15 OOP i UML

Od proceduralnog ka OO modelu programiranja
Svi programski jezici podrzavaju Cetiri sledeca koncepta:

Sekvencu — kojom se izvr$ava niz instrukcija (naredbi, komandi)

Selekciju — donosenje odluke (if..then...else, switch....case)

Iteracije — ponavljanja, repeticije, petlje, ciklusa

Apstrakcije — procesa kreiranja softvera kojim se omogucava parametrizacija
reSenja ¢ime se postize da softver dobija generalan karakter
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Upravo se na konceptu apstrakcije razlikuju proceduralni (kao sto je C) 1 OO jezici
(kao s§to su C++,C#,Java).

Apstrakcija kod proceduralnih jezika

Apstrakcija kod proceduralnih jezika se postize koris¢enjem potprograma (funkcija i
procedura).

Funkcije sluze za transformaciju eksternih podataka u neki finalni rezultat, kao na
primer funkcija koja odreduje srednju vrednost izmedu dva broja:

float SrednjaVrednost(float a, float b) {
float result;
result = (a+b)/2;
return result;

}

Na taj nacin se problem top-daun (top-down) pristupom moze podeliti u potprobleme
(metoda poznata kao »podeli pa vladaj« - »divide and conquer«) koji se reSavaju kroz
posebne procedure ili funkcije $to se moze izraziti na slede¢i nacin:

F(G(Xl 5 X25ee -aXn): H(YI ,YZ,- . -,Ym))

gde se funkcijom F resava problem koji je podeljen na dva potproblema koji se
reSavaju funkcijama G i H. Vrednosti X1,X2,...,Xp 1 Y1,Y2,...,¥Ym NaZivaju se parametrima
funkcija.

Prenos parametara

U jeziku C#, na primer, parametri mogu biti prenoSeni na tri nacina: po vrednosti, po
referenci i kao izlazni parametri. Razmotri¢emo samo prva dva nacina (po vrednosti i

po referenci)



Porenos parametara ,,po vrednosti*

Kod prenosa parametara kao vrednosti u potprogram (metodu) se prenosi vrednost
koja se dalje u metodi koristi, ali se ne menja vrednost varijable koja je bila koris¢ena

u pozivu potprograma (metode).

To je ilustrovano u slede¢em primeru:

// PassingParamsl.cs
using System;

class PassingValByVal

{
static void Squarelt(int x)
// The parameter x is passed by value.
// Changes to x will not affect the original value of mylnt.
{
X *= X;
Console._WriteLine(""The value inside the method: {0}, x);
}
public static void Main(Q)
{
int mylnt = 5;
Console._WriteLine("The value before calling the method: {0}",
myInt);
Squarelt(mylnt); // Passing mylnt by value.
Console._WriteLine("The value after calling the method: {0}",
mylInt);
}
¥
Output

The value before calling the method: 5
The value inside the method: 25
The value after calling the method: 5

Prenos parametara »po referenci«

Kod prenosa parametara »po referenci« u potprogram (metodu) se prenosi referenca
(adresa) varijable koja se dalje u metodi koristi, pa se menja i vrednost varijable koja

je bila koriS¢ena u pozivu potprograma (metode).

To je ilustrovano u slede¢em primeru:
// // PassingParams2.cs

using System;

class PassingValByRef

{



static void Squarelt(ref int x)
// The parameter x is passed by reference.

// Changes to x will affect the original value of mylInt.

{
X *= X;
Console.WriteLine("'The value inside the method: {0}, X);
¥
public static void Main(Q)
{
int mylnt = 5;
Console._WriteLine(""The value before calling the method: {0}",
myInt);
Squarelt(ref mylnt); // Passing mylnt by reference.
Console._WriteLine("'The value after calling the method: {0},
myInt);
}
¥
Output

The value before calling the method: 5
The value inside the method: 25
The value after calling the method: 25

Apstrakcija u OO jezicima

Apstrakcija u OO jezicima se postiZze kroz takozvane apstraktne tipove podataka
(ADT — Abstract Data Type), koji sadrze istovremeno i podatke i operacije (metode)
koji se nad njima mogu vrsiti.

