina (1980, "Pera");
System.out.println(s) ;

Nedostaci

Ne enkapsulirani podaci

Metoda radi sa parametrima umesto sa atributima klase
Klasa je prazna, odnosno bez zaduZnja

Ne fleksibilno resenje

Podaci se ne €uvaju, nakon poziva metoda nestaju

Ispravno resenje

public class Godine ({

private String ime;

private int godiste;

public Godine() { }

public Godine(String ime, int godiste) {
this.ime = ime;
this.godiste = godiste;

}

public Godine (Godine g) ({
this.ime = g.getIme() ;

this.godiste = g.getGodiste() ;
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public int getGodiste() { return godiste; }
public void setGodiste (int godiste) ({
this.godiste = godiste;
}
public String getIme() { return ime; }
public void setIme(String ime) {this.ime = ime; }
private int getBrojGodina() {
Calendar tekuci = Calendar.getInstance() ;
return tekuci.get(Calendar.YEAR) - getGodiste() ;
}
@Override public String toString() {

return getIme() + " ima " + getBrojGodina() + " godina.";

Upotreba

Godine pera = new Godine ("Pera", 1980) ;
Godine mika = new Godine (pera) ;
mika.setIme ("Mika") ;
System.out.println (pera) ;

System.out.println (mika) ;

Prednosti

Enkapsulirani podaci

Mozemo da kreiramo klasu na vise nacina kao $to je pokazano u upotrebi
Ispis teksta moze da se prilagodi raznim potrebama

Lakose prosiruje klasa sa dodatnim podacima

Podaci se pamte

OO pristup reSavanju problema

Prosledivanje prostih tipova

public void metoda(int a, String b, char c, double k, boolean b)
Svi podaci dolaze u metodu kao kopije originalnih podataka

Ovo se odnosi i na String koji je specijalan tip objekta

Izmene nad podacima u metodi ne utiCu na originalne podatke

Prosledivanje objekata
public void metod (Student s)
Podaci u metodi su reference na originalne podatke

Svaka izmena nad podatkom ¢e izmeniti i originalni objekat
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Proslediti objekat kao kopiju

Potrebno je poslati objekat u metodu ali da izmene nad objektom ne uti¢u na originalni objekat
metod (new Student(s)) ;

Koristi se kopi konstruktor

Nema izmena nad originalnom metodom, moZe da se koristi po potrebi.

Proslediti prost tip kao instancu
Potrebno je proslediti prost tip kao instancu kako bi izmene u metodi uticale na originalni objekat
public void metod(int[] a){ ... }

Nedostaci: mora da se menja originalna metoda, mora da se radi sa nizom.

Varijabilni broj parametara

Postoji potreba da imamo metodu koja prima varijabilni broj parametara.
MoZze da se implementira pomocu primljenog niza.

Broj elemenata u nizu moze da varira

Primer metode koja Stampa osobe u grupi

Stampanje niza
public void stampa (Student[] s) {
String ispis="";
for (Student stud : s)
{
ispis += stud.getIme() + "\t";
ispis += stud.getPrezime() + "\t";
ispis += stud.prosek() + "\n";
}
System.out.println("Spisak studenata \n" + ispis);
}

Stampanje jednog objekta
public void stampa (Student stud) {
String ispis = "";
ispis += stud.getIme() + "\t";
ispis += stud.getPrezime() + "\t";
ispis += stud.prosek() + "\n";
System.out.println("Spisak studenata \n" + ispis);
}

Upotreba

Da bi poslali podatke u metodu koja prima niz, mora prvo da se pripremi niz pre poziva metode

Metodi koja prima jedan podatak moZe odmah da se prosledi podatak bez pripreme, ali je

neupotrebljiva kad treba poslati vise podataka.
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Idealno resenje

Treba nam metoda koja moze da primi jedan podatak, ali po potrebi da primi dva ili tri.
Bilo bi pozeljno da ista metoda moze da primi i niz.

Ovo se u Javi implementira upotrebom varijabilnih parametara koji se prosleduju metodi

Primer metode sa varijabilnim parametrima
public void stampa(Student ... s) {
String ispis = "";
for (Student stud : s) {
ispis += stud.getIme() + "\t";
ispis += stud.getPrezime() + "\t";
ispis += stud.prosek() + "\n";
}

System.out.println("Spisak studenata \n" + ispis);

}

Upotreba

Slanje jednog studenta u metodu
stampa (studl) ;

Slanje dva studenta u metodu
stampa (studl, stud2);

Slanje tri studenta u metodu
stampa (studl, stud2, sutd3);

Slanje niza studenata u metodu

stampa (nizStudenata) ;

Prednosti

Laka upotreba

Citljivo

Videstuka upotrebljivost iste metode

Jednostavno programiranje
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