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C# (Cita se kao C Sharp) je moderan, objektno orijentiran jezik namijenjen Sirokoj primjeni.
C# je tipski siguran, objektno orijentiran s ugradenim automatskim ¢iS¢enjem memorije
(garbage collection). Takoder, C# ima ugradenu obradu iznimaka $to ga po pitanju sigurnosti
¢ini vrlo dobrim odabirom narocito uzmemo li u obzir da je pisanje aplikacija za internet
jedan od primarnih ciljeva koristenja ovog jezika.

C# osuden je na uspjeh iz barem tri razloga.
¢ sintaksa naslijedena iz C generacije jezika
e mocan i upotrebljiv .Net Framework Class Library (FCL) s velikim brojem klasa i
objekata
e joS mo¢niji Microsoft iza sebe, koji C# predstavlja kao glavni programski jezik za sve
svoje buduce projekte

Ono prvo znaci da ¢e privuéi veliki broj programera koji poznati kao konzervativni ne vole
mijenjati navike odnosno sintaksu, dok ovo drugo znaci da se s vrlo malo naredbi moze
napraviti jako puno.

C# potpuno je nov jezik §to znaci da je mogao uciti iz greSaka svojih prethodnika, ali i uzeti
ono najbolje od svakog od njih. Tu naravno mislimo na C, C++ i Javu.

Neki (mnogi) zlobnici re¢i ¢e da je C# ipak kopija Jave, osobito ako se pogleda struktura
programa. Bilo to to¢no ili ne, C# je tu, spreman za izradu programa, a tu je i onaj gore
navedeni tre¢i razlog.

.Net u kombinaciji sa C# nudi jo$ jednu do sad nepostignutu osobinu, a to je da se na slican
nacin pisu aplikacije za potpuno razlicite platforme, kao npr. za mobilne uredaje, desktop
racunala ili za web servere.

C# dobio je ime koje bi znacilo poviseni C kao analogija na tonske povisilice ¢ime se htjelo
ukazati na napredne mogucénosti u odnosu na C, a i na C++.

Znak '#' tako predstavlja znak za tonsku povisilicu, a ne znak 'Hash'. Neke interpretacije
imena kazu da je to skriveni C++++ s tim da su 4 znaka + napisana u dva reda.

Kao $to je C++ gledajuéi sintakticki povecanje C-a za 1, tako bi i C sa 4 plusa trebao biti
povecanje C++ za 1.



Poglavlje 1:
Prvi C# program

Ovo poglavlje obraduje:

e C# prevoditelj i nacin izvodenja programa
e strukturu programa u programskom jeziku C#
e KkoriStenje argumenata naredbene linije




1.1. Prvi program

Najbolji na¢in u¢enja programskog jezika je pisanje programa, a Dennis Ritchie 1 Brian
Kernighan u svojoj knjizi The C Programming Language kazu da je to jedini nacin. Ne valja
mijenjati dobre navike, pa pogledajmo kao i u toj knjizi kako bi izgledao program koji bi
ispisao na zaslonu rije¢i Svaki pocetak je tezak.

public class Test

{

public static void Main ()

{

System.Console.WritelLine ("Svaki pocetak je tezZak");
}
}

Nakon prevodenja programa u strojni oblik naredbom

csc Test.cs  (ektenzija za datoteke sa C# programima je cs)

dobit ¢emo izvr$nu verziju programa ¢ijim pokretanjem se ispisuju rijeci Svaki pocetak je
tezak.

Naizgled ne bas velika stvar, medutim ovo ipak daje sigurnost u daljnjem proucavanju jer ako
se program uspjesno preveo, znaci da je sve $to se ti¢e programa prevoditelja (compiler)
postavljeno kako treba. Ovdje je rijec o prevoditelju koji ne stvara klasi¢ni oblik izvr$ne
datoteke, nego o prevoditelju koji naredbe programskog jezika pretvara u tzv. Microsoft
intermediate language (MSIL) kod koji je neovisan o procesoru. Prije pokretanja MSIL kod
mora biti preveden u izvr$ni kod ovisan o procesoru, a to se postize koriStenjem tzv. JIT (Just
in time) prevoditelja. Ovo Just in time znaci da se MSIL kod ne prevodi u cijelosti u izvr$ni
kdd, nego se prevodi po pozivu, odnosno radi se neka vrsta keSiranja. Npr. ako se u programu
poziva neka funkcija, prije izvodenja ¢e se kod funkcije prevesti u izvr$ni oblik te ¢e se taj
izvr$ni oblik sacuvati za slu¢aj ponovnog poziva.

Izvr$ni kod izvrSava se unutar tzv. CLR (Common Language Runtime), a to je zapravo
“izvr$ni stroj” (execute machine) i zato se takav izvrsni kod zove 1 upravljani (managed) kod.

Na ovaj nac¢in moguce je isti izvorni (source) kod prevesti u razli¢iti izvr$ni kod, ovisno o
procesoru. To opet omogucuje ostvarenje onog Javinog sna “write once, run everywhere”,
odnosno da se isti programski kod izvr$ava na razli¢itim platformama. (To da se izvrSava na
razli¢itim platformama laksi je dio posla. IzvrSavanje s istim rezultatima izvodenja programa
je tezi dio. Tko god je pisao Java aplikacije za mobitele i ru¢na racunala, sloZit ¢e se da je to
tako).

Program prevoditelj za C# dobije se instalacijom .NET Framework Software Development
Kita (SDK) i besplatno se moze skinuti s adrese http://msdn.microsoft.com/downloads.

U paketu je i .Net Runtime potreban za izvrSavanje programa. Alat kao $to je Visual Studio
.Net nije besplatan, ali i nudi puno vise od samog prevodenja u strojni oblik.

Knjiga obraduje osnovnu verziju C# s major verzijom 1, dok ¢emo u dodatku navesti
najvaznije novosti koje donosi major verzija 2. Naravno, vertikalna kompatibilnost postoji,
tako da ako primjere budete prevodili s major verzijom 2, ne bi smjelo biti razlika.

Svaki C# program mora imati Main funkciju koja oznacava pocetak izvrSenja programa. U
nasem primjeru sadrzaj Main funkcije je samo jedna naredba i to poziv funkcije WriteLine iz
FCL-a. Kao $to vidimo, potrebno je ukljuciti cijelu putanju do te funkcije o cemu ¢e vise



rijeci biti kasnije. Za sada samo navedimo nacin kako se sintaksa pozivanja funkcije iz .Net
Frameworka moze skratiti:

using System;

public class Test

{

public static void Main ()

{

Console.WriteLine ("TeZak pocetak");
}
}
Primjer 1.1
Ispis:
Tezak pocetak

Sad je na pocetku programa ukljucen set klasa System tako da viSe nije potrebno navoditi
cijelu putanju funkcije.

U C# programu sve je dio klase i nema globalnih varijabli, deklaracija i definicija funkcija
izvan klase. Sve je dio neke klase i pristupanje ¢lanovima klase mogucée je jedino preko
instanci te klase odnosno objekata tipa te klase. Iznimka su static¢ki ¢lanovi klasa koji
pripadaju Klasi, a ne objektu pa se tako i pozivaju.

1.2. Argumenti naredbene linije

Pogledajmo sada ovaj primjer:
using System;

public class Test

{
public static void Main(string[] Args)
{
for (int i=0; i<Args.Length; i++)
{

Console.WritelLine (Args([i]);

}

Primjer 1.2
Ako program pokrenemo kao Test Tezak pocetak, ispis Ce biti
Tezak
pocetak

Ovako mozZemo, kombinirajuéi s izlaznim parametrima, dobiti razlicite rezultate izvrSenja
programa. I to sve bez ponovnog prevodenja programa. Primijetimo da unutar for petlje ne
navodimo broj argumenata. Za to je zaduzena funkcija Length klase String.

Ako i ne vidite neku veliku upotrebljivost navodenja argumenata u naredbenoj liniji,
pogledajmo sljedeci primjer koji ¢e izraCunati ukupnu vrijednost otpora za dva paralelno

spojena otpornika.

using System;



public class Test

{
public static void Main(string[] Args)

{
if (Args.Length != 2)
return;
int R1 = System.Convert.ToInt32 (Args[0]);
int R2 = System.Convert.ToInt32 (Args[l]);
Console.WriteLine ("{0} Ohm", R1 * R2 / (R1 + R2));

Primjer 1.3

Ako program pokrenemo kao Test 6 12, ispis e biti
4 ohm

Jednostavnim navodenjem dviju vrijednosti otpornika program ¢e izracunati ukupnu
vrijednost otpora. Ako trebate izracunati mnogo razli¢itih vrijednosti, ovo je vjerojatno
najjednostavniji 1 najbrzi nacin.

Argumenti naredbene linije su stringovi pa ih je prije izraGuna potrebno pretvoriti u
cjelobrojni tip i za to se koristi funkcija ToInt32 klase Convert. Poziv ugradenih funkcija za
ovakve stvari nije nista novo, C je za ovo imao standardnu funkciju atoi koja je radila isto.
Novo je §to je FCL puno bogatiji i opremljeniji od svih dosadasnjih biblioteka funkcija, klasa
i objekata.

Funkcija WriteLine, kao i mnogo drugih funkcija, moZe se pozvati na nekoliko razli¢itih
nacina. U ovom primjeru kao argument funkcije navodi se formatirani string koji u prvom
dijelu ima parametar u viticastim zagradama {0} $to znaci da se u drugom dijelu ovako
formatiranog stringa o¢ekuje vrijednost koja ¢e biti ispisana. Broj parametara je proizvoljan s
tim da se poStuje numeracija pa tako drugi parametar ima oznaku 1 itd. Tako se isti ispis
mogao dobiti i ovako:

Console.WriteLine("{0} {1}", Rl * R2 / (R1 + R2), "Ohm");

ili ovako:

string otpor = "Ohm";
Console.WriteLine("{0} {1}", Rl * R2 / (Rl + R2), otpor);

Vidimo da na desnoj strani formatiranog stringa moze biti izraz, staticki tekst ili varijabla.
Vecinu funkcija iz FCL-a moguce je pozvati s razli¢itim brojem 1 vrstom argumenata $to je
jedna od glavnih osobina objektno orijentiranog programiranja.

Logi¢no, gdje je WriteLine, tu bi morao biti i ReadLine koji bi trebao ucitati liniju s ulaza.
using System;

public class Test

{

public static void Main ()

{

Console.WriteLine ("Unijeli ste: " + Console.ReadLine());

}

10



Primjer 1.4

Ako nakon pokretanja programa upisemo
Tezak pocetak

ispis ¢e biti:

Unijeli ste: Tezak pocetak

Console.ReadLine u¢itava liniju s ulaza i tu liniju vra¢a kao povratnu vrijednost tipa string.
Ovaj primjer pokazuje jos dvije stvari.

Kao i kod C 1 C++ 1 ovdje mozemo “pakirati” naredbe jednu unutar druge. Na taj nacin mozda
se gubi na citljivosti, ali se zato dobija na performansama.

| drugo, funkcija WriteLine moze kao argument primiti zbroj dvaju ili viSe stringova. To daje
lakSe razumijevanje onoga Sto ¢e biti ispisano.

Usporedite:

Console.WritelLine ("Unijeli ste: " + Console.ReadLine());
S

Console.Write ("Unijeli ste: ");

Console.WritelLine (Console.ReadLine());

Funkcija Write razlikuje se od WriteLine jedino po tom $to ne dodaje novi red na Kraju.
Kao 1 kod C 1 C++ kraj naredbe oznacava se s ‘;’. Ovo se ne odnosi na naredbe uvjetnog
izvodenja programa (if-else) i naredbe petlji (for i while) iza kojih ne dolazi ;.

11



Poglavlje 2:
Varijable i1 tipovi podataka

Ovo poglavlje obraduje:

identifikatore i pravila za njihovo koriStenje
kljucne rijeci jezika

pojam varijable

tipove varijabli

deklaraciju i definiciju varijable

razliku izmedu vrijednosnih i referentnih tipova
konverziju izmedu razlic¢itih tipova

tip string i njegove metode

tip object, boksiranje i odboksiranje

tip enum

12




2.1. Identifikatori

Identifikatori su imena koja se daju varijablama, metodama, klasama itd. Kod davanja imena
treba se pridrzavati nekih, ne bas krutih, ali ipak pravila.

e Identifikator mora biti cijela rijec.
e Mora poceti slovom ili donjom crtom (*_’).
e Ne smije biti klju¢na rije¢ jezika.

Kljucne rijeci zasti¢ene su od strane programskog jezika i ako se bas Zeli koristiti kao
identifikator, onda se ispred identifikatora kao prefix doda znak ‘@’. Taj znak nema ulogu u
identificiranju identifikatora od strane prevoditelja tako da su identifikatori

@Counter i Counter jednaki $to se ti¢e prevoditelja i nece biti dozvoljeno deklarirati dvije
varijable unutar istog bloka s imenima @Counter i Counter, ali ¢e biti dozvoljeno deklarirati
varijablu s imenom @abstract iako je abstract klju¢na rijec.

Primjeri dozvoljenih identifikatora:
counter5

Counter

_BrojDana

@double

Double (C# je case sensitive §to znaci da se razlikuju velika i mala slova)

Primjeri nedozvoljenih identifikatora:
2counter

-BrojDana

Broj Dana

double

Pregled klju¢nih rijeci:

abstract as base bool break
byte case catch char checked
class const continue decimal default
delegate do double else enum
event explicit extern false finally
fixed float for foreach goto

if implicit in int interface
internal is lock long namespace
new null object operator out
override params private protected public
readonly ref return sbyte sealed
short sizeof stackalloc static string
struct switch this throw true

try typeof uint ulong unchecked
unsafe ushort using virtual void
while

13




Kod davanja imena identifikatorima preporuka je da se koristi tzv. Pascal notacija po kojoj
svaka pojedina rije¢ u identifikatoru (rijeci ne smiju biti odvojene razmakom!) poCinje
velikim slovom kao npr.

Counter
BrojDana
JakostStruje
SnagaMotora
ProsjekDohotka
itd...

Takoder, preporuka kod davanja imena identifikatorima jest da to budu smislena, opisna
imena tako da ime identifikatora kazuje Sto radi ili kakve podatke sadrzi. Nikako nije dobro
radi brzine davati imena s raznim kraticama jer prije ili poslije netko drugi ¢e morati listati po
programu. A i samom autoru programa nakon nekog vremena puno je lakse intervenirati u
kodu ako su imena identifikatora smislena.

2.2. Vrijednosni tipovi

Jedan od temeljnih pojmova u programiranju je pojam varijable. Varijabla je memorijska
lokacija koja moze poprimiti odredenu vrijednost. Vrsta podatka koji je sadrzan u varijabli
ovisi o tipu varijable i odreduje se prilikom deklaracije varijable. Pored toga kod deklaracije
varijable potrebno je i odrediti naziv varijable gdje vrijede pravila navedena kao i kod svih
identifikatora. Programeri koji nisu radili sa C ili C++ €esto ne razlikuju dovoljno deklaraciju
i definiciju varijable. Naravno, stvar je kao i obi¢no vrlo jednostavna.

Deklaracija varijable odreduje dvoje:
e tip varijable koji odreduje kakvu vrstu vrijednosti varijabla moze poprimiti
(cjelobrojni, datum, string, decimalni, neka klasa itd..)

e naziv varijable

Definicija odreduje vrijednost varijable i ne mora se dodijeliti kod deklaracije (ali se mora
dodijeliti prije uporabe varijable)

Primjeri deklaracija i definicija:

int x = 5; /I Deklaracija i definicija varijable x

long x = 5, y = 6; /I Deklaracija i definicija varijabli x i y

double %, y = 5; /I Deklaracija varijable x i deklaracija i definicija varijable y
x = 10; /I Definicija varijable x

U C# programskom jeziku tip varijable moze biti vrijednosni (value type) ili referentni
(reference type).

Osnovna razlika izmedu ovih dvaju tipova proizlazi iz na¢ina njihovog spremanja u memoriji.
Vrijednost varijable vrijednosnog tipa sadrZi ujedno i vrijednost samog podatka u varijabli,
dok vrijednost varijable referentnog tipa sadrzi adresu memorijske lokacije na kojoj se nalazi
stvarni podatak.

Pogledajmo primjer:

using System;

14



class TempClass

{
public int Count = 0;

}

class Test

{

static void Main ()

{

int ValTipl 10;

int ValTip2 = ValTipl;

ValTip2 = 100;

TempClass RefTipl = new TempClass();
TempClass RefTip2 = RefTipl;
RefTip2.Count = 100;

Console.WriteLine ("{0}, {1}", ValTipl, ValTip2);
Console.WriteLine ("{0}, {1}", RefTipl.Count, RefTip2.Count);

}
Primjer 2.1
Ispis:
10, 100
100, 100

U ovom primjeru su varijable ValTipl i ValTip2 vrijednosne varijable, dok su RefTipl i
RefTip2 referentne varijable.

ValTipl je kod deklaracije definirana i dodijeljena joj je vrijednost 10. Varijabli ValTip2 je
kod deklaracije dodijeljena vrijednost varijable ValTip2 s naredbom ValTip2 = ValTip1 i nakon
toga prestaje svaka veza izmedu varijabli ValTipl i ValTip2.

Buduc¢i da su ValTipl i ValTip2 smjestene na razli¢itim memorijskim lokacijama, promjena
vrijednosti varijable ValTip2 s naredbom ValTip2 = 100 nema nikakvog utjecaja na vrijednost
ValTipl.

Kod referentnih varijabli RefTipl i RefTip2 je drugadije jer one sadrZzavaju memorijske
lokacije na kojima se nalazi podatak koji varijabla predstavlja.

S naredbom RefTip2 = RefTipl sadrzaj varijable RefTip2 Ce biti isti kao i u RefTipl ato je
memorijska lokacija na kojoj se podatak nalazi. Kako obje varijable sadrZe istu vrijednost
koja upucuje na istu memorijsku lokaciju, rezultat ispisa bit ¢e isti.

C# podrzava nekoliko ugradenih vrijednosnih tipova:

Tip bytes Raspon Struktura
sbyte 1 -127 do 128 System.SByte
byte 1 0 do 255 System.Byte
short 2 -2 do 215-1 System.Intlé6
ushort 2 0 do 2'¢-1 System.UIntlé6
int 4 -2% do 2°'-1 System.Int32
uint 4 0 do 2%-1 System.UInt32
long 8 -2% do 2%-1 System.Int64
ulong 8 0 do 2%-1 System.UInt64
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char 2 0 do 2'¢-1 System.Char
float 4 1.5 x 107" do 3.4 x 10°% System.Single
double 6 5 x 107°%% do 1.7 x 103%°°® System.Double
bool 1 true 111 false System.Boolean
decimal 16 1072 do 7.9 x 10% System.Decimal

Svi ovi ugradeni vrijednosni tipovi zapravo su alijasi za strukture koje su dio FCL-a. Strukture
su sloZeni vrijednosni tipovi o kojima ¢e kasnije biti viSe rijeci. Potpuno je ravnopravno
napisati:

double d = 10.6;
i
System.Double d = 10.6;

Zbog citljivosti i kompatibilnosti sa starim navikama i programima preporuka je da se koriste
alijasi za ugradene vrijednosne tipove.

Kod odabira tipa za odredenu varijablu treba obratiti pozornost na raspon mogucih vrijednosti
koje varijabla moZe poprimiti. Pritom je bolje ostaviti malo rezerve kod o¢ekivanih
vrijednosti, ali ne treba pretjerivati. Npr. pravo rasipanje memorije je rezervirati tip long za
varijablu u kojoj ¢e biti spremljen broj godina odredene osobe.

Tipovi varijabli mogu se podijeliti u nekoliko grupa:

o cjelobrojni koji mogu poprimiti samo cijeli broj (sbyte, short, int, long)

e pozitivni cjelobrojni koji mogu poprimiti samo pozitivni cijeli broj (byte, ushort,
uint, ulong)

. radona"ﬂ(float, double, decimal)

e tipovi za prikaz znakova (characters) (char)

e trueffalse tip (boo1)

Cjelobrojni tipovi

Kao §to je navedeno, vrijednosti cjelobrojnih tipova mogu biti cijele (oznaceni tip ili signed)
ili cijele pozitivne (neoznaceni tip ili unsigned). Kod cijelih, prvi bit je potrosen kao oznaka je
li broj pozitivan ili negativan (1 - negativan, 0 — pozitivan), a kod cijelih pozitivnih taj bit je
iskoristen kao i svi ostali bitovi za vrijednost varijable pa je maksimalna vrijednost koju
varijabla neoznacenog tipa moze poprimiti dvostruko veca od one kod pripadajuceg
oznacenog tipa.

Zato ako vrijednost varijable sigurno ne moZe biti negativna, bolje je odabrati neki od
neoznacenih tipova. Ne samo §to imamo na raspolaganju dvostruko vecu vrijednost, nego smo
1 zasti¢eni od neZeljenog dodjeljivanja negativne vrijednosti varijabli gdje to nema smisla jer
C# ne dozvoljava da neoznacena varijabla sadrzi negativnu vrijednost.

uint x = -100; // Prevoditelj javlja gredku

Ova zaStita postoji samo za vrijeme prevodenja, odnosno ako postoji mogucnost da
neoznacena varijabla poprimi negativnu vrijednost za vrijeme izvodenja programa, rezultati
mogu biti vrlo nepredvidljivi.

Pogledajmo ovaj primjer:
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using System;

class Test

{

static void Main ()

{
for (uint Counter=10;Counter >= 0;Counter--)
Console.WritelLine (Counter) ;

Primjer 2.2

Ovaj program e se prevesti bez ikakvih greSaka i upozorenja, medutim ako ga pokrenemo,
program ¢e uci u beskona¢nu petlju. Ako pogledamo for petlju, u zadnjem prolazu varijabla
Counter ¢e doseci vrijednost 0 i nakon toga ¢e se smanjiti za 1. Budu¢i da je rije¢ o
neoznacéenoj varijabli koja ne moze biti negativna, to ¢e smanjenje znaditi pretvaranje broja u
najvec¢i moguci pozitivni broj za ovaj tip. Uvjet za daljnje izvrSenje bio bi ispunjen i program
bi umjesto zavrSetka nastavio s radom.

Zamjenom tipa uint S int problem je rijeSen i program bi ispisao brojeve od 10 do 0 te
prestao s izvrSenjem.

Racionalni brojevi

Za racionalne brojeve imamo na raspolaganju tri tipa: float, double i decimal.

Koji od njih ¢emo upotrijebiti, ovisi o maksimalnoj ocekivanoj vrijednosti te o preciznosti.
Tip float ima preciznost od 7 znamenaka, double 15 ili 16, dok decimal ima preciznost od 27
ili 28 znamenaka, ali i zauzima 16 byte-ova.

Podrazumijevani (default) tip za racionalne brojeve je double, tako da kad dodjeljujemo
vrijednost treba na to obratiti pozornost ili dodati oznaku na kraju broja koja ¢e prevoditelju
kazati da se broj tretira kao odredeni tip. Te oznake su fili F za float, m ili M za decimal te d
ili D za double.

float £ = 24.7; // Prevoditelj javlja gredku
float £ = 24.7f; // OK

decimal d = 24.7; // Prevoditelj javlja gre$ku
decimal d = 24.7m; // OK

Karakter tip

Tip char se koristi za dodjeljivanje znakova iz Unicode set karaktera. npr.
using System;

class Test

{

static void Main ()

{

char cl = '"A'";

char c2 = (char)66; // ASCII KOD ZNAKA B JE 66

char c¢3 = '\x0043'; // ASCII KOD ZNAKA C JE 43 HEKSADECIMALNO
char c4 = '"\u0044"';

char plus = "+';

Console.WriteLine ("{0} {1} {2} {3} {4} {5} {e}",
cl, plus, c2, plus, c3, plus, cd);

Primjer 2.3
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Ispis:
A+B+C+D

Tip bool
Tip bool moze imati samo dvije vrijednosti true i false i kao takav koristi se u situacijama

koje mogu imati samo dvije vrijednosti.

bool x = true;
bool y = false;

Svaka varijabla ima podrucje u kojem vrijedi. To je podruc¢je unutar bloka koji se u C#
oznacava vitiCastim zagradma “{“1 ‘}’.

using System;

class Test
{
static void Main ()
{
int x = 10;
for (int y=0;y<10;y++)
{
int z = 20;
}

// Console.WriteLine("y = " + y); // Ovo se nele prevesti
// Console.WriteLine("z = " + z); // Ovo se neée prevesti
Console.WriteLine("x = " + x); // OK
}
}
Primjer 2.4

Varijable y i z nisu vidljive izvan bloka for petlje i zato ¢e prevoditelj javiti gresku. To nije
slu¢aj s varijablom X jer je ona deklarirana izvan tog bloka.
Medutim, ovo je ispravno napisano:

using System;

class Test

{

static void Main ()
{
int x = 10;
for(int i=0;i<10;1i++)
{
xX++;
Console.Write(x + ",");

}

Primjer 2.5
Ispis:
11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,

S obzirom da je varijabla x deklarirana na pocetku Main funkcije, ona je vidljiva u cijeloj
Main funkciji pa tako i u bloku for petlje.
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2.3. Konverzija izmedu tipova

Cesto se u jednoj naredbi koriste dva ili vise razli¢itih tipova. Tada dolazi do konverzije
jednog tipa u drugi. Postoje dvije vrste konverzije, implicitna i eksplicitna.

Kod implicitne konverzije nema gubitka vrijednosti niti preciznosti i dogada se automatski.
Kod eksplicitne konverzije potrebno je napraviti tzv. cast dodavanjem u zagradama tip
varijable u koji se pretvara ispred tipa iz kojeg se pretvara vrijednost npr. i = (int)1.

Kod eksplicitne konverzije moze biti gubitka vrijednosti ili preciznosti, ali i ne mora. Ako tip
varijable u koji se pretvara moze sadrzavati vrijednost i(li) preciznost tipa iz kojeg se pretvara,
onda nema gubitka. U suprotnom postoji gubitak vrijednosti i(li) preciznosti.

int 1 = 50;
long 1 = 1i;
Implicitna konverzija, nema gubitka vrijednosti.

float £ = 35.6f;
double d = £f;

Implicitna konverzija, nema gubitka ni vrijednosti ni preciznosti

int 1i;
long 1 = 50;
i = (int)1l;

Eksplicitna konverzija, nema gubitka vrijednosti.

int 1i;
long 1 = 5000000000;
i = (int)1l;

Eksplicitna konverzija, ima gubitka vrijednosti, u varijabli i nece biti broj 5000000000.

float £f;
double d = 35.6;
f = (float)d;

Eksplicitna konverzija, nema gubitka ni vrijednosti ni preciznosti.

float £f;
double d = 35.123456789;
f = (float)d;

Eksplicitna konverzija, ima gubitka preciznosti jer float nema preciznost na 9 decimala.

Ako se na jednoj strani izraza nalaze razli€iti tipovi, tada dolazi do implicitnog pretvaranja.

float £ = 0.6f;
double d = 35.123456789;
double dl = d + £f;

U d1 je vrijednost 35.723456789 jer je doslo do automatske pretvorbe float f u double.

Preciznost tipa float od 7 znamenaka dovoljna je za veliku veéinu potreba, medutim velika
vedina nije i sve. Pogledajmo sljedeci primjer:

using System;

class Test

{

static void Main ()

{
float £ = (float)Math.Cos(0.00001);
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Console.WriteLine ("Float: " + f);

double d = Math.Cos(0.00001) ;

Console.WriteLine ("Double: "+ d);
decimal m = (decimal)Math.Cos(0.00001) ;
Console.WriteLine ("Decimal: " + m);
}
}
Primjer 2.6
Ispis:
Float: 1

Double: 0,99999999995
Decimal: 0,99999999995

Cosinus vrlo malog kuta je vrlo blizu iznosu 1, tako da tip float to ne moze prikazati.

Implicitna pretvaranja odvijaju se po sljede¢im pravilima:

Iz sbyte u short, int, long, float, double, decimal

Iz byte u short, ushort, int, uint, long, ulong, float, double, decimal
Iz short u int, long, float, double, decimal

Iz ushort u int, uint, long, ulong, float, double, decimal

Iz int u long, float, double, decimal

Iz uint u long, ulong, float, double, decimal

Iz long u float, double, decimal

Iz ulong u float, double, decimal

Iz char u ushort, int, uint, long, ulong, float, double, decimal

Iz float u double

Eksplicitna pretvaranja odvijaju se po sljede¢im pravilima:

Iz sbyte u byte, ushort, uint, ulong, char

Iz byte u sbyte, char

Iz short u sbyte, byte, ushort, uint, ulong, char

Iz ushort u sbyte, byte, short, char

Iz int u sbyte, byte, short, ushort, uint, ulong, char

Iz uint u sbyte, byte, short, ushort, int, char

Iz long u sbyte, byte, short, ushort, int, uint, ulong, char

Iz ulong u sbyte, byte, short, ushort, int, uint, long, char

Iz char u sbyte, byte, short

Iz float u sbyte, byte, short, ushort, int, uint, long, ulong, char,
decimal

Iz double u sbyte, byte, short, ushort, int, uint, long, ulong, char,
float, decimal

Iz decimal u sbyte, byte, short, ushort, int, uint, long, ulong, char,
float, double

2.4. Referentni tipovi

Referentni tip varijable kao vrijednost sadrzi adresu memorijske lokacije na kojoj se nalazi
podatak koji varijabla predstavlja. Najvazniji referentni tip je klasa. O klasama ¢e vise biti
rije¢i kasnije, za sada samo to da je klasa korisnicki tip podataka koji se sastoji izmedu
ostalog od varijabli vrijednosnog tipa i metoda (funkcija) koje uglavnom rade s tim
varijablama. Npr. klasa moze biti tip podataka Zrakoplov koji nije ugraden u jezik, ali se
sastoji od ugradenih vrijednosnih tipova kao npr.
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uint BrojPutnika
double Brzina
byte GodinaProizvodnije

itd...

Bogatstvo FCL-a upravo je u velikom broju tako definiranih klasa.
Deklaracija klase Zrakoplov izgledala bi ovako:

class Zrakoplov
{
uint BrojPutnika;
double Brzina;
byte GodinaProizvodnije;
float KolicinaGoriva() {..} // Metoda koja vraca kolic¢inu goriva

Varijable tako definirane klase zovu se objekti pa otud i naziv objektno orijentirano
programiranje Sto i ukazuje na vaznost takve varijable. Kreiranje objekta radi se pozivom:

Zrakoplov Tupoljev = new Zrakoplov () ; gdjeje:
new - kljuéna rije¢ koja kreira objekt tipa Zrakoplov.
zrakoplov () — tzv. konstruktor odnosno metoda koja rezervira memorijski prostor za objekt.

Referentne varijable se prilikom prosljedivanja kao parametar u funkciji prenose po
referenci, odnosno prenosi se adresa memorijske lokacije na kojoj se nalazi podatak koji
objekt predstavlja, dok se vrijednosne varijable prenose po vrijednosti.

To znaci da ¢e se kod prenoSenja referentnih varijabli prenijeti bas ta varijabla, dok ¢e se kod
prenosenja vrijednosnih varijabli prenijeti kopija varijable, odnosno neka druga varijabla koja
ima istu vrijednost kao originalna. | tu prestaje svaka veza kopije vrijednosne varijable s
originalom.

using System;

class TempClass

{

public int Counter;

public TempClass (int x)
{

Counter = x;
}
}

class Test

{

static void Main ()

{
int val = 5;

Console.WriteLine ("Prije poziva funkcije: " + Val);
PromijeniVal (Val) ;
Console.WriteLine ("Poslije poziva funkcije: " + Val);

Console.WriteLine () ;
TempClass Ref = new TempClass (5);

Console.WriteLine ("Prije poziva funkcije: " + Ref.Counter);
PromijeniRef (Ref) ;
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Console.WriteLine ("Poslije poziva funkcije: " + Ref.Counter);

}

public static void PromijeniVal (int Value)

{
Value = 10;

}

public static void PromijeniRef (TempClass Ref)

{
Ref.Counter = 10;

}
}
Primjer 2.7
Ispis:
Prije poziva funkcije: 5
Poslije poziva funkcije: 5

Prije poziva funkcije: 5
Poslije poziva funkcije: 10

Mozemo primijetiti da se vrijednost varijable Val iz funkcije Main nije promijenila pozivom
funkcije PromijeniVal zato Sto je Val varijabla vrijednosnog tipa i funkciji je prenesena kopija
te vrijednosti. To Sto se varijabla i u funkciji PromijeniVal zove Val nema nikakva znacaja,
mogla se zvati bilo kako (naravno ne bas bilo kako, moraju se postovati pravila za nazive
identifikatora).

Kod referentne varijable odnosno objekta Ref (ref je kljucna rije¢ i tako ne mozemo nazvati
varijablu, ali Ref nije kljuéna rije¢!) funkciji PromijeniRef prenosi se adresa objekta $to znaci
da svaka promjena na objektu Ref u funkciji PromijeniRef ima utjecaja na originalnu varijablu
Ref. Kao i kod PromijeniVal, i varijabla Ref u PromijeniRef mogla se zvati bilo kako.

2.5. Tip String

String je klasa, dakle referentni tip koji se koristi za spremanje niza znakova, a zbog vaznosti i
Cestog koriStenja definiran je alijas string koji se moze koristiti umjesto punog naziva
System.String.

Deklariranje i definiranje stringa je jednostavno:
string Text = "Ovo je tekst";
string Text = "Ovo je ” + “tekst";

C# donio je novost u kreiranju stringova koji sadrze neke specijalne znakove kao npr. znak
.

U C/C++, ako bismo Zeljeli definirati string koji bi sadrZavao putanju do neke mape npr.
C:\ProgramFiles\VisualStudio, to bismo napravili ovako:

string Path = “C:\\ProgramFiles\\VisualStudio”;
Console.WriteLine (Path); // Ispisuje C:\ProgramFiles\VisualStudio

Umjesto jednog znaka °\” morali bismo staviti dva znaka.
C# to pojednostavljuje omogucujuéi postavljanje znaka ‘@’ ispred stringa pa se znak ‘\’ pise
kao svaki drugi znak, dakle samo jednom:

string path = @“C:\ProgramFiles\VisualStudio”;
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Ipak, ovo nije obvezno, pa se za definiranje ovakvih nizova znakova moze koristiti i C/C++
nacin.

Ako treba ispisati navodnike unutar stringa, treba ih podvostruditi:

string Text = @"Bond, ""James Bond""";
Console.WriteLine (Text) ;

Ispisuje: Bond, "James Bond"

Kao $to smo rekli, string je klasa, dio FCL-a 1 kao takav sadrzi dosta metoda koje se mogu
koristiti u radu sa stringovima. Neke od metoda su staticke Sto znaci da za njihovo pozivanje
nije potrebno deklarirati instancu odnosno objekt tipa string, dok neke nisu staticke Sto znaci
da je za njihovo koristenje potrebno kreirati objekt tipa string.

