EM - Java Programiranje 9. Nadijedivanje klasa

9. NADOGRADNJA-NASLIJEDIVANJE KLASA

Tema ovog poglavlja je nacin kreiranja novih klasa na nacin da kao osnovu uzmemo postojecu
klasu i dodamo novu funkcionalnost. Ta postupak nazivamo nadlijedivanje ili nadogradnja
(extending). Nadljedivanje je jedna od klju¢nih osobina objektno orijentiranih programa.

SADRZAJ

Nadogradnjaklase. (KrivuljaRobot)

Zasticeni pristup (Protected Access).

Kombiniranje dviju srodnih klasa. (Student i Zapodslenik)

Zajednicki okosnica (framework) porodice klasa (GraphApplet primjer)
Stablo familije klasa.

Zadaci

ok wbdPE

1. Nadogradnjaklase (KrivuljaRobot)

Vracamo se klasi Robot. Zelimo joj dodati mogucnost kretanja(crtanja) krivulja. Robot, kako
smo ga dosad isprogramirali, moZe se kretati samo u pravocrtnim koracima. Medutim ako ga
isprogramiramo da radi vrlo mali korak i svaki put se malo okrene trebao bi crtati nesto nalik
krivuljama.

Zelimo nadograditi (extend) klasu Robot dodavanjem nove metode instance.

r.krivuljaLijevo(udaljenost, okret)

Pomakni robotat naprijed za udaljenost udal j enost , okrecuci ka ulijevo kako se
krece za kut okretaokr et . Robot crta kako se okrece samo ako je olovka spustena.

To je ono &o bi trebao rezultat kretanja. U stvari naredbe u tijelu metode ¢e se robot micati u
malim jednakim pravocrtnim koracima svaki put okrenuvd se za mdi jednaki kut. Slijedeci
dijagram pokazuje kretnju u za samo tri koraka

Suma
stranica
Suma kutova <4 jeudal j enost.
jeokret. /
V \
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Napisat ¢emo i dicnu metodu, kri vul j aDesno.

Metoda kri vul j aLi j evo upotrebljavat ¢e konstantu MAX. Ona ¢e biti maksimalna
udaljenost koju robot moZze preci prije nego $to napravi novi korak.

Kompletan kod koji ¢e pomicati robota po krivulji sadrzava joS malo geometrijskih proracuna
na kojima se necemo zadrZavati. Kod izgleda ovako:

int num= (int) Mth. ceil (udaljenost/MAX);
doubl e kut = okret/num
doubl e korak = udaljenost/ num

r.lijevo(kut/2);

for (int i =0; i < nun i++)

{ r.pomakni (korak);
r.lijevo(kut);

}

r.desno(kut/2);

Mat h. cei | (5.7) =6.0, Math. ceil (5.0) =5.0. (vracenavrijednost je opet double
)

Parametar udal j enost mora biti veci od nule.

Sad nakon geometrije dolazi kljucna stvar.

Definiramo novu klasu nazvanu KrivuljaRobot. Klasa krivulja Robot imat ¢e potpunu
funkcionalnost klase Robot plus moguc¢nost crtanja krivulja. Dodatna funkcionalnost ostvarit
¢e se dodavanje dviju metoda kri vul j aLi j evoikrivul j aDesno te staticke varijable

MAX.

Sve to necemo winiti na nacin da u klasu Robot dopisemo definicije metoda i varijable. U¢init
¢emo to postupkom nadjedivanja tj. nadogradivanja. U tom slu¢aju ¢ak nam nije ni potreban
izvorni kod klase Robot (&to je potrebno ?).

PRIMJER 1 (Definicija klase KrivuljaRobot.)

/* Krivul jaRobot je Robot koji se npzZe
mcati po zakrivljenoj putanji. */

public class KrivuljaRobot extends Robot

{

private final static int MAX = 2;

/* Pomakni robota za iznos 'udaljenost',
i okreni za iznos 'okret' nalijevo.