U OO jezicima apstrakcija se postize preko programske konstrukcije koja se naziva
klasa.

U OO terminologiji podaci se nazivaju atributima a operacije koje se nad njiva
izvr§avaju nazivaju se metodama.

Dakle klasa sadrzi atribute i metode.
Klasa predstavlja generalizaciju (model) nekog entiteta (objekta) iz realnog sveta.

Klasom se modeliraju podaci (atributi) i procedure (metode). Primeri entiteta koji se
mogu modelirati klasama su: student, automobil, bankarski racun i sl.



Primer klase — Bankovni rac¢un

BankovniRacun .
} podaci

naziv racuna
broj racuna
stanje raCuna } metade

podizanje gotovine
ulaganje gotovine
provera stanja

// Pseudokod za klasu Bankovni racun
class BankovniRacun {

string nazivRacuna;

long brojRacuna;

float stanjeRacuna,;

podizanjeGotovine();
ulaganjeGotovine();
proveraStanja();

} // Klasa Bankovni racun

Evo jos jednog primera:

Klasa Krug

Krug

Centar

poluprecnik } data
obim kruga

povrSina kruga } methads

pomeri krug

// Pseudokod za klasu Krug
class Krug {
double cetarX, centarY;
double poluprecnik;

povrsinaKruga();
obimKruga();
pomeriKrug();

} // Klasa Krug

Objekat je jedan konkretan slucaj (instanca) klase — na primer Petrov racun u banci je
jedan objekat tipa bankovni racun.

Objekat Jelenin racun je drugi objekat iz iste klase. Dakle objekti sadrze konkretne
podatke dok klasa ne sadrzi podatke. Klasa je samo okvir (templejt) za podatke —
pokazuje koje ¢e podatke objekat iz date klase imati.



Na primer Petrov racun moze izgledati ovako:
nazivRacuna = Petar Petrovic

brojRacuna = 423838634543

stanjeRacuna = 150.850,00

Obic¢no aplikacija koju Zelimo da razvijemo OO metodologijom sadrzi veci broj
objekata koji su medusobno povezani i u nekoj interakciji. Recimo, ako Zelimo da
izgradimo informacioni sistem neke banke moZemo imati sledece klase: bankovni
racun, korisnik usluga (musterija), bankovni automat, krediti, itd.

Ili u slucaju trgovine, moguce klase su: skladista, fakture, kupci, dobavljaci, itd.

Objektno orjentisani sistem je skup medusobno interagujuéih objekata kao sto

ilustruje sledeca slika.
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Primer objekata

Klase su zapravo objekti sa istim atributima i ponasanjem

Na sledecoj slici su muskarci i Zene predstavljeni jedinstvenom klasom osobe,
putnicki i teretni automobil klasom automobili, a trouglovi, Sestouganici i rombovi
klasom poligoni.
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Figure 1.12: Objects and classas

Uvod u UML

Kao sto smo kod proceduralnih metoda koristili graficke simbole za prikazivanje
algoritama, tako se i OO metodologiji nametnuo jedan standardni grafi¢ki nacin za
prikazivanje klasa.

UML (Unified Modeling Language) je graficki jezik za modeliranje koji se koristi za
prikaz razli¢itih OO komponenti pri analizi, projektovanju i implementaciji OO
sistema. UML je postao medunarodni standard. Njegovi autori su Grady Booch, Jim
Rumbaugh and Ivar Jacobson.

Kratak istorijat razvoja UML-a

Istorijat razvoja UML je interesantan i sa aspekta ubrzanja Sirenja metodologija, a ne
samo novih tehnoloskih resenja.
1994 — Grady Booch i Jim Rumbaugh su osnovali kompaniju Rational Rose sa novom
idejama:

Grandy Booch — sa Booch Metodom

Jim Rumbaugh — Tehnikom Objektnog Modeliranja
1995 — Ivar Jacobson se pridruzio timu sa idejom:

Objekt Orjentisanog Softverskog Inzenjerstva
Tako je nastala prva verzija UML — 0.8

1995 Object Management Group (OMG) — proglasila je UML standardom.



1996 — U proces su se ukljucile i druge kompanije.