Primjeri statickih metoda:

Concat Spajanje dvaju stringova:
string Text = String.Concat ("Internet ", "Explorer");
Console.WriteLine (Text) ;

Ispisuje: Internet Explorer

Compare Usporedivanje dvaju stringova, funkcija Compare vraca
e negativni cijeli broj ako je prvi string manji od drugoga (dolazi prije po abecedi)
e 0 ako su stringovi jednaki
e pozitivni cijeli broj ako je prvi string veé¢i od drugoga (dolazi kasnije po abecedi)

Console.WritelLine (String.Compare ("Croatia", "Hrvatska")):;
Ispisuje: -1

Console.WritelLine (String.Compare ("Hrvatska", "Hrvatska"));
Ispisuje: O

Console.WriteLine(String.Compare("Hrvatska", "Croatia")):;
Ispisuje: 1

Primjeri nestatickih metoda:

Substring Ekstrahiranje dijela stringa
string Text = "Hrvatska je prvak svijeta";
Console.WritelLine (Text.Substring (12, 5));

Ispisuje: prvak

Funkcija Substring u gornjem primjeru ekstrahira 5 znakova poc¢evsi od 13. znaka. C# radi
indeksaciju pocevsi s 0 tako da prvi znak u nizu ima indeks 0, drugi ima indeks 1, 13. znak

ima indeks 12, itd.
Console.WritelLine (Text.Substring (0, 8));

Ispisuje: Hrvatska

TolLower Pretvaranje svih znakova u male znakove
string Text = "This Is New Class For pRoteCted DELEGATE";
Console.WritelLine (Text.ToLower ());

Ispisuje: this is new class for protected delegate
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Gornji primjer ispisuje ni manje ni vise nego 7 kljucnih rijeci jezika. Kljucne rije¢i mogu biti
sadrzaj stringa!

Sve metode klase String su preoptere¢ene $to znaci da se mogu pozvati s razli¢itim brojem i
tipom argumenata.

Console.WriteLine (String.Compare ("csharp", "CSHARP")); // -1
Console.WriteLine (String.Compare ("csharp", "CSHARP", true)); // O
Console.WritelLine (String.Compare ("csharp", "CSHARP", false)); // -1

Funkciju Compare mozemo pozvati s dva argumenta koji se usporeduju i razlikuju se mala i
velika slova, a moZe se pozvati i s tri argumenta gdje je tre¢i argument tipa bool i odreduje
treba li razlikovati velika i mala slova (true - ne razlikuje, false — razlikuje). Vidimo da je treci
primjer istovjetan prvom, odnosno da se pri usporedivanju stringova po “defaultu” razlikuju
mala i velika slova.

Buduc¢i da je ovo knjiga o C#, a ne o .Net Frameworku, za pregled ostalih metoda pogledajte
dokumentaciju .Net Frameworka.

Obijekt tipa string je nepromjenjiv (immutable) §to znaci da svaka radnja koja mijenja string
stvara kopiju stringa ostavljajuéi prethodni sve dok se ne ukloni mehanizmom ciscenja
memorije (garbage collection) koji sustav automatski provodi. Pogledajmo sljedeci primjer:

string Text = "";
for (int 1=0;1i<1000; i++)
Text += "CSharp";

U varijabli Text bit ¢e niz znakova koji se sastoji od 1000 puta rije¢ CSharp. Ali nakon §to se
to dogodi, u memoriji ¢e ostati 999 stringova koji moraju ¢ekati postupak ¢iS¢enja memorije
da bi se uklonili iz memorije. Oc¢ito, vrlo neefikasan nacin za ovakav zadatak.

Srec¢om, postoji klasa StringBuilder koja omogucava ovo isto, ali bez suvi$nog ostavljanja
kopija objekata.

StringBuilder Text = new StringBuilder (10000) ;
for (int 1i=0; 1i<1000; i++)
Text.Append ("CSharp");

Kod definiranja objekta Text potrebno je odrediti pocetni kapacitet koji predstavlja
maksimalan broj znakova koji mogu biti sadrzani u objektu.

2.6. Formatiranje stringa

Format je jedna od vrlo upotrebljivih metoda klase String. To je funkcija koja omogucuje
raznovrsno formatiranje podataka i koja vraca tako formatirani tip string.

String str = String.Format ("{0} {1}", "New ", "York");
Varijabla str sadrzavat ¢e tekst New York.

Kao §to je ve¢ napomenuto, kod poglavlja o argumentima naredbene linije, argument funkcije

Format je formatirani string koji u prvom dijelu ima parametre u viti¢astim zagradama {0} i
{1} Sto znaci da se u drugom dijelu ovako formatiranog stringa oc¢ekuju vrijednosti koje ¢e
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biti ispisane. Broj parametara je proizvoljan s tim da se poStuje numeracija pa tako drugi

parametar ima oznaku 1, treci 2, itd.

Parametar moze sadrzavati i nacin ispisa, ovisno o tome zeli li se ispisivati cijeli broj,

decimalni broj, broj s oznakom valute, datum itd.

using System;

class Test

{

public static void Main ()

{
String str = String.Format("{0} {1}", "PDV",
Console.Writeline (str) ;

int n = 2;

"ukljucen") ;

str = String.Format ("{0} {1} {2:d}. {3}", "pPDV", "ukljucen", n,
"put") ,.

Console.WriteLine (str);

double CijenaKabela = 500.68;

str = String.Format ("{0,-20} {1,7:f}", "Cijena kabela je",
CijenaKabela) ;

Console.WriteLine (str);

double CijenaUticnice = 15.68;

str = String.Format ("{0,-20} {1,7:f}", "Cijena uticnice je",
CijenaUticnice);

Console.WriteLine (str);

str = String.Format ("{0} {l:c}", "Cijena kabela je",
CijenaKabela) ;

Console.WriteLine (str);

str = String.Format ("{0} {1:d}", "Danas je",
Console.WritelLine (str);

DateTime.Now) ;

str = String.Format ("{0} {1:d}. {2}", "Danas je",

DateTime.Now.DayOfYear, "dan u godini");
Console.WritelLine (str);

Primjer 2.8
Ispis:
PDV ukljucen
PDV ukljucen 2. put
Cijena kabela je 500, 68
Cijena utic¢nice je 15,68

Cijena kabela je 500,68 kn
Danas je 4.12.2006
Danas je 338. dan u godini

Primijetite da se znak d kao oznaka u parametru moze koristiti na razli¢ite nacine. Ako je na
desnoj strani integer, ispisuje se taj integer, a ako je na desnoj strani funkcija DateTime.Now,
ispisuje se danasnji datum. Funkcija Format zna Sto treba ispisati, ovisno o tome $to se nalazi

na desnoj strani.
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Takoder obratite pozornost na poravnanje slijeva i zdesna u ispisu cijena kabela i uti¢nice. Za
poravnanje slijeva koriste se negativni brojevi odnosno prefiks ‘-, dok se za poravnanje
zdesna koriste pozitivni brojevi.

2.7 Tip object

Klase FCL-a izradene su u obliku hijerarhijskih nivoa. Pojedina klasa moze nasljedivati drugu
klasu, ali za razliku od C++ nema visestrukog nasljedivanja. O tome ¢e vise biti govora u
poglavlju o klasama.

Nasljedivanje znaci da klasa koja nasljeduje preuzima neke varijable i metode iz klase koju
nasljeduje.

Tako svi tipovi varijabli nasljeduju klasu System.Object i to je osnovna bazna klasa za sve
tipove podataka. System.Object kao i System.String ima svoj alijas, pa je ravnopravno za tu
klasu koristiti klju¢nu rijec€ object.

Buduc¢i da svi vrijednosni tipovi nasljeduju klasu object, oni se mogu i implicitno konvertirati
u tip object. Taj se postupak zove boksiranje (boxing). Obrnuti postupak eksplicitnog
konvertiranja varijable tipa object u vrijednosni tip zove se odboksiranje (unboxing).

Primjer boksiranja:

using System;

class Test

{

public static void Main ()

{
int i = 100;
object o = i;
i = 200;
Console.WriteLine ("Tip int: {0}", 1i);
Console.WriteLine ("Tip object: {0}", o);

}
Primjer 2.9
Ispis:
Tip int: 200
Tip object: 100
U primjeru je s naredbom object o = i provedeno implicitno pretvaranje tipa integer u tip
object. Boksiranje omogucuje da se vrijednosni tip tretira kao referentni tip. Naravno,

varijabla i ostaje vrijednosni tip i promjena vrijednosti varijable i ne utjeée na varijablu 0;

Primjer odboksiranja:

using System;

class Test
{
public static void Main ()
{
int 1 = 100;
object o = i;
int j = (int)o;
Console.WriteLine ("Tip int: {O0}", J);
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}

Primjer 2.10
Ispis:
Tip int: 100

Varijabla o je s naredbom int j = (int)o eksplicitno konvertirana u integer.
Tip objekt mora se odboksirati u tip iz kojeg je boksiran. Ovo bi u gornjem primjeru bila
greska:

long j = (long)o;

Tip objekt ima definiranu metodu ToString koju nasljeduju svi tipovi varijabli. Metoda ¢e kod
vrijednosnih varijabli vratiti njithovu vrijednost pretvorenu u string, dok ¢e kod klasa vratiti
ime klase.

using System;

class TempClass

{

private int x;

}

class Test

public static void Main ()
{
int 1 = 35;
TempClass Tmp = new TempClass();
Console.WriteLine (i.ToString());
)

Console.WriteLine (Tmp.ToString()) ;

}
Primjer 2.11
Ispis:
35
TempClass

Console.WriteLine(i) ¢e ispisati takoder 35, iako je argument integer. To je zato jer je funkcija
WriteLine u klasi Console preopterecena i postoji vi$e definiranih funkcija WriteLine s
razli¢itim argumentima. Ova koja ima integer kao argument ovako nekako je definirana:

public string Writeline (int x)

{

return x.ToString();

}

Ovo je definirano u sklopu FCL da bi se brze i lakse pisao kod. Programer ne mora razmisljati
kojeg je tipa argument koji se prosljeduje funkciji, za svaki tip varijable postoji definirana
funkcija WriteLine.

public string WritelLine (long f);
public string WritelLine (double d);
itd ..
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Kod klasa je iznimka ako klasa ima svoju definiranu funkciju ToString koja onda moze vratiti
neki drugi string razlicit od stringa koji predstavlja ime klase. O tome ¢e vise rijeci biti u
poglavlju o klasama.

2.8 Tip enum

Enum je poseban vrijednosni tip koji se sastoji od nekoliko tipova integer koji su
predstavljeni simbolickim imenima.

enum Duga

{
Red,
Orange,
Yellow,
Green,
Blue,
Navy,
Purple

}

U ovom primjeru definirano je sedam simbolickih naziva od kojih svaki predstavlja jedan
integer. Indeksacija i ovdje pocinje s 0 pa tako Red ima vrijednost 0, Orange 1 itd...

Ipak, bez obzira §to su varijable koje ¢ine tip enum cjelobrojne vrijednosti, potrebna je
eksplicitna konverzija u tip int.

int i
int i

Duga.Blue; // Neispravno
(int)Duga.Blue; // OK

Ako Zelimo dodijeliti razli¢ite vrijednosti od automatskog numeriranja od 0 do n, potrebno je
to definirati u definiciji enum tipa:

enum Duga

{
Red = 50,
Orange,
Yellow,
Green,
Blue,
Navy,
Purple

}

Sad Red ima vrijednost 50, Orange 51, itd.

enum Duga
{
Red,
Orange,
Yellow = 50,
Green,
Blue,
Navy = 100,
Purple = 200
}

Sad Red ima vrijednost 0, Orange 1, Yellow 50, Green 51, Blue 52, Navy 100 i Purple 200.
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Mogu se koristiti i negativne vrijednosti, pa ako dodijelimo za Red vrijednost —100, onda ¢e
Orange imati vrijednost —99 itd.

Varijable u enum mogu biti i drugog tipa razli¢itog od integer. To se ovako definira:

enum Duga : uint

{

}

Naravno, sad Red ne bi mogao imati negativnu vrijednost jer je rije¢ o neozna¢enom tipu uint.
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Ovo poglavlje obraduje:

nacine podjele operatora
vrste operatora

operatore za rad s bitovima
prioritet operatora
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3.1. Vrste operatora

Operatori su simboli koji se navode u naredbama programskog jezika i koji odreduju koje
operacije e biti izvedene nad varijablama.

Operatore mozemo podijeliti na viSe razli¢itih nacina. Jedna od podjela je s obzirom na broj
varijabli na koje se operator odnosi, pa se tako operatori dijele na:

e Unarne operatore koji utjeCu na samo jednu varijablu (operatori ++ i --)
e Binarne operatore za Cije djelovanje su potrebne dvije varijable ili konstante (vec¢ina
operatora su binarni)

e Ternarni operatori koji imaju djelovanje na tri varijable (postoji samo jedan takav
operator)

Prirodnija i prihvatljivija je podjela s obzirom na kategoriju pa tako postoje sljedece
kategorije operatora:

Aritmeticki operatori (+, -, *, /, %)

Operatori inkrementiranja i dekrementiranja (++, --)
Operatori usporedivanja vrijednosti (==, !=, <, >, <=, >=)
Operatori dodjeljivanja (=, +=, -=, *=, /=, %=)

Uvjetni operatori (2:)

Logic¢ki operatori (¢, |, ~, !, ~, &&, ||, true, false)
Operatori za pomak bitova (<<, >>)

Postoji jos nekoliko kategorija operatora koji ¢e biti obradeni u poglavlju o klasama.

Aritmeti¢ki operatori

Aritmeticke operatore najjednostavnije je shvatiti jer predstavljaju osnovne matematicke
operacije.

X =y + z;

y =z * 2 - x;
s = "Dobar " + "dan";

Ako je u istoj naredbi viSe operatora, treba obratiti pozornost na redoslijed izvrSenja operacija.
Jednako kao i u matematici, operatori ‘>’ i °/’ su operatori s vi§im prioritetom nego operatori
‘+’ i ‘_‘

int x = 5;

int y = 6;
int z = x +y * 2; // U z ¢e biti vrijednost 17, a ne 22

Opet, kao u matematici, prioritet se moze promijeniti koriStenjem zagrada:
int z = (x +y) * 2; // U z ¢e biti vrijednost 22
Poseban aritmeticki operator je operator mod ‘%’ koji vraca ostatak kod dijeljenja.

int x = 12;
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int y = 5;
X

int z = % y; // U z ¢ée biti vrijednost 2
x = 10;
z =x%vy; // Uz ¢e biti vrijednost 0

Za razliku od C/C++ u C# operator mod mozemo primijeniti i na tipove s pomi¢nim zarezom:

double x = 5.4;
double y = 2.6;
double z = x $ y; // U z ¢e biti vrijednost 0.2

Operatori inkrementiranja i dekrementiranja

Operatori inkrement ++ i dekrement — su operatori koji pove¢avaju odnosno smanjuju
vrijednost varijable za 1.

int C = 1972;
C++; // U varijabli C ¢e biti vrijednost 1973
C--; // U varijabli C ¢e ponovo biti vrijednost 1972

Treba obratiti pozornost na to dolaze li operatori inkrement i dekrement prije ili poslije naziva
varijable. U oba slucaja ¢e vrijednost varijable biti uvecana za 1, ali ipak postoji razlika.

Ako je operator ispred varijable, tada ¢e se povecanje za 1 dogoditi prije uporabe vrijednosti
varijable, a ako je operator iza varijable povecanje ¢e uslijediti nakon uporabe vrijednosti
varijable.

int x = 10;

int y = x++; // U varijabli y ¢e biti vrijednost 10
int x = 10;
int y = ++x; // U varijabli y ¢e biti vrijednost 11

Narocito treba obratiti pozornost ako se ovi operatori koriste u if naredbama.

int x = 10;

int y = 1;
if (x++ > 10)
Y—=7

// U varijabli y ¢e biti vrijednost 1

int x = 10;

int v = 1;
if (++x > 10)
y==i

// U varijabli y ¢e biti vrijednost O

U prvom slucaju dogada se najprije usporedivanje vrijednosti varijable X s brojem 10, a tek
nakon toga se varijabla x povecava za 1 koriStenjem operatora ++.

U drugom sluc¢aju najprije se varijabla X poveca za 1, a tek onda se vrsi usporedivanje s
brojem 10.

Zato if uvjet prolazi u drugom slucaju, a u prvom ne.

Operatori usporedivanja vrijednosti

Kao $to im samo ime kaZe, koriste se za usporedivanje vrijednosti dviju varijabli ili konstanti.
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== Je li jednako

1= Je li razlicito

< Je li manje od

> Je li vece od

<= Je li manje ili jednako od
>= Je li vece ili jednako od

Operator je li jednako == usporeduje vrijednosti varijabli i ako su one jednake, operator vraca
true.

int x = 10;
int v = 10;
if(x == vy)
Console.WritelLine ("x 1 y su jednaki");
else
Console.WritelLine ("x 1 y nisu jednaki");

Ispis:
X 1y su jednaki

Operator je /i razlicito '= usporeduje vrijednosti varijabli i ako su vrijednosti varijabli
razli¢ite, operator vraca true.

int x = 10;
int vy = 10;
if(x !'=vy)
Console.WritelLine("x i1 y nisu jednaki");
else
Console.WritelLine ("x 1 y su jednaki");

Ispis:
X 1y su jednaki

Ostali operatori za usporedivanje vrijednosti su sami po sebi razumljivi:

int x = 5;
int y = 4;
if(x < ++y)

x = 10;

U x ¢e ostati vrijednost 5 jer if uvjet nece biti ispunjen buduci da ée se vrijednost varijable y
povecati za 1 prije nego $to se napravi usporedivanje.

Operatori dodjeljivanja

Operator ‘=’ je osnovni operator dodjeljivanja i njegovim koristenjem dodjeljuje se vrijednost
s njegove desne strane varijabli s lijeve strane.

int x = 5;
int v = x + 10;
int z = x++ + ++y; // z ée biti 21 (5 + 16)

int a, b, c;
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a=Db=c=3; // a, b, c ¢e biti 3
Posebni su operatori dodjeljivanja +=, -=, *=, /=, %=1 oni su Cesto zbunjujuci za pocetnike.

X += Y

je ekvivalentno ovome:

X = X + Y

uz razliku da je u prvom slucaju X izraCunat samo jednom, ¢ime se dobiva na brzini izvrSenja.

using System;

public class Test

{

public static void Main ()

{
int x =7, y = 5;

X +=vy;
Console.Writeline (x) ;
x *=vy;
Console.WritelLine (x) ;
x /= 4;
Console.Writeline (x) ;
X -= 2;
Console.WritelLine (x) ;
X %= y;

Console.WritelLine (x) ;

Primjer 3.1
Ispis:
12
60
15
13
3

Tek da bismo pokazali koliko C# moZe pakirati naredbe, ovo isto mogli smo dobiti i ovako:

using System;

public class Test

{

public static void Main ()

{
int x =7, y = 5;
Console.WriteLine ("{0}\n{1}\n{2}\n{3}\n{4}",
(x +=y), (x *=y), (x /=4), (x -=2), (X %5 Yy));

Primjer 3.2
Primijetite da su izrazi x += 11x -= 1 suviSni jer imamo operatore ++ i -- Koji rade isto.

Uvijetni operatori
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Mozda bi bolji podnaslov bio u jednini jer uvjetni operator postoji samo jedan ?:. Koristi se
kada je u ovisnosti o vrijednosti varijable potrebno izvrsiti jednu ili drugu radnju.

int x = 5, y;
y=x==57?11:2; // Uy ¢ biti l

Uvjetni operator sastoji se od dva dijela:

“?° s Cije lijeve strane se nalazi uvjet koji se provjerava, te

‘2’ s ¢ije lijeve strane se nalazi izraz koji se izvrSava i vraca vrijednost ako je uvjet istinit, a s
desne strane izraz koji se izvrSava te vraca vrijednost ako je uvjet lazan.

U ovom primjeru uvjet koji se provjerava je “je li x jednak 5, a vrijednosti koje se vracaju su
1 12. Budu¢i da je X jednak 5, vrac¢ena vrijednost ¢e biti 1.
Ovaj operator zamjenjuje klasi¢nu if-else naredbu jer smo ovo isto mogli napisati:

if(i == 5)

y = 1;
else

y = 25

ali je koriStenje operatora za ovako nesto elegantnije 1 brze rjeSenje.
U jednoj naredbi mozemo navesti vise uvjetnih operatora koji zamjenjuju niz if else naredbi.
Pogledajmo sljedeci primjer:

string Medalja;

int Plasman = 1;

Medalja = Plasman == 1 ? "Zlatna" : Plasman == 2 ?
"Srebrna" : Plasman == 3 ?
"Bronc¢ana" : "Bez medalje";

U varijabli Medalja ¢e biti “Zlatna” ako je vrijednost varijable Plasman jednaka 1, “Srebrna”
ako je Plasman jednak 2, “Bron¢ana” ako je Plasman jednak 3, te “Bez medalje” ako je u
varijabli Plasman neka druga vrijednost.

Obratite pozornost da smo u definiciji uvjetnog izraza naveli da se s lijeve i desne strane
znaka °:’ nalazi izraz koji se izvrSava te vraca vrijednost. To znaci da u uvjetnom operatoru
mozemo koristiti 1 poziv funkcije koja ¢e se izvrSiti te vratiti neku vrijednost.

using System;

public class Test

{

public static void Main ()

{
double Result, Kut = Math.PI / 6;
Result = Kut < Math.PI ? Math.Sin(Kut) : Math.Sin (Kut);
Console.WriteLine (Result) ;

Primjer 3.3
Ispis:
0.5
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Ako je Kut manji od 180° (PI radijana, Math.PI je konstanta definirana u klasi Math s
vrijednosti broja PI) izvrSava se funkcija Sin iz klase Math te se rezultat vra¢a kao povratna
vrijednost. Ako je Kut ve¢i ili jednak 180°, izvrSava se funkcija Cos.

Logicki operatori

Logicke operatore mozemo podijeliti u dvije grupe
e operatori za rad s varijablama (&&, ||, 1)
e operatori za rad s bitovima (&, |, ...)

Operator && izvodi logicki AND (I), operaciju koja Ce vratiti istinu ako su oba uvjeta
istinita.

Operator || izvodi logicki OR (ILI), operaciju koja ¢e vratiti istinu ako je barem jedan od
uvjeta istinit.

int x = 2, y = 10;
if(x > 1 && y < 20) /I if uvjet je istinit jer su oba uvjeta istinita

/..

if(x > 1 && y < 10) /I if uvjet je lazan jer oba uvjeta nisu istinita
VR

if(x>1 |l y < 10) /I if uvjet je istinit jer je prvi uvjet istinit
/..

if(x >4 || y < 10) /I if uvjet je lazan jer niti jedan uvjet nije istinit

Operatori && i || mogu se Kkoristiti u istom izrazu, ali treba obratiti pozornost na prioritet (&&
ima veci prioritet od ||) kao u sljede¢em primjeru.

Program Ce ispisati za svaku godinu u proslom i ovom stoljecu je li prijestupna ili ne. Ako
niste znali, definicija prijestupne godine nije jednostavno ona koja je djeljiva sa 4.

Prijestupne godine su one koje su djeljive sa 400 plus one koje su djeljive sa 4, ali ne i sa 100.

using System;

public class Test
{

public static void Main ()

{
for(int 1 = 1900; 1 <= 2100; i++)

if((1 % 400 == 0) || (1 % 4 == & 1 % 100 !'= 0))
Console.WriteLine(i + " je prijestupna");

else
Console.WriteLine (i + " nije prijestupna®);

}
Primjer 3.4
Ispis:
1900 nije prestupna
1901 nije prestupna
1902 nije prestupna
1903 nije prestupna
1904 je prestupna

2099 nije prestupna
2100 nije prestupna
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Primijetite da godine 1900. i 2100. nisu prijestupne jer ne zadovoljavaju niti jedan od dva
uvjeta, dok je godina 2000. prijestupna, a takoder ne zadovoljava drugi uvjet, ali zadovoljava
prvi uvjet (djeljiva sa 400). Buduéi da su uvjeti povezani OR operatorom, taj jedan uvjet je
dovoljan.

Drugi uvjet u if naredbi morao je biti stavljen u zagrade jer || ima nizi prioritet od &&.

Operator ! (NOT) najjednostavnije reCeno pretvara true u false.

bool x = true;
bool y = !x; // y je false
v = ly; // y Jje true

Operator NOT mozemo koristiti za pretvaranje cijelog istinitog izraza u lazni ili obrnuto.
Pogledajmo sada onaj primjer s prijestupnim godinama koristenjem operatora NOT.

using System;

public class Test
{

public static void Main ()

{
for(int 1 = 1900; 1 <= 2100; i++)
if(' (1 % 400 == 0) && !(i % 4 == && 1 % 100 !'= 0))
Console.WriteLine (i + " nije prijestupna");
else
Console.WriteLine (i + " je prijestupna);

}
Primjer 3.5

Rezultat ispisa je isti.

Ovo sve mogli smo rijesiti jednostavnije koriste¢i funkciju iz .Net Frameworka IsLeapYear,
medutim htjeli smo pokazati kako se izvrSavaju izrazi s viSe operatora.

Funkcija IsLeapYear ne radi dobro za godine prije 1582. odnosno prije uvodenja
gregorijanskog kalendara! Naime, za godine prije 1582. prijestupna godina je bila svaka koja
je djeljiva sa 4. Opcenito, funkcije datuma pogresno rade za te godine jer ne rade automatsko
prebacivanje na julijanski kalendar, pa u slucaju da vam to zatreba, imajte na umu.

Columbo je otkrio Ameriku u petak 12.10.1492. a ako zatrazite od klase DateTime da vam to
izracuna:

DateTime dt = new DateTime (1492, 10, 12);
Console.WritelLine (dt.DayOfWeek) ;

dobit cete da je bila srijeda!
Kod operatora && i || dobro je znati da se provjera istinitosti prekida u slucaju:
e && - ako je prvi uvjet lazan jer Ce tada bez obzira na ostale uvjete cijeli izraz biti
lazan

e |- ako je prviuvjet istinit jer ¢e tada bez obzira na ostale uvjete cijeli izraz biti istinit.

To je osobito bitno ako je drugi uvjet funkcija:
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using System;

public class Test
{
public static void Main ()
{
int Flag = 0;
bool Uvjet = false;
if(Uvjet & VeryImportant())
Flag 1;

I |

}

public static bool VeryImportant ()
{

int x = 0;
// Obavljanje vrlo vaZnog posla
return x == 0 ? true : false;

Primjer 3.6

Funkcija Verylmportant() u ovom slucaju se nece izvrsiti jer prva provjera u if naredbi daje
false. Primijetite da nije potrebno navesti:

if (Uvjet == true)
Dovoljno je staviti:
if (Uvjet)

Isto tako ako biste stavili:

bool Uvjet = true;
if (Uvjet | |  VeryImportant())

funkcija Verylmportant() ne bi se izvrSila jer provjera prestaje nakon zadovoljenja prvog
uvjeta.

Operatori za rad s bitovima & i | takoder obavljaju logicke funkcije AND i OR, ali nad
bitovima.

int x = 5; // 0101
int y = 7; // 0111

U z ¢e biti vrijednost 5 jer ¢e se dogoditi sljedece:

N <
o
[y
[
[y

oo

22 S~ W=}

o o
Il

o oo

Sukladno tome za operator |
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int
int
int

X =

Yy
z

5;
7
X |

// 0101
// 0111

Y

u z ¢e biti vrijednost 7 jer ¢e se dogoditi sljedece:

x| 0| 1] 0|1
y | 0|1 |1]1
z | 0| 1|11
11 1=1
11 0=1
0] 1 =1
0] 0=0

Operatori za pomak bitova

C# ima operatore << i >> koji pomicu bitove ulijevo (<<) i udesno (>>) za odredeni broj
mjesta.

int
int
int

int
int
int

w

b4
Yy
z

87
x >>
X >>

87
x <<
x <<

//
//
//

//
//
//

1000
0100 pomak bitova za jedno mjesto udesno
0010 pomak bitova za dva mjesta udesno

001000
010000 pomak bitova za jedno mjesto ulijevo
100000 pomak bitova za dva mjesta ulijevo

Vidimo da se kod pomicanja bitova upraZznjena mjesta ispunjavaju s 0.

typeof operator

Ovaj operator ¢e vratiti objekt tipa SystemType za odredeni tip varijable.

using System;

class Test

{

}

Ispis:
System.Int32
System.Int32

static void Main ()

{

Type tl
Type t2
Type t3

Console.
Console.
Console.
Console.
Console.

= typeof (int);

typeof (System.Int32);

= typeof (string);

WriteLine (tl.FullName) ;
WriteLine (t2.FullName) ;
WriteLine (t3.FullName) ;
WriteLine (t2.IsValueType) ;
WriteLine (t3.IsValueType) ;

Primjer 3.7
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System.String
True
False

Tipovi int i System.Int32 vracaju isti objekt jer, kao $to smo ve¢ rekli, int je samo alijas za
System.Int32. Kad se objekt dobije kao povratna vrijednost, onda se mogu pozvati razne

metode koje pripadaju tom objektu kao Sto su:

FullName koja vrac¢a puno ime tipa
IsValueType koja vraca true ako je tip vrijednosni odnosno false ako je referentni.

3.2. Prioritet operatora

Prioritet operatora odreduje koji ¢e se operator prije izvrsiti u slucaju da u jednom izrazu
imamo vise razlicitih operatora.

Vec¢ smo vidjeli primjer s aritmeti¢kim operatorima +, -, * i/, a sli¢no je i s ostalima. Pravilo
je jednostavno, najprije se izvrSavaju operatori s viSim prioritetom, pa tek onda oni s nizim, a
prioritet operatora moze se promijeniti zagradama.

bool x = true, y = false;
return y && !x ? true : false;

Ovdje je programer vjerojatno htio provjeriti s operatorom ?: je li x istinit, a tek onda napraviti
&& izmedu y i povratne vrijednosti operatora ?:.

Medutim zbog viSeg prioriteta operatora && najprije bi se izvelo v ss !x, atek onda bi se
tako dobiveni rezultat provjeravao u uvjetnom operatoru. Ako stavimo zagrade, onda je i
prioritet promijenjen.

return y && (!x ? true : false);

Tablica prioreta operatora:

Operator Asocijativnost
(x) x.y £(x) a[x] x++ xX—-— new .
typeof Zizeof checked unchecked S lijeva na desno
+ (unary) -(unary) ~ ++x —--x (T)x S lijeva na desno
* /% S lijeva na desno
+ - S lijeva na desno
<< >> S lijeva na desno
< > <= >= 1s as S lijeva na desno
== I= S lijeva na desno
& S lijeva na desno
" S lijeva na desno
| S lijeva na desno
&& S lijeva na desno
|| S lijeva na desno
?: S desna na lijevo
= *= /= %= 4= -= <<= >>= &= "= |= | S desna na lijevo

Asocijativnost odreduje kako ¢e operatori biti vrjednovani ako se u jednom izrazu nalazi vise
razli¢itih operatora istog prioriteta.

oe

int x = 4 * 12 5;
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U X Ce biti vrijednost 3 jer ¢e se najprije izraunati 4 * 12, a tek onda 48 % 5, dakle slijeva na
desno.
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Poglavlje 4:
Tijek programa

Ovo poglavlje obraduje:

naredbe za uvjetno izvodenje programa
ugnjezdenu if else naredbu

naredbe petlji

razliku izmedu while i do while petlje
naredbe prekida izvrSenja (break)

naredbe nastavka izvodenja (continue)
naredbu iteracije kroz niz objekata (foreach)
komentiranje programa

pretprocesorske direktive
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4.1. Naredba if-else

C# opremljen je svim standardnim naredbama za kontrolu tijeka programa. Jedna od njih je i
naredba uvjetovanog izvrSenja programa, standardna if else naredba koja postoji u svim
programskim jezicima.

Sintaksa if else naredbe:

if (Uvjet ispunjen da ili ne)
{
// Niz naredbi

// Niz naredbi
}

Dakle if else naredba koristi se kada je u ovisnosti o tome je li neki izraz istinit ili lazan
potrebno izvrsiti odredeni programski kod.

using System;

public class Test

{

public static void Main ()

{
int x = 20, vy, z;

if(x == 20)
{
y = 10;
z = 100;
}
else
{
y = 11;
z = 101;

Console.WriteLine(y + z);

}

Primjer 4.1
Ispis:
110

Ako je uvjet u if dijelu if else naredbe istinit, izvrSavaju se naredbe koje pripadaju if bloku
ogradenom viticastim zagradama, a ako nije istinit, izvrSava se else dio. Kao rezultat izvrSenja
bit ¢e u varijabli y vrijednost 10, a u varijabli z 100.

Ako se u bloku koji se treba izvr$iti nalazi samo jedna naredba, onda ih nije potrebno
ogradivati viti¢astim zagradama.

Kao uvjet u if dijelu, mora se navesti izraz koji vraca bool tip za razliku od C/C++ u kojima se
moglo napisati ovako nesto:

int x = 20, y = -20;
if(x && y)
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// ovo bi se izvrdilo ..

jer je u tim jezicima svaki broj razli¢it od 0 vracao istinu.

Dio else u naredbi (if else je jedna naredba programskog jezika) je proizvoljan ovisno o tome
Sto zahtijeva programska logika.

Ipak pri tom pripazite, jer ako u gornjem primjeru izbacimo else dio, program se ne bi preveo
jer bi postojala moguénost da se varijable y i z koriste prije, odnosno bez definiranja.

If else naredba moze se koristiti i u kontinuiranom obliku gdje postoji vise razlicitih raspona
vrijednosti. Pogledajmo primjer u kojem c¢e se ispisati doseg reprezenatacije na Svjetskom
prvenstvu u nogometu s obzirom na plasman.

using System;

public class Test
{
public static void Main ()
{
uint Plasman = 1;
string Doseg;

if (Plasman == 1)
Doseg = "Svjetski prvak";

else if(Plasman == 2)
Doseg = "Finale";

else if(Plasman >= 3 && Plasman <= 4)
Doseg = "Polufinale";

else if(Plasman >= 5 && Plasman <= 8)
Doseg = "Cetvrtfinale";

else if(Plasman >= 9 && Plasman <= 16)
Doseg = "Osmina finala";

else if(Plasman >= 17 && Plasman <= 32)
Doseg = "Ispadanje u skupini";

else
Doseg = "Nisu se kvalificirali za Svjetsko prvenstvo";

Console.WriteLine (Doseq) ;

}
Primjer 4.2

Ispis:
Svjetski prvak

Vidimo niz if else naredbi koje provjeravaju uvjet i ako je uvjet zadovoljen, dodjeljuje se
vrijednost varijabli Doseg. Posljednji else je bez if dijela Sto znaci da ¢e se izvrsiti ako svi
ostali else if i prvi if ne zadovolje uvjet.

Primijetite da se nakon prvog ispunjenja uvjeta viSe niSta ne provjerava i if else naredba
prestaje s izvrSavanjem. Zato ovakav primjer mozemo napisati i ovako:

using System;

public class Test

{

public static void Main ()

{

uint Plasman = 1;
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string Doseg;

if (Plasman == 1)
Doseg = "Svjetski prvak";
else if(Plasman <= 2)
Doseg = "Finale";
else if(Plasman <= 4)
Doseg = "Polufinale";
else if(Plasman <= 8)
Doseg = "Cetvrtfinale";
else if(Plasman <= 16)
Doseg = "Osmina finala";
else if(Plasman <= 32)
Doseg = "Ispadanje u skupini";
else
Doseg = "Nisu se kvalificirali za Svjetsko prvenstvo";

Console.WriteLine (Doseq) ;

}

Primjer 4.3
Ispis:
Svjetski prvak

Ocito je da sad u else if dijelu imamo samo jedan uvjet za provjeru dok su u prethodnom
primjeru bila dva §to bi trebalo rezultirati brzim izvrSenjem programa. (Dobro, zanemarimo
osobine prevoditelja koji je u stanju sam optimizirati ovakve stvari).

