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1. UuvOD U OOP

1.1 Programske paradigme

Danas su u programiranju dominantne dvije programske parad igme.

Prva od njih i povijesno inperatichaj u(lii naj s
proceduralna) paradigma. Druga koja je danas vjerojatno
najzastupljenija t e koj a se obpkinp | egl e S
orijentirana programska paradigma. Uz dvije gore navedene

paradigme po pr il i |l no su zastupljene [ funkci

danas sve popularnija konceptualno orijentirana paradigma (eng.
Concept oriented paradigm ).

Imperativna (t. proceduralna) programska paradigma je

jednostavna 1 program se sastoji od niza deklaracija, nar edbi
pridrugi vanj apredefiniramphokad ivwkstitih potprograma.

Pot progr ami omoguluju smisleno strukturir
prirodan i vrlo pristupalan nalin program
da j e upravo takav pristup konim gt en
programskim jezicima poput Fortrana ili C -a. Problem sa ovakvim
pristupom programiranju j e sve vel a k ol
programa: ¢§to |j e-tper@oeyrgaan jveeiaddr gavat i

Temelj funkcijskog programiranja te funkcijske programske

par adi gme izlazmaii evaluacijama. Ta dva pojma se mogu

smatrati centralnim objektima promatranja u funkcijskom

programiranju. Program se sastoji on niza izraza i evaluacija, a

nakon svake evaluacije smo blige rjegenjt
evaluacija) ilismod o g1l i do konalnog rjedgenj a. Pril
primjenjuju razne tehnike poput rekur zij e
Ovakav programski model je pogodan za efikasan opis raznih

matematil|l kih izraza te algoritima. Pogto
listeiskupove, funkcijski jezici su najlegl e
listama. Jedan od najpoznatijih te najstarijih programskih jezika koji

podr gavaju funkcijsko programiranje |je L
jezik, al i u nj emu j e mogul e koristiti
paradigme, na primjer objektnu. Neki od ostalih poznatih
programskih jezika koj i s u funkcij ski i
progr amiranje su: ML, Erlang, Logo, Python,...

Konceptualno orijentirana paradigma gene ralizira objektno -

orijentirano pro gramiranje i  ostale programske tehnike. Temelji se

na skupu svojstava i koristi novu programsku strukturu I koncept.

Koncepti su u konceptualno orijentranom  programiranju
ekvivalentni objektima u objektno orijentirnom programiranju. U
daljem tekstu nel e svaati Basovugparatiigniun o jeona
ni je predmet nageg proulavanja.

Kod objektno orijentiranog programiranja (OOP) program se

sastoji od skupa objekata koji melLusobno
programsKki entitet koji |je sposobuke pri ma
(poruke s u programsKki najlegle real i zireé
pozivima i callback funkcijama). Objektno orijentirani model je

izuzetno pogodan za opisivanje danagnjih



1.2

sastoje od jasno odvojenih, samobad al ni h

komuniciraju [ razmjenjuju obralene pode
primjera koji se najlegie navodi je gre
(GUI). Primjeri objektno orijentiranih  jezika su C++, CH#,

Eiffel ,Java,..

Povijesni razvoj objektno orijentiranog programiranja sege de 60
godine proglog stoljela. Obj ekt kao enti
su prvi put u programskom jeziku Simula 67 , kojeg su dizajnirali

Ole-Johan Dahl [ Kristen Nygaard na Nor v
centru u Oslu. Programskim jezikom Simula 67 uveden I SU pojmovi

objekata, razreda, podrazreda, virtualnih metoda, ... 70 -tih godina

razvijen je programski jezik Smalltalk  pod utjecajem Simula -e ali

dizajniran kao potpuno di nami | ki sustav u koj emu
mogul e kreiratd. [ modi fi ciur aad gt at@imli Kk &g
nalina u Simulli 6 7. Popul arnost obj ektn
porasl a j e nagl o S razvojem grafil kih
razvojem programskog jezika C++. Dodatan rast popularnoosti

dogodioseu90 -t i ma pri razvoju r dafjerigadsei h i gar .
svima dobro poznate Doom Ill, Sta rcraft, Diablo, Warcraft Il i

World of Warcratft. Rast popularnosti objektno orijentirane

paradigme nastavio se sve do danas, iako je konceptualna

paradigma sve popul arni j a, ona ne umanj ava zn

orijentirane paradigme.

Osnovni koncepti objektno orijentiranog programiranja

Osnovni temelji  objektno orijentirane paradigme su prije svega

objekt i razred te metode : nasl jelLivanj e, enkap
polimorfizam, apstrakcija, i sulelja.

Koncept om  objektnog programiranja uvod:i s e m ¢

definiranja novi h kionigreslaa Réztedi su tamielp o v a
objektno orijentiranog programiranja.

|l dej a uvolLenja objekata u programiranije

nalina na koji funkcionira msviewmrokoi sSVviije
sebe dolii femo do =zakljulka da se mnog
jednostavno model lirati pomol u objekata.
Sjetimo se slikara koji izralLuj e@rvosvoj e |
gl eda objekte koj e [ e staviti na pl atno
ponagat i uwsdrsgkniobjekti ma . Razmislimo gto je s
j e htio nasl i kati sliku s jabukama mor a
morao kupiti kist, boje i platno) : Prvo je razmigljao o
SVvoj stvi ma j abuka (boj a, obl ik, tegina)
svojstava nas likao svaku od jabuka T napravio je objekte na temelju
razmigljanja, stvarne objekte s a zadovc
Svatkotko pogleda prepoznat I e da je to jabuka,to

objekata) . Postoji 6 objekata razreda jabuka.



Kada smo na primjeru iz svijeta oko nas objasnili:i r
objekta i razreda definirajmo ih formalno.

Objekt j e naziv zZa skup Ssvoj stava koj a mo
smislenu cjelinu.

Razred j e skup pravila koja propisuju od | e
sagralen te kakaswjstau nj ego

Vrl o je vagniokwoilzmelLwarzazr edradjgsanmobj ekt a:
opis, a objekt je stvarna, konkretna realizacija napravijena na
temelju razreda.