Tekucéa verzija je UML 2.0

Skraceni opis UML-u 1 dobar tutorial moZete pronaci na adresi

http://www.smartdraw.com/tutorials/software-uml/uml.htm

a detalje na: http://www.uml.org

Predstavljanje klasa pomoéu UML-a

Klase se mogu predstaviti na jedan od slede¢ih nacina u zavisnosti od nivoa detalja

koji se zeli prikazati.

Posmatrajmo ponovo na$ primer bankovnog racuna. Radi skracenog pisanja malo smo
promenili nazive podataka i metoda.

Klasa Racun

Racun
R Racun Racun nazivRacuna
[ Racun | nazivRacuna podizanje() brojRacuna
b:oj}(;cuna UIagaﬂ.ieS(z ) stanjeRacuna
stanjeRacuna proveraStanja() podizanje()
ulaganje()
proveraStanja()
(a) Klasa (b) Klasa (c) Klasa (d) Klasa
Samo ime klase Ime klase i atributi | Ime klase i metode | Ime klase atributi i
metode
Klasa Krug
Krug
Krug Kl‘“g centar
| Krug | centar ' poyrsma() poluprecnik
poluprecnik obim() povrsina()
pomeri() obim()
pomeri()




JoS o karakteristikama klasa

Ucaurivanje (Encapsulation)

Sve informacije (atributi i metode) u OO sistemu su smestene (sakrivene) unutar same
klase (objekta).

Ovim informacija se moZe pristupati samo preko metoda iz klase koje su stavljene na
koriS¢enje spoljnjem svetu kao interfejs. Sama implementacija je sakrivena od
korisnika.

Mogu¢énost da se kod klasa (objekata) od korisnika mogu sakriti detalji naziva se
ucaurivanjem (enkapsulacijom). Kao da je objekat (klasa) zatvoren u kapsulu, ne
moze se pri¢i njegovim unutrasnjim delovima, ve¢ se objekat koristi samo pomocu
javnih metoda koje jedino imaju “pravo” da pristupaju i menjaju podatke (atribute)
objekta.

Primer ucaurivanja

uloziGotovin podigniGotovi

nazivRacuna
brojRacuna
stanieRacun

proveriSta

Samo metode uloziGotovinu(), podigniGotovinu() i proveriStanje() mogu pristupati i
modifikovati podatke nazivRacuna, brojRacuna i stanjeRacuna.

Pogledajmo sada kako pseudokod i UML dijagram medusobno korespondiraju.

class Racun { Racun

private String nazivRacuna; .uR

private brojRacuna; rblaz'llz acuna

private float stanjeRacuna; rojihacuna
stanjeRacuna

public podigniGotovinu(); pi)dl%nGot.ovmu()

public uloziGotovinu(); wiozitro tovm u()
proveriStanje()

public proveriStanje();
} // Klasa Racun



Nasledivanje (Inheritance)

Nove klase mogu biti kreirane koris¢enjem postojecih klasa. Tako se stvara odnos
Roditelj-Dete (Parent-Child), gde roditelj predstavlja postoje¢u klasu (super klasu) a
dete novu (izvedenu) klasu (pod klasu).

Podklasa (dete) nasleduje svojstva od superkalse (roditelja), Sto ilustruje sledeca slika:

Inherited
T capability
'd

Ponovo ¢emo iskoristiti primer bankovnog rac¢una da ilustrujemo nasledivanje

Klasa Racun — je klasa roditelj (superklasa) koja ima sledece atribute:
nazivRacuna, brojRacuna i stanjeRacuna
No, moguce je imati rali¢ite vrste racuna u bankama — tekuce, ziro, itd.