AKO je npr. uvjet else if (Plasman <= 4) istinit, to automatski znaci da je Doseg
polufinale. lako Plasman = 1 ili 2 takoder zadovoljava ovaj uvjet, taj slu¢aj uopée ne moze
do¢i do provjere else if (Plasman <= 4) jer ¢e ve¢ prije biti zadovoljen neki od prethodnih
if $to automatski znaci prestanak izvr$enja naredbe.

Naredbe if else mogu se ugnijezditi, ali tu treba biti jako oprezan da se ne bi dogodilo da se
neki else odnosi na neki drugi if, a ne na onaj koji smo zamislili.

using System;

public class Test
{
public static void Main ()
{
int x = 1;
string tekst;

if(x >= 0)
if(x == 0)
tekst = "x je 0";
else
tekst = "x je veé¢i od Q";
else
tekst = "x je manji od 0";

Console.WritelLine (tekst);

Primjer 4.4
Ispis:
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X je veciod 0

U ovom primjeru mozemo postaviti pitanje na koji if se odnosi pojedini else. To se moze
izbjec¢i ispravnim nazubljivanjem i koriStenjem viticastih zagrada iako se u bloku nalazi samo
jedna naredba.

using System;

public class Test
{
public static void Main ()
{
int x = 1;
string tekst;

if (x == 0)
{
tekst = "x je 0";
}
else
{
tekst = "x Jje vec¢i od 0";
}
}
else
{
tekst = "x je manji od 0";

}

Console.WriteLine (tekst);

}

Primjer 4.5
Ispis:
x jeveciod 0

Sad je odmah vidljivo kojem if pripada koji else.

4.2. Naredba switch

Naredba switch koristi se za isto kao i if else, ali je oblik drugaciji. Naredbu switch trebalo bi
koristiti kad imamo puno razli¢itih moguc¢nosti koje je onda preglednije obraditi ovom
naredbom.

Pogledajmo primjer u kojem za dati eksponent treba ispisati njegov naziv:

using System;

public class Test

{

public static void Main ()

{
int Eksponent = 6;
string Tekst;

switch (Eksponent)
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case -12:
Tekst
break;

case -9:
Tekst
break;

case -6:
Tekst = "mikro";
break;

case -3:

Tekst = "mili";
break;

case 3:

Tekst

break;

"piko";

nnanon;

"kilO",’

case 6

Tekst
break;

"mega" :

case 9:
Tekst
break;

case 12:
Tekst = "tera";
break;

default:

Tekst = Eksponent < 0 ? "Premala velicina"
"Prevelika velicina";

"giga",’

break;

}

Console.WritelLine (Tekst) ;

Primjer 4.6
Ispis:
mega

Naredba switch provjerava vrijednost eksponenta te kada se pronade vrijednost izmedu niza
case dijelova, prestaje s izvrSenjem. Ako se vrijednost ne podudara niti u jednom case dijelu,
izvrSava se default dio koji ima ulogu onog zadnjeg else u slucaju kada bismo koristili niz if
else naredbi.

Ako za dva ili viSe case treba izvrSiti iste naredbe, moze se ovako pisati:

case -13:

case -14:

case 13:

case 14:
tekst = ". . .";
break;

C# uvodi novost u switch naredbi jer se za razliku od C/C++ moze provjeravati i tip string.

int Eksponent;
string Tekst = "nano";

switch (Tekst)
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case "piko":

Eksponent = -12;
break;

case "nano":
Eksponent = -9;
break;

}
Medutim, za razliku od C/C++, C# ne dozvoljava “padanje kroz case” (fall through case):

switch (Eksponent)
{
case -12:
Tekst = "piko";
break;
case -9:
Tekst = "nano";
case -6:
Tekst = "mikro"; // Za Exponent = -9 u C/C++ bi se 1 ovo
// izvrdilo
break;

Ovo se nece prevesti §to je i logi¢no, jer bi se u slucaju da je Eksponent jednak —9, switch
naredba nastavila izvr$avati, dalje provjeravajuci je li Eksponent jednak —6 $to je ocito
nemoguce.

4.3. Naredba for

For naredba koristi se za viSestruko izvodenje jedne ili viSe naredbi programskog jezika.
Sintaksa for naredbe:

for(inicijalizacija varijabli ; provjera uvjeta; operacije nad varijablama)
{
// Niz naredbi .

}

Mozemo reci da se for petlja sastoji od dva dijela:

o for naredbe koja se sastoji od 3 dijela
o pocetna inicijalizacija varijabli (izvrSava se na poc¢etku for petlje)
o provjera uvjeta, kad uvjet postane lazan for petlja prekida s radom (izvrSava se
na pocetku svakog prolaza petlje)
o razne operacije nad varijablama (izvrSava se na kraju svakog prolaza petlje)
e Dbloka naredbi koje se izvrSavaju u svakom prolazu petlje

Pogledajmo for petlju u primjeru. Potrebno je izracunati zbroj prvih 1000 brojeva. Ocito je da

je za ovakav zadatak for petlja idealna jer je potrebno 1000 puta napraviti istu operaciju, a to
je da u neku varijablu dodamo vrijednost.

using System;
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class Test

{

static void Main ()
{
int Zbroj = 0, Max = 1000;
for(int 1 = 1;1 <= Max;i++)
Zbroj += 1i;
Console.Writeline ("Zbroj prvih {0} brojeva je {1}", Max,
Zbroj) ;

}

Primjer 4.7
Ispis:
Zbroj prvih 1000 brojeva je 500500

Program ¢e vrtjeti petlju 1000 puta od i=1 do i=1000 i pri svakom prolazu, varijabli Zbroj bit
¢e pridodana vrijednost varijable i koja je u stvari broja¢. Varijabla Zbroj zbog toga mora
prije izvrSenja petlje biti inicijalizirana na vrijednost 0.

Sva tri dijela u for naredbi mogu sadrzavati vise izraza koji se onda odjeljuju zarezom.
Npr.

for (int i=1, j=2; i <= Max; 1i++, J+=2)

Kao i kod if naredbe ako se u bloku nalazi samo jedna naredba, nije je potrebno ogradivati
vitiastim zagradama, a u bloku moze biti 1 nijedna naredba:

for (int i=1, j=2; i <= Max; 1i++, J+=2)

iako je ‘;” naredba koja ne radi nista, ali je ipak naredba.

Svaki od 3 dijela for naredbe moze se izostaviti ako takvo §to zahtijeva algoritam programa.
for (;7)

Ovo je potpuno ispravna for naredba koja ¢e doduse uéi u beskona¢nu petlju i tako blokirati
program, dok ¢e prevoditelj javiti upozorenje, ali ne 1 gresku.

Kao uvjet u for naredbi moze se staviti i cijeli izraz s logi¢kim operatorima:

using System;

class Test

{

static void Main ()

{
string s = "HyperTextMarkupLanguage";
for(int 1 = 0;i < s.Length && s[i] != "M'; i++)
Console.Write(s[i]);

}
Primjer 4.8

Ispis:
HyperText
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Buduc¢i da je u uvjetu logicki operator AND, for petlja ¢e se prestati izvrSavati kad se dogodi
prvo od ovo dvoje:

e brojac i je dosegnuo vrijednost duzine stringa (za duzinu stringa koristi se ve¢
spomenuta funkcija Length iz klase string)

e nai-tom mjestu u stringu nalazi se znak ‘M’ (pristup pojedinim znakovima stringa
dobije se kori$tenjem operatora [], naravno koriste¢i 0-indeksaciju)

Ako string s definiramo kao:

string s = "CascadingStyleSheets";

ispis ¢e biti CascadingStyleSheets jer ¢e for petlja prestati s izvrSavanjem zbog ostvarenja
prvog uvjeta (bolje re¢i neostvarenja).

For petlja moze sadrzavati u bloku drugu for petlju Sto znaci da ¢e se za svaki prolaz prve
petlje izvrsiti cijela druga petlja.

Pogledajmo primjer koji treba izracunati broj prim brojeva manjih od 1000. Ako ne znate,
prim broj je broj koji nije djeljiv niti s jednim brojem osim s 1 i samim sobom.

using System;

class Test

{

static void Main ()

{
bool FlagPrim = true;

const int Max = 1000;
int BrojPrimova = 0;

for(int 1 = 1;i<Max;i++)
{
for (int j=2;3<i-1;j++)
if(i%3 == 0)
{
FlagPrim = false;
break;
}
if (FlagPrim)
BrojPrimova++;
FlagPrim = true;
}
Console.WriteLine ("Broj prim brojeva do {0} je {1}", Max,
BrojPrimova) ;

}

Primjer 4.9
Ispis:
Broj prim brojeva manjih od 1000 je 169

Za svaki broj manji od 1000 provjerava se pomocu druge for petlje je li broj djeljiv s nekim
brojem osim s 1 i sa samim sobom. Zato broja¢ u drugoj for petlji ide od 2 do i-1. Cim se
naide na neki broj s kojim je broj djeljiv, for petlja prestaje s radom koriste¢i naredbu break,
te se varijabla FlagPrim postavi na false kao znak da se BrojPrimova ne treba povecati za 1.
Ako FlagPrim ostane true, to je znak da je broj prim broj pa se BrojPrimova poveca za 1.
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Kad bismo trebali izraunati broj prim brojeva manjih od npr. milijun sve $to treba promijeniti
u programu je definicija varijable Max.

4.4. Naredba while

Naredba while je vrlo sli¢na naredbi for, sve §to se moze napraviti s for petljom moze se
napraviti i s while petljom i obrnuto.

Sintaksa while naredbe:

while (provjera uvjeta)

{
// Niz naredbi

}

Vidimo da while naredba ima samo jedan dio u zagradama, a to je provjera uvjeta. To znaci
da se onaj prvi i treci dio iz for petlje izvrSava negdje drugo.

Sljedeci primjer ispisat ¢e dati string tako da za svaki znak iz stringa ispiSe onaj sljedeci po
abecedi:

using System;

class Test

{

static void Main ()

{
string s = "HAL";
int 1 = 0;

while (i++ < s.Length)
Console.Write ((char) (s[i-1] + 1))

}
Primjer 4.10

Ispis:
IBM

Pocetna inicijalizacija varijable navedena je neposredno prije petlje s naredbom int i = 0, a
tre¢i dio iz for petlje direktno je ugraden u uvjet s naredbom i++.

Argument u funkciji Write() pretvoren je s cast operatorom (char) u tip char, ali je prije toga
uvecan za jedan tako da bude ispisan znak sljedeci po abecedi.

(lako autori Odiseje kazu da je to cista slucajnost, slavno i do sada nedostizno racunalo HAL
mora biti uvec¢ano za 1 da bi se dobio IBM.)

Kao argument u while naredbi moze biti i poziv funkcije.

using System;
using System.Threading;

public class Test

{

public static void Main ()

51



Random NekiBroj = new Random() ;

while (NekiBroj.Next (100) != 50)

’

Primjer 4.11

U ovom primjeru while petlja ¢e prestati s radom, a zajedno s njom i cijeli program, kad Next
funkcija iz klase Random koja generira sluc¢ajni broj manji od 100, generira broj 50.

Pitanje: Kako biste ispisali sve generirane sluc¢ajne brojeve u gornjem primjeru?
Ako mislite ovako:

while (NekiBroj.Next (100) != 50)
Console.WritelLine (NekiBroj.Next (100));

odgovor nije tocan, jer bi ovo ispisalo svaki drugi generirani broj, buduci da u funkciji
WriteLine() navodenje NekiBroj.Next (100) znaci i generiranje novog broja.

Rjesenje je ovako:

using System;
using System.Threading;

public class Test
{

public static void Main ()

{

int x;
Random NekiBroj = new Random() ;
while ((x = NekiBroj.Next (100)) !'= 50)

Console.WritelLine (x) ;

}
Primjer 4.12

Ispis:
Ispisat e se svi generirani brojevi dok se ne generira broj 50.

Sad je generirani broj u while naredbi spremljen u varijabli x, usporeduje se je li razli¢it od 50,
te se ispisuje s WriteLine().

4.5. Naredba do while

Pretpostavimo prethodni primjer uz uvjet da kod prvog ulaska u while petlju treba napraviti
neki vrlo vazan posao.

using System;
using System.Threading;

public class Test

{

public static void Main ()

{
bool FlagImportant = false;
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Ponovo ¢e funkcija Next generirati neki broj i sve dok taj broj nije jednak 50, petlja ¢e se
izvrSavati. Vrlo vazan kod ¢e se izvrSiti samo kod prvog prolaza petlje sto je osigurano

Random NekiBroj = new Random() ;

while (NekiBroj.Next (100) != 50)
{
if (!FlagImportant)
{
FlagImportant = true;
// . . . Vrlo vaZan koéd

Primjer 4.13

setiranjem bool varijable Flagimportant.

Naizgled sve OK, medutim $to ako funkcija Next odmah u prvom pozivu generira broj 50?
Uvjet za izvrSenje wWhile petlje ne bi bio ispunjen i blok petlje zajedno s vrlo vaznim kddom ne

bi se uopée izvrsio.

Rjesenje je do while petlja koja osigurava barem jedan prolaz petlje.

Sintaksa do while naredbe:

do

{

gdje je while dio isti kao i u while naredbi. Primijetite jedino da se dodaje ;” na kraj do while

// Niz naredbi
} while (provjera uvjeta);

naredbe.

using System;
using System.Threading;

public class Test

{

public static void Main()

{

bool FlagImportant = false;
Random NekiBroj = new Random() ;

do

{
if (!FlagImportant)
{

FlagImportant = !FlagImportant;
// . . . Vrlo vazan kéd
}
//
} while (NekiBroj.Next (100) != 50);
Primjer 4.14
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Sad je osigurano da ¢e se vrlo vazan kod izvrsiti jer ¢e se blok petlje izvr$iti najmanje jednom.
Vrlo vazan kod ¢e se izvrsiti 1 najviSe jednom jer ¢e kod izvrSenja vrlo vaznog koda varijabla
FlagImportant postati true i onemoguciti ponovno izvrsavanje tog kdda.

4.6. Naredba break

Naredbu break ve¢ smo susreli kod switch naredbe, a njena takoder velika primjena je u for i
while petljama u kojima se koristi za trenuta¢ni i bezuvjetni prestanak izvrsenja petlje.

Pogledajmo primjer koji treba izracunati najveci broj €iji je faktorijel manji od milijun.
Faktorijel je broj koji se dobije mnoZenjem nekog broja sa svim brojevima manjim ili
jednakim od tog broja, a ve¢im od 0. Npr. faktorijelod 4 =1*2*3* 4 =24,

using System;

public class Test
{

public static void Main ()

{
int 1i;
long Faktorijel = 1;

for(i = 1;i<100;i++)
{
if (Faktorijel > 1000000)

{
Faktorijel /= (i-1);
break;
}
Faktorijel *= i;
}
Console.WriteLine ("{0}! = {1}", i-2, Faktorijel);

}
Primjer 4.15

Ispis:
9! = 362880

Koristimo for petlju u kojoj svaki put provjeravamo je li faktorijel premasio milijun. Onog
trenutka kad premasi, izlazimo iz petlje naredbom break, ali prije toga moramo faktorijel
smanjiti za prethodno pomnozeni broj koji je faktorijel povecao iznad milijuna.

Kod naredbe break treba obratiti pozornost kod dvostrukih for petlji jer break omogucéuje
izlazak samo iz petlje u kojoj je pozvan.

using System;

public class Test

{
public static void Main ()
{
int i, 3J;
for(i = 0;1i<100;i++)
{
for(j = 0;3<100; j++)
{
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if(i + j == 10)
break;

Primjer 4.16
U ovom primjeru break trenuta¢no prekida samo unutrasnju, ali ne i vanjsku petlju, $to znaci
da ¢e se nakon prekida izvrSenja unutrasnje petlje vanjska nastaviti izvrSavati te opet pozivati

unutrasnju.

4.7. Naredba continue

Naredba continue takoder se koristi u bloku for i while petlje i uvjetuje nastavak izvrSenja
petlje bez izvrsenja naredbi koje se nalaze u bloku.

using System;

class Test

{

public static void Main ()
{
for(int 1 = 1; 1 <= 100; 1 += 2)
{
if(i < 90)
continue;
Console.Write(i + " ");

}

Primjer 4.17
Ispis:
9193959799

Za sve brojeve manje od 90 nece se izvrSiti naredba Console.Write(), ali petlja nastavlja s
radom sve dok je uvjet zadovoljen (i <= 100).

Obratite pozornost da se ne izvrSavaju jedino naredbe koje se nalaze iza naredbe continue.
Sve one naredbe u bloku koje se nalaze ispred naredbe continue bi se izvrsile, kao §to se
uostalom naredba if (i < 90) izvrSava svih 100 puta.

4.8. Naredba goto

Goto je naredba koja omogucuje skok na bilo koju naredbu u programu i upravo zbog toga je
najosporavanija naredba u svim programskim jezicima. Naime, koristenje goto naredbe
narusava strukturu programa i stvara tzv. spageti kod.

Iako je dokazano da se svaki programski algoritam moze rijesiti bez koristenja ove naredbe,
C# kao i svi ostali programski jezici ima tu naredbu.

Kod naredbe break vidjeli smo primjer s ugnjezdenim for petljama kod kojih break u
unutrasnjoj for petlji ne izaziva prekid vanjske petlje.

using System;
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public class Test
{

public static void Main ()
{
int i, 3=0;
for(i = 0;1i<100;1i++)
{
for(j = 0;3<100;j++)
{
if(i + j == 10)
break;

}
}
Console.WriteLine ("{0} {(1}", i, J);

}

Primjer 4.18
Ispis:
100 100

Koristenjem goto naredbe rezultat je drugaciji.

using System;

public class Test

{

public static void Main ()
{
int i, 3=0;
for(i = 0;i<100;i++)
{
for(j = 0;3<100;j++)
{
if(i + j == 10)
goto kraj;

}
kraj:
Console.WriteLine ("{0} {1}t", i, 7J);

}
Primjer 4.19

Ispis:
010

Mozemo primijetiti da se naredba goto sastoji od klju¢ne rijeci goto i labele koja oznacuje
naredbu na koju se skace.

Tek da bismo pokazali da se ovo isto moze dobiti i bez goto naredbe, evo takvog primjera.

using System;

public class Test
{
public static void Main ()
{
int i, 3=0;

bool Flag false;
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for(i = 0;1<100 && !'Flag;i++)
{
for(j = 0;3<100;J++)
{
if(i + jJ == 10)
{
Flag = true;
break;

}

}

Console.WriteLine("{0} {(1}", --i, J); // 1 ¢e biti povecan
// nakon break, pa ga treba smanjiti za 1

}

Primjer 4.20
Ispis:
010

4.9. Naredba foreach

Foreach je posebna vrsta petlje koja omoguéava iteraciju kroz vrijednosti sadrzane u objektu
koji implementira /Enumerable sucelje (interface). Za sada je dovoljno reci da je taj objekt
niz podataka, a o suceljima ¢e kasnije biti viSe govora.

Sintaksa foreach naredbe:

foreach (tip identifikator in objekt)

{
// Niz naredbi

}
Primjer koriStenja foreach petlje:

using System;

class Test

{

static void Main ()

{
int[] Arr = new intf[] {1, 3, 5, 7, 9};

foreach(int i in Arr)
Console.Write(i + " ");

}

Primjer 4.21
Ispis:
13579

Koristeci foreach naredbu, svaki integer u nizu Arr se Cita i ispisuje.
Moze se koristiti i neki drugi tip, npr. string:

using System;

class Test
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static void Main ()

{

string [] Arr = new string[] {"To","be","or","not","to","be"};

foreach (string s in Arr)
Console.Write(s + " ");

}
Primjer 4.22

Ispis:
To be or not to be

Ako Zelimo koristiti niz s razli¢itim tipovima, moramo koristiti tip object za koji smo rekli da
je tip koji svi ostali tipovi nasljeduju.

using System;

class Test

{

static void Main ()

{
object[] Arr = new object[] {2001, "™ Oddisey", 9.5, " weeks"};

foreach (object o in Arr)

{

Console.Write (o) ;
if(0.GetType () == typeof(string))
Console.WriteLine() ;

}
Primjer 4.23

Ispis:
2001 Oddisey
9.5 weeks

Funkcija GetType() koristi se da bi se procitao tip objekta u nizu. Ako je objekt string, dodaje
se novi red tako da bi ispis filmova bio ispravan.

Vidimo da u foreach naredbi nije potrebno navesti veli¢inu niza kao $to bi bilo da se koristi
for naredba.

Varijabla u koju se sprema pojedina vrijednost iz niza je read only (samo za Citanje), pa je
ovako nesto nedozvoljeno:

foreach(int i1 in Arr)
i++;

4.10. Komentari

Komentari su dijelovi programa koji se ne prevode u izvr$ni oblik, odnosno sluze samo za
pojasnjenje dijelova kdda.
C# podrzava dvije vrste komentara:

e jednolinijski od znaka // do kraja reda
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e viSelinijski od znakova /* do znakova */

using System;

/* Videlinijski
komentar */
public class Test

{

public static void Main ()

{
int i, x=0;
for(i = 1;1i <= 100;1i++)
x += 1i; // Jednolinijski komentar

Primjer 4.24

Komentar treba biti kratak i jasan te treba pojasniti dijelove koda. Nikako ne treba kao
komentar navoditi ono §to je jasno iz naredbe programskog jezika.

Primjer loSeg komentara:
x++; // x se povecava za 1

Primjer dobrog komentara:
if(Year % 4 == 0) // Je 1li godina prijestupna

4.11. Pretprocesorske direktive

Pretprocesorske direktive koriste se kao uputa prevoditelju kako prevesti program i ne
predstavljaju dio samog procesa prevodenja programa. Postoji desetak pretprocesorskih
direktiva koje sve pocinju znakom ‘#’ (Hash).

Najprije ¢emo napraviti jedan mali primjer, pa ¢emo na njemu objasniti kako pretprocesorske
direktive rade.

#define NAPON
#define STRUJA

using System;

public class Test

{

public static void Main ()
{
#if (NAPON && STRUJA)
Console.WriteLine ("Otpor se mozZe izracdunati");
#elif (NAPON && !STRUJA)
Console.WriteLine ("Otpor se ne moZe izracunati");
#elif (!NAPON && STRUJA)
Console.WriteLine ("Otpor se ne moZe izracunati");
#elif (!NAPON && !STRUJA)
Console.WriteLine ("Otpor se ne mozZe izracunati");
fendif

}

Primjer 4.25
Ispis:
Otpor se moZze izracunati
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Pretprocesorske direktive navode se s prefiksom ‘#’ i na pocetku su definirane dvije
definirajuce direktive #define kojima se definiraju simboli NAPON i STRUJA. U funkciji
Main se zatim direktivama #if i #elif provjerava jesu li simboli definirani ili ne. Princip rada
ovakvih #if i #elif direktiva vrlo je sli¢an kao i kod standardne if else naredbe.

Medutim velika je razlika u tome Sto se ovakva provjera dogada prije prevodenja programa.
Zbog toga smo npr. mogli na kraju dodati jo$ jedan ovako definiran #elif

#elif (OTPOR)
R =U/I;

i sve bi se prevelo i izvrsilo bez gresaka, iako nije napisano po pravilima programskog jezika.
Razlog je sto bi prevoditelj zbog toga Sto simbol OTPOR nije definiran, jednostavno ignorirao
ovaj kod.

Razlika je i kod direktive #endif koja oznacava kraj #if #elif bloka jer takve naredbe u
obi¢nom if else nema.

Suprotna direktiva od #define je #undef koja ¢e ponistiti definiciju (u engleskom jeziku puno
je lakSe imenovati ovakve stvari, oni jednostavno stave predmetak un i promjene znacenje u
suprotno). Sintaksa je ista kao i kod #define

#undef NAPON

Direktive #warning i #error
Direktivama se mogu i generirati upozorenja ili greske prevoditelja. Za tu svrhu koriste se
direktive #warning i #error koje kao argument primaju tekst koji ¢e javiti prevoditelj.

#1if (DEBUG)
#warning Debug je definiran
#endif

Ako je DEBUG definiran, prevoditelj ¢e javiti upozorenje, dok bi isti primjer s direktivom
#error javio greSku i program se ne bi preveo, makar bio sintakticki potpuno ispravan.

Direktive #region i #endregion

C# je uveo i neke nove direktive u odnosu na C i C++, a to su #region i #endregion. One
omoguéavaju oznacavanje bloka u programskom kodu, kao npr. cijele jedne klase ili svih
deklaracija varijabli u jednoj klasi. To onda omogucuje editorima kao $to je onaj iz Visual
Studia skrivanje i otkrivanje cijelog bloka naredbi. Sli¢no kao §to Windows Explorer radi s
rastvaranjem mapa.

60



Poglavlje 5:
Klase | objekti

Ovo poglavlje obraduje:

pojam objekata i objektno orijentiranog programiranja
pojam objekta kao tipa neke klase

konstruktore i poziv konstruktora

vidljivost ¢lanica klase

razliku izmedu statickih i nestatickih ¢lanova
koriStenje svojstava za pristup privatnim varijablama
nasljedivanje klasa

apstraktne i zapecaéene klase

sucelja i njihovu implementaciju kroz izvedene klase
operatore is i as

strukture

ugnjezdenje klasa

organiziranje klasa u imenike
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5.1. Klase i objekti

O objektno orijentiranom programiranju (OOP) intenzivno se pocelo razmisljati poc¢etkom 80-
ih godina kada se analizom utvrdilo da je izrada softvera “u krizi”. S obzirom na veliki razvoj
hardvera, ali i potrebu za sve slozenijim programima, bilo je o€ito da proceduralni jezici kakvi
su se do tada koristili ne mogu iza¢i na kraj s rastu¢im potrebama.

Objektno orijentirano programiranje uvelo je klase i objekte kao klju¢ne pojmove u
programiranju, za razliku od proceduralnog programiranja gdje je klju¢ni pojam bila funkcija.

Klasa je korisni¢ki tip podataka koji se sastoji od vrijednosnih i referentnih varijabli te
metoda (funkcija) za rad s tim varijablama. Klase definira programer prema potrebama
programa, a na raspolaganju mu je i veliki broj predefiniranih klasa iz FCL-a.

Klasa treba predstavljati neku “crnu kutiju” koja mora imati sposobnost da preko svojih
metoda sama sobom upravlja.

Uglavnom, klasa treba biti cjelina ¢ija eventualna promjena ne bi smjela imati puno utjecaja
na ostale djelove programa §to kao rezultat daje modularnost programa, a to opet povlaci za
sobom lakSe odrzavanje programa.

U proceduralnim jezicima svaka je promjena u programu bila potencijalna bomba jer je
neovisnost izmedu dijelova programa bila mala.

Pogledajmo kako bi izgledala definicija klase Televizor, uz primjedbu da ovaj primjer vise
shvatimo kao nacin opcenitog definiranja klase jer C# uvodi neke novine koje ¢emo kasnije
objasniti.

class Televizor

{
private bool Ukljucen;
private bool HDTVReady;
private sbyte AktivniProgram;
private sbyte Dijagonala;
private int GodinaProizvodnje;
private string SerijskiBroj;
private string Tip;

public Televizor (sbyte Diameter, int Year, bool Hdtv, string tip)
{
HDTVReady = Hdtv;

Dijagonala = Diameter;
GodinaProizvodnje = Year;
Tip = tip;

}

public void PromijeniProgram(sbyte x)

{
AktivniProgram = x;

}

public void UkljuciTV ()
{

Ukljucen = true;

}

public void IskljuciTV ()
{

Ukljucen = false;
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}

Primijetite da na kraju definicije klase ne dolazi ‘;” kao u C++, iako se prevoditelj neée buniti
ako se i doda “;’ na kraj.

Klasa se definira klju¢nom rijeci class nakon koje dolazi ime klase te viticaste zagrade. U
klasi Televizor imamo nekoliko definiranih varijabli od kojih svaka predstavlja neku osobinu
televizora te 4 metode koje dodjeljuju vrijednosti tim varijablama.

Kljuéna rije¢ private oznacuje dostupnost ¢lana klase o ¢emu ¢e biti viSe re¢eno u sljede¢im
poglavljima.

Ono $to je najbitnije jest da te varijable ne bi trebao nitko drugi mijenjati osim samih metoda
klase. Odnosno klasa mora sama imati sposobnost promijeniti vrijednosti svojih varijabli.

Uostalom, zar nije tako i u stvarnosti?

Tko mijenja aktivni program na TV? Gledatelj ili televizor. Odgovor je naravno da ga mijenja
televizor, gledatelj samo daje naredbu televizoru preko daljinskog upravljaca, a televizor sam
mijenja aktivni program.

Objekt je varijabla tipa neke klase i kao $to klasa treba predstavljati skupinu necega $to ima
nesto zajednicko, tako 1 objekt kao instanca te klase treba predstavljati neki konkretan
primjerak te skupine odnosno klase.

Tako bi dobar primjer objekta tipa gore definirane klase bio npr. neki konkretan tip televizora
s to¢no odredenim karakteristikama kao $to su dijagonala, je i HDTV Ready, koje godine je
proizveden i sli¢no.

Televizor SharpC = new Televizor (29, 2006, true, "LCD");

Definirali smo objekt SharpC tipa Televizor sljede¢im osobinama:

Televizor ima dijagonalu 29 inca
Godina proizvodnje je 2006.
Televizor je HDTV Ready

Tip televizora je LCD

Neki drugi televizor (objekt) definirao bi se ovako:

Televizor Philips2006 = new Televizor (25, 2005, false, "Plazma");

Objekt je referentna varijabla i definira se koristenjem klju¢ne rije¢i new i posebne metode
koja se zove konstruktor (constructor) koja mora imati isto ime kao i klasa.

Ako bismo Zeljeli promijeniti na 2. program, pozvali bismo metodu PromijeniProgram()

SharpC.PromijeniProgram(2) ;

Metoda se poziva navodenjem imena objekta i metode odvojene tockom. To je tzv. dot
operator.

Pozor:

Nemojte mijesati objekt i object.
e objekt je hrvatski naziv za instancu klase (eng. object!)
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object je klasa i to je osnovna bazna klasa za sve tipove podataka

object object = "object"; // Neispravno, object je kljuclna rijed i ne
// moze biti ime varijable

object objekt = "object"; // Ispravno, objekt nije kljuclna rijed

object Object = "object"; // Ispravno, Object (veliko 0O) nije kljucna
// rijec

5.2. Konstruktori

Konstruktor je posebna metoda u klasi koja kreira objekt i ima isto ime kao i klasa.
Konstruktor nije obvezno definirati u klasi i ako se ne definira, objekt ¢e se kreirati sa
standardnim konstruktorom koji se poziva bez argumenata.

Televizor = new Televizor();

Prava vrijednost i snaga upotrebe konstruktora vidi se u mogucnosti da je u klasi moguce
definirati viSe razli€itih konstruktora koji ¢e se razlikovati po broju proslijedenih argumenata.
Pogledajmo primjer klase Planet koja ¢e imati nekoliko varijabli koje obiljezavaju pojedini
planet kao npr. ima li Zivota, ima li atmosferu, brzine vrtnje itd., te tri razli¢ita konstruktora
koji ¢e kreirati objekte.

using System;

public class Planet

{

private bool Life;

private bool Atmosfera;
private sbyte BrojSatelita;
private int Promjer;

private float BrzinaOkoOsi;
private float BrzinaOkoSunca;
private string NazivPlaneta;

public Planet(string name, sbyte brojsat)
{

NazivPlaneta = name;

BrojSatelita = brojsat;
}

public Planet (string name, bool life, bool

{

NazivPlaneta = name;
Life = life;
Atmosfera = atm;

}

public Planet (string name, bool life, bool
int promjer,
{
NazivPlaneta = name;
Life = life;
Atmosfera = atm;
BrojSatelita = brojsat;
Promjer = promjer;
BrzinaOkoOsi = brzinal;
BrzinaOkoSunca = brzina?2;
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}

public class Test

{

static void Main ()

{
Planet Earth = new Planet ("Zemlja", true, true, 1, 6370,
0.463f, 29.7f);
Planet Mercury = new Planet ("Merkur", false, false);

Planet Mars = new Planet ("Mars", 2);

Primjer 5.1
U primjeru imamo tri razlicita konstruktora:
1. konstruktor koji dodijeljuje vrijednosti za svih 7 varijabli (objekt Earth)
2. konstruktor koji definira samo ima li Zivota i atmosfere na planetu (objekt Mercury)

3. konstruktor koji definira samo broj satelita (objekt Mars)

lako drugi i tre¢i konstruktor ne definiraju sve varijable, one su ipak definirane jer ¢e im biti
dodijeljene podrazumijevane (default) vrijednosti za odredeni tip varijable.

Napomena: ako je definiran konstruktor s parametrima, ne moze se koristiti standardni
konstruktor bez parametara, osim ako ga sami ne definiramo.

Tablica podrazumijevanih vrijednosti:

Tip Podrazumijevana vrijednost
sbyte, byte, short, ushort, int, 0
uint, long, 1 ulong
bool false
char "\0O"
enum 0
reference null

Kod reference tipa null znaci da ne upucuje ni na jedan objekt.

Varijable klase moguce je definirati i kod deklaracije s tzv. inicijalizerom (initializer). Da smo

kod deklaracije varijable Life napisali npr.

bool Life = true;

onda bi za objekt Mars vrijedilo da na njemu ima zivota, odnosno varijabla Life objekta Mars

imala bi vrijednost true.

To bi se naravno promijenilo kad bismo za definiciju objekta Mars koristili konstruktor koji

dodjeljuje vrijednost varijabli Life na nacin:

Planet Mars = new Planet (false, false);

Dakle, konstruktor ima prednost u odnosu na inicijalizer, pa bi false iz konstruktora

predefinirao true iz inicijalizera.
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Destruktor

Destruktor je metoda koja unistava objekte i oslobada memoriju. Za razliku od C++, u C#
nema potrebe za definiranjem i pozivom destruktora jer je on u C# pozvan automatski
prilikom izvrSenja postupka ¢is¢enja memorije (garbage collection) koji se takoder dogada
automatski.

Ipak, destruktor se moze definirati na sljedec¢i nacin:
~ime klase()

{

}

Ako bismo u klasi Planet definirali destruktor:

~Planet ()
{

Console.WriteLine ("Objekt " + NazivPlaneta + " Jje uniSten");
}
onda bi rezultat izvrSenja programa bio:

Objekt Mars je uniSten
Objekt Zemlja je unisten (nadajmo se da destruktor u ovom slu¢aju ipak ne bi bio pozvan!)
Objekt Merkur je uniSten

Destruktor ¢e pak pozvati funkciju System.Finalize koja je ovako definirana:

protected override void Finalize()
{
try
{
//

}
finally

{

base.Finalize () ;
}
}

gdje bi se u try dijelu pozvala ona funkcija Console.WriteLine iz destruktora.
Mozemo vidjeti takoder da se objekti ne moraju unisStavati u redoslijedu kako su i kreirani jer

garbage collection sam odlucuje o tome.