*/

public void krivuljaLijevo
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(doubl e udal j enost, doubl e okret)
i f (udaljenost == 0)
lijevo(okret);

return;

nt num doubl e kut, korak;
f (udaljenost > 0)
num = (int) Math.ceil (udaljenost/MAX);
kut = okret/num
korak = udal j enost/num

{ num= (int) Math.ceil (-udaljenost/MAX);
= -okret/ num
korak = udal j enost/ num

}

lijevo(0.5%kut);

for (int i =0; i < num i++)

{ pomakni (kor ak);
lijevo(kut);

}

d

esno( 0. 5*kut) ;
}

/* Pomakni robota za iznos 'udaljenost',
i okreni za iznos 'okret' nadesno.

*/

public void krivuljabDesno
(doubl e udal j enost, doubl e okret)

{ krivuljaLlLijevo(udaljenost, -okret);

}

}

To je kompletna definicija klase KrivuljaRobot . jednostavan izraz u zaglavlju

ext ends Robot

kaZe Javi da ukljuci sve definicije koje se pojavljuju u originalnoj definiciji klase Robot. To
znaci da ¢e objekt tipa KrivuljaRobot imati istapoljax, y, snj er, j eDol j e kao i objekt
Robot ; imat ¢e iste metode pomakni , | ij evo, desno, ol ovkaGor e iol ovkaDol j e
kao objekt Robot , plus &to ¢e imati dvije dodatne metode kri vul j aLi jevo i

krivul j aDesno. Osim togakad god bude se koristila klasa KrivuljaRobot postojat ¢e
staticke varijablewi ndowi MAX.

Slijedi applet koji koristi klasu tipa KrivuljaRobot.

PRIMJER 1 - nastavak (Upotreba klase KrivuljaRobot.)
public class Fl ower extends Appl et

{

public void init()
{ Robot.set Wndow(this);
}
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public void paint(Gaphics Q)
{ KrivuljaRobot r = new KrivuljaRobot();
r.desno(90);

r.penDown();
for (int i =0; i < 12; i++)
{ r.krivuljalLijevo(10, 30);
r.desno(60);
r.krivul jabDesno(50, 60);
r.desno(120);
r.krivul jabDesno(50, 60);
r.desno(60);

.kriwvuljalLijevo(5,15);
. desno(90);
. krivul jaDesno( 150, 30);

= = =<

}
}

Slijedi crtez nastao izvodenjem appleta:

Eéf’ihpplet Yiewer: Flower_class Hi=]
.&pplef

Applet started.

Primijetite da je korigten dlijede¢i konstruktor:
new Krivul j aRobot () ;

Medutim on se ne pojavljuje u definiciji klase KrivuljaRobot !

Ono o se ovdje dogada je da nam Java sama osigurava konstruktor. Dakle, ako za neku klasu
ne definirate konstruktor Java ¢e vam sama osigurati konstruktor koji nazivamo default
konstruktor. Taj konstruktor ne radi nista osim &to ¢e u ducgju daseradi o klas koja
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nasjeduje neku drugu klasu, pozvati konstruktor roditeljske klase. Ne bilo koji konstruktor
roditeljske klase, ve¢ konstruktor bez argumenata !

U klasi Robot postoji konstruktor bez argumenata i tak konstruktor postavlja robota u centar
ekrana s pogledom naistok.

Pojmovi !

Opcenito, pretpostavimo daimamo klasu A i pretpostavimo da Zelimo definirati novu klasu B
Ciji objekti trebaju imati sve ¢lanove objekata klase A te joS neke dodatne ¢lanove. Tadaklasu
B definiramo na dijedeci ncin:

public class B extends A

{ Dodatna polja, stati cke varijable,
nmet ode i nstance, stati cke netode,
i konstruktori.

Zaklasu B kazemo da nadograduje (extend) klasu A. B se naziva subklasa(subclass) klase
A. A senaziva superklasa (superclass) klase B. Ovarelacija se ponekad oznacava slijedecim
dijagramom:

B 1 A

Objekti tipa klase B imat ¢e sve ¢lanove (varijable, metode i konstruktore) dane u definiciji
klase A. Kazemo da klasa B nadljeduje (inherit). Takoder objekti klase B sadrZavat ¢e sve
¢lanove dane u definiciji klase B.

Osim &o na ova natin mozemo dodavati nove metode u objekt B, moZzemo dati i potpuno
nove definicije metoda koji su vec definirani u klasi A. Kada to u¢inimo kaZzemo da je nova
metoda pregazila (override) metodu iz superklase.