Obj ekt melLusobno razmjenjuju i nformaci j
drugoga usluge. Pritom okolina ob j ekt a ni gt a ne mor a Z
njegovom unutarnjem ustrojstvu. Svaki 0b]
kojim se definira njegova suradnja s oko!
i nformacij e obj ekt mo g e dat i, t e u koj e
definirane i sve uslagmer k@pijtei obj ekt mog

I nterno se objekt sastoji od niza drugih
nji ma. Nal i n na koj i s e reprezentaciij a
i mpl ementacija objekta. O nod okglire kakalj liegl e s
se osigurala konzistentnost objekta. Razred se , dakle, sastoji od

opisa javnog sulelja i od implementaciije.
Kada je razred jednom defi nigakomstrumati e se p
neogranil| en br ¢sjetimodejslk& | jabakama I razred

jabuka (zami gl j ena s v 0 j isstvardh jgbukd nak €idi -

objekti) . Kada se obj ekt stvori potrebno mu
Postupak Kkoji opi suje kakole se to napra:

razreda. Funkcija koja inicijalizira objekt naziva se konstruktor.
Kada obj ekt vi ge nije potrebada pggosebna
nazivom destruktor uredno | e unigtiti obj

Osnovni koncepti objektno orijentirane paradigme su detaljno )
objadgny esnlijedel im poglavljima pa ih se nel

Da bi bolje razumjeli koncept objektno orijentiranog programiranja
uspore dimo ga s proceduralnom paradigm om koja je obraliva
nekoliko prethodnih kolegija



1.3.

1.4.

Poseban naglasak je na izvedbi koncepata objektno orijentirane
paradigme u programskom jeziku C#, te su svi primjeri napisani u
njemu

Razlika objektno orijenti rane i proceduralne paradigme

Objasnimo razliku objektno orijentirane i proceduralne paradigme

na konkretnom pri mjeru koji j e obrale:l
proceduralne paradigme i programskog jezika C.

Sjetimo se implementacije vezane liste u programskom jeziku C

gdje je bilo potrebno i mplementirat:. pose
posebne funkcije za dodavanje u listu, brisanje iz liste, sortiranje

liste.

Sve je to bilo wvrlo neel egantno rijegen

funkcionalnost koju je bilo potrebno implemen tirati zahtijevala vrlo
velike promjene u programskom kodu i programskoj logici.

S druge strane objektno orijentirani

el egantno rjegenj e, j er omogul ava da
rukuju podacima liste nalaze na istom mjestu i uobj ektu.

U nastavku s u det &dngepti @bjektrio jorgegtinanog n i
programiranja pol evdgi s apstrakcijom.

Zanimljivi linkovi:
1. Programske paradigme:
http://en.wikipedia.org/wi ki/Programming_paradigms (1.2.2007)

2. Konceptualno orijentirana paradigma
http://conceptoriented.com/ (2.2.2007)
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2. APSRTAKACIJA

2.1.

2.2.

2.3.

Definicija

Apstrakcija |je odrelivanje bitnih osobi
uvolLenja nepotrebnih detalja ild.@i objagnjen
model iraju se najvagniji el ement i (atri

ponaganja (metode) nekog razreda.
Oplienito o apstrakeciij.i

Apstrakcija se koristi kao process ali kao i entitet. U kontekstu

pr ocesa, apstrakcija je izlulivanje bitni/l
ili skupine elemenata dok se nebitna svojstva zanemaruju. Kao

entitet, apstrakcija je model ili prikaz nekog konkretnog elementa.

Cil apstrakciije j est smanjenj e kompl ¢
ulinkovitosti koda.

Ono @gto ostane kao rezultat izostavljanj
detalja i identificiranjem kljulnih ponag
smatrati imenovanim entitetom sastavljenom od probranih osobina i

ponaganij a. U termiadjme, papgtrraankai ja j e o0°c
gto nedgto jest.

Postoji Vi ge razina apstrkacije. Kol il
proporcionalna razini na Kkoj o] se nalazi:
nag focus je na bitnijim | oplenitijim
perspektive ) koj i h nelie biti puno. Kako se spu
ot kri vamo specifilnije det al j e | i ] a b
|l mpl ementacija se moge smatrat.i naj ni gon
pogto se tu radi o najveloj kol il ini i nf o

varijabli, kontrole toka, metoda, itd.).

Apstrakcija ovisi 0 perspektivi korisnika, te je iterativni process. Da

bi se pronadgao najboliji I najtolniiji ,opi
zadani problem, obilno je potrebno proli
Postoji i nekoliko vrsta aps  trakcije, npr.: funkcionalna (engl.

functional abstraction), apstrakcija podataka (engl. data
abstraction), apstrakcija procesa (engl. process abstraction) i
apstrakcija objekata (engl. object abstraction).

Apstrakcija neke infor maaiod drugip omragd agava b
definira mehanizam kojim bi se to moglo odrediti niti kako postupati
sa informacijama koje su nevagne. To u

developeru | kontekstu.

Primjeri apstrakcije

Zamislimo da nam je zadatak napraviti aplikaciju koja fe se koristi:
u knjignicama u svrhu posudbe knjiga. Gt
knjige?
Knji ga {nasl ov, autori, izdaval,
ganr , kategorija, temati ka, br o]

vrsta uveza, vrsta papira, itd. }

Da bismo mogli modelirati objekt tipa Knjiga, potrebno je odrediti
njegove bitne znal aj ke.
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Ako gledamo iz perspektive knjignil]arke,
knjige mogla izdvojiti naslov, autore, isbn broj i kategoriju kojoj

knjiga pripada. Nai me, njena perspektiv
poslom i Kk nj icy treba organizirati po kateogorijama, ili po
abecednom redoslijedu autora il:@ nasl ova,

Model Knjiga bi tada mogao biti:
Knjiga {naslov, autori, isbn broj, kategorija}

l z perspektive srednjodgkol skog jgdmEni ka, (
bil e nasl ov, aut or i [ (nagal ost) br oj
redoslijedom:

Knjiga {broj stranica, naslov, autori}

|l z perspektive grafilkog wurednika |ija jeé
stranu knjige, glavna znal aj ka bpogutjoer oj a
je to jedini dio knjige s kojim le u sv
tematika (na temelju koje treba osmisliti prikladan izgled omota).

Olito je nagdga percepcija modela kljulna u
Drugi primjer mo g e mo uzeti i zo ¢gmavloktui nj s |
promatra dijete, ono le vidjeti samo kulr
da moge presti, penjat.i se po drvelu i h
te ima glatku dlaku razlilitih boja i duc
na mal ku gl edat.i kao g i v ot daspoijedom s od
unutragnjih organa koja moge i ma tte neke

informacije su bitne u njegovom poslu.

Apstrakcija nam definira gto negto jest,
mogul e, I ne vige no ¢gto je nugno potreb
nam omogul ava da problem adresiramo u n
domeni , a ne u domeni programskog j ezi
model irati rjegenje.