5.3. Dostupnost klase i ¢lanova

Vec¢ smo naveli da dobro projektirana klasa treba (a ¢esto 1 mora) sama moci upravljati svojim
podacima. To bi znacilo da bi klasa morala imati neki instrument zastite od neovlaStenog
pristupa podacima od strane drugih klasa ili objekata. Takva zaStita omogucena je
modifikatorima pristupa (access modifiers).

Postoji pet razli¢itih modifikatora pristupa:

Modifikator Ogranicenje

private Pristup ¢lanovima klase X omoguéen je samo
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metodama klase X

Pristup ¢lanovima klase X omoguéen je samo

protected metodama klase X te metodama klase Y koja
nasljeduje klasu X

public Pristup ¢lanovima klase X omogucen je svim
klasama bez ograni¢enja
Pristup ¢lanovima klase X omogucen je samo

internal metodama klasa koje se nalaze u istom skupu

(assembly)

protected internal

Pristup ¢lanovima klase X omoguéen je samo
metodama klase X, metodama klase Y koja
nasljeduje klasu X te metodama klasa koje se nalaze
u istom skupu (assembly).

Skup je sastavni dio svake .Net aplikacije, a sastoji se
od manifesta koji opisuje sve Sto CLR treba znati o
skupu, modula odnosno izvrsnih datoteka te resursa
odnosno neizvrsnih datoteka.

Pogledajmo sada malo jednostavnije definiranu klasu Planet koja ima samo jedan

konstruktor:
using System;

public class Planet

{

private bool Life;
public bool Atmosfera;
private string NazivPlaneta;

public Planet (string name, bool life, bool atm)

{
NazivPlaneta = name;
Life = life;
Atmosfera = atm;

}

public void Promijenilife (bool life)

{
Life = life;
}

}

public class Test

{
static void Main ()
{

Planet Uranus = new Planet ("Uran", false, true);

}
Primjer 5.2
Kad bismo sada pokusali dodijeliti varijabli Life vrijednost true s izrazom
Uranus.Life = true;

prevoditelj bi javio gresku o nedozvoljenom pristupu varijabli Life,
dok bi
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Uranus.Atmosfera = true;

proslo bez greske.

Razlog je $to je ¢lan klase Life ozna¢en modifikatorom private $to znaci da samo metode te
klase imaju pristup ¢lanovima klase, dok je ¢lan Atmosfera oznacen kao public pa je dostupan
bez ogranicenja.

Naravno, netko mora imati pristup privatnim ¢lanovima, i taj netko su metode ¢lanice klase.
Ovakav poziv metode ¢e definirati (ne nuzno i promijeniti) vrijednost ¢lana Life:

Uranus.PromijeniLife (true);

Ocito je da se to slaze s tvrdnjom da klasa sama mora upravljati svojim podacima jer uocite
razliku kad napisemo:

Uranus.Life = true;

|
Uranus.Promijenilife (true);

U prvom slucaju objekt pokuSava direktno dodijeliti vrijednost ¢lanu klase (zapravo samom
sebi!) i ne uspijeva jer je on (objekt Uranus) ¢lan klase Test, dakle iako tipa Planet, on je za
klasu Planet vanjski ¢lan. U drugom pak slu¢aju sama klasa odnosno njena ¢lanica pokusava
to isto i zato uspijeva.

Da bi to bilo moguce odnosno da bi sama metoda bila dostupna vanjskom objektu, metoda
treba biti deklarirana kao public. Inace, da je deklarirana kao

private void Promijenilife (bool life);

tada ni metoda ne bi bila dostupna vanjskom objektu. Ali metode su uglavnom deklarirane
bez ogranicenja pristupa, dakle kao public.
Podrazumijevani (default) modifikator pristupa je private, $to znaci da je ovo isto

int Life;
private int Life;

U oba slucaja varijabla Life bit ¢e deklarirana kao private, ali ipak radi preglednosti i
Citljivosti savjetuje se koristiti drugi nacin.

5.4. Staticki Clanovi

Clanovi klase mogu biti stati¢ki ili nestaticki.

Razlika je Sto stati¢ki ¢lanovi pripadaju klasi i za njihovo pozivanje nije potrebno deklarirati
instancu odnosno objekt tipa klase, dok nestaticki ¢lanovi pripadaju objektu Sto automatski
znaci da je za njihovo koriStenje potrebno kreirati objekt.

To moZemo vidjeti na sljede¢em primjeru:

using System;
class Test
{

private short XCoord;
private static short YCoord;

private void FCoord()
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XCoord = 300;
YCoord 400;

}

static void Main ()

{
Test Tmp = new Test();

Tmp.XCoord = 100; // OK
Tmp.YCoord = 200; // Greska, nece se prevesti
Test.XCoord = 100; // Gre&ka, neée se prevesti
Test.YCoord = 100; // OK
FCoord () ; // Greska, nete se prevesti
}
}
Primjer 5.3
Tri su linije koje se nece prevesti:
Tmp.YCoord = 200; // staticki €lan pozivamo objektom
Test.XCoord = 100; // nestaticki ¢lan pozivamo klasom

Takoder se nece prevesti linija

FCoord() ;

jer staticka funkcija, a Main je staticka funkcija, ne moze pozvati nestati¢ke ¢lanove klase.
Ako promijenimo deklaraciju metode FCoord u static, program se opet nece prevesti, ali sad

zbog toga §to se u funkciji FCoord poziva
XCoord = 300;

dakle opet bi staticka metoda pozivala nestaticki ¢lan.

Buduc¢i da je staticki ¢lan vezan za klasu, on je zajednicki izmedu svih objekata odnosno
instanci te klase. To znaci da takav jedan ¢lan moZemo iskoristiti npr. kao broja¢ svih
kreiranih instanci te klase. Pogledajmo to na sljede¢em primjeru:

using System;

class TempClass

{

private static int Counter;

public TempClass()
{

Counter++;

}

public int BrojInstanci ()

{

return Counter;
}
}

class Test

{

static void Main ()

{
TempClass x = new TempClass () ;
Console.Writeline (x.BrojInstanci());
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TempClass y = new TempClass();
Console.WritelLine (y.BrojInstanci());

TempClass z = new TempClass();
Console.WriteLine (z.BrojInstanci());

Primjer 5.4

Kod kreiranja objekta poziva se konstruktor bez parametara koji povecava vrijednost varijable
Counter za 1. Tako ¢e kod svakog kreiranja objekta klase TempClass ova varijabla biti
povecana za 1.

Zato, iako ¢e objekt z povecati vrijednost varijable Counter samo za 1, njena vrijednost ¢e
nakon kreiranja objekta z biti 3 jer su objekti x i y povecali tu istu varijablu. Za dobivanje
vrijednosti varijable Counter moramo koristiti metodu Brojlnstanci jer je Counter deklariran
kao private.

Staticki konstruktor
Vidjeli smo da 1 metode mogu biti staticke, a poseban je slu¢aj definiranje statickog
konstruktora za kojeg vrijede neke posebnosti:

o staticki konstruktor deklarira se bez modifikatora pristupa
o staticki konstruktor izvrSava se automatski prije kreiranja prve instance klase

using System;
class TempClass
public int X;

static TempClass()
{

Console.WriteLine ("Static¢ki konstruktor"):;

}

public TempClass (int x)
{

X = x;
Console.WriteLine ("Kreiranje objekta");

class Test

static void Main ()

{
Console.WritelLine ("Prije kreiranja objekta");
TempClass x = new TempClass(5);
Console.WriteLine ("Poslije kreiranja objekta");

Primjer 5.5
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Ispis:

Prije kreiranja objekta
Staticki konstruktor
Kreiranje objekta
Poslije kreiranja objekta

Vidimo da se staticki konstruktor izvr$io prije nestatickog konstruktora, dakle prije kreiranja
objekta. Staticki konstruktor izvrSava se samo jednom, prije kreiranja prvog objekta jer da
smo u funkciji Main definirali jo$ nekoliko objekata tipa TempClass, staticki konstruktor ne bi
se ponovo izvrsio.

5.5. Svoijstva (Properties)

Prisjetimo se primjera iz poglavlja 5.3 gdje smo naveli kako nije moguce private varijabli Life
iz klase Planet direktno dodijeliti vrijednost:

Uranus.Life = true;

nego smo to morali napraviti koriStenjem metode
Uranus.PromijenilLife (true);

Bilo bi lijepo kada bismo mogli koristiti najbolje od obojeg:
1. varijabla ostaje private, odnosno nedostupna vanjskim klasama i objektima
2. varijabla se moze promijeniti
3. varijabli se moze pristupiti direktno

Toga su takoder bili svjesni i projektanti C#-a, pa su u klase ugradili tzv. svojstvo (property).
Svojstvo je u klasi implementirano kao metoda, a sintaksa poziva je ista kao i kod direktnog
pristupa varijabli.

Vratimo se na primjer klase Planet, ali ovaj put s implementiranim svojstvima:

using System;

public class Planet
{

private bool life;
private bool atmosfera;
private string NazivPlaneta;

public Planet (string name, bool 1f, bool atm)
{

NazivPlaneta = name;
life = 1£f;
atmosfera = atm;

}

public bool Life

{
get
{

return life;

}

set
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life = value;

}

public class Test
{

static void Main ()

{

Planet Uranus = new Planet ("Uran", false, true);
Uranus.Life = true;
Console.WriteLine ("Na Uranu {0} zivota", Uranus.Life == true ?
"ima" : "nema");
}
}
Primjer 5.6

Ispis:
Na Uranu ima zZivota

Svojstvo se sastoji od dvaju pristupnika (accessor) get i set.

Pristupnik get poziva se kao da je varijabla ¢lanica klase (Uranus.Life == true), atijelo get
pristupnika je isto kao §to bi bilo da je to metoda koja vraéa privatnu varijablu. Zbog toga
pristupnik get mora biti deklariran kao i varijabla ¢iju vrijednost vra¢a. U ovom primjeru to je
bool jer je tako deklarirana varijabla life.

Pristupnik set postavlja vrijednost privatne varijable (Uranus.Life = true) Koriste¢i
posebnu internu varijablu value koja sadrzi vrijednost navedenu u pozivu pristupnika (u ovom
slucaju to je true).

Pristupnik set implementiran je u klasi kao metoda koja je deklarirana kao metoda koja ne
vraca nikakvu vrijednost (void) i koja u svom tijelu dodijeljuje vrijednost private varijabli.

Pristupnik set mozemo koristiti i ovako:
Uranus.BrojSatelita += 2;

pod uvjetom da je definirano svojstvo BrojSatelita cjelobrojnog tipa.

public int BrojSatelita

{
get { return brojSatelita; }
set { if(brojSatelita == 0)
brojSatelita = value; }

}

Svojstvo ne mora imati oba pristupnika. Svojstvo sa samo get pristupnikom omogucuje samo
Citanje vrijednosti varijable (read only), dok svojstvo sa samo set pristupnikom omogucuje
samo dodjeljivanje vrijednosti varijabli (write only).

Pristupnik get nikako ne bi trebao mijenjati vrijednost varijabli ¢iju vrijednost vraca. Npr. ovo
je vrlo loSe napisano, iako dozvoljeno

public int Counter

{

get { return counter++; }

}
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jer rusi logiku programiranja. Netko tko ¢ita naredbu x = counter ne o¢ekuje da ta naredba
promijeni vrijednost ijednoj drugoj varijabli osim x.

Sa svojstvima smo dobili najbolje od obojeg:
e varijabla ostaje private
e mozemo je promijeniti i direktno joj pristupiti

Ali oprezni Citatelj ¢e primijetiti:

od dvije stvari smo napravili tre¢u te uzeli samo ono najbolje, sigurno u tom tre¢emu
(svojstvu) mora biti 1 neSto malo manje dobro.

I to je to€no, u svojstvima postoji i nesto §to se ne moze zvati idealnim.

e Kad netko ¢ita program on iz naredbe Uranus.Life = true ne moze znati je li Life
svojstvo ili varijabla, iako bi trebao pretpostaviti da je to svojstvo jer klasa uglavnom
treba imati privatne ¢lanove. Ali zaSto bi uopce taj netko morao razmisljati o dobro
projektiranoj klasi?

e Ako pogledamo nazive svojstva i varijabli, vidjet ¢emo da se svojstvo zove Life, a
varijabla koju svojstvo mijenja life. Znaci da ne mozemo zadrzati Pascal notaciju na
oba mjesta jer svojstvo i varijabla ne mogu imati ista imena.

Ipak, savjet je da zanemarite ove eventualne primjedbe i Koristite svojstva za pristup
privatnim varijablama.

Svojstvo moze biti deklarirano i kao static i tada za njega vrijedi sve $to i za ostale staticke
¢lanove. Jedno od najkoriStenijih statickih svojstava je readonly svojstvo Now iz klase
DateTime koje vraca trenutni datum i vrijeme.

Console.WriteLine (DateTime.Now) ; ¢e ispisati

25.11.2006 17:28:11

(Neke americke knjige u ovakvim slucajevima upozoravaju citatelja da ¢e na njegovom
racunalu mozda biti ispisana neka druga vrijednost. Vjerujemo da nase citatelje nije potrebno
na to upozoriti!)

5.6. Nasljedivanje (Inheritance)

Nasljedivane (Inheritance) je jedan od temeljnih pojmova u objektno orijentiranom
programiranju. To je moguénost da jedna klasa (izvedena klasa) naslijedi drugu (bazna klasa)
odnosno da naslijedi neke njene ¢lanove (varijable, metode, svojstva...) i to samo one koje
bazna klasa dozvoli. Izvedena klasa tako mozZe naslijediti samo one ¢lanove koji nisu
oznaceni kao private jer, kako smo rekli, ti ¢lanovi pripadaju samo baznoj klasi. Takoder
izvedena klasa ne nasljeduje konstruktore bazne klase.

Izvedena klasa deklarira se dodatkom znaka °:’ i naziva klase koja se nasljeduje.

Za razliku od C++, u C# nema viSestrukog nasljedivanja odnosno klasa ne moze naslijediti
vise od jedne klase, ali se to moze zaobici koristenjem sucelja (interface) sto ¢e biti kasnije
obradeno.

Jedan od primjera osnovnih 1 izvedenih klasa koji se moze vidjeti u svakodnevnom radu s
racunalom su kontrolni objekti kao §to su ListBox, ComboBox, Button, CheckBox, Radio
Button itd... Svi oni su objekti svoje klase koja nasljeduje osnovnu klasu Control. Klasa
Control ¢e zato definirati sve osobine zajednic¢ke za sve kontrolne objekte kao $to su
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dimenzije, boja, tekst, je li objekt vidljiv ili ne itd... Svaka od tih klasa takoder ¢e definirati
svoje ¢lanice pa ¢e npr. klasa ListBox imati metodu za sortiranje ili pretrazivanje liste, dok ¢e
klasa CheckBox implementirati metodu koja ¢e vracati true ili false ovisno je li kvadrati¢
oznacen ili ne.

Pogledajmo jedan primjer izvedene klase:
using System;

class Bazna

{
private int xCoord = 100;
protected int yCoord = 200;

public Bazna ()
{
Console.Write ("Bazni konstruktor, ");
Console.WriteLine("x = {0}, y = {1}", xCoord, yCoord);
}

public int XCoord
{

get

{

return xCoord;
}
}

public void BaseMethod ()
{

Console.WritelLine ("Bazna metoda pozvana od {0}", GetType());

}

class Izvedena : Bazna
private int zCoord = 300;

public Izvedena ()

{
Console.Write ("Izvedeni konstruktor, ");
Console.WriteLine("x = {0}, yv = {1}, z = {2}", XCoord, yCoord,

zCoord) ;

class Test

static void Main ()

{
Bazna Base = new Baznal();
Izvedena Derived = new Izvedenal();
Base.BaseMethod() ;
Derived.BaseMethod () ;

}

Primjer 5.7
Ispis:
Bazni konstruktor, x = 100, y = 200
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Bazni konstruktor, x =100, y = 200

Izvedeni konstruktor, x = 100, y = 200, z = 300
Bazna metoda pozvana od Bazna

Bazna metoda pozvana od Izvedena

Primjer definira dvije klase, klasu Bazna kao baznu klasu i klasu 1zvedena kao izvedenu.
Treba obratiti pozornost na nekoliko stvari.

Definirana su dva objekta Base i Derived, a vidimo da je bazni konstruktor pozvan dva puta.
Naime izvedena klasa automatski prije poziva svog konstruktora poziva konstruktor bazne
klase po sljede¢im pravilima:

e ako nije definiran konstruktor u baznoj klasi, poziva se podrazumijevani (default)
konstruktor bez argumenata

e ako je definirano jedan ili viSe konstruktora u baznoj klasi, a medu njima je i onaj bez
argumenata (dakle predefinirani default konstruktor), poziva se taj konstruktor

o ako je definirano jedan ili viSe konstruktora u baznoj klasi, a medu njima nije i onaj
bez argumenata, potrebno je u deklaraciji izvedene klase naglasiti klju¢nom rije¢i base

koji se konstruktor automatski poziva
public Izvedena() : base(10)

Naravno ako u deklaraciji izvedene klase navedemo poziv tocno odredenog konstruktora, taj
se konstruktor i poziva.

Dalje, mozemo uoditi da izvedena klasa nasljeduje varijablu y jer je ona deklarirana kao
protected, metodu BaznaMetoda i svojstvo XCoord te ih izvedena klasa moze Koristiti kao
svoje ¢lanice. Metoda BaznaMetoda poziva se dva puta od objekta klase Bazna i objekta klase
Izvedena, a metodom GetType() moZemo saznati tip objekta.

Primijetite u konstruktoru Izvedena() da se za ispis vrijednosti varijable x koristi naslijedeno
svojstvo XCoord iz bazne klase.

Izvedena klasa moze pristupiti ¢lanicama bazne klase navodenjem kljucne rije¢i base kao npr.
base.BaseMethod() ;

Kad klasa nasljeduje ¢lanove, to znaci da oni i dalje pripadaju baznoj klasi, a izvedena ih
samo koristi. Ako bi u gornjem primjeru konstruktor izvedene klase izgledao ovako,

public Izvedena ()

{

yCoord = 700;

Console.WriteLine ("{0}, {1}", yCoord, base.yCoord);
}

program bi ispisao:
700, 700
jer je rije¢ o jednoj te istoj varijabli yCoord.

Ako bi neka treca klasa naslijedila klasu Izvedena, ona bi naslijedila sve nasljedive ¢lanove iz
klase Izvedena, ali i iz klase Bazna.

Poseban slucaj kod nasljedivanja je tzv. polimorfizam. To je sposobnost metoda naslijedene

klase da redefiniraju istoimene metode iz bazne klase. Pogledajmo to na primjeru klase Office
I iz nje izvedenih klasa Word, Excel i Access.
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using System;
class Office

public void PokreniProgram ()
{
Console.WriteLine ("Office je pokrenut");

}

public virtual void SpremiDatoteku ()

{
Console.WriteLine ("Spremi Office datoteku");

}

public void ZatvoriProgram ()

{

Console.WritelLine ("Office je zatvoren");

}
class Word: Office
public override void SpremiDatoteku ()

{

Console.WritelLine ("Spremi doc datoteku");
}
class Excel: Office
public override void SpremiDatoteku ()

{

Console.WritelLine ("Spremi x1ls datoteku");

}

class Access: Office

class Test

static void Main ()

{

Office[] Documents = new Office[3];
Documents[0] = new Word() ;
Documents[1l] = new Excel();
Documents[2] = new Access|();

for (int 1=0;1<3;1i++)
Documents[i] .SpremiDatoteku () ;

Primjer 5.8
Ispis:
Spremi doc datoteku
Spremi xls datoteku
Spremi Office datoteku
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Imamo baznu klasu Office i iz nje izvedene klase Word, Excel i Access. Klasa Office definira
3 metode od kojih je metoda SpremiDatoteku oznaéena klju¢nom rijeéi virtual. To znaci da su
izvedene klase slobodne, ali ne i obvezne definirati vlastite metode SpremiDatoteku.

Klase Word i Excel to i ¢ine, definiraju svoje metode SpremiDatoteku koje se pri tom moraju
oznaciti kljuénom rijeci override, a izvedena klasa Access ne definira svoju metodu
SpremiDatoteku te koristi metodu iz bazne klase.

Ono $to je najzanimljivije, dogada se u funkciji Main gdje smo definirali niz tipa Office s tri
¢lana tako da je svaki ¢lan niza objekt tipa jedne od izvedenih klasa.

Prilikom poziva metode u for petlji, u vremenu izvodenja (runtime) se odreduje koja ¢e se
implementacija metode pozvati, je li ona iz izvedene ili iz bazne klase, ovisno o tome je li
izvedena klasa predefinirala (override) metodu SpremiDatoteku ili ne.

Zato prvi i drugi ¢lan niza (Word i Excel) pozivaju metode iz izvedenih klasa, a tre¢i ¢lan
(Access) poziva metodu iz bazne Kklase.

Pretpostavimo sada da se u izvedenoj klasi Access definira metoda SpremiKaoXML.

public virtual void SpremiKaoXML ()
{

Console.WriteLine ("Spremi mdb kao xml datoteku");

}

To je sve u redu dok nakon nekog vremena autori klase Office (na $to autori klase Access
pretpostavimo nemaju utjecaja) ne odluce takoder implementirati metodu SpremiKaoXML.

public virtual void SpremiKaoXML ()
{

Console.WriteLine ("Spremi Office kao xml datoteku");

}

Nakon prevodenja tako izmijenjene bazne klase i izvedenih klasa prevoditelj ne bi javio
gresku, ali bi upozorio da metoda u izvedenoj klasi Access skriva naslijedenu metodu iz bazne
Office klase. | naravno ovakav poziv:

Access Acc = new Access|();
Acc.SpremiKaoXML () ;

pozvao bi metodu izvedene Access klase.
Zelimo li prevodenje bez upozorenja 0 skrivanju metode, potrebno je metodu u izvedenoj
klasi deklarirati kljuénom rijeci new

public new virtual void SpremiKaoXML ()

{

Console.WriteLine ("Spremi mdb kao xml datoteku");

}

Vratimo se sad na osnovni tip object koji smo ve¢ obradili u drugom poglavlju. Rekli smo da
je object klasa koju sve ostale klase implicitno nasljeduju. Tu se ne misli samo na klase
sadrzane u FCL-u, nego i na sve ostale pa tako i na klasu Access u gornjem primjeru. U to se
najlakSe mozemo uvjeriti ako napisemo ovo:

Access Acc = new Access|();
Console.WritelLine (Acc.ToString()) ;
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Pozvali smo metodu ToString koja nije definirana ni u klasi Access, a ni u klasi Office.
Ocito je dakle da je to virutalna metoda klase object koja u Access klasi nije predefinirana i
zato ispisuje ime klase. Kad bismo metodu ToString predefinirali (override) u Access klasi
npr. ovako

public override string ToString()

{

return "SQL Server";

}

gornji primjer bi ispisao:
SQL Server

Tip object ima jos neke virtualne metode kao $to su:

Equals

Ova metoda vraca tip bool ovisno o tome jesu li dva objekta jednaka, odnosno upucuju li na
istu vrijednost.

Access Accl = new Access ()
Access Acc?2 = Accl;
Console.WritelLine (Accl.Equals (Acc2));

Ispis:
True

GetType
Vraca runtime tip (System.Type) objekta.

int 1 = 1;
Console.WriteLine (i.GetType());
Console.WriteLine (((long)i) .GetType())

Ispis:
System. Int32
System.Int64

5.7. Apstraktne (Abstract) klase

U gornjem primjeru klase Office i njoj izvedenih klasa deklarirana je virtualna metoda koja je
predefinirana u izvedenim klasama. Medutim, nitko ne obvezuje izvedene klase da
predefiniraju te metode. Ako se Zeli da se metoda mora predefinirati u izvedenoj klasi, tada se
ta metoda mora deklarirati klju¢nom rijec¢i abstract, a ako je u klasi barem jedna metoda
deklarirana kao abstract, onda i cijela klasa mora biti deklarirana kao abstract. To opet znaci
da klasa ne mozZe biti instancirana, odnosno da se ne moze kreirati objekt tipa apstraktne
klase. Kad kazemo “barem jedna metoda” to znaci da apstraktna klasa moze sadrzavati 1
neapstraktne nasljedive metode, ali i isto takva svojstva i varijable.

using System;

abstract class Office

{
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abstract public void SpremiDatoteku() ;

}

class Excel: Office

{

public override void SpremiDatoteku ()

{

Console.WriteLine ("Spremi xls datoteku");
}
}

class Test

{

static void Main ()

{
Excel Exc = new Excel();
Exc.SpremiDatoteku () ;

}
Primjer 5.9

Ispis:
Spremi xls datoteku

Metoda SpremiDatoteku u apstraktnoj klasi Office nema tijela, nego je samo navedena
deklaracija metode. To je i razumljivo jer buduci da se metoda mora implementirati u
izvedenoj klasi 1 budu¢i da ne mozemo kreirati objekt tipa apstraktne klase, tu metodu nema
tko pozvati. Apstraktna metoda ne moze biti oznacena kao static ako ste mislili da bi je onda
mogla pozvati sama klasa.

Apstraktne klase moZemo koristiti kao obvezu izvedenim klasama kako bi trebale izgledati,
odnosno koje sve metode bi dobro projektirana izvedena klasa trebala sadrzavati.
Ipak, ako iz izvedene klase Excel izvedemo neku drugu klasu npr.

class ExcelViewer : Excel

{

}

ona nije obvezna implementirati apstraktne metode iz apstraktne klase Office, iako nasljeduje

sve nasljedive ¢lanove takve klase Office.

5.8. Zapecacene (Sealed) klase

Zapecacene (sealed) klase su klase koje ne mogu biti naslijedene i deklariraju se klju¢nom
rijeci sealed. Ali naravno zapecacene klase mogu biti instancirane. Jedan od primjera
zapecacene klase je klasa System.String odnosno poznata klasa string i ako pokusate ovo:

class MyString : string
{
}

dobit ¢ete poruku da zape€acena klasa ne moze biti naslijedena.

Zapecacena moze biti 1 metoda ako ne zelimo da bude predefinirana. Da smo u primjeru s
baznom klasom Office ovako definirali metodu u izvedenoj klasi Excel:

public sealed override void SpremiDatoteku ()
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onda klasa ExcelViewer koja bi naslijedila klasu Excel ne bi mogla predefinirati metodu
SpremiDatoteku, ali bi je mogla koristiti, odnosno ovo bi bilo dozvoljeno:

ExcelViewer ev = new ExcelViewer () ;
ev.SpremiDatoteku () ;

5.9. Sucelja (Interfaces)

Sucelje (interface) je skup deklaracija metoda, svojstava, dogadaja i indeksa koje klasa koja
nasljeduje sucelje mora implementirati. Nasljedivanje sucelja osigurava da ¢e klasa udovoljiti
svim uvjetima koje sucelje postavlja, a to je implementacija svih Clanica sucelja. Mozemo reci
da je sucelje apstraktna klasa sa svim apstraktnim ¢lanicama.

Kod sucelja se moze koristiti viSestruko nasljedivanje, klasa kao i sucelje moze naslijediti viSe
razlicitih sucelja. Ako klasa nasljeduje klasu i sucelje, onda se nakon znaka ‘:” mora najprije
navesti ime klase, a tek onda sucelja.

Kao i apstraktna klasa, sucelje ne moze biti instancirano, a deklarirani ¢lanovi ne mogu imati
modifikatore pristupa. Po definiciji svi ¢lanovi imaju modifikator pristupa public, ali nije
dozvoljeno navesti ni modifikator public ispred deklaracije ¢lana. Buduci da se sucelje ne
moze instancirati, ono ne moze sadrzavati konstruktore i varijable ¢lanice.

Napravimo sada jedan primjer viSestrukog nasljedivanja sucelja. Imat ¢emo dva sucelja
IListBox i ITextBox (suceljima se obi¢no daju imena s prvim velikim slovom ‘I’ §to je
posljednji trag tzv. madarske notacije koja je dugo vremena bila preporucavana od strane
Microsofta). Takoder, definirat ¢emo sucelje IComboBox koje nasljeduje ova dva sucelja i
klasu ComboXP koja ¢e naslijediti sucelje IComboBox.

using System;

interface IListBox

{
int SelectedItem {get; set;}
void Sort();

}

interface ITextBox

{
string Tekst {get; set;}
void SelectTekst();

}

interface IComboBox : IListBox, ITextBox

{

void Search();

}

class ComboXP : IComboBox
{

int selectedItem;
string tekst;

public ComboXP (int item, string tx)
{

selectedItem = item;
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tekst = tx;
}

public int SelectedItem
{

get { return selectedItem; }
set { selectedItem = value; }

}

public string Tekst

{
get { return tekst; }
set { tekst = value; }

}

public void Sort()
{

Console.WriteLine ("Implementirana metoda Sort");

}

public void Search()
{

Console.WriteLine ("Implementirana metoda Search");

}

public void SelectTekst ()
{

Console.WritelLine ("Implementirana metoda SelectTekst");

}
}

class Test

{

static void Main ()

{
ComboXP Standard = new ComboXP (0, "");

Standard.Sort () ;

}
Primjer 5.10

Ispis:
Implementirana metoda Sort

Vidimo da klasa ComboXP, iako ne nasljeduje direktno sucelja IListBox i ITextBox,
nasljeduje ih preko sucelja IComboBox, a s tim i obvezu implementiranja svih njihovih
¢lanica. To npr. u stvarnosti moze znaciti da proizvodac klase ComboXP jam¢i svim kupcima
svoje klase da ¢e ona imati implementirane sve ¢lanice naslijedenih sucelja.

Objekt tipa sucelja ipak mozemo kreirati i to eksplicitno koriStenjem cast operatora.

ComboXP Standard = new ComboXP(0, "");
IComboBox Icb = (IComboBox)Standard;
Icb.Sort();

S obzirom da klasa ComboXP nasljeduje sucelje IComboBox, objekt ¢e se kreirati i bez cast

operatora, pa smo mogli i ovako napisati
IComboBox Icb = Standard;

Ipak pazite, GetType(Icb) ¢e vratiti ComboXP tip.
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Poseban bi slucaj bio kad bismo u gornjem primjeru objektom Icb htjeli pozvati metodu npr.
SetFocus koja bi bila deklarirana u oba sucelja ITextBox i IListBox koje klasa ComboXP
nasljeduje. Tada prevoditelj ne bi znao koju od ovih dviju metoda treba pozvati

ITextBox.SetFocus () ;
ili
IListBox.SetFocus() ;

Prevoditelj bi se mogao odluciti jedino ako bi se one pozivale razli¢itim brojem ili tipom
argumenata, ali bi onda klasa ComboXP morala i definirati dvije razli¢ite metode SetFocus.
Drugo rjeSenje je da se, ako bi metode bile s istim tipom i brojem argumenata, u definiciji
metoda navede od kojeg sucelja se metoda implementira (fully qualified name):

void IListBox.SetFocus() {. . . }
void ITextBox.SetFocus() {. . . }

Kad bi i sucelje IComboXP imalo deklariranu metodu SetFocus
new void SetFocus()

onda opet nema dvosmislenosti i pozvala bi se IComboBox.SetFocus.
Ili ako bismo napisali

ComboXP Standard = new ComboXP (0, "");
IListBox Ilb = Standard;
Ilb.SetFocus();

opet nema dvosmislenosti i poziva se IListBox.SetFocus().

Klasu mozemo eksplicitno pretvoriti u bilo koje sucelje i prevoditelj nece javiti gresku.
Medutim kod izvodenja dogodit ¢e se iznimka o nepravilnoj cast operaciji i program ¢e
prestati s radom. Osim ako iznimka nije uhvacena, ali o tome viSe u sljede¢im poglavljima.
Ovo ¢e se ispravno prevesti, ali ne i izvrsiti:

ComboXP Standard = new ComboXP (0, "");
IEnumerable Itb = (IEnumerable)Standard;

IEnumerable je ugradeno sucelje iz FCL-a.

Vidjeli smo da su sucelja sli¢na apstraktnim klasama, ali ipak razlike postoje pa ih navodimo
u sljedecoj tablici:

Usporedba sucelja i apstraktne klase

Sucelje Apstraktna klasa

Ne moze biti instancirana, ali izvedena
Ne mozZe biti instancirano klasa moZe pozvati konstruktor apstraktne

klase kljuénom rijeci base.
Sadrzi samo deklaracije ¢lanova Sadrzi deklaracije ¢lanova koji moraju biti
koji moraju biti definirani u definirani u izvedenim klasama, ali moze
izvedenim klasama sadrzavati i implementacije metoda
Nije moguce dodati nove Moguce je dodati nove neapstraktne
deklaracije ¢lanova, a da se ne ¢lanove koji ¢e moc¢i biti naslijedeni u
narusi linija nasljedivanja izvedenim klasama, a da se ne narusi linija
(versioning) nasljedivanja (versioning)
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Ne moze sadrzavati definirane Moze sadrzavati definirane varijable kao
varijable kao Clanove ¢lanove

Klasa moze naslijediti vise od
jednog sucelja te kombinaciju klase
1 jednog ili viSe sucelja

Klasa ne moze naslijediti vise od jedne
apstraktne klase

5.10. Operator is

Sintaksa koriStenja is operatora:
izraz is tip
gdje je izraz objekt za koji se provjerava je li podudaran (kompatibilan) s tipom. Operator
vraca true ako je oboje od sljedeceg istinito:

e izraz je razli¢it od null

e izraz moze biti pretvoren u tip. Drugim rje¢ima, cast naredba (tip)izraz nece generirati

iznimku (exception)

Operator is uzima u obzir samo cast referentnih tipova, boksiranje (boxing) i odboksiranje
(unboxing).

bool flagl = false, flag2 = false;
object o = 10;
string s = "abcdef";
if(s is object)
flagl = true;
if(o is string)
flag2 = true;

Nakon izvr$enja ovog koda u flagl ¢e biti true, a u flag2 ¢e biti false.

To ¢e biti zato jer bi u gornjem primjeru cast (string) o generirao iznimku, a cast
(object) s Ne.

Tipovi object i string su referentni tipovi i zato se operator is moze koristiti. Ako bismo
umjesto ovih referentnih tipova koristili vrijednosne npr. int i long, operator is bi u oba slu¢aja
vratio false, pa bi u obje flag varijable bio false.

Ali boksiranje i odboksiranje radi, pa bi ovakav primjer takoder u flagl postavio true, a u
flag2 bi ostavio false.

bool flagl = false, flag2 = false;
object o = 10;
long 1 = 20;
if (1 is object)
flagl = true;
if(o is long
flag2

I~

true;

Prevoditelj ¢e medutim za oba primjera javiti upozorenje da ¢e if (1 is object), 0dNOSNO
if (s is object)biti sigurno true.

5.11. Operator as

Sintaksa koriStenja as operatora:
izraz as tip
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Zamislimo da smo u gornjem primjeru s operatorom is, nakon §to bi izraz i f (s is object)
vratio true, u tijelu if naredbe trebali izvrsiti neku operaciju sa stringom pretvorenim u object.
Ocito je da bismo morali napisati ovako nesto

object ol = (object)s;

a jos§ je ocitije da se u tom slucaju dvaput provjerava je li izraz kompatibilan s tipom. Prvi put
u provjeri if uvjeta, a drugi put u tijelu if naredbe.