Isto se moze dogoditi i s poljima. Ako u klasi B definiramo polje sistim nazivom kao u klasi A
Java c¢e u klas B vidjeti novodefinirano polje, dok ¢e polje superklase A biti skriveno (hide).
Medutim postoji nacin pristupa skrivenom polju.

U stvari objekt tipa klase B ima dvojnu osobnost. MoZete ga korigtiti striktno kao objekt tipa
B. Medutim kako sadrZi potpunu funkcionalnost objekta tipa klase A moZete ga koristiti i kao
specijalan duca) objekta klase A.

Java ¢e omoguciti da se kod napisan za objekte tipa klase A koristi na objektima izvedene klase
B.

Npr. napisete:

Robot r = new Krivul jaRobot ();
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nakon ovog koda necete moc¢i napisati naredbu r. kri vul j aLi j evo(10, 30) jer Java
prevodilac nece prihvatiti asociranje metode kr i vul j aLi j evo sobjektom tipa Robot.
Kako objekti B imaju sve atribute objekata A i kako Java omogucava tretiranje objekata klase
B kao da su klase A, moZemo reci da objekti B stvarno pripadaju klasi A.

2. Zasti¢eni pristup

Pravilo koje ste dosada uocili je da svaki ¢lan klase koji je deklariran kao pri vat e skriven
od drugih klasa. To pravilo vrijedi i za nadgradnju klasa.

Pretpostavimo da klasa B nadograduje klasu A. U tom sucagju programer koji pise klasu B bit
ée efektivno korisnik klase A koji treba znati samo javno sucelje (public interface) klase A. Cak
ne moraimati izvorni kod klase A.

U tom slucaju subklasa je ogranicena u pristupu poljima superklase.

Npr. u prethodnom poglavlju smo klas Robot dodali novu funkcionalnost dodavanjem metode
gledaGA. Pitanje je dali smo to mogli napraviti nadgradnjom klase, odnosno pisanjem nove
klase koja bi nadlijedila klasu Robot. Odgovor je ne!

Zasto? Razlog je u tome bi tada metoda nove klase gl edaGA trebalaizvoditi proracun smjera
gledanja robota koristeci se poljima koordinatax i y koji su u klas Robot oznacena kao
private.

Dakle metode subklase nemaju pristup ¢lanovima superklase koji su oznaceni kao private !

Kako je tarestrikcija dosta ozhiljna Java dozvoljava kompromis. Postoji moguc¢nost da se
¢lanovima klase da stupanj pristupaizmedu public i private. Mogu biti deklarirani kao
protected.

To znati daim se moZe pristupiti iz bilo koje klase koja nadjeduje originalnu klasu, ai nei iz
drugih klasa.

Npr. u originalnoj definiciji klase Robot (bez metode gledaGA) moZemo promijeniti dijedece
deklaracije kako je napisano:

public class Robot
{ protected double x,y;
protected double snjer;

prot ect ed bool ean jeDolje;

(Ostatak klase ostaje nepromijenjen) . Tada su moguc¢nosti nadogradnje klase mnogo vece.
Npr. mozemo definirati novu klasu koja nasljeduje klasu Robot te dodaje metodu gledaGA:

PRIMJER 2
/* d edoRobot obj ekt je Robot s nbgucénoscu
gl edanja u drugi Robot
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*/
public class d edoRobot extends Robot

{ [/* Podesi snjer robota r da gleda ovaj Robot */
public void gl edaGA(Robot r)
{ double dX = x - r.Xx;
double dY = r.y - v;
doubl e rad = Mat h. atan2(dY, dX);
r.dir = 180*rad/ Mat h. PI

}
}

Primijetite da se uizrazimau tijelu metode gl edaGA moze pristupati poljima koja su u klas
Robot oznacena kao protected. e

Ovakav nacin dopustanja pristupa nije bas u skladu s filozofijom Jave. U Javi je obi¢g da su
sva polja oznacena s private. Ako postoji potreba pristupa tim poljimaiz bilo koje druge klase
preporuca se pisanje public metoda kojima ¢e se to omoguciti. Te metode nazivamo metode
pristupa (accessor) i metode promjene (mutator).

Tako u klas Robot moZzemo napisati dvije metode pristupa:

public double getX() { return x;}

public double getY() { return vy;}

To mozemo uciniti i zapoljasnj er i jeDolje.