Zanimljivi linkovi o temi

1. Wikipedia, URL: http://en.wikipedia .org/wiki/Abstraction ,

(2.1.2007.)

2. Edward V. Berard, Abstraction, Encapsulation, and Information
Hiding ,
URL: http://www.toa.com/pub/abstraction.txt , (10.1.2007.)
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3. ENKAPSULACIJA

3.1.

3.2.

3.3.

Definicija

Enkapsulacija je povezivanje bitnih informacija i elemenata nekog

objekta t e njegovog ponaganij a (met oda)
cieine na nalin da unutragnji wustroj nije vid

Opienito o enkapsul acij.i

Enkapsul acija tj. ul ahurivanje je koncep
vrl o slillnih, a opet razlilitih defini
poistovjeluju u | a Bkuvanjema mforenacijas gengl.

information hiding [1]) . U sl jedeiem poglavlju [ emo
nij e sasvim tolno. Nai me, kad bi enkaps
skrivanje informacija, tada bi sve gto je enkapsulirano
skriveno.

Enkapsul acij a, kao i apstrakcija moge bi
proces ona opisuj e ogralivanja i nformac
l ogil kom barijerom. Kao entitet enkapsul .
(engl. containe r ) koj a sadr gi j edan il Vi ge
mehanizam definiranja barijere koja odvaja cjelinu od vanjskog

svijeta ovdje se nilime ne definira.
Podaci su u objektno orijentiranom progr a
razvoju aplikacija. Puno e prgagizagije i s e p o
granul arizaciji podat aka, a isto tako vag
gregaka koje se dogalaju prilikom progran
potpuno ukloniti povezanost i mplementaciij
«Ni ti jedan di o s objseivoovipitis(oskrjad seaa) n e
unutradgnje detalje nekxog drugog sustava
Jednostavniije rel eno, gel i s e postili d
izvedena funkcional nost nekog objekta "' A"
drugi obj ekt "B koj i g a bkino definganjem To se
sulelja razreda A. Ako drugim objekti ma
objekta ' A", tada smo smo sigurni da bil
i mpl ementacije neie nikako utjecat:i na ob

Enkapsulacija i skrivanje informacija

Enkapsul acija se moge postild:i ograni| avanj e
podacima nekog objekta. Prava pristupa pojedinim metodama i

elementima razreda (tji. objekta) prilikom deklaracije mogu se

definirati korigtenjem kljulnih rijeld@

1. public :elementi su dio javnog sulelja razreda i dostucg
drugim razredima

2. private :elementi su dostupni samo razredu u kojem su
deklarirani i prijateljima (engl. friends)

3. protected : elementi su dostupni razredu u kojem su deklarirani,
podrazredima i prijateljima

Postojie klojgul nneernal i j prdtected internal [2] .
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3.4.

3.5.

Razliliti programski jezici kKl julnim rije

prava pristupa el ementi ma. Ovisnel io, oda
mo g e mo postili ulinkovitu kontrolu podartt
i sti ma dj el omilno il potpuno filtriran.
pri dodamo kIl jpuvate u, niti jedaredrugi objekt izvana im

nel e moli pristupit:i i ti podaobjgkt doi st a
mogemo gledat.i kao na c¢crnu kutiju |lija st
od bilo kakve korupcije izvana.

KI'jul na pratectgde | dopugta malo velu slobodu p
razred ne skiva svoje elemente od svojih nasljednika niti samog

sebe.

Kl jul nompublicj gti stup podacima je omogul en
ni su ni na koji nalin skriveni od vanjsko

povezanost tih podataka (smislena cjelina, izolirana od okoline

nekom barijerom) nije upitna. Dakle iako podaci nisu skriveni, oni

suidal je enkapsulirani. Tolnije bi bilo re
jedan od mehanizama kojima se enkapsulacija ostvaruje, a ne

nugno njezin sinonim.

Odnos enkapsulacije i apstrakcije

Jedna od |l estih pogregka j e poistovjel.i
apstr akcijom. Ova dva koncepta objektno orijentirane paradigme su
usko povezana, no treba imati na umu da su oni komplementarni a

ne identil| ni. Apstrakcijom s e identi fic
Vvriijednost. i temeljno ponadganja nekog ot
ti najbitniji dijelovi povezuju u ogralene
bitni.

Zanimljivi linkovi

1. Wikipedia, URL:  http://en.wikipedia.org/wiki/Information_hiding
(02.02.2007.)

2. M SDN, URL: http://msdn2.microsoft.com/en -
us/library/ms173121.aspx , (02.02.2007.)

3. JavaWorld, URL:  http://www.javaworld.com/javaworld/jw -05 -
2001/jw -0518 -encapsulation.html , (05.02.2007.)

4. Liberty Associates, URL:
http://www.libertyassociates.com/pages/column2.htm
(03.02.2007.)

5. TOA, URL: http://www.toa.com/pub/abstraction.txt
(08.02.2007.)

6. Webopedia, URL:
http://www.webopedia.com/TERM/e/encapsulation.html ,
(02.02.2007.)

7. Wikipedia, URL:
http://en.wikipedia.org/wiki/Separation _of concerns ,
(02.02.2007.)
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4. NASLJEnlI VANJE

4.1.

4.2

U ovom pogl avl ju objagnjen j e vril o vagan
orijentirane paradigme | nasl jelivanje, i mpl eme
nasljelivanja u pr ogr damskkpemmjeja&gimijeu C#

dodatno objagnjen sam koncept nasl jelivan

Definicija

Nas | j el i (erm.ninheritance) je tehnika kojom se definiranje

nekog razreda vr gi korigtenjem definiciije
naziva bazni razred). Tako dobiveni razred naziva se izvedeni

razred. Kada se pomoliu izvedenih trazreda
njegove | lanske funkcije i varijahde post

su kreirane u baznom razredu

Opilenito o nasljelivanju

Kako j e nasl j al iodr temgljregh koneegdata objektno

orijentiranog programiranja, a sama defincija pomalo zbunjuj ul a,
objasnimo je na jednom opie poznatom pri mj
Sjetimo se bi ologiije [ ul enja o sisavci
sisavaca sa nekim opliim svojstvima: genke
je pokrivena dlakama topl okrvni su. To su njihov
nourazredu sisavaca postoje razlilite wvrs
razli|lite osobine no ipak i suhesisawacaz aj edni |
Kagemo da sve vrste si sav,amjmun(dogn)y . mal| k a
nasl jeluju ople osobine te dotkegept neke
polimor f i z ma koji je objagnjen u sljedeiem
Kao gto mogemo Vvidjet.i na slikama ©posto
pojedinim vrstama sisavaca t e i sto tako vel i ka sl il
drugima.