C# zato uvodi operator as koji ¢e napraviti to dvoje odjednom. Operator as je implementiran
u obliku uvjetnog izraza kao:

izraz is tip ? (tip)izraz : (tip)null

Iz ovoga je vidljivo da ¢e operator as vratiti izraz pretvoren u tip ako je izraz kompatibilan s
tipom ili null ako izraz nije kompatibilan s tipom. Zato smo gornji primjer s operatorom is
mogli napisati ovako nekako koriste¢i operator as

object ol = s as object;
if(ol != null)

’

Operatori is i as mogu primjenu naci i u suceljima gdje njima mozemo izvrsiti provjeru je li
objekt tipa sucelja odnosno moze li se pretvoriti u tip sucelja.
Pogledajmo to na sljede¢em primjeru.

using System;

interface IComboXP

{

void Sort () ;

}

interface IComboVista

{

void SortAdvanced() ;

}

class ComboXP : IComboXP

{
public void Sort()

{

Console.WriteLine ("Sortirano") ;
}
}

class ComboVista : ComboXP, IComboVista

{
public void SortAdvanced()

{
Console.WritelLine ("Napredno sortirano");
}
}

class Test

{

static void Main ()

{
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ComboXP [] Arr = new ComboXP[4];

Arr[0] = new ComboXP();
Arr[1l] = new ComboXP();
Arr[2] = new ComboVistal();
Arr[3] = new ComboVistal();

foreach (ComboXP com in Arr)
{ if (com is IComboVista)
{ IComboVista Icv = (IComboVista) com;
Icv.SortAdvanced() ;
élse if (com is IComboXP)

{

IComboXP Ixp = (IComboXP) com;
Ixp.Sort();
}
}
}
}
Primjer 5.11

Ispis:
Sortirano
Sortirano

Napredno sortirano
Napredno sortirano

Imamo dva sucelja IComboXP i IComboVista te dvije klase:

e ComboXP koja nasljeduje sucelje IComboXP i implementira metodu Sort
e ComboVista koja nasljeduje klasu ComboXP i sucelje IComboVista te implementira
metodu AdvancedSort

U funkciji Main definirali smo niz od 4 ¢lana niza tipa ComboXP, s tim da smo za zadnja dva
¢lana koristili konstruktor ComboVista klase pa smo tako dobili dva objekta tipa ComboXP
(prva dva) i dva objekta ComboVista (zadnja dva).

Operatorom is provjeravamo je li objekt iz petlje tipa sucelja IComboVista, a to ¢e biti ako je
tipa klase koja nasljeduje sucelje IComboVista (zadnja dva ¢lana niza).

U slucaju ako je rezultat takve provjere true pozivamo metodu SortAdvanced klase
ComboVista, a u slu¢aju da nije tipa sucelja IComboVista, to onda znaci da je tipa IComboXP
Sto i mora biti jer klasa ComboXP nasljeduje sucelje IComboXP.

Zato nismo ni morali u else dijelu navesti provjeru
else if(com is IComboXP)

dovoljno je bilo napisati else bez uvjeta.

Takoder u tijelu else dijela nismo morali raditi eksplicitnu pretvorbu u IComboXP, dovoljno
je bilo napisati com.sort () .

Dakle, za prva dva ¢lana niza izvr$ava se else dio naredbe a za druga dva ¢lana izvr$ava se if
dio.

Operator as mozemo vidjeti na djelu ako bi foreach petlja iz gornjeg primjera izgledala
ovako (rezultat izvrSenja programa isti je u oba slucaja)
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foreach (ComboXP com in Arr)
{
IComboVista Combo = com as IComboVista;
if (Combo == null)
{
IComboXP Combol = com as IComboXP;
Combol.Sort () ;
}

else
Combo.SortAdvanced() ;
}

Vrlo sli¢no kao i kod operatora is, S operatorom as provjeravamo moze li se objekt com iz
petlje pretvoriti u tip sucelja IComboVista. Ako se objekt ne moze pretvoriti (if dio),
pretvaramo ga opet operatorom as u tip sucéelja IComboXP i pozivamo metodu Sort.

Kao i kod primjera s is operatorom mogli smo koristiti i ovakav poziv
com.Sort () ;

U slucaju da se objekt moze pretvoriti u IComboVista (else dio), poziva se metoda
SortAdvanced klase ComboVista.

5.12. Strukture

Struktura je sloZeni vrijednosni tip sli¢an klasi, ali ipak s puno manje moguénosti. Strukture
se koriste za spremanje jednostavnih skupova podataka kao npr. koordinata, stranica
pravokutnika itd... Deklaracija strukture sli¢na je klasi, samo $to umjesto kljuéne rije¢i class
dolazi klju¢na rijec struct.

public struct Pravokutnik

{

public int Sirina, Visina;

public Pravokutnik(int a, int b)
{

Sirina = a;

Visina = b;

}

Struktura moze sadrZzavati sljedece Clanove:
e konstruktore

metode

varijable

svojstva

indekse

konstante

preopterecene operatore

Strukture se od klasa ipak dosta razlikuju, pa u sljedecoj tablici navodimo glavne razlike:

Tablica razlika izmedu klasa i struktura:
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Usporedba klasa i struktura

Klasa Struktura
Referentni tip podataka, kreiran na | Vrijednosni tip podataka, kreiran na stogu
hrpi (heap) (stack)

Ne moze biti instancirana bez

Moze biti instancirana bez operatora new
operatora new

Ne moze naslijediti klasu i ne moze biti
naslijedena, ali moze naslijediti sucelje.
Implicitno nasljeduje klasu object.

Moze naslijediti klasu i moze biti
naslijedena

Moze se inicijalizirati varijabla kod | Ne moze se inicijalizirati varijabla kod

deklaracije deklaracije
Moze se redefinirati konstruktor Ne moze se redefinirati konstruktor bez
bez parametara parametara

Glavna razlika izmedu struktura i klasa je u tome $to je struktura vrijednosni, a klasa
referentni tip Sto sa sobom povlaci sve one razlike obradene u drugom poglavlju. Pogledajmo
ovaj primjer:

using System;

struct SKoordinate

{
public int XCoord, YCoord;

public SKoordinate (int x, int y)
{

XCoord = x;
YCoord = y;

class CKoordinate
public int XCoord, YCoord;

public CKoordinate (int x, int y)
{

XCoord = x;

YCoord vi

class MainClass

public static void PromijeniXY¥s (SKoordinate sTmp)
{

sTmp.XCoord = 100;

sTmp.YCoord = 200;
}

public static void PromijeniXYc (CKoordinate cTmp)
{

cTmp.XCoord = 100;

cTmp.YCoord 200;

}

public static void Main ()
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SKoordinate s = new SKoordinate (800, 600);
CKoordinate ¢ = new CKoordinate (1024, 768);

PromijeniXYs (s) ;
PromijeniXYc (c) ;

Console.WriteLine(s.XCoord + ", " + s.YCoord);
Console.WriteLine (c.XCoord + ", " 4+ c.YCoord);
}
}
Primjer 5.12
Ispis:
800, 600
100, 200

Definirali smo strukturu i klasu za isto, za spremanje koordinata. Zbog pojednostavljenja,
varijable koordinata smo deklarirali public, ina¢e u stvarnosti bi naravno trebale biti private, a
pristupali bismo im preko svojstava.

S obzirom da je struktura vrijednosni tip, kod prosljedivanja metodi PromijeniXYs prenosi se
kopija strukture, dok se kod klase prenosi adresa memorijske lokacije na kojoj se nalazi
podatak koji objekt predstavlja. Zato se koordinate strukture ne mijenjaju, za razliku od
koordinata klase.

Kao $to je navedeno u tablici, strukture se mogu kreirati i bez klju¢ne rije¢i new pa smo mogli
i ovako navesti:

SKoordinate s;
s.XCoord = 800;
s.YCoord = 600;

Kod struktura nema podrazumijevanih vrijednosti kao kod klasa. Da smo u nasem primjeru
tijela konstruktora ostavili prazna, kod klasa bi se varijable XCoord i YCoord inicijalizirale na
podrazumijevane vrijednosti, a to je za tip int 0, dok bi za strukture prevoditelj javio gresku o
nedodijeljenoj vrijednosti.

Strukture podatke spremaju na dijelu memorije zvanom stog (stack), za razliku od klasa koje
podatke spremaju na hrpi (heap). Zato su strukture efikasnije kod rada s podacima
spremljenim u nizovima. U sljede¢em primjeru izracunat ¢emo koliko vremena treba
strukturama, a koliko klasama da kreiraju 10 milijuna parova koordinata.

Da ne bismo ponavljali cijeli program s deklaracijama strukture i klase, navest ¢emo samo
Main funkciju, a ostalo ostaje kao u prethodnom primjeru.

using System;
...
...

public static void Main ()

{
const int Num = 10000000;
DateTime start = DateTime.Now;

SKoordinate[] s = new SKoordinate [Num];
for(int i = 0;i<Num; i++)

s[i] = new SKoordinate(i, 1);

DateTime endl = DateTime.Now;
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TimeSpan Intl = endl - start;
Console.WritelLine ("Strukture kreirane za " + Intl.Seconds + "."
+ Intl.Milliseconds + " sec");

CKoordinate[] ¢ = new CKoordinate [Num];
for(int 1 = 0;i<Num; i++)
c[i] = new CKoordinate (i, 1i);
DateTime end2 = DateTime.Now;
TimeSpan Int2 = end2 - endl;
Console.WritelLine ("Klase kreirane za " + Int2.Seconds + "." +
Int2.Milliseconds + " sec");
}
Primjer 5.13

Ispis:
Strukture kreirane za 0.171 sec
Klase kreirane za 4.453 sec

Prolazna vremena raCunamo ve¢ spomenutom funkcijom Now iz klase DateTime, a njihovu
razliku koriste¢i objekt klase TimeSpan. Vidimo da je velika razlika u potrebnom vremenu za
kreiranje nizova, u ovom primjeru ¢ak 26 puta u korist struktura. Naravno, ovo je ekstremni
primjer i pitanje je koliko ¢e netko u rjeSavanju stvarnih problema mo¢i profitirati iz ovakve
razlike u brzini izvrSenja.

5.13. Ugnjezdene klase (Nested classes)

Ugnjezdenje klasa je slucaj kada je jedna klasa (unutarnja) ¢lanica druge klase (vanjska).
Ugnjezdene klase koriste se uglavnom kada takvu klasu nema smisla koristiti osim u sklopu
klase kojoj ona pripada.

using System;

class Vanjska

{

private int x = 100;

public class Unutarnja

{
public void fIn()

{
Vanjska v = new Vanjskal();
Console.WritelLine (v.x);

}

class Test

{

static void Main ()

{

Vanjska.Unutarnja u = new Vanjska.Unutarnja();
u.fIn();

Primjer 5.14
Ispis:
100
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S obzirom da je klasa Unutarnja ¢lanica klase Vanjska, njoj se pristupa kao i svakom drugom
¢lanu klase s dot operatorom (.).

Zanimljivo, iako ne i neocekivano je Sto unutarnja klasa ima pristup privatnoj varijabli X
vanjske klase. Kazemo ne i neocekivano jer s obzirom da je unutarnja klasa ¢lanica vanjske
klase, ona treba imati sva prava pristupa ¢lanovima svoje klase kao i sve druge ¢lanice kao §to
su metode, svojstva itd.

Unutarnja klasa moze imati i druge modifikatore pristupa osim public. Pretpostavimo da sada
unutarnju klasu ozna¢imo modifikatorom private. To automatski znaci da ona ne moze biti
vidljiva izvan klase kojoj pripada, odnosno da se ovo u funkciji Main nece prevesti:

Vanjska.Unutarnja u = new Vanjska.Unutarnja();

Jedno od rjesenja jest da se definira metoda fOut, ¢lanica klase Vanjska koja ¢e onda imati
pristup privatnom ¢lanu klase kojoj i sama pripada, te se tako preko instance vanjske klase
poziva metoda unutarnje klase.

using System;

class Vanjska

{

private int x = 100;

private class Unutarnja

{
public void fIn()

{
Vanjska v = new Vanjskal();
Console.Writeline (v.x);

}

public void fOut ()
{

Unutarnja u = new Unutarnja();
u.fIn();

}

class Test

{

static void Main ()

{

Vanjska v = new Vanjskal();
v.fout () ;

}
Primjer 5.15

Ispis:
100

Obratno ne vrijedi, vanjska klasa nema pristup privatnim ¢lanicama unutarnje klase. Ako u
unutarnjoj klasi definiramo varijablu
private int y = 5;

ovo se nece prevesti u metodi fOut:
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Unutarnja u = new Unutarnja();
u.y = 6;

5.14. Imenik (Namespaces)

Zamislimo npr. jednu hidrocentralu koja ima Westinghousov generator te klasu Generator u
sklopu software-a za upravljanje generatorom. Sada zamislimo da ista ta hidrocentrala kupi
jos jedan generator, ali ovaj put od Koncara koji u software-u ima svoju klasu Generator. Cilj
hidrocentrale je, naravno, imati jedan software za upravljanje koji bi trebao koristiti obje klase
Generator.

Ali $to ako bismo napisali:

Generator g = new Generator (100);

objekt koje klase Generator bi se kreirao? Westinghousove ili Koncarove?

Ne bi se kreirao niti jedan jer prevoditelj uopce ne bi preveo program zbog toga Sto dvije
klase imaju isto ime.

Rjesenje ovakvih situacija je da se klase organiziraju u tzv. imenike (namespace) odnosno
skupove klasa.

using System;

namespace Westinghouse

{

class Generator

{

private float PowerMW;

public Generator (float £f)

{
PowerMW = f£f;

}
}

namespace Koncar

{

class Generator

{
private float SnagaMW;

public Generator (float f)

{
SnagaMw = f;
}

}

class Test

{
static void Main ()
{
Westinghouse.Generator w = new Westinghouse.Generator (100);
Koncar.Generator s = new Koncar.Generator (120);
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Primjer 5.16

Imenik moze imati i vise klasa i svima se pristupa navodenjem punog imena (fully qualified
name). Preporuka je da se imenicima daju imena tvrtke koja je izradila klasu. To omogucuje
dovoljno sigurnu zastitu od jednakih punih imena klasa.

Imenik po definiciji ima implicitni modifikator pristupa public i nije dozvoljeno navodenje
modifikatora za imenik.

Imenici mogu biti hijerarhijski ugnjezdeni radi bolje organizacije kao npr.

namespace Westinghouse

{

namespace Machines

{

namespace Large

{

class Generator

{

Klasi Generator bismo tada pristupili ovako:
Westinghouse.Machines.Large.Generator w = new
Westinghouse.Machines.Large.Generator (100);

Ocito je ovakvu putanju tesko i zapisati, a kamoli zapamtiti. C# zato uvodi kljucnu rije¢ using
koja omogucéuje referenciranje cijelog punog imena bez navodenja istog.

using WestGenerator = Westinghouse.Machines.Large.Generator;

Sada mozemo napisati
WestGenerator w = new WestGenerator (100);

1 kreirat ¢e se objekt tipa Westinghousovog generatora.

FCL je takoder organiziran u obliku imenika i kada navedemo npr.
System.IO.File

referencirali smo se na klasu File u imeniku 10 koji je dio imenika System.

Izrada biblioteka

Klase se uglavnom isporucuju u prevedenom obliku, odnosno u sklopu biblioteke (library).
Ako bi klase potrebne za rad Westingousovih strojeva bile spremljenih u datoteci
Machines.cs, onda bi se biblioteka pod imenom WestinghouseMachines.dll napravila pozivom
programa za prevodenje na ovakav nacin:

csc /target:library /out:WestinghouseMachines.dll Machines.cs

dok bi neki klijent koji Zeli koristiti te klase morao u prevodenju navesti ime biblioteke:

csc /out:Test.exe /R:WestinghouseMachines.dll Test.cs
Ako koristite Visual Studio, onda je postupak jednostavniji i svodi se na par klikova miSem:

za izradu biblioteke:
File -> New -> Project -> C# Class Library -> Build

a za klijentski program koji koristi biblioteku:
View -> Solution Explorer -> Add Reference -> Browse -> Datoteka s bibliotekom
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Poglavlje 6:
Metode

Ovo poglavlje obraduje:

deklaraciju i definiciju metoda
poziv metoda s i bez argumenata
povratnu vrijednost iz metoda
preopterecenje metoda
parametre ref, out i param
rekurzivni poziv metoda
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6.1. Deklaracija i povratna vrijednost

Metoda, funkcija ili procedura, tri naziva za jedno te isto, u proceduralnim jezicima je bila
temeljna stvar u svakom programu $to se vidi po tome da je po njoj proceduralno
programiranje i dobilo ime. Kod objektnog programiranja u srediste svega postavljene su
klase i objekti, ali daleko od toga da su metode postale nebitne ili manje bitne. Na kraju
krajeva svaka klasa sadrzi metode, a i svojstva kao malo drugaciju implementaciju
standardnih oblika metoda. Najbolji pokazatelj koliko su metode bitne i u objektnom
programiranju su svi do sad obradeni primjeri u knjizi koji su u velikoj mjeri koristili metode.

Svaka metoda, sli¢no kao i svaka varijabla sastoji se od deklaracije i definicije:

Modifikator Tip NazivMetode (argumenti)
{

//
}

e Modifikator metode uglavnom je public, zato $to se koristenje objekata uglavnom
svodi na pozivanje metoda i svojstava pa one moraju biti vidljive izvan klase.

¢ Tip metode moze biti bilo koji od tipova jezika (int, long, double, neka klasa...) i on
odreduje povratnu vrijednost koju metoda vrac¢a s klju¢nom rijeci return. Poseban tip
metode je tip void koji znac¢i da metoda ne vra¢a nikakvu vrijednost.

e Kod naziva metode vrijede pravila kao i za sve identifikatore, a preporucljivo je i tu
koristiti Pascal notaciju.

e Argumenti mogu biti: niti jedna, jedna ili viSe varijabli proslijedenih metodi od
pozivatelja. Bitno je da tipovi varijabli kod poziva metode odgovaraju tipovima u
definiciji metode.

e Definicija metode ogradena je viti¢astim zagradama (mnogi programeri navikli na C
sintaksu kazu da bi se najteze odrekli upravo viti¢astih zagrada) unutar kojih se
navode naredbe s tim da se mora osigurati povratak vrijednosti naredbom return.

S obzirom da je u C# sve dio klase, deklaracija 1 definicija metode viSe nisu razdvojene kao u
C/C++, odnosno deklaracija je sadrzana u samoj definiciji metode.

Sljedeci primjer je metoda koja ¢e vratiti vrijednost kompleksnog broja.
using System;

class Test

{

public static double KompleksnaVrijednost (double real, double im)

{
double d = Math.Sqgrt(real * real + im * im);
return d;

}

static void Main ()

{
double Real = 6.7, Imagine = 5.3;
double Absolute = KompleksnaVrijednost (Real, Imagine);
Console.WriteLine (Absolute) ;

Primjer 6.1
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Ispis:
8,54283325366942

Metoda KompleksnaVrijednost racuna vrijednost kompleksnog broja koji se sastoji od realnog
I imaginarnog dijela. Oni se prosljeduju metodi koja iz njih racuna vrijednost te je vraca
naredbom return.

Mogli smo proci i bez nepotrebnog kreiranja varijable Absolute u funkciji Main te pozvati
metodu ovako:

Console.WritelLine (KompleksnaVrijednost (Real, Imagine));

a isto tako nije nam trebala ni varijabla d u metodi KompleksnaVrijednost koja je mogla vratiti
vrijednost ovako:

return Math.Sqgrt(real * real + im * im);

Obratite pozornost da je u gornjem primjeru metoda KompleksnaVrijednost mogla biti
oznacena i modifikatorom private i program bi se izvr$io na isti nacin jer metodu pozivamo iz
funkcije Main, dakle iz iste klase kojoj i metoda KompleksnaVrijednost pripada. Takoder
primijetite da je metoda oznacena kao static da bi se mogla pozvati iz staticke Main funkcije.

Kod prosljedivanja argumenata radi se implicitna konverzija ako varijable nisu istog tipa. Da
smo u funkciji Main ovako definirali varijable

float Real = 6.7f, Imagine = 5.3f;

one bi se u metodi automatski pretvorile u double. Obrnuto ne vrijedi, nismo mogli u
deklaraciji metode KompleksnaVrijednost staviti

private static double KompleksnaVrijednost (float real, float im)
i ocekivati automatsku konverziju double u float.

Ako je metoda tipa void, to znaci da ne vraéa nikakvu vrijednost. Tada u metodi nije obvezno
navoditi naredbu return, a ako se navodi, treba se navesti bez argumenata.

Naredba return ne samo §to vraca vrijednost iz metode, nego i trenutacno prekida izvrSenje
metode. Ako bismo metodu ovako definirali:

public static double KompleksnaVrijednost (double real, double im)

{
return 1;
double d = Math.Sqgrt(real * real + im * im);

ona bi uvijek vracala vrijednost 1, iako bi prevoditelj javio upozorenje o dijelu koda koji
nikad ne moze biti dosegnut.

Takoder, return moze vratiti i cijeli izraz kao npr.
return 1 + 2 + 3;

Metoda moze vratiti 1 objekt neke klase, a povratna vrijednost funkcije ne moze biti viSe od

jedne varijable. To ogranicenje lako se moze zaobic¢i tako da metoda vrati niz.
Napravimo sada jedan primjer u kojem ¢e metoda vratiti niz objekata.
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using System;

class MobileDevice

{
private string opSustav;
private float marketShare;

public MobileDevice (string os)
{

opSustav = os;
}

public float MarketShare

{
get {return marketShare;}
set {marketShare = value;}

}

public string OPSustav
{

get {return opSustav;}
set {opSustav = value;}
}
}
class Test
{
public static MobileDevice[] SetMarketShare (MobileDevice[] Arr)

{
Arr[0] .MarketShare = 45;
Arr[1l] .MarketShare = 35;

Arr[2] .MarketShare = 20;
return Arr;
}
static void Main ()
{ MobileDevice[] Gadgets = new MobileDevicel[3];

Gadgets[0] = new MobileDevice ("Palm 0S");
Gadgets[1] new MobileDevice ("Pocket PC");
Gadgets[2] = new MobileDevice ("Symbian");

Gadgets = SetMarketShare (Gadgets) ;

for(int i = 0;1i<3;i++)
Console.Writeline (Gadgets[i] .OPSustav + " - " +
Gadgets[i] .MarketShare + " &");

Primjer 6.2
Ispis:
Palm OS - 45 %
Pocket PC - 35 %
Symbian - 20 %
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Definirali smo klasu MobileDevice koja ima samo dva ¢lana, operacijski sustav opSustav i
postotak udjela na trzistu marketShare. U funkciji Main kreirali smo niz od 3 objekta ove
klase, ali bez definiranja marketShare u konstruktoru $to znaci da ¢e varijabla inicijalno imati
vrijednost 0. lako imamo niz objekata, rije¢ je o samo jednoj varijabli koju prosljedujemo
metodi SetMarketShare koja ¢e svakom od tih objekata dodijeliti udio na svjetskom trzistu
definirajuci varijablu marketShare.

Ono $to je ovaj primjer htio naglasiti, jest da metoda vraca niz objekata naredbom
return Arr;

i zato je morala biti propisno deklarirana kao tip MobileDevice[] .

6.2. Preopterecene metode

Preopterecenje metoda (Method overloading) je slucaj kada klasa ima vise metoda istog
imena, ali razli¢itog broja argumenata. S ovakvim metodama ve¢ smo se susretali kod
konstruktora kojih u jednoj klasi moze biti viSe, a isto je i s drugim metodama.

Napravit ¢emo jedan primjer u kojem ¢emo imati preoptere¢enu metodu koja ¢e imati 4
razlicite definicije:

using System;

class TempClass

{
public void MethodOne (int i)

{

Console.WritelLine (i) ;

}

public void MethodOne (double d)
{

Console.WriteLine (d) ;

}

public void MethodOne (double dl, double d2)

{
Console.WriteLine(dl * dl1 + d2 * d2);

}

public void MethodOne (string s)
{
Console.WriteLine (s);

}

class Test

static void Main ()

{
int 1 = 10;
TempClass x = new TempClass ()
x.MethodOne (1) ;
x.MethodOne (40.67) ;
x .MethodOne (6, 8);
x.MethodOne ("Broj 1");
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Primjer 6.3
Ispis:
10
40,67
100
Broj 1

Metoda MethodOne poziva se na 4 razlicita nac¢ina argumentom int, double, dva puta double i
string, a prevoditelj prema tipu i broju argumenata odreduje koju od njih ¢e pozvati.

Kod poziva metode moze se iskoristiti implicitna konverzija koja ¢e se automatski dogoditi
kod prenosenja argumenata.

Da smo umjesto
public void MethodOne (int i)

imali definirano
public void MethodOne (long 1i)

program bi se jednako izvrSio.

Iako nije dozvoljeno prenosenje argumenata kod kojih je potrebna eksplicitna konverzija, ako
u gornjem primjeru varijablu i definiramo kao

long i = 10;

program ¢e se i prevesti i izvrSiti bez gresaka iako se iz tipa long u tip int dogada eksplicitna
konverzija. Zasto?

Odgovor:

Zato §to nema potrebe za eksplicitnom konverzijom iz long u int jer prevoditelj vidi moguéu
implicitnu konverziju iz long u double. T zato ¢e za varijablu

long i = 10;

prevoditelj pozvati metodu MethodOne(double).

6.3. Parametar ref

Kod prenosenja argumenata treba obratiti pozornost je li argument koji se prenosi
vrijednosnog ili referentnog tipa. Ovo je osobito bitno ako metoda mijenja vrijednost
dobivenog argumenta. To je ve¢ objasnjeno detaljno u poglavlju 2.4 o referentnim tipovima.

using System;

class Test

{
public static void Promijeni (int 1)
{
i=11;
return;

}

static void Main ()

{
int x = 10;
Console.WriteLine (x);
Promijeni (x);
Console.WritelLine (x) ;
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Primjer 6.4
Ispis:
10
10

lako metoda Promijeni mijenja vrijednost svog argumenta, to se dogada na kopiji originalne
varijable i zato povecanje za jedan nema utjecaja na izvornu vrijednost varijable X u funkciji
Main. Ako bi iz nekog razloga bilo potrebno da metoda promijeni vrijednost prosljedenog
vrijednosnog tipa, to se moze napraviti da se argument oznaci klju¢nom rijeci ref i to u pozivu
metode kao i u deklaraciji metode.

using System;

class Test

{

public static void Promijeni (ref int 1)

{
i =11;
return;

}

static void Main ()

{
int x = 10;
Console.WritelLine (x) ;
Promijeni (ref x);
Console.Writeline (x) ;

}
Primjer 6.5

Ispis:
10
11

Navodenjem parametra ref uz varijablu prevoditelj prenosi vrijednosnu varijablu kao
referentni tip i zato ¢e metoda Promijeni povecati vrijednost originalnoj varijabli X, a ne
njenoj kopiji. Parametar ref se odnosi samo na onu varijablu uz koju je naveden. Ako je
metoda ovako deklarirana:

public static void Promijeni (ref int i, int 3J)
i ako bismo je pozvali kao:
Promijeni (ref x, vy);

onda bi metoda mogla promijeniti originalnu vrijednost samo varijable x, ali ne i y.

Ako ste mislili da parametar ref nema smisla navoditi uz referentne tipove, jer zasto nesto Sto
je vec¢ referentni tip pretvarati u referentni tip, pogledajte sljedeci primjer.

using System;
using System.Text;

class Test

{

public static void Promijenil (StringBuilder sb)

{

sb = new StringBuilder ("Linux");
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return;

}

public static void Promijeni2 (ref StringBuilder sb)

{
sb = new StringBuilder ("Linux");
return;

}

static void Main ()

{
StringBuilder sl = new StringBuilder ("Windows");
Promijenil (sl);
Console.WriteLine(sl);

StringBuilder s2 = new StringBuilder ("Windows ");
Promijeni2 (ref s2);
Console.WriteLine (s2);

}
Primjer 6.6

Ispis:
Windows
Linux

lako u obje metode Promijenil i Promijeni2 imamo isti kdd, samo druga metoda mijenja
varijablu tipa StringBuilder. Argument sb u metodi Promijenil je varijabla razli¢ita od
varijable sl iz funkcije Main samo $to upucuju na istu vrijednost, dok je argument sb u
Promijeni2 upravo varijabla s2 iz funkcije Main.

Ako bismo u metodi Promijenil zamijenili liniju

sb = new StringBuilder ("Linux");

sb.Remove (0, sb.Length);
sb.Append ("Linux") ;

tada bi i metoda Promijenil promijenila string Windows u Linux jer se ne bi dogodilo
kreiranje novog objekta i varijabla sb u ove dvije naredbe bila bi ona koja upucuje na istu
vrijednost kao i varijabla sl iz funkcije Main.

6.4. Parametar out

U primjeru s ref parametrom metoda Promijeni dodjeljuje vrijednost 11 proslijedenoj varijabli
bez obzira s kojom vrijednosti je varijabla "usla” u metodu. Medutim, kad koristimo
parametar ref, varijabla koja se prosljeduje mora biti definirana, iako u ovom slucaju to nema
nikakvog utjecaja na njenu kona¢nu vrijednost nakon izvodenja metode Promijeni.

Ako Zelimo i1zbjeci tu obvezu prethodnog definiranja varijable, moZemo koristiti parametar

out koji ne zahtijeva definiranje varijable prije prosljedivanja, ali zato zahtijeva da se varijabli
u metodi obvezno dodijeli vrijednost.

using System;
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class Test

{

public static void Promijeni (out int 1)

{
i=11;
return;

}

static void Main ()

{

int x;

Promijeni (out x);

Console.WriteLine (x);

}

Ispis:
11

Kao $to primjer pokazuje, sintaksa koristenja parametra out ista je kao i kod parametra ref.

Primjer 6.7

Usporedba parametara ref i out

ref

out

Varijabla prije poziva mora biti
definirana

Varijabla prije poziva ne mora, ali moze
biti definirana

Varijabli se u metodi moze, ali i ne
mora dodijeliti vrijednost

Varijabli se u metodi mora dodijeliti
vrijednost

Varijabli se u metodi ne mora
direktno dodijeliti odredena
vrijednost, ve¢ se moZe promijeniti
npr. operatorom ++

Varijabli se u metodi mora direktno
dodijeliti odredena vrijednost s operatorom
=, i ne moZe se promijeniti (Samo s) npr.
operatorom ++

Parametre ref i out ne mozemo koristiti da bismo s njima razlikovali listu argumenata za
preopterecenje metoda jer se njihovo razlikovanje dogada u vremenu izvodenja, a ne u

vremenu prevodenja. Zato ovakve dvije definicije metoda prevoditelj nece pustiti:

public static int Promijeni (ref int 1)

{
/7.
}

public static int Promijeni (out int i)

{
/7.
}

ali ¢e ove dvije proci:

public static int Promijeni (ref int 1)

{
/7.
}

public static int Promijeni (int 1)

{
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/7.

6.5. Parametar param

Parametar param omogucuje da se metodi prenese varijabilan broj argumenata. Sjetite se
primjera u prvom poglavlju s paralelnim spojem otpornika. Program je ra¢unao ukupni otpor
za dva paralelno spojena otpornika. Iako to u tom primjeru nije rijeSeno pomocu metode,
rjesenje bi bilo vrlo sli¢no. Imali bismo metodu s dva argumenta koja bi vratila izracunatu
vrijednost.

Ali paralelnih otpornika moze biti i vise od dva Sto znaci da bismo trebali za svaki broj
otpornika imati posebnu metodu. Tu dolazi do izrazaja parametar param Sto ¢e pokazati
sljede¢i primjer:

using System;

public class Test

{

public static double UseParams (params double[] Otpori)

{
if (Otpori.Length == 0)
return 0;
else if (Otpori.Length == 1)
return Otpori[0];

double UkupniOtpor = Otpori[0] * Otpori[l] / (Otpori[0] +
Otpori[l]);
for(int 1 = 2; 1 < Otpori.Length; i++ )
UkupniOtpor = UkupniOtpor * Otpori[i] / (UkupniOtpor +
Otporil[il);
return UkupniOtpor;

}

public static void Main()

{
double R = UseParams (10) ;
Console.WriteLine ("{0} Ohm", R);

R = UseParams (10, 10);
Console.WriteLine ("{0} Ohm", R):;

R = UseParams (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100);
Console.WriteLine ("{0} Ohm", R);

}
Primjer 6.8

Ispis:

10 Ohm

5 Ohm
3,41417152147406 Ohm

Nacin na koji C# radi ovo s varijabilnim brojem argumenata vrlo je jednostavan. Vidimo da je
u deklaraciji metode dovoljno navesti klju¢nu rije¢ param i nakon toga niz u kojem su
sadrzani podaci koji se prenose.
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Parametar param moze biti samo jedan i mora do¢i kao posljednji navedeni argument, kao
npr. ovako:

public static double UseParams (int x, int y, params double[] Otpori)
ali ne i ovako:

public static double UseParams (params double[] Otpori, int x, int y)

Prevoditelj ¢e jednostavno prenositi parametre jedan po jedan sve dok ne dode do argumenta s
parametrom param. U tom trenutku ¢e sve ostale neprenesene argumente proslijediti kao niz.

Paralelni spoj otpornika racuna se po formuli
1/R = 1/R1 + 1/R2 +

i na pocetku metode provjeravamo je li mozda proslijeden nijedan (vraéa se 0) ili samo jedan
otpornik (vraca se njegova vrijednost). Za broj otpornika 2 ili viSe, ukupna vrijednost ra¢una
se u for petlji od vrijednosti 2 do vrijednosti Otpori.Length koja predstavlja ukupan broj
otpornika.

6.6. Rekurzivne metode

Rekurzivne metode su metode koje pozivaju same sebe, i jedino u tome je njihova posebnost.
Sve drugo za njih vrijedi kao i za ostale metode. Rekurzivne metode su vrlo elegantan nacin
za rjeSavanje nekih zadataka, ali treba biti oprezan i osigurati napustanje metode, kako metoda
ne bi otisla u beskona¢no pozivanje same sebe.

U cetvrtom poglavlju napravili smo jedan primjer koji je racunao faktorijel broja. Sada ¢emo
to isto napraviti koriStenjem rekurzivne metode.

using System;

public class Test

{
public static long Faktorijel (int n)

{

long result;

if(n == 1)
return 1;
result = Faktorijel (n-1)* n;

return result;

}

public static void Main ()

{
int i = 10;
Console.WriteLine ("{0}! = {1}", i, Faktorijel(i)):;

}
Primjer 6.9

Ispis:
10! = 3628800
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Metoda Faktorijel poziva samu sebe i nece vratiti vrijednost sve dok ne izvrti pozive same
sebe za sve vrijednosti od n do 1.