U slu¢aju da smo napisali samo metode pristupa (ne i promjene) omogucili smo svakome tko
ovu Klasu koristi da dobije vrijednosti polja x,y,smjer i jeDolje, ai nei promjenu vrijednosti
istih.

3. Kombiniranje dviju srodnih klasa. (Student i Zapodenik)

U prijadnjem odjeljku imali smo dlijedecu situaciju. Poceli smo s definicijom klase A te zatim
odlucili da je nadogradimo s definicijom klase B . To je predstavljeno sa dlijede¢im
dijagramom.

wi—P >
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Ovaj odjeljak opisuje drugu situaciju koja se moze rijeSiti upotrebom nadogradnje klasa.

Recimo daimate dvije razlicite klase objekata B1 i B2 te da moZete identificirati odredene
osobine su zgjedni¢ke objektima klase B1 i klase B2. Stoga bi bilo poZeljno da se npr.
programski kod koji je zajedni¢ki za obje klase ne pise za obje klase posebno. Isto vrijedi | za
polja koja su zajednicka za obje klase.

U toj Situaciji koristi se mogucnost da se zajednicki elementi klasaB1 i B2 izdvoje u
superklasu A.

Ik

Bl B2

Dakle u klast A mozemo definirati ¢lanove koji su zgjednic¢ki klasama B1 i B2 teih podlije
korigtiti u klasamaB1i B2.

PokuSat ¢emo definirati klase koje bi se mogle koristiti u jednostavnom programu baze
podataka ljudi pripadaju fakultetu. Jedna klasa bi definirala studente koji studirgju na fakultetu,
adrugabi definirala zaposlenike fakulteta. Nazvat ¢emo ih Student i Zaposlenik.

Takoder ¢emo definirati klasu Osoba u kojoj ¢emo definirati zajednicke elemente klasa Student
I Zapodenik. Osoba ¢e hiti superklasa klasa Student i Zapodenik.

Osoba
S

Student Zapodenik

Objekt Student ima dijedeca polja

String inme

String idBroj

String progranttudija
i nt godi na

Zaposl eni k tutor

g wphPE

Primijetite poljet ut or . To polje sadrZi referencu na objekt tipa Zapodenik .

Polja za objekt Zapos! eni k su dijedeca
1. String inme
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2. String broj Sobe
3.String brojTel ef ona

Postoji samo jedno polje koje Zapodenik i Student objekti imaju zajednicko: poljei nme.

Stoga ¢e objekt Osoba imati samo poljei me. To ¢e polje klase Student i Zaposenik nadlijediti
iz klase Osoba

Slijedi lista metoda koja bi trebalo asocirati s objektom tipa Student.

getl me()

set Progr antst udi j a( d)
povecaj Godi nuSt udi j a()
pri kaz()

ElE A

Slijedi lista metoda za objekt tipa Zapodenik.
1. getlne()

2. promenalreda(s,t)

3 pri kaz()

Oba objekta imaju zajednicke metode get | me . Tametoda bi u oba ducaja trebalaimati istu
funkcionalnost pa ¢emo je definirati u superklasi Osoba

Oba objektaimaju i zajednicku metodu pr i kaz . Medutim iako imaju dlicnu zadacu njihova je
funkcionalnost razlicita jer bi trebale prikazivati razliciti skup podataka.

Ovo predstavlja problem jer kako oba objekta imaju zajednicku metodu prikaz bilo bi zgodno
daje moguce u kodu pisati dijedece:

Osoba m = neki izraz koji oznacava ili objekt tipa Zaposlenikili objekt tipa Student
m pri kaz();

i prepustiti Javi da odredi koju metodu prikaz da koristi. Javainterpreter ¢eto upravo uciniti.
Prvo ¢e provjeriti da o kojem tipu objekta se radi. Ako je tip objekta Zapodenik izvrsit ¢e
metodu prikaz koja je dio definicije klase Zapodenik. Ako je tip objekta Student onda ¢e
izvr&iti metodu prikaz koja je dio definicije klase Student.

(Ova sposobnost intepretera naziva se dinamicko povezivanje (dynamic binding))

Nanesrecu prevodilac(compiler) nijetoliko pametan. Onceizrazm pri kaz() poku&ati
interpretirati u okviru klase Osoba i trazit ¢e definiciju metode pr i kaz u definiciji klase
Osoba. Postoje dva nacina kako prevodilac prihvati nas kod.