Po uzoru na sviijet ok o kommept objektnb z gr al en
orij entiranog programiranja, pa tako i konc
Ovdij e s e koncept nasljelivanja i pak k
promijenjeni nal in zbog drugalijih namj
svijetu. l ako i u stvarnom svijetu korist

12



biodredi |l i hijerarhijske odnose, dao bi S i
orijentiranih jezka tojepuno i zrageniije.

Kod objektno orijentiranog programiranja nasl j el ipvoamajgee
ulinkovitom korigtenju vel postojeleg
modifikacijama. Prednost n asl jelivanj a j e u t ome g
dovoljno sl i |moighu sduljeelljiita k &amplekshosta nj uj ul i
progr ama. Na primjer definiramo razred auto te razrede Mercedes i

Filo. Svaki Mercedes je auto sa specifil
(ima 4 kotal a,trvoodiangori vo, vozi, i ma kol ni
karakteristi keDaklenkd aise FiMeo cedes i Filo su
razredi, a razred auto je bazni razred . Kada govorimo o
nasljelivanju, mo g e mo t o promatrat.i i
konkretnou nagem pr ianjteor uj e pooplenje Mercede
iako se mnogi ne bi s time slogild.i

Osnovna ideja nasljelivanja |e u t ome d
programa identificiraju razredikoji i maj u sl i | nunost,iesek ci on a
u izvedenim rezredima samo redefiniraju s p e ¢ i fsvo|stmaa, dok

se preostala svojstva nasljelLujNaslici nepromn
je prikazan princip nasljelivanj a

Podrazredi B i C imaju pristup izvede  nim varijablama i metodama

razreda A kao da su deklarirani u nji ma. To znali da |
metodu izvedenu iz razreda A mogul e do hB/ik €ipitém u

njenog imena jednako kao d a je definirana u B ili C. Razred A jog

zovemo nadrazredom (eng. superclass) razreda B i C. Potrebno je

naglasiti da razred A mora biti  definiran prije razreda B i C. Mo g e mo
ref i da je osnovna svrha mamolgjuélaivaanijea
kori gt e nj lai metaa definimmhima u nekom drugom razredu

Zami sl i mo na trenutak ¢gto bi sve bilo p
postoji mogabéhpelti vanj a.kopild ri arhriablebii fi
metode iz razreda A i izBIi iICj Kagai ki io0 i h u
napravili, zamislite da ste ot krili gregku u rkekeo | od m
potrebno ispraviti  na svakom od mjesta gdje smo je u prethodnom

postupku kopiraldio, vgi o hdonogdi e tak @ ome e
uspijemo ispravitd.i gr e g k usmmzaborawliigdje mj est i n

13



je sve kopiran kod, da ne prilamo o tome

vige koda koji je tegko |litljiwv.

lakose na pr vi pogl ed nawrlljeLlpvalktiel dfamii k o
metodomr j egavanja svih mogulih problema i ma
kojih je najizragenija |injenica da se p
razredu reflekt ira na promjenu te iste metode i u svim izvedenim

razredi ma, t e u tim trenutcigowo jpost oj i

sigurno) daprogr am ne r adi ono gto se olekuje ¢
potrebno vr | oristp &opdepti wnaskpeli vanj a. Kada k
nasl jelivanje, a kada jednostavno fdiskopi
fete s iskustvom.  skusni progr anheirvio kor i
u slulajevima kada je to nugno potrebno.

U ovom trenutku vagno je nauliti kako i mp
a s vremenom ka ko i kada ga najbolje Kkoristiti, te se ovim

problemom neliemo dodatno zamarati. Za Vi (

kada koristitinasl j elLi vanje a kada ne pogledajte 1
poglavlja.

Postoji nekol i ko vrsta nas Lvjjek L iswaanj a,
implementirana u svim objektno orijentiranim programskim
jezicima. Ako ih prikagemo grafovima dobi
A > - A
v v A
B C B
4 v v A
E C=
Ahways O Always lllagal

Prvigraf opi suje Anprecalosod uko nasenh.jsiaglei vanj e

inheritance) gdje j e mog wisd jeli vanje iskljulivo iz
razreda . Kod tog oblka na s | | e L ihijerarhijgka struktura uvijek

je stablo. Svi objektno or i jentirani j ezi ctibarammaj u mo
jednostrukog nasljelLivanja.

Drugi graf opi suq el jva ljidwsd. muitple-inharitance)

koje podr gawajogr amsKki jezici kao gto s u S
Vi gestruko nasl jelivanj e jezkum C#Hr onger amskon
implementirano. Kod vi jeshaskpglivanj a izvedeni
nasljeluju svojstva iz barem dva bazna ra
Ponavljajul e n(am.lrgpeated inheritance) koristi se rijetko

i  podr ¢gprog@amskim jezikom Eiffel.

14



4.3.

Posl jednji graf prikazuje ono igd&lnikada
nasl jelLiNigneg emogul e nasljelivati iz razref
razreda koji mislite izvoditi.

Sada kada smo wuvel:i osnovne pojmove veza
saznali ideju koja nas  treba voditi , objasnimo kako se implementira
nasl jelLiCanje u

Nasl jelLivanje u C#

4. 3.1 NasljelLivanje razreda
U trenutku kreiranja razreda uz ime razre
je naznal i ti razred |ija svojstva gelimo
razredu. To |linimo na sl jedel: nal in:
class A {}
class B: A{}
Ukoliko ne navedemo ime baznog razreda od koje smo naslijedili

svojstva i atribute  podrazumijeva se da  smo napisali:

class B: Object

Svi razredi kojima nije ekpslicitno navedeno iz koje g su razreda
izvedeni, izvedeni su iz razreda Object. O razredu  Object govorit

[ emo negto kasnije.

U nastavku | e rhamplementacijue pntacs | j e l:i vanj a

public class A
{

public A() { }

}

public class B : A

{
public B() { }
}

Razred B - izvedeni razred st j el e sve pondwprikami ikoj i
ponaganij e baar2da o gao dodatak vlasitim podacima i
ponaganNaukon gto S mo d akhko implemertimtp t O

nasljelivanje, navoellemotinakolikgera.