Svaki poziv metode, medutim trosi i resurse i zato je nekad bolje koristiti standardne metode i
problem rijesiti koriStenjem petlji. Pogledajmo jedan primjer koji se ¢esto navodi kod
rekurzivnih metoda, a to je izracun Fibonaccijevog niza. Kod Fibonaccijevog niza svaki

sljede¢i broj jednak je zbroju prethodna dva.
Izra¢unat ¢emo cCetrdeseti ¢lan niza na dva nacina:

e rekurzivnom metodom FiboRec koriste¢i rekurzivne pozive metode
e standardnom metodom Fibo koriste¢i while petlju

Metode ¢emo deklarirati kao double iako broj u Fibonaccijevom nizu moze biti samo cijeli.
Vrijednost brojeva u nizu brzo raste tako da smo ovako osigurali viSe brojeva koji se mogu

izraCunati.
using System;

public class Test

{
public static double FiboRec (int n)

{

return (n == || n == 1) ? n : FiboRec(n-1) + FiboRec (n-2);

}

public static double Fibo(int n)
{

int PrviBroj = 0, DrugiBroj = 1;

while (n-- != 0)

{
int Tmp = PrviBroj + DrugiBroj;
PrviBroj = DrugiBroj;
DrugiBroj = Tmp;

}

return PrviBroj;

}

public static void Main ()

{
int i = 40;

DateTime start = DateTime.Now;

Console.Write ("{0}. ¢lan = {1} ", i, FiboRec(i));

DateTime endl = DateTime.Now;

TimeSpan Intl = endl - start;

Console.WriteLine ("izradunat za " + Intl.Seconds + ".
Intl.Milliseconds + " sec");

DateTime end2 = DateTime.Now;

Console.Write("{0}. ¢lan = {1} ", i, Fibo(i));

TimeSpan Int2 = end2 - endl;

Console.WriteLine ("izradunat za " + Int2.Seconds + ".
Int2.Milliseconds + " sec");
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}
Primjer 6.10

Ispis:
40. ¢lan = 102334155 izracunat za 8.859 sec
40. ¢lan = 102334155 izracunat za 0.15 sec

U metodi FiboRec koristi se uvjetni izraz u kojem se provjerava je li n jednak 1 ili 2. Ako je
jednak, onda se ta vrijednost i vraca, a ako ne, poziva se zbroj FiboRec(n-1) + FiboRec(n-2).
Obratite pozornost da ¢e ve¢ prvi poziv metode FiboRec s desne strane uvjetnog izraza odmah

ponovo pozvati metodu FiboRec.

Ocita je razlika u vremenu izvrSavanja, zato prije uporabe rekurzivnih metoda treba razmisliti
je li mozda bolje ipak koristiti standardni nacin i algoritam programa rijesiti eventualno

nekom petljom.
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Poglavlje 7:
Ostali clanovi klase

Ovo poglavlje obraduje:

konstante

readonly ¢lan klase

razliku izmedu konstante i readonly ¢lana
objekt this i njegovu primjenu

indekse

preopterecenje operatora
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7.1. Konstante

Konstanta je ¢lanica klase kojoj je kod deklaracije dodijeljena vrijednost i ne moze se vise
promijeniti. Konstante mogu biti svi vrijednosni tipovi osim struktura plus string i null od
referentnih tipova.

Konstante su implicitno static tako da se pozivaju navodenjem imena klase.

using System;

public class Planet
{

public const double Gravity = 9.80665;
}

public class Test
{
public static void Main ()

{
double Masa = 100;

double Tezina = Masa * Planet.Gravity;
Console.WriteLine ("TeZina = " + Tezina + " N");
}
}
Primjer 7.1

Ispis:
Tezina = 980,665 N

Konstante se vrednuju u vremenu prevodenja, a mogu biti definirane drugom konstantom kao
npr.

public const double x =
public const double y =
public const double z

0;
+
+

|
X N

5;
5

’

ali naravno, ne i ovako da se ude u krug:
public const double x = y;
public const double y X;

Konstante mogu biti definirane i nekim izrazom:
public const double x = 10 * 10;
public const double y = 10 * Math.PI;

a moze se kao 1 kod varijabli definirati viSe konstanti odjednom:
public const int zl1 = 10, z2 = 20, z3 = 30;

Konstante imaju veliku primjenu u slucajevima kada neku konstantnu vrijednost koristimo na
mnogo mjesta u programu. U slucaju potrebe za promjenom vrijednosti konstante, potrebno je
promijeniti vrijednost na samo jednom mjestu i ta promjena ¢e se iskazati na svim mjestima u
programu gdje se ta konstanta koristi.

Pored toga, osigurani smo da se vrijednost konstante nece promijeniti tijekom izvodenja
programa.

7.2. Readonly ¢lan
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Konstante su dobre ako znamo njihovu vrijednost unaprijed, prije prevodenja. Ali nece uvijek
biti takav slucaj, odnosno bit ¢e situacija kada njihovu vrijednost moramo odrediti u vremenu
izvodenja programa. Tada ¢emo takoder Zeljeti da njihova vrijednost ostane nepromijenjena
nakon definiranja.

Za ovakve slucajeve postoji ¢lan klase readonly, kojem se vrijednost moze dodijeliti u
deklaraciji, ali i u izvodenju konstruktora i nakon toga ostaje nepromijenjena. Pogledajmo
primjer sli¢an onom s gravitacijom kao konstantom, ali ovaj put koriste¢i readonly ¢lana
klase.

using System;

public class Planet

{

private readonly double gravity;

public Planet (double d)
{

gravity = d;
}

public double Gravity
{
get
{
return gravity;

}
}

public class Test
{
public static void Main ()
{
double Masa = 100;
Planet Earth = new Planet (9.80665);
Planet Jupiter = new Planet (22.94756);

double TezinaZemlja = Masa * Earth.Gravity;
double TezinaJupiter = Masa * Jupiter.Gravity;

Console.WriteLine ("TeZina na Zemlji = {0} N",
TezinaZemlja) ;
Console.WritelLine ("Tezina na Jupiteru = {0} N",
TezinaJupiter) ;
}
}
Primjer 7.2

Ispis:
Tezina na Zemlji = 980,67 N
Tezina na Jupiteru = 2294,76 N

Gravitaciju odredujemo tek kod kreiranja objekata jer je do tada i ne znamo bududi da je
razliCita za razliCite planete, te za razliku od konstante koja je pripadala klasi, readonly ¢lan
pripada objektu, ali moze biti i static.

Primijetili ste da izbjegavamo pojam “readonly varijabla” jer samim tim $to se vrijednost ne
moze promijeniti, mozda rije¢ varijabilan nije prikladna. Medutim, readonly ¢lanovi su po
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svemu varijable kao i sve ostale, samo $to im se vrijednost ne moze promijeniti nakon
definiranja.

7.3. Objekt this

Obijekt this koji se poziva klju¢nom rije¢ju this predstavlja trenutni objekt s kojim se radi.
Jedan od razloga koristenja kljucne rijeci this je situacija kad je u konstruktoru potrebno
dodijeliti vrijednosti clanicama klase i to tako da im se dodjeljuju vrijednosti proslijedene
konstruktoru kao argumenti. Cesto je tu rije¢ o istim nazivima varijabli, pa this omogucuje
lakSe razaznavanje varijabli.

Kao npr. u sljede¢em primjeru:
using System;

class Vrijeme

{

private byte sat = 0, minuta = 0, sekunda = 0;

public Vrijeme (byte sat, byte minuta, byte sekunda)
{

sat = sat;
minuta = minuta;
sekunda = sekunda;

}

public byte Sat
{

get {return sat;}

}

public byte Minuta
{

get {return minuta;}

}

public byte Sekunda
{

get {return sekunda;}
}
}

public class Test

{

public static void Main ()

{
Vrijeme PetDoDvanaest = new Vrijeme (11, 59, 55);
Console.WriteLine ("{0}:{1}:{2}", PetDoDvanaest.Sat,
PetDoDvanaest.Minuta, PetDoDvanaest.Sekunda);

}
Primjer 7.3

Ispis:
0:0:0

Imamo klasu Vrijeme s tri varijable i 3 readonly svojstva. U funkciji Main kreirali smo objekt
PetDoDvanaest te konstruktoru, kao §to 1 samo ime objekta kaze, proslijedili vrijednosti
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sat = 11
minuta = 59
sekunda = 55

ali kao $to vidimo, pozivom svojstava ne ispisuje se to vrijeme nego vrijeme s inicijaliziranim
vrijednostima.
Sto se dogodilo?

Pogledamo li konstruktor, vidjet ¢emo naredbe:

sat = sat;
minuta = minuta;
sekunda = sekunda;

S desne strane izraza ocito je da su to argumenti proslijedeni konstruktoru od pozivatelja, ali
koje su varijable s lijeve strane, isti ti argumenti ili ¢lanice klase ?

Odgovor je, kao $to vidimo iz rezultata ispisa, da su i s lijeve 1 desne strane izraza proslijedeni
argumenti tako da Clanice klase sat, minuta i sekunda ostaju nepromijenjeni. RjeSenje ovakve
situacije je koristenje kljucne rijeci this ispred varijabli s lijeve strane izraza:

this.sat = sat;
this.minuta = minuta;
this.sekunda = sekunda;

Sad ¢e ispis biti onaj ocekivani:
11:59:55

Ovakav slu¢aj moze se izbje¢i davanjem razlicitih imena argumentima konstruktora i
¢lanicama klase, ali s koristenjem this sve je potpuno jasno i ¢itljivo, a kao §to vidimo i
izvrSava se na o¢ekivani nacin.

Poziv ¢lanica klase preko kljucne rijeci this moguc¢ je samo u konstrukturu, metodama i
svojstvima. Ovo nije dozvoljeno:

private byte milisekunda = this.sekunda * 1000;
Isto tako, this se ne moze koristiti unutar stati¢kih metoda i svojstava.

Drugi primjer koristenja this je u slucaju ako zelimo proslijediti trenutni objekt kojeg this
predstavlja, npr. metodi neke druge klase.

using System;
class Vrijeme
{

private byte sat = 0, minuta = 0, sekunda = 0;

public Vrijeme (byte sat, byte minuta, byte sekunda)
{

this.sat = sat;
this.minuta = minuta;
this.sekunda = sekunda;
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public void SetTime (Time t)

{
t.ChangeTime (this);

}

public byte Sat {get {return sat;}}
public byte Minuta {get {return minuta;}}
public byte Sekunda {get {return sekunda;}}

class Time
private byte sat = 0, minuta = 0, sekunda = 0;

public void ChangeTime (Vrijeme v)

{

sat = v.Sat;

minuta = v.Minuta;

sekunda = v.Sekunda;

Console.WriteLine ("{0}:{1}:{2}", Sat, Minuta, Sekunda);
}

public byte Sat {get {return sat;}}
public byte Minuta {get {return minuta;}}
public byte Sekunda {get {return sekunda;}}

}

public class Test

{

public static void Main ()

{
Vrijeme PetDoDvanaest = new Vrijeme(ll, 59, 55);
Time NoTime = new Time () ;
PetDoDvanaest.SetTime (NoTime) ;

}
Primjer 7.4

Ispis:
11:59:55

Imamo dvije klase: Vrijeme i Time. U funkciji Main definiramo dva objekta PetDoDvanaest
tipa Vrijeme i NoTime klase Time. Zbog ustede u prostoru svojstva su definirana malo
nepreglednije, ali rijec je o istim onim kao i u prethodnom primjeru.

PrenosSenje objekta dogada se dvaput, prvi put se prenosi objekt NoTime iz funkcije Main
metodi SetTime klase Vrijeme, a drugi put ista ta metoda prenosi preko kljuéne rijeci this
objekt tipa Vrijeme kojemu i sama pripada. To je zapravo objekt PetDoDvanaest kreiran u
funkciji Main.

Metoda ChangeTime taj preneseni objekt koristi za definiranje svojih ¢lanica sat, minuta i
sekunda. Ovakvim prenosenjem objekta po referenci mozemo jednako efikasno prenositi

objekte bez obzira na njihovu veli¢inu. Metoda ChangeTime, buduci da je dobila this kao
referencu na objekt, mogla bi promijeniti i objekt this, odnosno njegovo vrijeme. U ovom
slu¢aju ipak ne bi mogla, jer bi za to trebalo definirati i set svojstva u klasi Vrijeme.

7.4. Indeksi (Indexers)
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Treca primjena kljucne rijeci this je u koristenju indeksa. Indeksi omogucuju interpretaciju
objekta kao niz. Pogledajmo klasu ComboBox koja bi ovako bila definirana:

class ComboBox

{
private int boja, visina, sirina;
private string [] stavke = new string [100];

public ComboBox (string [] stavke)
{

int 1 = 0;
foreach(string s in stavke)
this.stavke[i++] = s;

i instancu klase
ComboBox cb = new ComboBox (str);

Ono $to nas najvise zanima u ComboBoxu su njegove stavke i ako bismo trebali pristupiti
trecoj stavci, to bismo trebali raditi ovako:

cb.stavke[2]

Bilo bi puno bolje i intuitivnije s obzirom da su stavke ono §to je glavno u ComboBoxu, da im
se pristupa na nacin da se cijeli objekt cb interpretira kao niz. Tako bismo tre¢oj stavci
odnosno stringu ComboBoxa pristupili jednostavno kao:

cbl2]

Indeksi kao ¢lanovi klase sluze upravo ovakvoj svrsi, a sintaksa im je sli¢na kao i svojstvima.
Slican je i zadatak koji obavljaju, vrac¢anje ili postavljanje vrijednosti odredenog ¢lana klase.
Samo $to ¢e svojstva to raditi na varijabli koja nije tipa niz, dok ¢e indeksi to raditi uglavnom
na nekom nizu koji je ¢lan klase.

Napravimo sada jedan primjer u kojem ¢emo pojedinim stavkama ComboBoxa pristupati
preko indeksa.

using System;

class ComboBox

{

private string [] stavke = new string [100];

public ComboBox (string [] stavke)
{
int 1 = 0;
foreach(string s in stavke)
this.stavke[i++] = s;

}

public string this[int ind]
{
get
{
return (ind >= 0 || ind <= 100) ? stavke[ind] : null;
}
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set

if(ind >= 0 || ind <= 100)
stavke[ind] = value;

}

public class Test

{

public static void Main ()

{
string[] str = new string[] {"First", "Second", "Third",
"Fourth", "Fifth"};
ComboBox cb = new ComboBox (str);
Console.WritelLine(cb[4]) ;
cb[4] = "Peti";
Console.WriteLine(cb[4]);

}
Primjer 7.5
Ispis:
Fifth
Peti

Indeksi se definiraju klju¢nom rije¢ju this, a kao svojstva mogu biti readonly, writeonly ili
read/write ovisno koji od pristupnika get i set su definirani.

Naredba
cb[4] = "Peti";
¢e koristeci set pristupnik postaviti vrijednost petog ¢lana od ¢lana klase stavke, a

Console.WriteLine(cb[4]);
¢e koriste¢i get pristupnik dati njegovu vrijednost.

Buduc¢i da indeksi predstavljaju to¢no odredeni objekt, oni ne mogu biti deklarirani kao static.
Indeksi se mogu koristiti 1 kao ¢lanice sucelja te mogu biti virtualni i apstraktni ako se koristi
nasljedivanje. S obzirom da je takva izvedba sli¢na kao i kod metoda, pogledajte u poglavlju o
klasama viSe o tome.

Vidjeli smo jednostavnost pristupa pojedinom stringu ComboBoxa, ali $to ako imamo niz
objekata tipa ComboBox. Sto bi bio rezultat izvrSenja ovog koda?

ComboBox [] cb = new ComboBox [3];

Console.WriteLine(cb[2]);

Sto ovdje predstavlja cb[2]?
Treci objekt u nizu ili tre¢i string u objektu?

Odgovor je ono prvo, tre¢i objekt u nizu. Stoga bi ovdje bila primijenjena virtualna metoda
ToString i bilo bi ispisano ComboBox. Pogledajmo cijeli primjer:

using System;

class ComboBox

{

113



private string [] stavke = new string [100];

public ComboBox (string [] stavke)
{

int 1 = 0;
foreach(string s in stavke)
this.stavke[i++] = s;

}

public string this[int ind]
{

get
{

return (ind >= 0 || ind <= 100) ? stavkel[ind] : null;
}
set
{

if(ind >= 0 || ind <= 100)

stavke[ind] = value;

}

public class Test
{
public static void Main ()
{
string[] strl = new string[] {"First", "Second", "Third"};
string[] str2 = new string[] {"Fourth", "Fifth", "Sixth"};
string[] str3 = new string[] {"Seventh", "Eight", "Ninth"};

ComboBox [] cb = new ComboBox [3];
cb[0] = new ComboBox(strl);
cb[l] = new ComboBox(str2);
cb[2] = new ComboBox(str3);

Console.WriteLine(cb[1][2]);
cb[1]1[2] = "Sesti";
Console.WriteLine (cb[1][2]);

}
Primjer 7.6
Ispis:
Sixth
Sesti

Definirali smo tri objekta tipa ComboBox i svaki od njih ima svoje indekse. Konstruktorima
objekata proslijedeni su stringovi strl, str2, i str3.

Primjec¢ujemo da prvi operator [] uz objekt oznacava redni broj objekta u nizu objekata, a
drugi [] predstavlja indeks.

Zato kad napiSemo:

cb[1][2]

to se odnosi se na trecu (3.) stavku od drugog (2.) ¢lana niza objekata. Ne treba naglaSavati da
se 1 ovdje koristi 0 indeksacija gdje prvi ¢lan ima oznaku 0.
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Indeksi sa stringovima

Indeksi ne moraju nuzno biti ograni¢eni samo na cjelobrojne varijable, iako se kao takvi
najvise koriste. Kao indeks mozemo definirati i string $to ponekad i ima smisla. Sada ¢emo
napraviti klasu koja bi sadrzavala izmedu ostalog niz stringova engleskih 1 hrvatskih rijeci i
koja bi mogla posluziti za izradu nekakve vrste e-rjecnika.

Naravno, u klasi ¢emo staviti naglasak na indekse, a ne na izradu e-rje¢nika.

using System;

class EnglishToCroatian

{

}

private string [] English = new string [100];
private string [] Hrvatski = new string [100];

public EnglishToCroatian(string [] English, string [] Hrvatski)
{
int 1 = 0;
foreach(string s in English)
this.English[i++] = s;

i = 0;
foreach(string s in Hrvatski)
this.Hrvatski[i++] = s;

}

public string this[string str]
{

get
{
int 1 = 0;
foreach(string s in English)
if (s == str)
return (Hrvatski[i]) ;
else

i++;

return "rijel nije pronadena";

public class Test

{

Ispis:

public static void Main ()

{

string[] strl = new string[] {"capacity", "current",
"inductance", "resistance", "voltage", };
string[] str2 = new string[] {"kapacitet", "struja",

"induktivitet"™, "otpor", "napon"};

EnglishToCroatian Dict = new EnglishToCroatian(strl, str2);
Console.WriteLine ("voltage" + " - " + Dict["voltage"]);

Primjer 7.7

voltage — napon
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Kreiran je objekt tipa EnglishToCroatian i preko konstruktora definiraju se nizovi stringova s
engleskim i hrvatskim rije¢ima.

Indeks je definiran kao string $to je jedino ispravno za ovakav primjer. O¢ita je razlika
izmedu ovih dvaju poziva:

Dict["voltage"]
i
Dict[4]

Prvi nacin je jasniji i predstavlja upravo ono kako bismo rije¢ trazili u tiskanom rje¢niku. Sto
se ti¢e implementacije indeksa, nije se puno promijenilo u deklaraciji, umjesto int pisSemo
string, a povratna vrijednost u oba slucaja bila bi string. Najveca je razlika u definiciji
pristupnika get, prolazi se s foreach petljom kroz sve rije¢i i kad se pronade proslijedena
engleska rijec, vraca se odgovarajuca hrvatska.

Pristupnik set nije definiran, ali on bi u svojoj implementaciji takoder kao i pristupnik get
sekvencijalno prosao kroz niz koristeci foreach petlju, te u sluc¢aju pronalaska rijeci
redefinirao odgovarajucu hrvatsku:

Dict["voltage"] = "razlika potencijala";

Zanemarimo da je za ovakav sluc¢aj puno efikasnije koristiti algoritam binarnog pretrazivanja
umjesto ovakvog sekvencijalnog.
Ipak, evo 1 takvog rjeSenja s binarnim pretrazivanjem.

public string this[string str]
{
get

{
int Low = 0, High = Num - 1, Middle;

while (Low <= High)
{
Middle = (Low + High) / 2;
if(String.Compare(str, English[Middle]) > 0)
Low = Middle + 1;
else if(String.Compare (str, English[Middle]) < 0)
High = Middle-1;
else
return Hrvatski[Middle];
}

return "Rijeé¢ nije pronadena";

}

Uvjet za binarno pretrazivanje su abecedno poredani stringovi. Algoritam je izveden tako da
se varijabla Middle pozicionira po listi, i to najprije na polovicu liste. Ako rije¢ nije pronadena
varijable Low i High se povecavaju i smanjuju ovisno je li rije¢ pronadena na prethodnom
mjestu manja ili veca od trazene. I tako sve dok se rije¢ ne pronade ili ako se uopée ne
pronade vraca se string da rije¢ nije pronadena.

Pretrazivanje se radi ve¢ opisanom metodom Compare klase string. Varijabla Num predstavlja

ukupan broj rijeci u stringovima English i Hrvatski i najjednostavnije ju je definirati u
konstruktoru u jednoj od foreach petlji. (Pazite, u ovakvom primjeru English.Length ¢e vratiti
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100!) Ovakav nacin pretrazivanja puno je brzi od sekvencijalnog, ali razlika se vidi tek kod
veceg broja elemenata.

Na kraju da zaklju¢imo, indeksi su dobra stvar, ali ne treba ih implementirati pod svaku
cijenu, odnosno treba ih koristiti samo kad njihovo koriStenje "ima smisla" .

7.5. Preoptereéeni operatori (Overloaded operators)

Za ugradene vrijednosne tipove kao $to su int, long, double itd. sasvim je razumljivo i od
strane programera o¢ekivano da moze napisati ovako nesto:

int x =5, y =6, z;
z = x + y;

if (x < vy)

Na zalost ovako neSto ne mozemo napraviti i za klase za koje bi mozda takoder imalo smisla
primijeniti operatore na ovakav nacin.

Na sre¢u C# nudi nacin za takvo nesto s tzv. preopterecenjem operatora (operator
overloading). Preoptereéeni operatori su ¢lanovi klase koji predefiniraju koristenje
standardnih operatora na na¢in da budu smisleno primijenjeni na objekte te klase. Ako imamo
npr. definiranu klasu kompleksnih brojeva koja bi imala dvije glavne ¢lanice (naravno bile bi
bi tu i druge Clanice, ali ove dvije su najvaznije)

private double real;
private double imagine;

bilo bi pozeljno da za objekte te klase mozemo primijeniti standardne operatore za zbrajanje,
oduzimanje ili usporedivanje kompleksnih brojeva.

Napravimo jedan takav primjer klase KompleksniBrojevi i nekoliko preopterecenih operatora
kao ¢lanova klase:

using System;

class KompleksniBroj

{
private double Real;
private double Imagine;

public KompleksniBroj (double Real, double Imagine)
{

this.Real = Real;

this.Imagine = Imagine;

}

public static KompleksniBroj operator + (KompleksniBroj 1il,
KompleksniBroj 1i2)
{
KompleksniBroj x = new KompleksniBroj(il.Real + i2.Real,
il.Imagine + i2.Imagine);
return x;
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}

public static KompleksniBroj operator - (KompleksniBroj il,
KompleksniBroj 12)
{
KompleksniBroj x = new KompleksniBroj(il.Real - i2.Real,
il.Imagine - i2.Imagine);
return x;

}

public static bool operator == (KompleksniBroj il, KompleksniBroj i2)
{
return ((il.Real * il.Real + il.Imagine * il.Imagine) ==
(i2.Real * i2.Real + i2.Imagine * i2.Imagine)
? true : false);
}
public static bool operator !=(KompleksniBroj il, KompleksniBroj 1i2)
{
return ((il.Real * il.Real + il.Imagine * il.Imagine) !=
(i2.Real * i2.Real + i2.Imagine * i2.Imagine)
? true : false);

}

public static bool operator < (KompleksniBroj il, KompleksniBroj i2)

{

return ((il.Real * il.Real + il.Imagine * il.Imagine) <
(i2.Real * i2.Real + i2.Imagine * i2.Imagine)
? true : false);

}

public static bool operator > (KompleksniBroj il, KompleksniBroj 1i2)

{

return ((il.Real * il.Real + il.Imagine * il.Imagine) >
(i2.Real * i2.Real + i2.Imagine * i2.Imagine)
? true : false);

}

public static KompleksniBroj operator ++ (KompleksniBroj x)

{

return (new KompleksniBroj (x.Real+l, x.Imagine+l));

}

public static KompleksniBroj operator --(KompleksniBroj x)
{
return (new KompleksniBroj(x.Real-1, x.Imagine-1));

}

public override string ToString()
{
return Real.ToString() + " + " + Imagine.ToString() + "i";
}
}

public class Test
{
public static void Main ()
{
KompleksniBroj KBl = new KompleksniBroj (30, 40);
KompleksniBroj KB2 new KompleksniBroj (10, 25);
KompleksniBroj KB3 = KBl + KB2Z;
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Console.WriteLine (KB3) ;
KB3++;
Console.WritelLine (KB3) ;
Console.WritelLine (KB1 - KB2);

Console.WriteLine (KB1 == KB2);
}
}
Primjer 7.8
Ispis:
40 + 65i
41 + 66i
20 + 15i
False

Klasa KompleksniBroj ima dvije varijable, Real koja predstavlja realni dio kompleksnog broja
i Imagine koja predstavlja imaginarni dio. Klasa definira nekoliko operatora za rad s
kompleksnim brojevima +, -, ==, =, <, >, ++, | —-.

Implementacija svakog od njih izvedena je kao $to se i radi s kompleksnim brojevima. Zato
zbog jednostavnosti nisu definirani operatori mnozenja i dijeljenja, jer mnoZenje kompleksnih
brojeva nije jednostavno mnozenje dvaju realnih i dvaju imaginarnih brojeva.

Operator + tako definira zbrajanje kompleksnih brojeva kao zasebno zbrajanje realnih i
imaginarnih dijelova. S tako dobivena dva zbroja kreira se objekt tipa KompleksniBroj i vraca
kao rezultat.

Operatori < i > vracaju bool tip true ili false ovisno koji je broj veci, a kao veli¢ina
kompleksnog broja uzima se njegova apsolutna vrijednost.

Operatori == i ' = provjeravaju jesu li kompleksni brojevi jednaki usporedbom i realnog i
imaginarnog dijela.

Operatori ++ i — su unarni operatori pa kao argument uzimaju samo jedan objekt na kojemu je
povecanje odnosno smanjenje za jedan izvedeno pove¢anjem i smanjenjem i realne i
imaginarne vrijednosti.

U klasi je predefinirana i virtualna metoda ToString da bi ispisala kompleksni broj u

uobic¢ajenom obliku:
real + i * imag

Vidimo da je u deklaraciji preoptere¢enog operatora potrebno navesti klju¢nu rije¢ operator te
simbol tog operatora. lako se ve¢ina operatora moZe preopteretiti (predefiniranje se odnosi
samo za tu klasu), svi operatori se ipak ne mogu preopteretiti.

Sljede¢i operatori ne mogu se preopteretiti:
= && | | ?: new typeof sizeof is

[1 i () setakoder ne mogu preopteretiti ali se isti efekt moze dobiti indeksima, odnosno
preoptereéenjem operatora implicit i explicit

Preoptereceni operatori moraju se deklarirati kao static, ne mijenja im se prioritet s

preopterecenjem 1 strogo se ne preporucuje preopterecenje operatora na nacin koji nema
smisla. Ako ovako napisemo:

KompleksniBroj KB = new KompleksniBroj (20, 30);
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KB++

onda je za ocCekivati da ovo poveca vrijednost realnog dijela na 21, a imaginarnog na 31, a ne
da ih eventualno smanji, iako bi se operator ++ moglo natjerati da radi smanjivanje.

Jednako tako ne treba preopterecivati operatore ako klasa po svojoj definiciji nema potrebe ni
smisla za takvom operacijom. Jednako kao $to smo rekli i kod indeksa, to treba napraviti
samo ako "ima smisla".

C# prevoditelj obvezuje na uparivanje preopterecenih operatora. Ako je preopterecen operator
<, onda mora biti i operator >, odnosno ako je preoptereéen == onda mora biti i ! =.

lako to nije obveza, ako su operatori == i ! = preoptereceni, preporucuje se i predefiniranje
virtualnih metoda Equals i GetHashCode. U sluc¢aju da se to ne napravi, prevoditelj ¢e javiti
upozorenje.

S obzirom da vrijednost kompleksnog broja predstavlja neki broj i to je njegova apsolutna
vrijednost, bilo bi zgodno da tu vrijednost mozemo implicitno dodijeliti nekoj double
varijabli. Ali ako ovako napiSemo:

KompleksniBroj KB = new KompleksniBroj (60, 80);
double d = KB;

to se nece prevesti i prevoditelj ¢e javiti da ne postoji implicitna pretvorba tipa
KompleksniBroj u double. Rjesenje je definirati operator implicitne pretvorbe koji ¢e to
napraviti:

public static implicit operator double (KompleksniBroj x)

{

return Math.Sqgrt(x.Real * x.Real + x.Imagine * x.Imagine);
}
Napisemo li:

KompleksniBroj KB = new KompleksniBroj (60, 80);
double d = KB;
Console.WriteLine (d) ;

program c¢e ispisati 100 jer je to vrijednost broja dobivena kao drugi korijen zbroja kvadrata
realnog i imaginarnog dijela.

Pitanje:

Sto bi se ispisalo nakon izvrSenja ovoga?

KompleksniBroj KB = new KompleksniBroj (60, 80);
Console.WriteLine (KB) ;

a) u slucaju da je definiran operator za implicitnu pretvorbu iz klase KompleksniBroj u
double

b) u slucaju da nije definiran operator za implicitnu pretvorbu iz klase KompleksniBroj u
double

Odgovor:
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b)

100 jer bi se dogodila implicitna pretvorba KB u double i metoda WriteLine bi pozvala
predefiniranu virtualnu metodu ToString iz System.Double koja double pretvara u
string prezentaciju broja

60 + 80i jer bi se takoder pozvala virtualna metoda ToString, ali ovaj put ona iz klase
KompleksniBroj
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Poglavlje 8:

Nizovi

Ovo poglavlje obraduje:

o deklaraciju i definiciju nizova

e vrste nizova i razliku medu njima

e Kklasu Array

e Kklasu ArrayList

e implementaciju naredbe foreach u nizovima

e sucelja IEnumerable i IEnumerator
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8.1. Jednodimenzionalni nizovi

Nizove (Arrays) smo ve¢ koristili u nas§im primjerima, a sada evo i definicije. Dakle, niz je
referentni tip podataka izveden od apstraktne klase System.Array, a predstavlja skup (niz)
podataka odnosno varijabli istog tipa.

Nizovi mogu biti:

e Jednodimenzionalni
e ViSedimenzionalni
e Nazubljeni (jagged) ili nizovi nizova

Sintaksa deklaracije najjednostavnijeg jednodimenzionalnog niza je:
tip [] identifikator

MozZemo vidjeti da je C# promijenio raspored uglatih zagrada u odnosu na C/C++ kod kojih
su zagrade dolazile iza identifikatora.

Sama definicija jednodimenzionalnog niza moze se izvesti na nekoliko razli¢itih nacina:

int [] Arr = new int[] {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7};
int [] Arrxr = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7};
int [] Arr = new int[7];
for (int i=0;i<7;i++)
Arr[i] = i+1;

Sva tri nacina ¢e kreirati referentni tip Arr koji sadrzi 7 int varijabli, dakle 7 vrijednosnih
tipova. Ovdje treba razlikovati varijablu Arr koja je objekt tipa system.Tnt32[7] i &iji je
sadrZaj referenca na ovih 7 vrijednosnih tipova koji su ¢lanovi niza.

Zbog ovakve razdvojenosti niza 1 njegovih ¢lanova moguce je dinamicki promijeniti veli¢inu
niza.

int [] Arr = new int[7];

Arr = new int[14];

Takoder, moze se vidjeti da se ¢lanovima niza pristupa koriste¢i nultu indeksaciju:
Arr[0] = Arr[1];
a moze se koristiti i foreach petlja
foreach(int 1 in Arr)
Console.WriteLine (i) ;

Hoée li niz sadrzavati vrijednosne ili referentne tipove kao svoje ¢lanove ovisi 0 tipu niza jer
niz moze biti 1 ovako deklariran:

ClassX [] Arr = new ClassX[7];

Budu¢i da su ¢lanovi niza objekti klase ClassX potrebno ih je i kreirati, svakog posebno s
kljuénom rijeci new:

for(int i = 0;i<7;i++)
Arr[i] = new ClassX();
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Kod kreiranja nizova ¢lanovima niza se dodjeljuju njihove podrazumijevane vrijednosti, a to
je zatip int 0, a za ClassX null. Za podrazumijevane vrijednosti svih tipova pogledajte tablicu
u poglavlju o konstruktorima. Zato ¢e se nakon izvrSenja ovoga:

int [] Arrl = new 1int[7];
ClassX [] Arr2 = new ClassX[7];

for (int i=0;i<7;1i++)
if(Arr2[i] == null)
Console.WriteLine (Arxr1([i]);

ispisati sedam puta 0 jer je to vrijednost clanova Arrl, dok je null vrijednost svih ¢lanova
Arr2. Ako prije for petlje umetnemo ovaj kod:

for(int i = 0;i<7;i++)
Arr2[i] = new ClassX();

nece se nista ispisati jer ¢e sada pozivom konstruktora biti kreirani objekti 1 u Arr2 vise niti
jedan ¢lan nece biti null.

Klasa System.Array

Kao §to smo rekli, nizovi nasljeduju apstraktnu klasu System.Array, a s njom i njene metode i
svojstva. Jedna od njih je i staticka metoda BinarySearch ¢iju smo vlastitu implementaciju
napravili u poglavlju o indeksima. Koriste¢i tu metodu, sad sve moze stati u jednu naredbu:

string[] strl = new string[] {"capacity", "current",
"inductance", "resistance", "voltage", };
string[] str2 = new string[] {"kapacitet", "struja",

"induktivitet", "otpor", "napon"};

string Hrv = str2[Array.BinarySearch(strl, "voltage")];

U stringu Hrv bit ¢e string “napon”.
Metoda BinarySearch vraca indeks pronadenog stringa ili negativnu vrijednost ako string nije
pronaden. Drugi argument u deklaraciji te metode je object.

public static int BinarySearch (Array, object)

pa se ona mozZe koristiti i za ostale tipove podataka.

int [] Arr = new intf[] {1, 3, 5, 7, 9, 11};
Arr[Array.BinarySearch(Arr, 5)] = 50;

Nakon izvrSenja ovog koda u Arr bili bi clanovi
1,3,50,7,09,11,
jer bi metoda BinarySearch vratila broj 2 kao indeks na kojem se nalazi trazeni broj 5.