1. MoZemo dodati metodu pr i kaz klas Osoba. Bit ¢eto metoda koja ne ¢ini nista
(prazno tijelo):

public void prikaz() { }

lli ¢e prikazivati ono §to za osobu moze prikazati, ato je ime osobe:

public void prikaz {
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Systemout.printin("lnme: ” + ine);

}

2.Mozemo klasi Osoba dodati apstraktnu (abstract) metodu. Ova metoda sluzi samo
tome da prevodiocu kaZe ¢e tek subklasa ove klase definirati metodu pri kaz.

To piSemo na dijedeci nain:
abstract public void prikaz();

Ako u definiciji klase postoji jednaiili vise apstraktnih metoda, klju¢nu rijec abst r act treba
dodati i u zaglavlje klase. To indicira da klasa nije potpuno definiranai da nece biti moguce
kreirati objekte od te klase. Medutim bit ¢e moguce kreirati objekte koji pripadaju subklasama
u slucaju da one kompletiraju definiciju apstraktnih metoda superklase.

U tekucem primjeru koristit ¢emo zasad prvi nacin i u klasu Osoba dodati metodu prikaz koja
samo ispisuje ime osobe.

Zasvaku od tri klase ¢emo napisati i konstruktor koji ¢e kreirati novi objekt i inicijalizirati
odredena polja.

tako ¢e postojati konstruktor Gsoba( i) koji ¢e kreirati objekt tipa Osoba i ime postaviti na
i . Sli¢no ¢e hiti definirani konstruktori St udent (i, b, p, g) i Zaposl eni k(i, s, t)

Slijedi definicija klase Osoba i njenih dviju subklasa, Student i Zapodenik.

EXAMPLE 3

/* (Obj ekt Osoba s zajedni cki m el enenti ma
za obj ekte Zaposlenik i Student */

public class Gsoba

{ private String ine;
/1 ime osobe.

/[* Vrati inme osobe*/
public String getlnme()
{ return ine;

}

/* Prikazi ime osobe*/
public void prikaz()
{ Systemout.printin("lnme: " + ine);

}

/* Kreiraj novi objekt Osoba s imenomi*/
public Osoba(String i)
{ ime =i;
}
}

/* Student objekt */
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public class Student extends Osoba

{ private String idBroj;
/1 Studentov |ID broj.

private String progranttudij a;
/1 Studentov program studija

private int godina;
/1 Studentova godina studija (1, 2 ili 3).

private Zaposlenik tutor;
/1 Studentov tutor.

/* Promjeni studentov progranStudija u p. */
public void setProgranttudija(String p)

{ progranttudija = p;

}

/* Povecaj godinu studija za 1. */
public void povecaj Godi nuSt udija()
{ godina++;

}

/* Prikazi podatke o studentu na ekranu*/

public void prikaz()

{ super.prikaz();
System out. prin
System out. prin
System out. prin

ID broj: " + idBroj);
Program studija: " + prograntStudija);

tlin("
tlin("
tIn("Godina: " + godina);
tin("

System out. prin Tutor: " + tutor.getlne());
}
/* Kreiraj novi objekt Student i inicijaliziraj paranetre
*/
public Student(String i, String b, String p, Zaposlenik t)
{ super(i);

i dBroj = b;

progranttudija = p;

tutor = t;

godi na = 1;
}

/* Zaposl eni k */
public class Zaposl eni k extends Gsoba

{ private String broj Sobe;
/1 Broj sobe zaposl eni ka.

private String broj Tel ef ona;
/1 Broj tel efona zaposl enika.