U sljedeiréemjeru prikazano j e jednostavr
metoda i varijabli iz bazne klase. Najprile kre irajmo razred
Pravokutnik, te nakon njega razred Kvadra
razreda Pravokutnik : povrgina i opseg.
svojstva povrgine i opsega:

15



a

P=a'b
0=2a+ab 2

using System;

public class Pravokutnik
{ public Pravokutnik()

{

Console.Wri teLine("Pravokutnik konstruktor.");

public void povrsina(float a, float b)
{

float P = a*b;
Console.WriteLine(P);

public void opseg (float a, float b)
{

float O= 2*a+2*b
Console.WriteLine(O)

}

}

public class Kvadrat : Pravokutnik
{ public Kvadrat()
{

Console.WriteLine("Kvadrat konstruktor");

}

public static void Main()

{

Kvadrat kvadrat = new Kvadrat();
kvadrat.povrsina(4,4)
kvadrat.opseg (2,2)

}

}
Kao gto mo g e mo vidjeti dekl ariral:.i S mo
met odama povr gina i opseg. Nakon toga s
razred Kvadrat prema vel poznatom recep
Razred Kvadarat je naslijedio metode razreda Pravokutnik kao da su
one de finrane u njemu samom . Instanciramo li objekt razreda
Kvadrat, nasl jelLene met ode j e mogul e [

16



instanciranog objekta razreda Kvadrat kao da su definirane u
njemu.

4.3.1.1.Razred Object

Objasnimo  razred Object. Razred Object nalazi se na vrhu
hijerarhijskog stabla svih razreda . Metode iz razreda Object
dostupne su u svim tipovima u Cipgve.ukl!l jul u

Class Object

L -

.

Reference types [ Class ‘falueT‘ype |

Class Array / |Class Enum \
4
/

[ Class String | ~ other classes  simple types ~ struct types

Lijeva grana odgovara referrentnim tipovima podataka u c#, a

desnha strana odgovara vriijednosnim ti po kreinara . Svi
razredi i oni razredi koje sami definiramo su referentnog tipa, kao

gt o su stringov ipokal &lasa Ar@y). Uistwagnpsti ne

postoji razred Reference types, ali je dodan na sliku radi  boljeg
razumijevanja. Razred ValueType je glavni r azred svih vrijednosnih
tipova. Ovdj e nel e meoulazitiub $ajmu strukturu razreda
Objekt, dovoljno je zapamtiti da je ona glavni razred na vrhu
hijerarhijske | j est vi ce od koj e s u nrazsetij e Leni
Ukoli ko vas vige zanimdidetodji nkemat ikaia| m
poglavija .
4. 3. 2. Nasl jelLivanje i konstruktor
Konstruktor sl ugi da bi kreir iJedind i obj e
metoda koju nije mogulie naslijediti je ko
potpuno t ol no postoje odrelena pravil a:

U0 svakakla sa bitrebala imati svoj konstrutor

U0 konstruktor kl ase C bi trebao surali

nadr el en eKkldsilCa daghi inicijalizirao instancu klase C
0 konstruktor podrelene klase [e uvijek

nadrelene kl ase

Pri inicijalizaciji obj ekta izvedenog razreda redosljed inicializacija
varijabli i pozivanja konstruktora je slj
instance varijabli u izvedenom razredu su inicializirane

instance varijabli u baznom razredu su inicializirani

konstruktor baznog razreda je pozvan

konstruktor izvedenog razreda je pozvan

PO
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4.4

Primjetimo da se varijable instanciraju prvo u izvedenom razredu, a
zatim u baznom razredu, dok pozivanje ko
obrnutim redosljedom nego instanciranje varijabli.

Zanimljivi linkovi
1. Razred Object ,URL:

http://msdn2.microsoft.com/en - us/library/system.object.aspx
(2.2.2007.)
2. Kadakori sti ti nasl jelivanje, a kada ne, UR

http://forum.java.sun.com/thread.jspa?threadlD=224280&mess
agelD=789257  (2.2.2007)
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5. POLIMORFIZAM

5.1.

5.2.

U ovom pogavl j uonceptjpaimonfiznta, td kakm anplémentirati

polimorfizam u programskom jeziku C#. Z a
polimorfizam.

Definicija

Polimorfizam (eng polymorphism) je osobina po kojoj metoda ima
parametre tippvwal i | i tih

Op | e nipblomoréizmu

Polimorfizam je, uz enkapsulaciju, apstrakciju i nasl jelLivanje tr
vagno svojstvo loji¢g eobjetnng ezi k mora pod
nasljelivanja nema pol i morHdez polmarfizmaa nasl j e

gotovo da i nema smisla.

Kod objektno o rijentiranog programiranja, pozivanje metode se

mo g e smatrat. poruke |objakty.e @bjekt odgovara

izvrgavanjem prikladne metodkojejeBrstegjui u da
onda zna i kako reagirat. na tu por uku.
objekti su aktivne jedi ni c e koj e pri maju [ gal ju
polimorfnost je prirodni, zapravo i neophodni di o ovog n
programiranja. Pol i morfnost znalmbgu samo d
razlilito reagirat:. na istu poruku. Ak o
s ama r polimoifizam gov o r i mogemo rijegikdko u sta
nedoumica: poli T mnogo, formoblici = vi ge obl i ka. Neka n
izraz vige oblika bude misa@omaodi |l ja u sh

Pokugajmo to objasnitiu kaaiy pathodoom pr i mj er
poglaviju , iz s v akodnev mmgjer gnovuspjeli pokazati da

objektno orijetirani narvai nv edri kegr asnli irlam¢ &
stvarnim ¢givotom. Na primjer, moagl i bi s mc
hijerarhiju klasa koja polinje s podjelon
bi tada bili prozvani rasisti ma, al i zanemari mo t u
trenut ak) . Svaki od tifikakjou die odgpvonti@ opi t an
na jednak nalin, bez obzira na tconcada | i n
il bijelca. Odgovor na t o pitanje ni j e
okolinom.

Drugi oplepoznati primjer na kojeg [ete n:
primjer s geometrijskim likovima. Neka je bazna Kk asa
Geometrijski_lik, a izvedeni razredi su Krug i Pravokutnik. Svaki
Geometrijski _ _|ik ima svoju povrsinu, al i
nadrugal iji nalin nego za Pravokutni k. Za
* PIl, a za pravokutnik je duljina* sirina, al i opl e
svakog geometrijskog |ika jjé onjjegpva kpawam

na slici.
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5.3.

povrsina

Svojstva svih geometrijskih likova su npr : boj a ina gpwakir g

od geometrijskih likova t umac.i to svojstvo na sebi p
Dakle pravokutni k povr ¢i P=g*d, & bajpakdoiplavki,a o

dok krug povrdginu tumal. kao: P=Kadga*r * P1| ,
smo objasnili koncept polimorfizm a, nauli mo kako i mpl e me

polimorfizam u  programskom jeziku C#

Polimorfizam u C#:

Prie svega navedimo jedno svojstvo kojeg se moramo uvijek
pridrgaw®@duiizz bammznog razreda mogulie je nadj
ako je ona u baznom razredu deklarirana kao virtualna metoda. U
izvedenom razredu j e Za met odu koju na
koristiti kl'julnu rijel override.