Pogledajmo jedan primjer u kojem ¢emo kreirati dva niza s istim podacima koristeci
jednodimenzionalni niz i klasu Array:

using System;

public class Test

{
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public static void Main ()
{
string[] RedniBrojevil = new string[] {"First", "Second",
"Third", "Fourth", "Fifth"};
Array.Sort (RedniBrojevil) ;

for(int i=0; i < RedniBrojevil.Length;i++)
Console.Write (RedniBrojevil[i] + " ™),
Console.WriteLine () ;

Array RedniBrojevi2 = Array.CreateInstance (typeof (String), 5);
RedniBrojevi2.SetValue ("First", 0);
RedniBrojevi2.SetValue ("Second", 1);
RedniBrojevi2.SetValue ("Third", 2)
RedniBrojevi2.SetValue ("Fourth", 3
RedniBrojevi2.SetValue ("Fifth", 4)
Array.Reverse (RedniBrojevi?2) ;

);

’

for(int i=0; i < RedniBrojevi2.Length;i++)
Console.Write (RedniBrojevi2.GetValue(i) + " ");

}
Primjer 8.1

Ispis:
Fifth First Fourth Second Third
Fifth Fourth Third Second First

U prvom slucaju kreirali smo jednodimenzionalni niz RedniBrojevil koji sadrzi pet stringova.
Koristeci staticku metodu Sort klase Array koju ovaj niz nasljeduje, stringovi su sortirani, a
svojstvo Length iste klase Array Kkoristi se u for petlji da bi se dobio broj elemenata u nizu.

U drugom slucaju niz RedniBrojevi2 kreirali smo metodom Array.Createlnstance kojoj kao
argument prosljedujemo tip niza te njegovu veli¢inu. Nakon toga metodom SetValue
definiraju se ¢lanovi niza, a prije ispisa metoda Reverse ih okrene tako da posljednji string
postane prvi itd...

Sljedeca tablica navodi ¢lanice klase System.Array

Metoda Opis
. Pretrazuje jednodimenzionalni niz

BinarySearch . g ;
koristec¢i BinarySearch algoritam
Brise sve ¢lanove niza i postavlja

Clear -
granice na 0

Clone Kreira kopiju niza

Copy Kopira dio ¢lanova niza u drugi
niz izvodeci cast i boxing
Kopira sve ¢lanove

CopyTo jednodimenzionalnog niza u drugi
startav$i od odredenog indeksa

CreateInstance Kreira novu instancu Array klase

CetEnumerator V_raca tip sucelja IEnumerator za
niz

GetLength Vraca broj ¢lanova niza

GetLowerBound Vraca donju granicu niza
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GetUpperBound Vraca gornju granicu niza

CetValue Yraca vrijednost odredenog ¢lana
niza

hdexOf Yraca indeks prvog p.r'onadevnrog
¢lana s odredenom vrijednoscu
Inicijalizira sve vrijednosne

o ¢lanove niza pozivom

Initialize ..
podrazumijevanog (default)
konstruktora
Vraca indeks posljednjeg

LastIndexOf pronadenog ¢lana s odredenom
vrijednos¢u

Reverse 9krece str}ng takg da posljednji
¢lan postaje prvi itd...

SetValue %’ostaylja vrijednost za odredeni
¢lan niza

Sort Sortira ¢lanove niza

Svojstvo Opis

LeFixedSize Yraca tip boo!vlfOJl odreduje je li
niz fiksne veli€ine

IsReadonly Vraga tip VbOOI kOlepdrF:duJe jeli
S€ niz moze samo citati
Vraca tip bool koji odreduje je li

IsSynchronized pristup nizu siguran po pitanju
izvrSavanju u niti (Thread)
Vraca broj ¢lanova niza u svim

Length . ..
dimenzijama

Rank Vraca broj dimenzija u nizu
Vraca objekt koji se moze

SyncRoot iskoristiti za sinkroniziran pristup
nizu

8.2. ViSedimenzionalni nizovi

Nizovi mogu biti i1 viSedimenzionalni. Kreiranje dvodimenzionalnog niza s npr. 5 redova i 2
kolone napravilo bi se ovako:

int[,] TwoDimensions = new int[5, 2];
a trodimenzionalnog s dimenzijama 5, 4 i 3 u svakoj od tri dimenzije:

int[,,] ThreeDimensions = new int[5, 4, 3];

Kao i1 kod jednodimenzionalnih nizova i kod viSedimenzionalnih ¢lanovi niza mogu se
definirati na razli¢ite nacine:

int[,] Arr2z = new int[,] {{1,3}, {2,4}, {5,7}, {6, 8}, {9, 11l}};
int[,] Arr2z = {{1,3}, {2,4}, {5,7}, {6, 8}, {9, 11}};

Dvodimenzionalnom nizu pristupa se tako da se najprije navede indeks reda, pa onda indeks
kolone Zeljenog podatka:
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Arr2[3,1] Je§,
Arr2[4,0] je9

Napravimo sad jedan primjer dvodimenzionalnog niza koji ¢e predstavljati tablicu mnoZzenja.
using System;

class TablicaM

{
private int[,] Tab;
private int DimX, DimY;

public TablicaM(int x, int y)
{

DimX = x;
DimY = y;
Tab = new int([x, vl;

for (int i=0;i<x;i++)
for (int 3=0;j<y;Jj++)
Tab[i, J] = (i+1) * (3+1);
}

public int Pomnozi (int x, int y)
{
if(x > 1 && x <= DimX && y >= 1 && vy <= DimY)
return Tab[x-1, y-1];
else
return 0;

}

public class Test

{

public static void Main ()

{
TablicaM x = new TablicaM (100, 100);
Console.WriteLine (x.Pomnozi (47, 74));

}
Primjer 8.2

Ispis:
3478

Definirali smo klasu TablicaM koja sadrzi varijable:

e dimenzije niza: DimX, DimY
e dvodimenzionalni niz: int[,] Tab

S obzirom da u vremenu prevodenja ne znamo dimenzije niza, one se odreduju
prosljedivanjem argumenata konstruktoru u kojem se onda kreira objekt Tab.

Tab = new int[x, yIl;

Koriste¢i dvostruku for petlju niz inicijaliziramo s vrijednostima koje ¢e biti umnozak kolone
i reda, ali zbog 0 indeksacije kolona i red ¢e biti uvecéani za jedan. Zato metoda Pomnozi koja
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vra¢a umnozak dva broja vraca ¢lan niza s indeksima manjim za jedan od brojeva koje treba
pomnoziti.

return Tab[x-1, y-1];

Dvodimenzionalni niz takoder nasljeduje neka svojstva i metode od klase Array kao npr.

Tab.Length, broj c¢lanova u obje dimenzije (10000)
Tab.GetLength(0), velicina prve dimenzije (100)
Tab.GetLength (1), velic¢ina druge dimenzije (100)

Niz se moze proslijediti metodi kao argument i tu nema nikakve razlike u odnosu na ostale
varijable. Metoda koja prosljeduje niz, navodi kao argument samo identifikator, a metoda koja
prima niz kao argument mora u svojoj deklaraciji imati i ispravnu deklaraciju tog niza:
Definiramo li u klasi TablicaM ove dvije metode

public void F1()

{
F2 (Tab) ;
}

public void F2(int[,] t)
{
Console.WriteLine (t[20, 301):;

}

onda bi nakon poziva F1 ta metoda proslijedila cijeli niz zajedno sa svim njegovim ¢lanovima
pa bi nakon takvog poziva ispis bio 651 (zato Sto je 21 x 31 =651, a to su 20. red i 30.
kolona.)

8.3. Nazubljeni nizovi (Jagged array)

Posebna vrsta visedimenzionalnih nizova su nazubljeni (jagged) nizovi. Obi¢ne
viSedimenzionale nizove mozemo predstaviti u obliku pravokutnika jer svaki "red" u nizu
ima jednaki broj ¢lanova. Za razliku od njih, nazubljeni nizovi imaju razli¢it broj ¢lanova u
svakom redu i €esto se zovu 1 nizovi nizova.

Deklaracija i definicija nazubljenog niza od 3 niza:
int[][] Arr = new 1int[3][]:

Ova naredba je kreirala 3 jednodimenzionalna niza s razli¢itim brojem ¢lanova i svakog od
njih moramo posebno definirati:

Arr[0] = new int[7];
Arr[1] new int[5];
Arr[2] = new int[9];

Za svaki od ova tri niza sada vrijedi sve ono §to i za svaki jednodimenzionalni niz. Sljedeci
primjer pokazuje koriStenje nazubljenih nizova.

using System;

public class Test
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public static void Main ()

{

sbyte[][] Arr = new sbyte[3][];
Arr[0] = new sbytel[7];
Arr[l] = new sbytel[5];
Arr[2] = new sbyte[9];
sbyte x = 1;
for(int i = 0; i<Arr.Length; i++)
for (int 3=0; j<Arr[i].Length; J++)
Arr[i][j] = x+t+;

for(int i = 0; i<Arr.Length; i++)
Array.Reverse (Arr[i]);

for(int i = 0; i<Arr.Length; i++)
{
for (int j=0; j<Arr[i].Length; J++)
Console.Write (Arr[i]([3j] + " "™);
Console.WriteLine () ;

}
Primjer 8.3
Ispis:
7654321
12111098
2120191817161514 13

Primjer kreira nazubljeni niz koji se sastoji od tri jednodimenzionalna niza veli¢ina 7, 519
¢lanova. U svaki od tih ¢lanova dodajemo za jedan vecu vrijednost §to je osigurano
varijablom x i njenim povecavanjem za 1 nakon svakog dodjeljivanja. Tako ¢e prvi ¢lan
drugog niza (niz Arr[1]) imati za jedan vec¢u vrijednost od posljednjeg ¢lana prvog niza (niz
Arr[0]), a isto vrijedi i za treci niz (niz Arr[2]).

Pojedinom ¢lanu niza pristupamo sintaksom:
Arr([i][]]
gdje je:

e i-indeks niza u nazubljenom nizu

e j—indeks ¢lana u i-tom nizu

Nakon definiranja nizovima se okrenu vrijednosti koriste¢i statiCku metodu Reverse te se na
kraju te vrijednosti ispiSu.

Vidimo da sva 4 niza (nazubljeni i 3 jednodimenzionalna) koriste nasljedeno svojstvo Length,
ali kod nazubljenog to svojstvo vraca broj nizova (3), a kod njegovih ¢lanova, a to su
jednodimenzionalni nizovi, svojstvo vraca broj ¢lanova u pojedinom nizu (7, 519).

8.4. Klasa ArrayList

Jedan od nedostataka klase Array i nizova koji je nasljeduju je nemogucénost dinamickog
dodavanja ¢lanova. U poglavlju o jednodimenzionalnim nizovima spomenuli smo da se ovako
nesto moze napraviti:

int [] Arr = new int[7];
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Arr = new int[14];

odnosno da se nakon definiranja niza koji sadrzi 7 ¢lanova isti taj niz moze definirati tako da
sadrzi 14 Clanova. Ali Sto bi u tom slucaju bilo s vrijednostima prvih 7 ¢lanova ako bismo ih u
meduvremenu definirali, odnosno ako bismo napravili ovo:

int [] Arr = new int[7];

for (int i=0;i<7;i++)
Arr[i] = 1;

Arr = new int[14];

Sto bi sada bio sadrzaj prvih 7 ¢lanova niza, 7 jedinica ili 7 nula?
Odgovor je: 7 nula jer bi operator new svih 14 ¢lanova doveo na njihove podrazumijevane
vrijednosti, a to je 0.

Rjesenje ovakvih situacija je klasa ArrayList iz imenika System.Collections.

using System;
using System.Collections;

public class Test

{

public static void Main ()

{

ArrayList Arr = new ArrayList();

for(int 1i=0;1i<7;1i++)
Arr.Add (1) ;

for(int 1i=0;1i<7;1i++)
Arr.Add (0) ;

for(int i=0;i<14;1i++)
Console.Write (Arr[i] + ™ ");

}

Primjer 8.4
Ispis:
11111110000000

Definirali smo objekt Arr klase ArrayList te mu koriste¢i metodu ¢lanicu Add dodijelili za
prvih 7 ¢lanova vrijednost 1. Nakon toga ponovo koriste¢i metodu Add dodajemo novih 7
¢lanova s vrijednos¢u 0. Ono §to se razlikuje u odnosu na prethodni primjer je da prvih 7
¢lanova ostaje nepromijenjeno, odnosno dinamicko (u runtime vremenu) dodavanje novih
¢lanova nema utjecaja na postojece ¢lanove.

Ako Zelimo ubrzati rad s ArrayList, mozemo pozvati konstruktor s argumentom koji ¢e kazati
koliko memorijskog prostora treba rezervirati za objekt. To mozemo samo ako unaprijed
znamo pribliZan broj elemenata. Vidjeli smo da nikakav problem nije dodati nove elemente u
niz pa je onda bolje kod kreiranja objekta odmah mu omoguciti i rezerviranje memorijskog
prostora.

Klasa ArrayList ima dosta vrlo upotrebljivih metoda, a jedna od njih je i metoda Insert koja

insertira ¢lan u niz, dinamic¢ki mu povecavajuéi veli¢inu za 1. Sli¢no tome postoji i metoda
RemoveAt koja uklanja ¢lan niza s odredenog indeksa. Obje ove metode mijenjaju indekse
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nekih ¢lanova i to onih koji dolaze nakon insertiranog odnosno uklonjenog ¢lana niza, pa je
na to potrebno eventualno obratiti pozornost.

Za ostale metode i svojstva klase ArrayList pogledajte FCL dokumentaciju.

Implementacija foreach petlje

ArrayList je jedna od kolekcijskih klasa (Collection Classes), a njihova je osobina da su im
¢lanovi niza referentni tipovi odnosno objekti.

U prethodnom primjeru ¢lanove objekta Arr klase ArrayList smo mogli ispisati i ovako,
koristec¢i foreach petlju:

foreach(int i in Arr)
Console.Write (i) ;

Da bi kolekcijska klasa mogla koristiti foreach petlju sa sintaksom

foreach (tipvar ident in colec)

gdje je:

tipvar - tip varijable

ident — naziv varijable

in — kljucna rije¢

colec - objekt kolekcijske klase

mora implementirati metodu GetEnumerator koja ¢e vratiti objekt tipa neke klase.

Ta klasa Cijeg tipa objekt se vra¢a mora sadrzavati:
e svojstvo Current koje ¢e vratiti ¢lan tipa tipvar iz sintakse foreach petlje koji
predstavlja aktivni (trenutni) element u kolekciji
e metodu MoveNext koja se pozicionira na sljede¢i element kao aktivni i vraca false ako
viSe nema elemenata u kolekciji

Sada ¢emo definirati klasu CollectionClass ¢ije ¢emo ¢lanove niza tipa double mo¢i proci
kroz foreach petlju.

using System;
using System.Collections;

public class CollectionClass

{
double [] Elementi;

public CollectionClass()

{
Elementi = new double[] { 1.1, 2.2, 3.3, 4.4 };
}

public EnumeratorClass GetEnumerator ()

{

return new EnumeratorClass (this);

}

public class EnumeratorClass

{
int Ind = -1;
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CollectionClass Kolekcija;

public EnumeratorClass (CollectionClass Kolekcija)

{
this.Kolekcija = Kolekcija;

}

public double Current

{
get
{

return (Kolekcija.Elementi[Ind]) ;
}
}

public bool MoveNext ()

{
Ind++;
return Ind < Kolekcija.Elementi.Length;

}

public class Test

{

public static void Main ()

{

CollectionClass col = new CollectionClass();

foreach (double d in col)
Console.WritelLine (d) ;

}
Primjer 8.5

Ispis:
1,1
2,2
3,3
4,4

Klasa CollectionClass implementira, od foreach petlje zahtijevanu, metodu GetEnumerator
koja vraca objekt tipa EnumeratorClass, klase koja je ¢lanica klase CollectionClass. Klasi
EnumeratorClass je proslijeden objekt this da bi njene metode Current i MoveNext mogle
1zvesti pozicioniranje 1 provjeru ima li jos elemenata.

Kad je ovo sve ovako izvedeno, u funkciji Main moze se pozvati foreach petlja koja ¢e proéi
kroz sve double ¢lanove objekta col.

Sto bi bilo kad niz Elementi ne bi imao niti jednog &lana? Koji bi element vratilo svojstvo
Current?

Ocito je da bi u tom sluc¢aju indeks kod poziva svojstva Current bio —1, dakle nedozvoljena
vrijednost, medutim svojstvo se u tom slucaju uopce nece pozvati jer ¢e se prije izvrsiti

metoda MoveNext koja ¢e naredbom
Ind++

postaviti vrijednost varijable Ind na 0 i povratna vrijednost iz metode ¢e u tom slucaju biti
false.
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Ovo je jednostavniji nac¢in implementacije foreach petlje. Onaj nesto sloZeniji zahtijevao bi da
nasa klasa CollectionClass naslijedi su¢elje IEnumerable te da klasa EnumeratorClass
naslijedi sucelje IEnumerator. To bi onda zahtijevalo i implementaciju metoda

IEnumerator IEnumerable.GetEnumerator ()

{

return GetEnumerator();

}
u klasi CollectionClass te u klasi EnumeratorClass implementaciju metode

public void Reset ()

{
Ind = -1;
}

te zamjenu postojeéeg svojstva Current s

object IEnumerator.Current

{
get

{

return (Kolekcija.Elementi[Ind]) ;
}
}

Mozemo primijetiti da svojstvo Current vraca tip object §to znaci i neophodno odboksiranje,
ali prednost ovakvog drugog rjeSenja s nasljedivanjem sucelja IEnumerable i IEnumerator je
u slu€aju poziva ovakve prevedene kolekcijske klase iz drugih jezika razli¢itih od C# jer ¢e za
razliku od prvog slucaja drugi jezici ovo vidjeti kao pravu kolekciju.

Ipak, evo 1 rjeSenja koje ¢e uzeti najbolje iz oba slucaja:
¢ nasljedena sucelja IEnumerable i IEnumerator, a s tim i vidljivost iz drugih jezika
e svojstvo Current koje ne vraca tip object nego double
Preopteretit ¢emo svojstvo Current tako da imamo oba definirana, Current kao i u prvom
primjeru i IEnumerator.Current izvedeno tako da poziva prvo svojstvo.

public double Current
{

get

{

return (Kolekcija.Elementi[Ind]) ;
}
}

object IEnumerator.Current
{

get

{

return this.Current;

}
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Poglavlje 9:
Delegati i dogadaiji

Ovo poglavlje obraduje:
e delegate i njihovu vezu s metodama
e visemetodne delegate
e dogadaje
e dogadaje u GUI-u
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9.1. Deleqati (Delegates)

U svim dosadasnjim primjerima poziv neke metode ostvarivao se direktnim pozivom ili preko
klase ili preko objekta, ali svakako navodenjem imena metode. Medutim postoje situacije
kada odluku koju metodu treba pozvati treba donijeti u vremenu izvodenja. Odnosno, u
prevodenju znamo da ¢emo pozvati neku metodu, ali ne znamo koju.

Za ovakvo dinamicko odlucivanje koju metodu treba pozvati koristi se posebni referentni tip
podataka tzv. delegat (delegate) ¢ija ¢e instanca sadrzavati referencu na metodu koja ¢e biti
pozvana s pozivom delegata.

Sintaksa deklaracije delegata izgleda ovako:

Modifikator delegate TipPovratneVrijednosti Naziv (TipArgumenata)

ili u nekom konkretnom primjeru:
public delegate bool Del(int i, int 3j);

U ovom primjeru deklariran je delegat Del ¢ijim ¢ée se pozivom pozvati neka metoda koja
vraca tip bool te koja kao argumente prima dva tipa int. Ovakva sintaksa mora se strogo
postovati kod metoda koje ¢e biti indirektno pozvane preko delegata te argumenti metode i
njena povratna vrijednost moraju to¢no odgovarati onima navedenim u deklaraciji delegata.

Iako se uvodenje delegata prikazuje kao velika novost u C#, mnogi poznavatelji C/C++ ¢e
nacéi veliku sli¢nost s tzv. pointerima na funkcije kojima se u principu moglo napraviti isto.
Ipak postoje neke bitne razlike u korist delegata:

e delegati su tipski sigurni

e delegati mogu sadrzavati reference na viSe metoda (od kojih sve moraju imati isti tip
povratne vrijednosti te tip i broj argumenata)

e delegati su osnova za uvodenje dogadaja (events) koji ¢e biti obradeni u sljede¢em
poglavlju.

Sljedeci primjer ¢e nam pokazati primjenu delegata. Definirat ¢emo klasu Girl koja ¢e imati
samo dvije varijable ¢lanice: visina i datumR.

using System;

public class Girl

{
private int visina;
private DateTime datumR;

public Girl (int i, DateTime d)
{

visina = 1i;

datumR d;

}

public int Visina
{

get

{

return visina;

}
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public DateTime DatumR
{

get

{

return datumR;

}
}

public class Test

{
public delegate int Sortiranje(Girl ol, Girl o2);

public static void Main ()

{
Sortiranje dl = new Sortiranje(PoVisini);
Sortiranje d2 new Sortiranje (PoDatumu) ;

PozivPoDelegatu(dl) ;
PozivPoDelegatu(d2) ;
}

public static int PoVisini (Girl ol, Girl o2)
{
return ol.Visina < o02.Visina ? -1
ol.Visina == 02.Visina ? 0 : 1;

}

public static int PoDatumu(Girl ol, Girl o2)
{
return ol.DatumR < o02.DatumR ? -1 :
ol.DatumR == o2.DatumR ? 0 : 1;
}

public static void PozivPoDelegatu (Sortiranije Met)

{
Girl Ivana = new Girl (125, new DateTime (2000, 6, 24));
Girl Jelena = new Girl (110, new DateTime (2002, 11, 21));

int Ret = Met (Ivana, Jelena);
Console.WriteLine (Ret < 0 ? "Ivana < Jelena"
Ret == 0 ? "Ivana == Jelena" : "Ivana > Jelena");

Primjer 9.1
Ispis:
Ivana > Jelena
Ivana < Jelena

Deklariran je delegat Sortiranje te njegove dvije instance:
e d1 koji sadrzi referencu na metodu PoVisini
e d2 koji sadrzi referencu na metodu PoDatumu

Metoda PoVisini sortira dva objekta tipa Girl po visini odnosno po varijabli visina, dok ih

metoda PoDatumu sortira po datumu rodenja, odnosno po varijabli datumR. Najvazniji dio
price dogada se u naredbama:
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PozivPoDelegatu(dl) ;
PozivPoDelegatu (d2) ;

gdje dinamicki odluc¢ujemo ho¢emo li djevojke sortirati po visini (metoda PoVisini) ili po
datumu rodenja (metoda PoDatumu), odnosno koja ¢e se metoda pozvati. Mnogi ¢e s pravom
primijetiti cemu tolika pric¢a oko delegata, zar nije bilo jednostavnije pozvati direktno te dvije
metode.

To je to¢no za ovakav primjer, medutim zamislite da je kod ovako izgledao

Sortiranje d = dl;
if(. . L)

d = d2;
PozivPoDelegatu(d) ;

Sad je nezamjenjivost delegata ocita jer sve do provjere u if uvjetu ne znamo koju metodu
treba pozvati.

Poziv metode PozivPoDelegatu prosljeduje instancu delegata samoj metodi koja onda s
naredbom:

Met (Ivana, Jelena);

poziva samu metodu, ¢ija je referenca sadrzana u delegatu Met. Opet isto kao i kod svih
objekata, Met je kopija prenesene instance delegata (d1 i d2) koja ukazuje na isti sadrzaj.
Pravila lijepog ponasanja jo$ bi nalagala da se prije poziva delegata provjeri upucuje li uopce
na neku metodu.

if(dl != null)

Program kao rezultat izvrSenja ispisuje:
Ivana > Jelena
Ivana < Jelena

Za prvi slucaj sortiranja po visini logi¢no je da je Ivana veca od Jelene jer je sortiranje
provedeno po visini djevojcica, ali za drugi slu€aj sortiranja po datumu bas 1 nije logi¢no da je
Ivana manja od Jelene. To je zato §to kod usporedivanja datuma vrijedi obrnuta logika (veéi je
noviji datum). Tu niSta ne mozemo jer klasa DateTime preopterecuje operatore usporedivanja
na taj nacin.

Ipak, uvijek (gotovo uvijek) postoji rjesenje, a to je u ovom slucaju da sami napravimo
usporedivanje objekata tipa DateTime.

public static int PoDatumu (Girl ol, Girl o02)
{
if( (ol.DatumR.Year < o2.DatumR.Year)
[
((ol.DatumR.Year == o2.DatumR.Year) &&
(ol.DatumR.Month < o2.DatumR.Month))
|
((ol.DatumR.Year == o2.DatumR.Year) &&
(ol.DatumR.Month == o2.DatumR.Month) &&
(ol.DatumR.Day < o2.DatumR.Day)))
return 1;

else 1f((ol.DatumR.Year == o2.DatumR.Year)
&&

137



(ol.DatumR.Month == o02.DatumR.Month)
&&
(ol.DatumR.Day == o02.DatumR.Day))
return 0;

else
return -1;

}

Mozda metoda PoDatumu izgleda sloZenije nego $to jest, ako malo analizirate uvjete u if else
naredbi u to ¢ete se i sami uvjeriti. Sad e ispis biti onaj o¢ekivani i logican te ¢e Ivana biti
veca od Jelene i po visini i po datumu rodenja.

Visemetodni delegati

Kod usporedbe sa C/C++ pointerima na funkciju naveli smo da delegati imaju tu prednost da
jedan delegat moze referencirati vise metoda (multicast delegate). Najbolje u tome je da ée se
izvesti sve metode na koje referencira instanca delegata. Druga, treca itd... metoda dodaju se
koriStenjem operatora +=, a kao §to se metode mogu dodavati, tako se mogu i oduzimati od
instance delegata. Evo jednog jednostavnog primjera koji pokazuje visSemetodne delegate.

using System;

public class Test

{
public delegate void Del (double d);

public static void Main ()

{
Del dl = new Del (F1l);
dl += new Del (F2);
dl(5);
dl -= new Del (F2);
dl(e);

}

public static void F1l (double d)
{

Console.WriteLine (d) ;

}

public static void F2 (double d)
{

Console.WriteLine(d * 2);

}

Primjer 9.2
Ispis:
5
10
6

Instanci d1 delegata Del dodjeljuju se dvije reference, najprije na metodu F1, a zatim
koriStenjem operatora += i na metodu F2. To znaci da ¢e poziv instance d1 pozvati obje
metode, F1 i nakon toga F2. Metode kao Sto su dodane, mogu biti i oduzete iz delegata §to je i

napravljeno naredbom
dl -= new Del (F2);
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Pritom nije nuzno metode uklanjati obrnutim redoslijedom kojim su dodavane. Ako bismo

napravili ovo:
dl -= new Del (F1l);

onda bi d1 sadrzavao referencu samo na metodu F2.
Delegati se mogu zbrajati i oduzimati i na ovakav nacin koriste¢i najobi¢nije + i — operatore.

Del dl = new Del (F1);
Del d2 = new Del (F2);
Del d3 = dl + d2;
Del d4 = d3 - dil;

Delegati su kao i stringovi nepromjenjivi (immutable) $to znaci da svaka radnja koja mijenja
delegat stvara kopiju delegata ostavljajuci prethodnog sve dok se ne ukloni mehanizmom
¢is¢enja memorije (garbage collection). Medutim to nije problem kao kod stringova jer je tu
obi¢no rije¢ o vrlo malom broju ovakvih operacija nad delegatima. Sigurno necete do¢i u
situaciju da za jedan delegat dodijelite viSe od nekoliko metoda.

9.2. Dogadaji (Events)

Pojam dogadaja prisutan je u svim objektnim sustavima. To je potpuno promijenilo
koncepciju rada s programima, jer dok je u neobjektnim programima program vodio
korisnika, u objektnim sustavima korisnik je glavni, odnosno on odlucuje $to ¢e napraviti u
odredenom trenutku.

Korisnik ¢e mozda kliknuti miSem, pa ¢e nesto napisati, pa ¢e pokrenuti naredbu iz izbornika,
pa ¢e opet kliknuti miSem, ali ovaj put desnom tipkom itd. Nemogucée bi bilo predvidjeti sve
te kombinacije unaprijed i eventualno ih obraditi neobjektnim sustavima.

Svaka takva radnja generira tzv. dogadaj (event) koji se onda obraduje. Obradu takvog
dogadaja nije nuzno napraviti trenuta¢no, odnosno sam sustav moze procijeniti na 0snovi
prioriteta, obradu kojeg dogadaja ¢e izvrsiti trenutacno, a obradu kojeg ¢e staviti u listu
¢ekanja i naknadno je izvesti.

Programski jezici razli¢ito obraduju ove dogadaje, C# za to koristi upravo delegate.
Realizacija je jednostavna:

Klasa se prijavljuje klasi da je obavijesti kad se dogodi neki dogadaj koji je vazan za taj njen
objekt kao npr.

e Klasa Form (Forma je u .Netu naziv za standardni prozor programa Window) se
prijavljuje klasi Button da zeli obavijest kad se dogodi klik na Button jer njen objekt
(klase Form) tada mora izvesti neku radnju ili viSe njih, kao npr. zatvoriti formu.

e Klasa Form se prijavljuje klasi ListBox da Zeli obavijest kad se dogodi dvostruki klik na
neku stavku u listi jer njen objekt tada mora izvesti neku radnju, npr. prikazati sve
podatke o toj stavci u nekom drugom prozoru.

Obavijest znaci pozivanje metode klase koju se obavjestava da se dogadaj dogodio.
Dogadaj je viSemetodni delegat i ako je ovo deklaracija takvog delegata
public delegate void Del (int, int);

onda je ovo deklaracija dogadaja Ev
public event Del Ev;

Napravimo sada jedan primjer s dogadajima:
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using System;
public delegate void Signal (int v, long b);

class Operater

{

public event Signal Signalizirano;

public void DolazniSignal (int vrsta, long broj)
{
Signalizirano (vrsta, broj);
}
}

class MobilePhone
{
public MobilePhone (Operater Sig)
{
Sig.Signalizirano += new Signal (SignalStigao);

}

private void SignalStigao (int vrsta, long broj)
{
if (vrsta == 0)
Console.WritelLine ("Stigao poziv od broja " + broj);
else

Console.WriteLine ("Stigao SMS od broja " + broj);
}

public class Test

{
public static void Main ()
{

Operater r = new Operater();
MobilePhone SE = new MobilePhone (r) ;

r.DolazniSignal (0, 38521100000) ;
r.DolazniSignal (1, 38521200000) ;

Primjer 9.3
Ispis:
Stigao poziv od broja 38521100000
Stigao SMS od broja 38521200000

Prvo §to vidimo jest deklaracija delegata Signal izvan klase, iako je kao §to smo rekli u C#
sve dio klase. Nista ne izlazi izvan dozvoljenih okvira jer je svaki delegat implementiran kao
klasa izvedena iz klase System.MulticastDelegate.

Tako ¢e za delegat iz ovog primjera

public delegate void Signal (int v, long b);
prevoditelj kreirati klasu:

class Signal : System.MulticastDelegate

{
// Konstruktor
// Metoda BeginInvoke ()
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// Metoda EndInvoke ()

public void Invoke(int v, long b);

}
Ako imamo:

Signal Del = new Signal (NekaMetoda) ;
Del (10, 1000);

onda je to zapravo:

Del.Invoke (10, 1000);
odnosno objekt Del klase Signal poziva metodu Invoke.

Ostaje jos pitanje: Kako metoda Invoke zna da treba pozvati metodu NekaMetoda?
Odgovor je u deklaraciji konstruktora kojeg prevoditelj generira

public Signal (object target, int methodPtr)

u kojem drugi argument predstavlja metodu koju treba pozvati, zapravo predstavlja njenu
adresu. Prvi argument je sam objekt kojemu ¢e se pozvati metoda i za staticke metode ima
vrijednost null.

Vratimo se sad na nas primjer.
Primjer definira dvije klase Operater i MobilePhone. Dogadaj Signalizirano definiran je
naredbom:

public event Signal Signalizirano;

Klasa MobilePhone u svom se konstruktoru prijavljuje klasi Operater za obavijest o dogadaju
s naredbom:

Sig.Signalizirano += new Signal (SignalStigao);

Ovo znaci otprilike da klasa MobilePhone kaze klasi Operater:
obavijesti me kad dode signal na na¢in da pokrene§ moju metodu SignalStigao te mi kao
parametre poSalji vrstu poziva 1 broj.

Sve §to Operater treba znati 0 MobilePhone je da treba pozvati njenu metodu SignalStigao te
joj proslijediti odgovarajuce parametre. Kad poziv stigne do operatera, pozivom njegove
metode DolazniSignal u funkciji Main on poziva metodu SignalStigao klase MobilePhone.
Zato objekt SE klase MobilePhone ne mora poduzimati nikakvu akciju, dovoljno je da bude u
stanju pripravnosti (standby), a metoda SignalStigao bit ¢e pokrenuta od strane klase
Operater.

Kao §to je 1 u stvarnosti, va$§ mobilni uredaj ¢e primiti signal, obavijestiti vas te prikazati na
zaslonu detalje o pozivu, sve to bez ikakve vlastito inicirane akcije.

Dogadaj je viSemetodni delegat Sto onda znaci da bismo mogli napraviti ovo

Sig.Signalizirano += new Signal (SignalStigaol) ;
Sig.Signalizirano += new Signal (SignalStigao2);
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odnosno, dogodio bi se poziv dviju metoda SignalStigaol i SignalStigao2 nakon ostvarenja
dogadaja. Ako bi u naSem primjeru htjeli ovo implementirati kao

e pozovi metodu SignalStigaol kao obavijest o vrsti poziva
e pozovi metodu SignalStigao2 kao obavijest o broju koji zove ili $alje SMS

onda bi i same metode bile drugacije izvedene:

private void SignalStigaol (int vrsta, long broj)

{

Console.WritelLine (vrsta == 0 ? "Stigao poziv" : "Stigao SMS");

}

private void SignalStigao2 (int vrsta, long broj)

{

Console.WriteLine (broj);

}

Vidimo da u svakoj od metoda imamo viSak informacija, u prvoj je to varijabla broj, a u
drugoj varijabla vrsta. To je u ovom slu¢aju neizbjezno zbog izricitog zahtjeva da metode ¢ije
se reference dodaju jednom dogadaju moraju imati isti tip argumenata i povratne vrijednosti.

I}Iasliedivanie klase koja generira dogadaj
Sto bi se dogodilo ako bismo definirali klasu OperaterNew koja bi naslijedila klasu Operater

class OperaterNew : Operater
{
}

i ako bismo u funkciji Main kreirali objekt te nove klase i proslijedili ga objektu SE?