/* Pronjena broja sobe i broja tel efona*/
public void pronjenaUreda(String s, String t)
{ broj Sobe = s;

broj Tel efona = t;
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}

/* Prikaz podat aka zaposl eni ka*/
public void prikaz()
{ super.prikaz();

Systemout.println("Broj sobe: " + broj Sobe);
Systemout.println("Telefon: " + broj Tel efona);
}
/* Kreiraj novog Zaposlenika te inicijaliziraj paranetre
*/
publ i c Zaposlenik(String i, String s, String t)
{ super(i);
br oj Sobe = s;
broj Tel efona = t;
}

}

Postoje dvije tocke u ovom primjeru koje zasluzuju dodatnu paznju.
Prva je upotreba konstruktora superklase. zamidite da su objekti Student i Zapodenik
izgradeni oko objekta Osoba:

Osoba objekt
me [
idBroj [ ]
programStudija [ ]
//////;7 godima [ ]
Student objekt

Kada pisete konstruktor za subklasu, kao o je klasa Student, Java zahtjeva da pocnete s
konstrukcijom objekta superklase. U ovome slucaju je objekt superklase objekt Osoba. Postoji
odredena notacija kako to uciniti. Na pocetku tijela konstruktora subklase (Student) napisat
cete dijedeci izraz:

super (parametri);

gdie par anet ri jelistaparametarakoja se podudara s listom parametra jednog od
konstruktora superklase. U gornjem primjeru klasa osoba ima samo jedan konstruktor i njegov
jedini parametar je vrijednost koja ¢e biti upisana u poljei ne.

Tako konstruktori klase Student i Zaposlenik pocinju s naredbom:
super (i);

gdje jei vrijednost koja ¢e hiti upisana u poljei ne.
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U nekim du¢gjevima moZete izostaviti ovu naredbu. Tada ¢e prevodilac umetnuti slijedecu
naredbu:

super();

Medutim ako superklasa ne posgeduje konstruktor bez parametara prevodilac ¢e javiti
pogresku.

Postoji i druga upotreba kljucne rije¢i super u ovome primjeru. pretpostavimo da ste
definirali subklasu neke klase i pregazili (override) metodu npr. nazvanu m

Metodu iz superklase moZete i dalje korigtiti (naravno ako je public ili protected) ako je
pozovete na dlijedeci nacin

super. () ;

To sedogadau metodi pri kaz uklasama Student i Zapodenik. Obje klase koriste se
metodom pr i kaz koja je definirana u klas Osoba, koju pozivaju naredbom:

super. pri kaz();

Slijedi jednostavan program u kojem ¢emo upotrijebiti klase Osoba, Student i Zapodenik.
Program je postavljen u mai n metodu koju mozete napisati ili u posebnoj klasi ili u nekoj od
prethodno navedenih klasa.

Ovametoda kreiramalu listu ¢lanova koristeci klasu ArrayList (detaljnije u dlijedecem
poglavlju) i zatim pretrazuje listu trazei ¢lan s nazivom 'Mijo Malek'.
kad ga nade ispisat ¢e detalje vezane za objekt.

Ilme: Mjo Mal ek

I D Broj: 99123456

Program Studija: Elektronika
Godi na: 1

Tutor: M. Bulin

Slijedi definicija mai n metode. Unutar metode main koristi se za pretrazivanje druga staticka
metodaf i ndGsoba, koja je definirana nakon mai n metode.

PRIMJER 3 nastavak. ( mai n metoda)

/* Kreiraj malu |listu osoba,
pretrazi listu i nadi trazeno ine,
pri kazi podat ke za pronadenu osobu.
*/
public static void main(String[] a)

{ [/*Kreiraj listu osoba. */
Li st osobe = new ArraylList();

Zaposl eni k zapl =
new Zaposl eni k("M . Bulin", "201", "5065");
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osobe. add(zapl);

Zaposl eni k zap2 = new Zaposl eni k("Dr. Krpan", "405",
"5055");

osobe. add(zap2);

St udent studentl = new St udent
("Mjo Ml ek", "99123456", "El ektroni ka", zapl);

osobe. add( st udent 1) ;
Student student2 = new Student

("Pero Kavan", "99007964", "Racunarstvo", zap2);
osobe. add( st udent 2) ;

/* Pretrazi listui nadgi ine "Mjo Ml ek",
te ispiSi njegove podatke. */

OGsoba m = findGsoba("Mjo Mlek", osobe);

if (m!=null)
m pri kaz();
el se
Systemout.println("lme nije pronadeno.");

/* Vrati osobu u osobaList s inmenom'inme'.
Ako nitko u listi nema to ime vrati null */
private static Gsoba
findCsoba(String inme, List osobalist)
{ for (int i =0; i < osobalist.size(); i++)
{ Osoba nem = (GCsoba) osobalList.get(i);
if (inme.equal s(nmemgetinme()))

return mem

}

return null;

}

Primijetite daf i ndOsoba metoda tretira sve elemente liste kao objekte tipa Osoba. Cak se u
metodi eksplicitno nagladava da je svaki element u listi tipa Osoba pomocu dijedeceq izraza:

Osoba nem = (Gsoba) osobalist.get(i);

Dakle u listi mogu biti razliciti tipovi objekatai sve dok se radi o objektimakoji su ili klase
Osobaiili su izvedeni iz iste klase program ¢e se uredno izvrSavati.