U nastavku j e dan fir e lea nidgementaciju

polimorfizma:

Using System;
namespace Polymorphism

{

class A

public virtual void F 00()
{ Console.WriteLine("A::Foo()"); }

}

classB: A

public override void Foo()
{ Console.WriteLine("B::Foo()"); }

}
Kao gt o mo g e mofreceptudd pevo je potrebno kreirati bazni
razred A() koji u sebi sadr gi neku opilenitu metodu
virt ualna metoda. lzvedeni razred B() iz razreda A() sadrgi met od
Foo () za koju je navedeno da je ona nad|j
(kljulna rijel override).
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Osim nadjal anih met oda post ojem. hidngskr i vel

method) . Ka ¢ e molikadnzetodanenadf al ava i zvedenu meto
ona je sakriva. Skrivenu metodu potrebno je de k|l ar i r ati K1 j ul
rijeli new.jeddnk eastaviut 0

using System;
namespace Polymorphism

{

class A

{
public void Foo() {
Console.WriteLine("A::Foo()");

H

classB: A

{

public ne  w void Foo()
{ Console.WriteLine("B::Foo()"); }

}

Ukoliko pozovemo metode:

a = new A();
b = new B();
a.Foo(); // output -- > "AzFoo()"
b.Foo(); // output -- > "B::Foo()"
a = new B();
a.Foo(); // output -- >"AzFoo()"

Vidimo da <TU FALI>

Kakojereceptv rl o oplienit i nNe @opOmMagamAMu psami
razreda i metoda, u nastavku je dano nekoliko primjera
implementacije  polimorfizma. Podsjetimo se primjera baznog
razreda Pravokutnik i izvedenog razreda Kvadrat u piglavlju o
nasl jelivanju. Pt othe | eorpisma me povrsina né
nal i na:

b a

a
0=2a+2h O=4a
P=a"b P=a"a
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Pogledajmo jog jedan zanimljiv primjer. D

ima dvije metode, od kojih je jedna metoda virtu
mo | i prepraviti u i z v e ka@angejvirtualhaaGbje) , [ me t
metode i maju jednako ime, a druga metoda prima kao arguent niz
znakova.

class Boja

public virtual void Obojaj()
{

Console.WriteLine("Obojaj me s bojom™);

}
public void Obojaj(string s)
{

Console.WriteLine("Obojaj me s {0}",s);

}
I3

Ako kreiramo izvedenu klasu Zelena():
class Zelena : Boja

public override void Obojaj()

{
Console.WriteLine("Obojaj me u zeleno");
}
3
Vidimo da je klasa Zelena() prepravila metodu Obojaj() i to onu
metodu koja je u baznoj kl asi naznalena kao virtualn

pozovemo metode:

Zelena z1 = new Zelena();
z1.0bojaj();
z1.0bojaj("zuto");

Il spis je sljedeli:

<FALI ISPIS>

Ovdij e j e vagno primjetiit da j e met od a
nadjal ana, t e s pozivlk & dzvederok v klasi, a metoda
Obojaj(string s) nije nadj ambtedaiabamego j e n
klase i kao takva pozvana. Postoji j 0¢g j edna mogui n
met oda moge biti i virtual nmetoda,kaaw edena k

sljedeiem primjeru:

class A

{
public void Fo o() {}

}
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54

classB: A

public virtual new void Foo() {}

}
Ako je metoda ujedno i virtualnna i skrive
navolenjem Kkijelinifairtual [ new. Takvu me
izvedenoj klasi C() na sljedeli nalin:

classC: B

{

public  override void Foo() {}

Il or

public new void Foo() {}

}
Kao gto vidimo metodu Foo u izvedenom raz

kao nadjakaouskkrivenu metodu gto u dost a
biti korisno.
Dakle potrebno je zapamititi:
e iskljulivo mesu oud Eaznok klgsie navedene kao
virtual ne mdzgeddnim ragredima prepravijati
e Kada se te metode u izvedenim razredima prepravljaju
potrebnojenavestt k!l j ul nu rijel override

Kao dodat ak, mogemo r el i(tudene gecamistwj e 3 Vv r S
sam htje la napisati)

Zanimljivi linkovi

1. Wikipedia, URL:
http://en.wikipedia.org/wiki/Polymorphism_%28computer_science

%29 (7.2.2007)

2. Coodeproject, URL:
http://www.codeproject.com/csharp/csharpintro0l.asp (7.2.2007.)
3. csharp -station, URL: http://www.csharp -
station.com/Tutorials/Lesson09. aspx (7.2.2007.)
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6 .

SULELJA
6.1. Definicija
U najoplienitijem obliku, sulelje je skup

6.2.

6.3.

implementirane, tj. skup potpisa metoda (engl. method signatures).

Sintaksa:
[atributi ][ modifikator pristupa ] interface i me _ s u | [e Ibasa-
lista |{
é
tijelo_sulelija
é
}
gdje su:

atributi [1] nmodifikatori pristupa: public, private, protected,
internal i private nternal.

base-l1 i sta: popis sulelja koja se naslijelLuj

Opienito o sulelijima

Objekt definira svoju interakciju s vanjskim svijetom kroz funkcije

koje podr gava. Npr . gumbi na televizoru |
odvaja elektroniku i n a | ad krajnjeg kotksoika i je izv
(nas), koj i gel i mo gledati neki progr am.
televizora i nalin na koj.i je elektroni ke
da [ emo svaki televizor moili upaliti, u
smanjiti ili povted.at$ulgdlajsenojies wgovor Kkoj
ponaganij e [ osobine nekog razreda. Sv .
i mpl ementira obavezuje se podrgavat. sve
sulelje sadrgi. Uobilajeno je ime sul el]
«I», premda ovo nije strogo pravi lo.