Tako recimo, klasa TekuciRacun je nova klasa — dete (podklasa) koja pored gore
navedenih atributa iz klase Racun (superklase) moze imati i dodatne atribute:
brojlzdatihCekova i brojRealizovanihCekova

I sada, umesto da kreiramo novu klasu TekuciRacuni koja bi imala svih pet atributa,
mozemo da klasu TekuciRacuni definiSemo kao podklasu klase Racun koja nasleduje
atribute nazivRacuna, brojRacuna i stanjeRacuna, kao i sve metode klase Racun.

Prikaz nasledivanja UML dijagramima

TekuciRacun je podklasa superklase Racun. To se UML dijagramom iskazuje na
slede¢i nacin:

Racun

TeknciRacun

Drugim recima, klasa TekuciRacun je izvedena iz klase Racun.



Nasledivanje —Primer 2
Klasa Krug
Kasa krug u nasem primeru imala je atribute centar i poluprecnik.

Posmatrajmo sada klasu Pravougaonik. Ta klasa moZze imati atribut centar, ali
poluprecnik nije prikladan atribut za ovu klasu.

Pravougaonik treba da ima atribute duZzina i Sirina, ali oni nisu prikladni za krug.
Metode povrsina, obim i pomeranje mogu biti primenjene i na krug i na pravougaonik
(doduse sa razli¢itim nac¢inom izra¢unavanja povrsine i obima, ali o tome ce biti reci
kasnije).

Ali umesto da definiSemo novu klasu Pravougaonik nezavisnu od klase Krug, mi
¢emo definisati novu klasu Figura, tako Sto ¢emo sve zajednicke atribute i metode
kruga i pravougaonika smestiti u novu klasu. Onda ¢emo Krug i Pravougaonik
definisati kao podklase klase Figura.

Prikazimo to UML dijagramom:

Figura

f

Krug Pravougaonik

Ponovno koriSéenje nasledivanja - Reuse

Ako vise klasa imaju zajednicke atribute i metode onda takve klase moZzemo sakupitu
u jednu zajednicku klasu — superklasu (klasu roditelj). Time se postiZe brzi razvoj
aplikacija jer se klase ne moraju nanovo programirati ve¢ se koriste ve¢ postojece koje
mogu biti sakupljene iz razli€itih izvora.

Primer: Pravougaonik i Krug imaju zajednicki metod pomeranje jer je tada potrebno
samo promeniti koordinate centra (to je atribut koji imaju i krug i pravougaonik).

Krug Pravougaonik
centar
centar duzina
poluprecnik sirina
povrsina() povrsina()
obim() obim()
pomeri(noviCentar) pomeri(noviCentar)
\ /
] 4
pomeri(noviCentar) { pomeri(noviCentar) {
centar=noviCentar; centar=noviCentar; 10
t }




Sada bi mogli da definiSemo novu klasu Figura koja ¢e sadrzati zajednicke atribute i
zajednicke metode za klase Krug i Pravougaoonik, §to je ilustrovano na sledec¢oj slici:

Fionra

pomeri(noviCentar) {
cenfar

centar=noviCentar;

}
povrsina() /
obim() M/
pomeri(noviCent

A

Krug Pravougaonik
poluprecnik duzina
sirina
povrsina() povrsina()
ohim( ohim(

Koris¢enje nasledivanje za specijalizacija

Subklasi (detetu) tokom nasledivanja mogu biti pridodata nova svojstva. Taj postupak
se naziva specijalizacijom klase.

Na primer, metod povrsina je razli¢it kod kruga i pravougaonika. Isto vazi i za obim.
Zato se povrSina i obim ponovo definiSu (specijalizuju) u izvedenim klasama - Krug 1
Pravougaonik, kako je ilustrovano na sledecoj slici:

Krug Pravougaonik
poluprecnik duzina
sirina

povrsina() povrsina()
ohim(\\ nhimn\

povrsina(){ povrsina(){
return r*2*pi; return duzina*sirina;

} }




Korisé¢nje klase za proSirenje funkcionalnosti postojeée klase
Klasa dete moze imati i posebne metode koje nema klasa roditel;.