Kada dodemo do izraza

m pri kaz();
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umai n metodi, gdje je m referenca na objekt tipa Osoba, razvoj dogadaja je nesto drukgiji. U
tijeku izvrSavanja programa interpreter ¢e provjeriti dali objekt referenciran s m pripada klasi
Osobaili jednoj od subklasai prema pripadnosti izvr&iti odgovarajuéu metodu. (dynamic
binding).

4. Zajednicki okosnica (framework) porodice klasa (GraphApplet primjer)

U prethodnom odjeljku pokazali smo definiranje klase koja je enkapsulirala one dijelove koji su
bili zajednicki za vise klasa. Tako definirana klasa postala je superklasa, a ostale klase su
postale njena proSirenja (exstensions). Ovaj postupak oslobada nas ponovnog pisanja
zajednickog koda.

U ovom poglavlju preko primjera appleta koji crta graf funkcije promatrat ¢emo hijearhiju
klasa odnosno zajednicku okosnicu porodice klasa.

Applet crta graf funkcije y = sin(x)/x. Parametri su vrijednost skale nax os (xScale) i y os
(yScale).

Aplet moZzemo redlizirati na dijedeci nacin:
PRIMJER 4

public class SinusG afikonAppl et extends Appl et

{ private double xScale = 1,
/1 Velicina u pikselim jedinice na x-osi.

private double yScale = 1;
/1 Velicina u pikselim jedinice na y-osi

public void paint(Gaphics Q)
{ Graphics2D g2 = (G aphics2D) g;
doubl e dw = getWdt h();
doubl e dh get Hei ght () ;

/[*Crtaj osi. */

g2. set Col or (Col or.red);

g2. draw( new Li ne2D. Doubl e(0, 0.5*dh, dw, 0.5*dh));
g2. draw( new Li ne2D. Doubl e( 0. 5*dw, 0, 0.5*dw, dh));

/* lIscrtaj graf. */
g2. set Col or ( Col or. bl ack) ;
for ( int dx 0; dx < dw;, dx++)
{ doubl e gx (dx - 0.5*dw) / xScal e;
doubl e gy function(gx);
int dy = (int) Math.round(0.5*dh - gy*yScal e);

/* Plot the point (dx,dy). */
g2. draw( new Rectangl e(dx, dy, 1, 1));
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}

/* lscrtavana funkcija */
publ i ¢ doubl e function(double x)
{ return Math.sin(x)/x;

}
}

Ako bismo Zeljeli crtati graf neke druge funkcije bilo bi potrebno intervenirati u applet i
promijeniti metodu function i eventualno skalu x i y o0sl.

Sve ostalo trebalo bi biti isto. To nije teSko posti¢i koristenjem tehnike ‘cut and paste’
medutim ako Zelimo imati klasu koja crta grafove funkcija to nije rjeSenje.

Ova problem moZe se rijeSiti tako da se definira klasa GraphApplet kako je to podlije u¢injeno.
Onda cete svaki put kad crtate neku drugu funkciju jednostavno nadograditi (extend)
GraphApplet klasu i dopisati samo implementaciju metode function.

U GraphApplet klasi metodu function ostavit ¢emo nedefiniranom tj. apstraktnom
(abst ract ). To automatski znaci da cei klasa GraphApplet biti apstraktna

Jos je potrebno rijesiti problem inicijalizacije varijabli bazne klase xScal e i yScal e.
U subklasi ¢e biti potrebno napisati metodu i ni t u kojoj ¢emo pozvati post avi Skal u
metodu bazne klase koja ¢e postaviti vrijednosti xScal e i yScal e.