Sulelja u C#

Pretpostavimo kako bi mogl o izgledati sul

public interface ITv {

bool power {get; set;} //bez implementacije
svojstva, samo deklaracija

void on();
void off();
void volumeUp();
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void volumeDown();
void channelinc();
void channelDec();

}

Ovo bi bila neka osnovna funkcionalnost Kk
televizor a. Met ode ni smo i mpl ementirald.i
Nai me, svaki razred (recimo razred Tv) ko
neovisno o proi zvolal u i model u, met ode moge
nalin koji je njemu najoprikladniiji. Npr . :
televizoru, radit Ie na baterije, dok e
Sspoj eni u utilnicu. Sve ¢gto korisnike bi
zanima jest da su navedene metode podr gan
met oda sul el ja izostavlja modi fi kator p
i mplicitno j avne pogto j e sul el je ugovo

drugim razredima.

public class TV : ITV {

private int screen Width;
private int screenHeight;

private static final int channelCount = 100;
private int currentChannel = 0;
private boolean powerButton = false;
public TV(){

}

public void on(){

this.powerButton = true;

}

public void off(){

this.powerButton = false;

}

public void channellnc(){

this.currentChannel =
(this.currentChannel+1)%channelCount;

}

public void channelDec(){

ei mpl ementacij al
}

public void volumeUp(){

é i ptementacija!
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}

public void volumeDown(){
i mpl ementacij a!

}

}
6. 3. 1. Razli ka sulelja i apstraktnih razr
Sul el j a s u slilna apstraktnim razredi m
apstraktnog razreda koji slugi kad et emel |
ga naslijediti, sulelja se mogu koristit
nasl jelivanj a. TakolLer, sul el ja ne mo g u

metodu implementiranu, dok apstraktni razredi mogu.

Zamislimo da postoje razredi Cow, Sheep i Goat. lako imaju neke
svoj e zajednil|l ke znal ajke, sve tri Ssu pot
Pogledajmo sl jedele sulelije:

interface IMilkable {
void getMilk();
}

Sasvim je legalno napisati sljedele:

public class Cow : IMilkable {
/limplementacija

}
public class Goat : IMil kable {

/limplementacija

}
public class Sheep : IMilkable {

/limplementacija

}
Dakl e, bitno je wuoliti da se isto sulelje
razlilitih razreda. Jog j edna vagna | i n
i mpl ementiraju sul eljy M@t ulistik strokéuramao r a
nasl jelivanj a:

interface IKontroliraj {
void upali();
void ugasi();
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public class Auto : IKontroliraj {
[T mpl ementacija wupali () [/ / okreni

['/1'i mpl ementacija wugasi () [/ / okreni
drugom smjeru

}

public c lass Zarulja : IKontroliraj {
['l'i mpl ementacija upali () pritisni
/' /i mpl ementacija wugasi () [/ pritisn

}

public class Video : IKontroliraj {
/limplementacija upali() // stisni gumb na

daljinskom

/limplementacija ugasi() // opet stisni gumb na

daljinskom

}
Jasno je da razredi Vi deo, Zarul ja i Aut
zajednil ko, osim metoda koje sluge njihov
se metode u razredima jednako zovu, njihova implementacija je vrlo
razlilita.
6. 3. 2. Razlika sulelja i razreda
Za sulelja ne mogemo refi da su razredi
vi gestruko naslijelLivanje razreda u C# ni
i mat i samo jednog fAroditeljao), no razred
od jednog sul elarai tii tvienheu ofsutnvk ci onal nost .
Definirajmo dva sul el ja, |l Readabl e s meto
metodom write(), te razred Letter koji im

interface IReadable {
void read();

}

interface IWriteable {
void write(string s) ;

}
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public class Letter : IReadable, IWriteable {
private string letter;

public Letter () {} //konstruktor

public void read() {

System. Console. WriteLine(ALetter: {

letter);

}

public void write(string s) {

letter ='s;

}

}
Razred Letter sam odluluje kako 1Ie i mpl
metode. Tekst bi se mogao pisati ha standardni izlaz, u datoteku,
bazu podat aka, a isto vrijedi i za | itan
jedno sulelje |1 Sendable s medmodnoga send ()
posl at. nekome, a razred bi sam odlulio d
neki drugi nal in.
6. 3. 3. Nasl jelivanje i kombiniranje sul el
Sul el je mo g e naslijeditd:i neko drugo sul
kombinirati vige njih kako bel jsee psrtovgoirrielnoe
funkcionalnosti.
Uz manje preinake, progl:i primjer bi mo g a

interface IModifiable : IReadable, IWriteable{

/'l kombiniranje sulelja

int version(get; set;); //novo dodatno svojstvo

novokreiranog sul el ja

}
Ovo sul el jepopadr gsvih met oda sul el ja
IWriteable kao i novo svojstvo version.

public class Letter : IModifiable {

/11 mpl ementacij a svega sadr ganog

IModifiable

}
6. 3. 4. Kori gtenje metoda sul el ja
Ako ¢gelimo pristupitdi metodamadi sut el na, dt
nalina. Prvi je kroz razred koji ga i mple

Letter pismo = new Letter();
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pismo.write(fAPozdrav! o) ;

pismo.version = 0;

Drugi nalin je korigtenjem cast operator
Letter gledali kroz sulelje | Modifiable:

IModifiab le jePismo = (IModifiable) pismo;
jePismo.read();
jePsimo.version = 1;

Moge se koristiti i krali zapis:
IModifiable  jePismo = (IModifiable) new
Letter();
Sulelja nije moguie direktno instancirat:i
IModifiable jePismo = new Imod ifiable();//ono
nije ispravno!!!!
Prije castanja treba provijerit.i j e I 0
saznat.i da i razred i mpl ementira neko
mogemo pitati na sljedeli nalin:

izraz is tip

if (letter is IModifiable){
IModifiable jeP ismo = (IModifiable) pismo;
jePismo.read();

}
Bolja provjera bi bila sa operatorom as. On j e ulinkovi ti
operatora is, a ukoli ko castanje nije dozvoljenc
i mpl ementiran u razredu, vratit l e nul | r

izraz as tip

Letterp ismo = new Letter();

IModifiable jePismo = pismo as IModifiable;
if(jePismo != null) {

jePismo.read();

} else {
System. Console. WriteLine(Al Modi fi ab
podrgano u razredu Lettero);

}
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6.4.

Kada koristiti koj i operator? Ak o gel
implemen t i ra | razred neko sul elje, a ne na
njega, tada je fAiso bolji izbor. Ako znam
gel imo pristupiti met odama sul el j a, ako ¢
operator wulinkovitiji izbor.