Na primer pravougaonimu mozemo dodati novi metod koji kod kruga moze biti
besmislen — rotaciju za 90 stepeni, kako je to ilustrovano na sledecoj slici:

Fionra
centar
povrsina()
obim()
pomeri(noviCentar)
7y
Krug Pravougaonik
poluprecnik duzina
sirina
povrsina() povrsina()
ohimN obim()
rotacija90()

Dakle u ovom slu¢aju samo je dodata jos jedna metoda klasi Pravougaonik, ali se
nista drugo nije promenilo.

Polimorfizam (Polymorphism)

Polimorfizam znaci “vise oblika”

U OOP polimorfizam i sam ima viSe znacenja.

Polimorfizam omoguc¢ava da objekti, metode, operatori imaju rauzli¢ita znacenja
zavisno od nacina kako im se prenose parametri.

Na primer u slede¢em pseudokodu:



krugA = new Krug(); // Kreiranje novog objekta iy klase Krug

Figura figura = krugA; // kreiranje objekta figura iz klase figura, podklase Krug
Figura.povrsina(); / povrsina ce biti izracunata prema metodi za krug
pravougaonikA = new Pravougaonik(); // Kreiranje novog objekta pravougaonika
figura= pravougaonikA;

Figura.povrsina(); // povrsina za metod pravougaonik ce se koristiti

Overloding metoda(Method Overloading)

Jedan drugi slu;aj koriS¢enja polimorfizma je overloding metoda, u kojem se istim
imenom definiSe vise razli¢itih metoda. Metode se medusobno razlikuju samo po
parametrima koji im se pri pozivu prenose.

na primer neka imamo metodu inicijalizacija sa dve varijante prenosa parametara:

Metod 1 - initializacija(int a)
Metod 2 - inicijalizacija(int a, int b)

Kada u programu pozivamo metodu, od toga koje parametre stavimo u pozivu
zavisice koja od metoda (1 ili 2) ¢e biti zapravo pozvan.

initializacija(2) // Bi¢e pozvana metoda 1
initializacija(2,4) // Bi¢e pozvana metoda 2

Overloding operatora (Operator Overloading)

Overloding-om operatora omoguc¢ava se davanje novog znacenja operatorima kao §to
su+t, -, *, /.

Na primer operator. + operator for Krug moze biti definisan pa je izraz tipa
Krugc=c+2;

postaje legitiman.

Ovo nije podrzano u Java i C++ jezicima.

Asocijacija (Association)

Neka klasa moze biti povezana sa drugim klasama pa je potrebno omoguciti
komunikaciju medu objektima iz razli¢itih klasa.

U svhu povezivanja ( asocijacije) klasa koriste se takozvani dijagrami klasa koji
pokazuju medusobnu povezanost klasa i tip veze medu njima.

Na primer, Krug i Pravougaonik mogu biti deo klase Dijagram. Ovim se uspostavlja

veza izmedu klase Dijagram i klasa Krug i Pravougaonik kao $to prikazuje sledeca
alika:
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eadr7zi>

/ Krug

Dijagram

. Pravougaonik
sadr7zi>

Primer dijagrama klase
Nacrtati dijagram klase prema sledeém opisu:

Student moze biti dodiplomac ili postdiplomac.

Dodiplomac moZe biti demonstrator. Demonstrator vr$i demonstarcije studentima.
Predavac i profesor su dva tipa nastavnika.

Asistent je postdiplomac koji pomaze profesoru.

demonstrira>
Demonstartor Stndent
A A
Dodiplomac Postdiplomac
A
Nastavnik
A
aqistira>
Agqistent Praofecar Predavac

Pitanja
1. Koja su Cetiri osnovna koncepta programiranja?
2. Kako se princip apstrakcija izraZzava u proceduralnim jezicima?
3. Koji nacini prenosa parametara se najcesc¢e primenjuju u OO jezicima?
4. Koja je razlika izmeSu prenosa po vrednosti i prenosa po referenci?
5. Staje UML? Primer.
6. Sta su dijagrami klasa? Primer.
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