PRIMJER 4 (novavarijanta) (GraphApplet klasa)

abstract public class G aphAppl et extends Appl et

{ private double xScale = 1,
/1 Velicina u pikselim jedinice na x-osi.

private double yScale = 1;
/1 Velicina u pikselim jedinice na y-osi

public void postavi Skal u(doubl e xS, double yS)
{ xScal e XS;

yScal e yS;
}

public void paint(Gaphics Q)

{ Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
doubl e dw = getWdt h();
doubl e dh = get Hei ght();

/[*Crtaj osi. */

g2. set Col or (Col or.red);

g2. draw( new Li ne2D. Doubl e(0, 0.5*dh, dw, 0.5*dh));
g2. draw( new Li ne2D. Doubl e( 0. 5*dw, 0, 0.5*dw, dh));

/* lIscrtaj graf. */

g2. set Col or ( Col or. bl ack) ;

for ( int dx 0; dx < dw;, dx++)

{ doubl e gx (dx - 0.5*dw) / xScal e;
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doubl e gy = function(gx);
int dy = (int) Math.round(0.5*dh - gy*yScal e);

/* Plot the point (dx,dy). */
g2. draw( new Rectangl e(dx, dy, 1, 1));
}
}

/* Funkcija koja c¢e se crtati.
Potrebno ju je definirati u subklasi od G aphAppl et
kl ase.
*/
abstract public double function(double x);

}
Slijedi applet koji nadograduje GraphApplet klasu i crta funkciju y = sin(x)/x.
PRIMJER 4 (nova varijanta)

public class SinusG afikonAppl et extends G aphAppl et
{ public void init()

{ postavi Skal u(10, 100);

}

publ i ¢ doubl e function(double x)
{ return Math.sin(x) / x;

}
}

U metodi i ni t (prvametoda koja seizvrSava u appletu) pozivase set Scal e metoda koja
je nadlijedena od klase GraphApplet. Graf bi trebao izgledati ovako:

E%'Applel Viewer: SineGraphApplet_class |_ (O] x|
Applei
i .\\

Applet started,

5. Stablo familije klasa
Svaki applet program nadograduje (extends) klasu Applet. To se moZe vidjeti iz zaglavlja

Objekt tipa Applet omogucava svu funkcionalnost potrebnu za uspostavu i realizaciju prikaza
unutar odredenog podru¢jaHTML stranice.
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Applet nadogradujemo jer time dobivamo specificniji objekt. Taj objekt ¢e iscrtavati (i tekst se
crta) odredenu sliku na podrucju appleta npr. smmajlija, robota, grafikon,...

Uobi¢ajeno se to postize definicijom nove metode paint koja u tom slu¢aju pregazi originalnu
metodu.

U prethodnom odjeljku i8li smo joS korak dalje. Prvo smo nadogradili Applet i izveli subklasu
GraphApplet. Dodali smo funkcionalnost vezanu za crtanje grafova. Applet
SinusGrafikonApplet nadogradio je GraphApplet nadlijediva funkcionalnost i Applet i
GraphApplet klase te je joS dodao dvije metode.

Slijedeca dlika pokazuje o smo uginili:

Applet

Lr dodg funkcionalnost crtanja grafova

GraphApplet

Zr dodaj funkciju za koju secrta grafikon

SinusGrafi'konAppIet

Trenutne ustede koje postizemo ovakvom organizacijom nisu toliko velike, ai o program
postaje kompleksniji ovakvim natinom mozemo postici znatajne ustede (brzi razvoj, manji kod
aplikacija,preglednogt,...). Ova pristup je Siroko koristen u Java biblioteci.

Prethodna dika nije kompletna. Klasa Applet za svoju superklasu ima klasu Panel koja za svoju
subklasu ima klasu Container , ...
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Object

I

Component

SinusGrafikonA pplet

Blizu vrha klasa vidite klasu Component . |1z te klase nije izvedena samo klasa Panel nego niz
drugih klasa. Isto vrijedi za mnoge druge Java klase. Kako java omugucava samo jednostruko
nadlijedivanje onda dijagram svih klasa u Javi izgleda kao obrnuto stablo.

6. Zadaci

1.  Iskoristi nadogradnju klase GraphApplet za crtanje nekog interesantnog grafa funkcije .
(npr. y=5*sin(x / 3)+cos(2 * X) ).
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