Oplienito, bolje gde ksouliesltjia i prmeekto r ef er en
jer nam to nudi prednosti polimorfizma. ,
i mpl ementira sulelje a mi tim razredi ma
sulelje, mogemo ih koristiti neovisno o n
zaovajpristupsemo ge vidjet.i kod kol ekcija. Uz mi
I List nasljeluje sulelje I Collection i sl
negeneril|l ke | iste. | mpl ementacije | List s
kategoriija: i skl juliwvo |l itanj e, pta omj enj
predvilena samo zZa |l itanje ne mo g e s e f
veli|line ne dopugtaju brisanja niti dodayv
postojeli elementi mogu modificirati, dok
dopugta sve navedeno radnje. tKarimngek u
zakljuliti da j e j edna od i mpl ementaci j
njegovog programskog zadat ka, ovisno o sl
dominiraju (iteriranje po listi, dodavanje elemenata, brisanje, itd.).

Za nekol i ko mj eseci mo g d a nekaane dr uga

dominantna, a prvotni izbor postane neefikasan. Mijenjanje

deklaracija kroz kod bi moglo biti dugotrajno, zamorno i
nepregledno, pogotovo ako se radi 0 hekoa
projektu. Umjesto deklaracija poput:

ArrayList aList = new ArrayList();

mogemo napisati i ovo:

IList aList = new ArrayList();

Ukoli ko se pokage da nismo odabrali dobr
moramo imati osiguran poredak elemenata a znamo da ArrayList

razred to ne garantira, dovolino je samo odabrati drugu
implementaciju na po | et ku bez da razmi gljamo gdj ¢
koristimo objekt.

IList aList = new SortedList();

Osnovna funkcionalnost se nije promijenila jer su sve metode koje

sulelje ITList propisuje i dalje dostupne.
bez da je ostatak koda svjestan promjene.
Eksplicitna i mplementacija sulelja

Gto se dogala kada jedan razred pokuga i m
koja imaju metode s istim potpisom? Konfl
razred koristi eksplicithnu implementaciju za bar jednu od
pr ob | e nia metéda. Pretpostavimo da razred Letter, osim
sul el ja | Modi fiabl e, gel i i mpl ementirat:i
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metodom write(). Tada prilikom implementacije moramo napisati
sljedele:

void IAppendable.write(string s) {...}

/limplementacija metode 1Append able sulelja

public void write(string s);// jasno je da ova

met oda pripada sulelju I Modifiabl e
Met oda sulelja | Appendable ne moge i mat.
definiciijd@i je javna. Takoler postoji s al

eksplicitno implementirane m etode:

Letter pismo = new Letter();
IAppendable jePismo = pismo as IAppendable;
if(jlePismo != null) {

j ePismo. write(iANeki teksto),;

}
Ukol i ko s e ne bi koristilo castanje,
i mpl ementirane metode ne bi Dbilo mogul e.
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7. UZORCI OBJEKTNO ORIJENTIRANOG DIZAINA

7.1.

7.2.

7.3.

De finicija

Uzorci 00 di zaj na su opi si objekat a [
komuniciraju. Ti opi si su prilagoleni rje
di zajna unutar nekog specifilnog kontekst

Opilenito o uzorci ma

Kr oz puno godina primijeleleoi uprecesda se n.

razvoj a aplikacij a [ u arhitektur.i a
odrelene naline, koji se onda mogu primi.
aplikaciija. Ta rjedgenj a, opi sana i dokume
00 dizajna (engl, design patterns). Sve d obro strukturirane objektno

orijentirane arhitekture sadrge bar j eda
Pagnja koja se posveti proulavanju zavi si|
neke aplikacije ili sustava moge rezultir
puno razuml ji vin,i mkaroj ey e npjoemo | i pri odr ¢
dokumentaciiji. Velina iskusnih programer a
l egi u proulavanju potreba i prepreka koj
vigestrukog korigtenja onih metoda i pret
pokazala efikasnima. Za razl i ku od tradgenja potpuno
inod nul eo, i skorigtavanje postojeliih l
orijentirani dizajn fleksibilnim, el egant
Prilikom dizajna mogu se predvidjeti [ ne
sadagnjogtnisu izragene) i osigurati adek
trenut ak kada s e pokage potreba Za dor
postojelih sustava ili algoritama.

Sama definicija i shvalanje uzorka je pod
ga koristi; ono geo pdedawnl pavgr kmo uzorak
mo g e biti primitivan el ement kori gten
programiranju. Svrha wuzorka |jest da ot kri
oplenite strukture di zaj na [ raspodiij el
el emenat a koj e [ e ponudigteist rkwlkd i ti stkroag i s

rjegenje.

Gto |ini uzorak

Uzorak dizajna je rjegenje problema u nek
uzor ak sastoji od | et i ri osnovna el eme
ryjegenja i posljedica.

7.3.1 Ime uzorka

Ime koristimo da bismo u nekoliko rijeld opi sali probl er
potencijalna rjedgenja, [ eventual ne poslj
dizajn na Vvi goj razini apstrakcije. Uzor a
i mena, a poznavanje i stih obogaluje

pojednostavljuje sporazumijevanje sa drugima a isto tako |

pri pisanju dokumentacije.
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7.4.

7.3.2. Problem

Problem wupuliuje na t o kada treba kor i s

objagnjenje i njegov kontekst. Mo g e, pr e
nekih specifilnih problema oouligajuaope Po
popis uvjeta koji moraju biti zadovoljeni da bi primjena uzorka

uoplie imala smisla.

7. 3. 3. Rjegenje

Rjegenj e daje jedan opl enit opi s sastavi
dizajn, predol uj e nji hove melLusobne odr
suradnj u, nt enan&loij i ti el ementi rjiegavaj
naravno ne ukljuluje konkretnu i mpl ement
predlogak koji treba biti korigten u razl
7.3.4. Posljedice

Posliedice su rezul t at. i kompr omi si komsag gt enj a
rijetko spominju tijekom donogenja odl uka
cijene i koristi primjene nekog uzor ka, k
koj i bi mogl i bili prikladniji za odrelen
na prostornu i vr emens kuomdgwhitiereazansit r j e gen

za sam programski jezik, kao i implementaciju.

Razlozi uporabe uzoraka

Pretpostavimo da tim programera raspravlja o nekoj aplikaciji koju
moraju realizirati. U nekom dijelu raspravlja se o obilasku i ispisu
elemenataunutarsvi h sadr gani h kol ekcija.

Jedan od opisa potencijalog rjegenja bi
poput : foreach petljom treba wulitat:i sSva
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