OperaterNew r = new OperaterNew () ;
MobilePhone SE = new MobilePhone(r);

Dogodilo bi se isto §to i u prvom slucaju jer bi nova klasa naslijedila metodu DolazniSignal
koja bi pozvala naslijedeni dogadaj. Ako to ne bismo Zeljeli, odnosno ako bismo Zeljeli da
klasa MobilePhone reagira samo na dogadaje iz klase Operater, ali ne i iz klase OperaterNew,
trebali bismo metodu DolazniSignal u klasi Operater deklarirati kao virtualnu, a u klasi
OperaterNew predefinirati je ovako:

public override void DolazniSignal (int vrsta, long broj)

{

// Radi nedto sasvim drugo

}

Dogadaji u GUI-u

Dogadaji se Cesto koriste u grafickom korisnickom okruzenju (GUI). Jedan od takvih primjera
je prethodno spomenuti slucaj kada se klasa Form prijavljuje klasi Button za obavijest o
nekom dogadaju nad objektom klase Button. Za tu svrhu koristi se predefinirani delegat iz
imenika (hamespace) System:

public delegate void EventHandler (object sender, System.EventArgs e);
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Zato svaka metoda iz forme koju objekt klase Button poziva ima dva argumenta:

® object sender kojisadrzi informacije o samom posiljatelju odnosno objektu klase
Button

e System.EventArgs e koji sadrzi dodatne informacije o dogadaju

Zbog podudarnosti s preporukama .Net Frameworka to su argumenti koji bi se trebali koristiti
kod svih metoda pozivanih od strane bilo kojeg delegata. Ako trebamo dodatne informacije
proslijediti sa svojim argumentima, mozemo naslijediti klasu EventArgs i proslijediti objekt
takve klase.

Klasa Button ovako je definirana:

public class Button
{
public event EventHandler Click;
protected void OnClick (Event e)
{
/]
Click(this, e);
}
/.
}

Ako forma zeli da joj metoda bude pozvana kad se dogodi klik na Button, ona ¢e se prijaviti
za to definiranjem dogadaja:

TipkaOK.Click += new System.EventHandler (TipkaOK Click);

gdje je TipkaOK objekt tipa klase Button koji generira dogadaj, a TipkaOK_Click metoda u
formi koja ¢e biti pozvana od dogadaja Click i ¢ija ¢e definicija ovako izgledati:

private void TipkaOK Click(object sender, System.EventArgs e)

{
/7.
}
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Poglavlje 10:

lznimke
Ovo poglavlje obraduje:
e razloge uvodenja iznimaka kao sastavnog dijela jezika i njihovo koriStenje
e hvatanje iznimaka
e bacanje iznimaka
e ponovno bacanje iznimaka
e naredbu finally
e Kkreiranje vlastitih klasa iznimaka
e Kklasu Exception i njoj izvedene klase
e operatore checked i unchecked

144




10.1. Hvatanje iznimaka

Kad su autori Jave odlucili poveéati sigurnost izvodenja programa te promijeniti C/C++
parolu "vjeruj programeru" u "zastiti programera", kao da su predskazali $to ¢e se dogoditi u
bliskoj buduénosti. I to ne samo u IT industriji, nego globalno u cijelom svijetu jer je
sigurnost postala glavna tema svih dijelova Zivota.

Programer je imao veliku slobodu u pisanju programa, medutim pokazalo se da su se zbog
brzorastuce potraznje za programima isti ti programi morali sve brze i brze pisati tako da se

programeru vise nije moglo vjerovati da nece napisati neki program ¢iji ¢e pojedini djelovi
biti nesigurni.

Naravno da je i C# morao pratiti takve trendove, a jedna od najefikasnijih zastita programera,
a samim tim i korisnika programa od neZeljenog izvodenja programa, je sustav iznimki
(exceptions).

Iznimka se dogada u slu¢aju nedozvoljenog izvrSenja programa. To se moze dogoditi zbog
razlicitih razloga i svaki od njih ¢e generirati iznimku koju je potrebno obraditi u kodu.
Razlozi mogu biti zbog lose napisanog programa, ali mogu biti prouzrokovani i sustavom.
Jedan od razloga moze biti npr. pokusaj dijeljenja s nulom. Pretpostavimo izvrSenje ovog
kdda:

int x = 1;
Random r = new Random{() ;
for(int 1 = 0;1i<100;1i++)
{
int y = r.Next (100);
int z = x/y;

}

Postoje dva moguca ishoda ovog kdda ovisno o tome hoce li metoda Next iz 100 pokusaja
vratiti broj 0 ili ne. Ako ne, nece biti dijeljenja s nulom i sve je OK. Ali ako nula bude
generirana, do¢i ¢e do dijeljenja s nulom odnosno nedozvoljene racunske operacije pa ¢e
sustav prekinuti izvrSenje programa i generirati iznimku. Napravimo sad program koji ¢e
uhvatiti tu iznimku 1 na taj nacin predubhitriti sustav.

using System;
using System.Threading;

public class Test

{

public static void Main ()

{
int x = 1;
Random r = new Random() ;

for(int i = 0;1<100;1i++)
{
int y = r.Next (100);

try
{

int z = x/y;
}

catch (Exception e)

{

Console.WriteLine ("Pokusaj dijeljenja s nulom");
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}
Primjer 10.1
Ispis:
Ispisat ¢e se onoliko puta "Pokusaj dijeljenja s nulom " koliko puta bude generiran broj 0

Ipak je uvijek bolje osigurati da se iznimka uopcée ne dogodi, koliko se to moze jer izvrSenje
programa ne ovisi jedino o programeru. Hvatanje iznimke treba biti krajnja mjera i izvodi se
kao §to vidimo u primjeru s naredbom try catch koja se sastoji od dva dijela:

e trydijela u ¢ijem bloku se trebaju nalaziti naredbe koje mogu uzrokovati iznimku
e catch dijela u kojem se nalaze naredbe koje ¢e se izvrsiti u slucaju ostvarenja iznimke

Iznimka je objekt kao i sve drugo i instanca je osnovne klase iznimki System.Exception.
Postoji vise razlicitih klasa za obradu iznimki sve izvedenih iz klase Exception. Zato je kod
hvatanja iznimki poZeljno uhvatiti pravu iznimku, a ne op¢enitu kao u naSem primjeru. Nas
primjer ¢e generirati iznimku dijeljenja s nulom DivideByZeroException i zato bi catch dio
trebao ovako izgledati:

catch (DivideByZeroException e)
{
}

Nakon hvatanja iznimke program ne prestaje s radom, nego nastavlja s izvodenjem prve
naredbe nakon catch dijela, a to je u naSem primjeru nastavak izvrSenja for petlje.

U jednoj try catch naredbi moze se hvatati (ali ne i odjednom uhvatiti!) i vise iznimki tako da
se catch dijelovi navedu jedan ispod drugoga. Ako bismo u gornjem primjeru imali jos i
definiran cjelobrojni niz od 90 ¢lanova:

int [] Arr = new int[90];
te ako bi try catch naredba ovako izgledala:

try
{
int z = x/y;
Arr[y] = 0;
}
catch (DivideByZeroException e)
{
Console.WriteLine ("PokuSaj dijeljenja s nulom");

}
catch (IndexOutOfRangeException e)
{
Console.WriteLine ("Indeks vec¢i od dozvoljenog");

}

ovisno o generiranom broju dogodilo bi se sljedece:
e ne bi se dogodila nikakva iznimkazao < y < 90
e dogodila bi se iznimka pivideByZeroException za y = 0
o dOgOd”abiSEizn"nkaIndexOutOfRangeException za y > 89
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Pritom se prije provjerava prvonavedena catch naredba i ako bismo stavili kao prvi catch

hvatanje generalne iznimke
catch (Exception e)

program se ne bi preveo jer ona obuhvaca sve ostale iznimke, odnosno ako bi se izvrSila bilo
koja iznimka onda bi se izvrSila i generalna iznimka Exception. Zato treba najprije navesti

preciznije iznimke pa tek onda one opcenitije kao npr:

catch (DivideByZeroException Exception e)
catch (ArithmeticException e)
catch (Exception e)

Obratite pozornost da se iznimke dogadaju nad sintakticki potpuno ispravnim programom,
napisanom po pravilima programskog jezika te da iznimke ne sprjeCavaju bugove u programu

kada algoritam nije izveden kako treba.

Tablica iznimaka:

Iznimka

Opis

System.

OutOfMemoryException

Generirana kada ne uspije pokusaj
dodjeljivanja memorije

System.

StackOverflowException

Generirana kada dode do
prekoracenja stoga s velikim brojem
poziva metoda

System.

NullReferenceException

Generirana kada se referencira null
objekt tamo gdje je zahtijevan not
null objekt

System.

TypeInitializationException

Generirana kada stati¢ki konstruktor
generira iznimku, a ne postoji catch
dio da obradi iznimku

System.

InvalidCastException

Generirana kada u vremenu
1izvodenja ne uspije eksplicitna
konverzija iz osnovnog tipa ili
sucelja u izvedeni tip

System.

ArrayTypeMismatchException

Generira se kada spremanje
podataka u niz ne uspije jer je
podatak nepodudaran s tipom niza

System.

IndexOutOfRangeException

Generira se kada se pokuSa
pristupiti ¢lanu niza s indeksom
manjim od nule ili ve¢im od indeksa
posljednjeg ¢lana u nizu

System.

MulticastNotSupportedException

Generira se kada se pokusa
napraviti viSemetodni delegat od
delegata koji nemaju void kao
povratnu vrijednost

System.

ArithmeticException

Generira se u Slucaju neuspjeha
izvodenja aritmetickih operacija

System.

DivideByZeroException

Generira se kada dode do dijeljenja
s nulom

System.

OverflowException

Generira se kod premasenja
vrijednosti tipa varijabli u slu¢aju
izvodenja aritmetiCkih operacija
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Naredba finally

Nekad je potrebno i u sluc¢aju generiranja iznimke izvrsiti odredene naredbe kao npr. zatvoriti
otvorenu bazu podataka, odspojiti vezu s internetom itd. Ako bismo to radili u try dijelu,
postoji moguénost da se ne bi izvrsilo jer ostvarena iznimka prekida izvrSenje try dijela.

try
{

int z = x/y;

// Zatvori bazu podataka .
}

catch (DivideByZeroException e)

{

Console.WritelLine ("PokuSaj dijeljenija s nulom");

}

U ovom primjeru baza podataka ne bi se zatvorila u sluc¢aju da je y jednak 0. Ako Zelimo
bezuvjetno zatvoriti bazu podataka (a Zelimo i moramo), u try catch naredbi mora se dodati
finally dio koji ¢e se izvrsiti u svakom slucaju bez obzira na ostvarenu iznimku.

try
{

int z = x/y;
}

catch (DivideByZeroException e)

{

Console.WriteLine ("Pokusaj dijeljenja s nulom");

}
finally

{
// Zatvori bazu podataka .

}

Sada smo sigurni da ¢e baza podataka biti zatvorena. Finally blok ne zahtijeva nuzno da bude
naveden catch dio, ovo sljedece ce se prevesti bez gresaka i izvrsiti ¢e se finally dio, ali ¢e
iznimku obraditi sustav, odnosno CLR (Common Language Runtime) sto ¢e izgledati ruzno
korisniku programa.

try
{
int z = x/y;
}
finally

{
// Zatvori bazu podataka .

}

Finally blok ne smijemo napustiti pozivom naredbe return i tu nas stiti prevoditelj, ali nitko
nas ne §titi ako se dogodi iznimka u finally dijelu jer ¢e tada do¢i do prekida izvrSenja finally
bloka. Zato ako je ve¢ moguce da se dogodi iznimka u finally bloku, treba sve ono §to je
najbitnije navesti na pocetku bloka. U tom slucaju bi se takve naredbe kao zatvaranje baze
podataka ipak izvrSile bez obzira na eventualno ostvarenu iznimku.

Drugadiji je slucaj ako se iznimka dogodi u catch dijelu, netko ¢e obraditi tu iznimku (CLR ili
neki drugi try catch), ali ¢e se nakon toga finally dio ipak izvesti.
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Exception objekt

Svaka generirana iznimka kreira objekt tipa klase ostvarene iznimke. A gdje je objekt, tu su i
njegove metode i svojstva koja mozemo iskoristiti za dobivanje dodatnih informacija o
ostvarenoj iznimki. Taj objekt naveden je u catch dijelu u kojem mozemo i pozvati metode i
svojstva objekta iznimke.

Jedno od svojstava je Message koje vraca opis iznimke. Obi¢no ako imamo to¢no odredenu
iznimku, svojstvo Message i ne koristi puno jer ako smo uhvatili iznimku

catch (IndexOutOfRangeException e)

onda nam Message koji ¢e vratiti tekst "Index was outside the bounds of the array" i ne
govori ono $to nismo ve¢ mogli znati iz imena iznimke. Ovo svojstvo moze biti vrlo korisno
ako je uhvacena generalna iznimka System.Exception jer ¢e ono i tada vratiti tocan opis
ostvarene iznimke.

using System;
using System.Threading;

public class Test

{

public static void Main ()

{
int x =1, y =0, z;
]

string [] Desetoboj = new string [] {"100 m", "Skok u dalj",
"Bacanje kugle", "Skok u vis", "400 m",
"110 m prepone", "Bacanje diska", "Skok s motkom",
"Bacanje koplja", "1500 m"};
Random r = new Random() ;
try
{
if (r.Next (2) == 0)
Desetoboj[10] = "Maraton";
else
z =x/y;

}

catch (Exception e)

{

Console.WriteLine (e.Message) ;

}

}
Primjer 10.2

Ispis:
Index was outside the bounds of the array. (ili Attempted to divide by zero.)

Imamo try blok u kojem ¢e se ovisno o vrijednosti slu¢ajnog broja koji moze biti 0 ili 1,
dogoditi jedna od dviju mogu¢ih iznimki, prekoracenje indeksa ili dijeljenje s nulom.
Medutim iznimke su obuhvacene generalnom iznimkom Exception i buduci da ¢e objekt
generirane iznimke imati definirano svojstvo Message s opisom iznimke, isti taj opis mozemo
lako saznati pozivom svojstva.

Ostali ¢lanovi objekta iznimke su:
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e HelpLink - link na help datoteku vezanu za iznimku

¢ InnerException - instanca objekta koji je uzrokovao iznimku

e Source - ime objekta ili aplikacije koji su uzrokovali iznimku

e StackTrace - string prezentacija stoga u trenutku ostvarenja iznimke
e TargetSite - metoda u kojoj se dogodila iznimka

10.2. Bacanje iznimaka (Throwing)

Osim sustava, iznimke se mogu generirati i u programu. Mozda za takvo nesto bas i nije
prikladan prijevod bacanje, ali bilo kako bilo, rije¢ je o generiranju iznimke pozivom kljuc¢ne
rijeCi throw §to ¢e uzrokovati trenutacno ostvarenje odredene iznimke.

Sintaksa naredbe throw je:

throw izraz

gdje je
izraz - objekt tipa klase Exception ili neke od nje izvedene Kklase.

Sljedeci primjer pokazat ¢e nam bacanje iznimke. Rije¢ ¢e biti o situaciji kad osoba zaduZena
za daljinsko dodatno upravljanje bolidom Formule 1 (vozac je ipak glavni) unosi parametar
koji ¢e podesiti motor. Imat ¢emo klasu F1 te u njoj metode PodesiParametar u kojoj osoba
unosi double vrijednost i PodesiMotor koja ¢e prije obavljanja posla provijeriti je li parametar
odgovarajuci te ako nije generirati iznimku.

using System;

class F1

{

public void UnesiParametar ()
{
try
{
double d = Convert.ToDouble (Console.ReadLine()) ;
PodesiMotor (d) ;

Console.WritelLine ("Nedozvoljena vrijednost");

public static void PodesiMotor (double d)

{
if(d < 50 ] d > 60)
throw (new Exception());
else
Console.WriteLine(d + " je OK");

}

class Test

{

public static void Main ()

{
Fl Renault = new F1();
Renault.UnesiParametar () ;

150



}
Primjer 10.3

Ispis:
Za unesenu vrijednost npr. 55,6 ispisuje se 55,6 je OK,
a za unesenu vrijednost npr. 5,6 ispisuje se Nedozvoljena vrijednost

Moze se vidjeti naredba catch bez navodenja objekta. To je moguce ako se Zeli uhvatiti
opcenita iznimka System.Exception. Dakle, ovo je isto:

catch (Exception e) {}
catch {}

Osoba unosi parametar u metodi UnesiParametar koji se prosljeduje metodi PodesiMotor
koja ¢e prije bilo kojeg posla provjeriti je li parametar mozda izvan dopustenih vrijednosti.
Ako je izvan tih vrijednosti, sama metoda ¢e generirati iznimku koja ¢e se obraditi u metodi
UnesiParametar, znac¢i u metodi koja je pozvala metodu PodesiMotor.

Kod odabira try catch naredbe u kojoj ¢e se obraditi generirana iznimka vrijedi sljedeéi
redoslijed trazenja odgovarajuée obrade iznimke:

Metoda u kojoj je iznimka generirana

Metoda koja je pozvala metodu u kojoj je je iznimka generirana itd.
Funkcija Main

CLR

N =

Treba naglasiti da se trazi odgovarajuéa obrada iznimke $to znaci da se ¢e se pozvati obrada
samo to¢no one iznimke koja je bacena ili iznimke koju nasljeduje bac¢ena iznimka. Ako se u
koracima od 1 do 3 ne nade takva iznimka, CLR iz koraka 4 ¢e obraditi iznimku. Kad bismo
bacili npr. iznimku DivideByZeroException i ako bismo u koraku 3 imali obradu bas te
iznimke, a u koraku 2 obradu iznimke ArithmeticException koju iznimka
DivideByZeroException nasljeduje, pozvala bi se iznimka u koraku 2, dakle iznimka
ArithmeticException.

Obrnuto ne vrijedi, ako bismo bacili iznimku ArithmeticException, ona se ne bi mogla
obraditi sa catch(DivideByZeroException).

Ponovno bacanje (Rethrowing)

Ponekad catch blok ne¢e mo¢i potpuno obraditi iznimku i zeljet ¢e poslati iznimku na daljnju
obradu npr. metodi iz koje je pozvana. To je tzv. ponovno bacanje iznimke (rethrowing) i
navodi se s naredbom throw bez argumenata.

using System;

public class Test

{

public static void Main ()

{
try
{

Overflow () ;

}

catch (Exception e)

{

Console.WriteLine ("Dodatna obrada iznimke ...");

}
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}

public static void Overflow ()

{

int [] Arr = new int [10];

try
{
Arr[10] = 1;
}
catch (IndexOutOfRangeException e)

{
Console.WriteLine ("Obrada iznimke ...");
throw;

}
Primjer 10.4
Ispis:
Obrada iznimke ...
Dodatna obrada iznimke ...

U metodi Overflow izvedeno je nedozvoljeno dodjeljivanje vrijednosti nizu Arr. S obzirom da
je indeks premasen, generirana je iznimka IndexOutOfRangeException i u catch bloku je
iznimka obradena. Budu¢i da catch blok nije uspio potpuno rijesiti situaciju, naredbom throw
bez argumenata iznimka je ponovo generirana i vrac¢ena na obradu funkciji Main iz koje je
pozvana metoda Overflow. U funkciji Main pronalazi se catch s generalnom iznimkom te se
iznimka dodatno obraduje.

Naravno da je u funkciji Main iznimku mogla obraditi samo ista iznimka ili iznimka iz koje je
izvedena klasa iznimke IndexOutOfRangeException. Da je u Main funkciji umjesto Exception
bila ArithmeticException, CLR bi preuzeo kona¢nu obradu iznimke.

10.3. Kreiranje vlastitih iznimaka

Uz sve ugradene iznimke nekad je potrebno imati i posebnu klasu iznimke koja ¢e obraditi
poseban slucaj u programu. Vratimo li se na primjer s Formulom 1, vidjet ¢emo da je unos
nedozvoljenog parametra aktivirao generalnu iznimku System.Exception. Bilo bi bolje kada bi
taj nedozvoljeni unos aktivirao $to je moguce specijaliziraniju iznimku koja ne bi obradivala
niSta drugo nego samo takav jedan sluca;.

To je moguce nasljedivanjem klase ApplicationException. Pogledajmo sada onaj primjer s
Formulom 1 u kojem ¢emo definirati klasu iznimke F1Exception.

using System;
class FlException : ApplicationException
{
public FlException(string Message) : base (Message)

{
}

class F1

public void UnesiParametar ()
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try

double d = Convert.ToDouble (Console.ReadLine()) ;
PodesiMotor (d) ;

}

catch (FlException e)

{
Console.WritelLine (e.Message) ;

}

}

public static void PodesiMotor (double d)
{

if(d < 50 ] d > 60)
{
FlException fl = new FlException("Stedi gorivo, ne mogu
podesiti motor");
throw (f1l) ;
}
else

Console.WriteLine(d + " je OK");

}

class Test

{

public static void Main ()

{
F1l Renault = new F1();
Renault.UnesiParametar () ;

}
Primjer 10.5

Ispis:
Za unesenu nedozvoljenu vrijednost ispisuje se poruka
Stedi gorivo, ne mogu podesiti motor

Razlika u odnosu na prethodni primjer je $to se sada naredbom throw baca ve¢ kreirani objekt
f1 klase F1Exception kojem prije bacanja mozemo postaviti neke vrijednosti. U ovom slucaju
se njegovom konstruktoru prosljeduje string, koji ¢e nakon poziva konstruktora osnovne klase
s tim istim stringom kao argumentom, biti poruka u svojstvu Message.

Svojstvo Message je readonly i zato ga ne mozemo definirati nakon kreiranja objekta, ali
mozemo u konstruktoru, Sto se upravo i radi u ovom slucaju.

Sad lako mozemo vidjeti bolju upotrebljivost ovakve jedne strogo specijalizirane klase jer ako
pretpostavimo da je svojstvo Message ono §to ¢e biti ispisano vozacu na njegovom ekranu, taj
string koji ¢e biti u svojstvu Message moze se dinamicki kreirati ovisno o situaciji i1 kao takav
proslijediti vozacu.

(Dobro, reci ¢ete da oni imaju radio vezu $to je puno jednostavniji nac¢in komunikacije, ali
radio veza moze i zatajiti, a moze se i prisluskivati... Objektno orijentirano programiranje je
uvedeno, izmedu ostalog, zato Sto cijeli svijet funkcionira na tom principu i zato nam je cilj
naci primjere koji bi mogli opisati stvarne situacije, ali naravno da je implementacija
stvarnosti dosta drugacija. Ipak, princip ostaje isti, sve je objekt neke klase.)
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U nekoj drugoj situaciji mozda ¢emo zeljeti definirati svojstvo HelpLink $to je URL help
datoteke vezane za iznimku. Ovo svojstvo za razliku od svojstva Message nije readonly i
moze mu se dodijeliti vrijednost nakon kreiranja objekta.

Podrazumijeva se da ova naslijedena klasa moze definirati nove clanove pored onih
naslijedenih i na taj nacin jo$ bolje omoguciti obradu iznimke.

Zakljucak

Iznimke su postale neizostavni dio svakog novog programskog jezika isto kao Sto trebaju biti
ugradene u svaki ozbiljniji program. Ipak kod koristenja iznimaka trebalo bi se drzati nekih
preporuka:

e Treba nastojati uhvatiti $to precizniju iznimku, dakle treba izbjegavati hvatanje
opcenitih iznimki tipa System.Exception. Ipak je bolje uhvatiti i takvu opéu iznimku
nego prepustiti CLR-u da to rijesi na svoj nacin. Nacin na koji CLR to rjesava je, ako
nista drugo, korisniku programa puno neljubazniji.

e Ako se iznimka uhvatila, onda bi se trebala nastojati i rijesiti u catch dijelu. Nije
dovoljno samo preduhitriti CLR i njegovu poruku o iznimci koja se dogodila te
umjesto nje staviti neku u kojoj ¢emo se ispricati korisniku zbog toga §to se dogodilo.
Npr. ako se dogodila iznimka zbog pokusSaja otvaranja nepostojece datoteke, nije
dovoljno samo ispisati poruku da datoteka ne postoji (pa makar to ispisali ne znam
kako lijepim fontom), nego je potrebno i ponuditi korisniku da eventualno otvori neku
drugu datoteku.

e Ne treba pretjerivati s koriStenjem iznimaka. Tamo gdje treba, OK neka budu, ali
veliki broj iznimaka u programu trosi resurse, a i gomila programski kod.

10.5. Operatori checked i unchecked

C# po podrazumijevanim (default) postavkama prevoditelja omogucuje tzv. tiho prekoracenje
vrijednosti (silent overflow). Ako izvedemo ovaj kod:

127;
++x;

sbyte x
sbyte y

prevoditelj nece javljati nikakvo upozorenje, ali u varijabli y nece biti 128 nego —128 jer ¢e
do¢i do promjene vrijednosti vodeceg bita (vidi poglavlje br. 2). Ako ipak Zelimo provjeru
ovakvog jednog izraza, imamo dva rjeSenja:
e promijeniti postavke prevoditelja (Za Visual Studio to je Project -> Properties->
Configuration Properties -> Check for arithmetic overflow/underflow -> true)
e Koristiti checked operator
Operator checked ima prioritet u odnosu na postavke prevoditelja.

Sljedeci primjer pokazat ¢e koriStenje ovog operatora.

using System;

public class Test

{

public static void Main ()

{
sbyte x = 127, vy;
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try
{
y = checked (++x);

}

catch (OverflowException e)
{

y = X7
}

Console.WriteLine (y);

}

Primjer 10.6
Ispis:
127

U gornjem primjeru, prije nego $to se varijabli y dodijeli vrijednosti varijable x uvecane za
jedan, provjerava se operatorom checked je li doslo do prekoracenja dozvoljene pozitivne
vrijednosti za sbyte (127). Kako je 127 + 1 = 128, vrijednost je prekoracena i operator
checked je generirao iznimku OverflowException. Da je x imao neku manju vrijednost,
iznimka se ne bi dogodila i y bi imao vrijednost X uvecano za jedan.

Za razliku od checked, operator unchecked dozvoljava ovakve operacije, ali rezultat je
izvodenje operacije s neto¢nim rezultatom. Kao i kod operatora checked koji nece generirati
iznimku ako ne dode do premasenja vrijednosti, tako ¢e i unchecked dati to¢an rezultat ako
izracunata vrijednost ne premasuje dozvoljenu vrijednost.

using System;

public class Test

{

public static void Main ()
{
int x = 2000000000, y = 2, z;
try
{
z = checked(x * y);

}

catch (OverflowException e)

{
z = unchecked(x * y);
Console.WriteLine (z) ;

}

Primjer 10.7
Ispis:
-294967296

Vrijednost varijable x pomnoZene s y premasuje dozvoljenu int vrijednost i zato ¢e checked
operator generirati iznimku u kojoj ¢e se napraviti ista operacija X * y ali uz pomo¢ operatora
unchecked, te ¢e rezultat biti netocan jer je doslo do premasenja vrijednosti.

Da smo x i y definirali kao konstante:

const int x = 2000000000, y = 2;
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program se ne bi preveo jer bi prevoditelj u vremenu prevodenja izracunao da je rijec o
premasenju vrijednosti. Medutim ako bismo za ovakve konstantne X i y stavili samo

z = unchecked(x * y);
to bi se prevelo, iako u z ne bi bila ispravna vrijednost.

S jednim checked ili unchecked operatorom mozemo provjeriti i viSe izraza tako da ih stavimo
u blok:

checked
{
vyl =
y2 =
y3 =

* ok o
oy N
<~ o~

~e

|
XXX

Jedno ogranicenje koje imaju ovi operatori je da ne mogu i¢i u “dubinu’.

static void F ()

{
int i = checked (NaKvadrat (50000)) ;

}

static int NaKvadrat (int x)

{

return x * x;

}

U ovom primjeru checked ne moze provjeriti hoce li biti premasenja vrijednosti u metodi
NaKvadrat. Medutim, ovo sljede¢e uspjesno bi provjerio i generirao iznimku o premasenju
dozvoljene vrijednosti:

int x = 50000, y = 50000;
int i checked (NaKvadrat(x * vy));
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Poglavlje 11.:
Atributi i refleksija

Ovo poglavlje obraduje:

predefinirane atribute

korisnicke atribute
AttributeUsage klasu

pozicijske i imenovane parametre
refleksiju

posredno pozivanje metoda
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11.1. Atributi

Atributi (Attributes) su jedna od novosti u C# koja omogucuje da klasa na neki na¢in sama
sebe opise. Osnovna klasa Atribut ili od nje izvedene klase tako mogu opisati klase, metode,
varijable, dogadaje itd, a takve informacije koje se jo§ nazivaju deklarativni opisi, mogu se
Citati i u vremenu prevodenja i u vremenu izvodenja programa. Atributi se navode unutar
uglatih zagrada ispred ¢lana na koji se odnose.

Postoji nekoliko definiranih klasa za rad s atributima u sklopu .Net Frameworka, a sljedec¢i
primjer ¢e nam pokazati koristenje jedne od njih gdje ¢emo pokazati kako prevoditelj moze
Citati atribute. Rije¢ ¢e biti o klasi System.Attribute.Obsolete.

using System;

public class Test
{
[Obsolete ("Metoda FCPlusPlus je zastarjela, koristite FCSharp",
true) ]
static void FCPlusPlus ()

{
//int *Arr = (int *) malloc (100 * sizeof (int));
}

static void FCSharp ()

{
int [] Arr = new int[100];
}

public static void Main ()

{
FCPlusPlus () ;

}

Primjer 11.1

Primjer se neée dati prevesti jer ¢e prevoditelj ispred metode FCPlusPlus u uglatim
zagradama pronaci atribut Obsolete, te ¢e javiti poruku:
"Test.FCPlusPlus ()" is obsolete: ‘Metoda FCPIlusPlus je zastarjela, koristite FCSharp’

Ono sto vidimo ispred metode FCPIlusPlus je poziv konstruktora objekta klase
ObsoleteAttribute s dva argumenta:
e prvi argument je string koji predstavlja poruku
e drugi argument je tip bool koji odreduje hoce li poziv ovakve metode predstavljati
gresku (true) ili upozorenje (false) prevoditelja.

Da smo u funkciji Main pozvali metodu FCSharp program bi se preveo i izveo bez gresaka i
upozorenja. Mozete vidjeti da se kao ime klase u atributu navodi samo Obsolete, a ne puno
ime klase ObsoleteAttribute. C# prevoditelj omoguéuje izostavljanje rijeci Attribute u imenu
klase, ali naravno da se moze staviti i puno ime klase ObsoleteAttribute.

Ova klasa je inace izvedena iz osnovne klase Attribute iz imenika System.

Zanimljiva je i klasa DLLImportAttribute koja omogucuje poziv Win32 API funkcija.
Napravit ¢emo primjer u kojem ¢e se pozvati poznata API funkcija MessageBox.

using System;
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using System.Runtime.InteropServices;

class Test

{
[Dl1lImportAttribute ("user32.d11")]
public static extern int MessageBoxA (
int i, string sl, string s2, int t),

public static int Main ()

{

return MessageBoxA (0, "API je pozvan", "Win32", 0);

}
Primjer 11.2

Konstruktoru klase DLLImportAttribute prosljeduje se naziv dll (dynamic link library)
datoteke u kojoj se nalazi funkcija koja se zeli pozvati. Program ¢e pozvati API funkciju
MessageBox koja ¢e ispisati poruku “Api je pozvan” s naslovom “Win32”.

U ova dva primjera atribut smo pridijelili metodama, ali pove¢i je popis tipova koji mogu
imati pridijeljene atribute:

Sve — bilo koji element aplikacije
Klasa

Konstruktor
Metoda

Svojstvo (Property)
Varijabla

Povratna vrijednost
Delegat

Dogadaj (Event)
Tip enum
Struktura

Sucelje (Interface)
Modul

Parametar

Skup (Assembly)

Korisnicki atributi
Osim predefiniranih, atributi mogu biti i korisnicki definirani (Custom attributes). Jedini je

uvjet da naslijede apstraktnu klasu Attribute. Korisnicki definirana klasa atributa moze se npr.

koristiti da pridijelimo klasi ime autora koji ju je izradio te njenu trenutnu verziju §to ¢emo
pokazati na sljede¢em primjeru. Definirat ¢emo korisni¢ki definiran atribut AutorAttribute:

[AttributeUsage (AttributeTargets.Class | AttributeTargets.Method,
AllowMultiple = false, Inherited = false)]
public class AutorAttribute : Attribute
{
protected string autor;
private double verzija;
private bool vrstaPosla;

public AutorAttribute(string autor, double verzija)

{
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Primjer deklaracije pokazuje da sama AutorAttribute klasa ima pridijeljeni atribut i to tipa
klase AttributeUsage. AttributeUsage klasa je predefinirana klasa, dio Framework-a, koja ima
tri svojstva koja se mogu definirati.

e ValidOn
e AllowMultiple
e |nherited

Svojstvo ValidOn

Ovo svojstvo omogucuje da se odredi na koje tipove varijabli klase ¢e se primijeniti atribut
tipa AttributeUsage. Ve¢ smo naveli sve dozvoljene tipove na koje se atributi mogu
primijeniti, a to su manje-vise svi tipovi koje inace klasa moze sadrzavati kao svoje ¢lanove.
Svi ti tipovi su definirani u sklopu klase AttributeUsage kao tip enum:

public enum AttributeTargets
{

Assembly = 0x0001,
Module = 0x0002,
Class = 0x0004,
Struct = 0x0008,
Enum = 0x0010,
Constructor = 0x0020,
Method = 0x0040,
Property = 0x0080,
Field = 0x0100,
Event = 0x0200,
Interface = 0x0400,
Parameter = 0x0800,
Delegate = 0x1l000,

All = Assembly | Module | Class | Struct | Enum | Constructor |

Method | Property | Field | Event | Interface | Parameter |
Delegate,
ClassMembers = Class | Struct | Enum | Constructor | Method |

Property | Field | Event | Delegate | Interface

Ako bismo vrijednosti svakog ¢lana iz AttributeTargets pretvorili u binarni brojevni sustav
mogli bismo primijetiti dvoje:

e svaki od njih ima jedinicu samo na jednom mjestu

e nijedna dva ¢lana nemaju jedinicu na istom mjestu

To znaci da primjenom binarnog operatora OR (]) na bilo koja dva ili viSe ¢lanova moZemo
dobiti vrijednost koja ¢e u sebi sadrzavati vrijednosti svih ¢lanova, odnosno vrijednost koja ¢e
imati preslikanu jedinicu od svakog od svojih operanada.

Npr. ako napravimo ovo:

int x = (int) (AttributeTargets.Method | AttributeTargets.Property);
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U varijabli x ¢e biti vrijednost 192 odnosno binarno 11000000, dakle obje jedinice su
sadrzane 1 obje su na svojim mjestima.

Tako prevoditelj iz samo jedne varijable moze procitati na koga se sve atribut moze odnositi i
u slucaju nedopustenog dodjeljivanja atributa ne¢e dozvoliti prevodenje.

Svojstvo AllowMultiple

Ovo svojstvo tipa bool omogucuje ili onemogucuje pridjeljivanje vise od jednog atributa
jednom elementu. Ako je definiran kao true, onda omogucuje da se, ako ¢emo uzeti klasu
AutorAttribute kao primjer, jednoj klasi dodijele dva razlicita atributa, odnosno dvije instance
te klase pri ¢emu se oni navode jedan ispod drugog.

[Autor ("John Smith", 1.0, VrstaPosla="Programiranje")]
[Autor ("Smith Jones"™, 1.0, VrstaPosla="Testiranje")]
public void ToNumber ()

{

}

Kao $to ¢emo vidjeti u nastavku, ovo omogucuje da se programski prode kroz cijelu klasu i
ustanovi tko je koju metodu programirao, a tko testirao.

Svojstvo Inherited

Svojstvo Inherited je takoder tipa bool i ono odreduje hoée li klase koje nasljeduju klasu s
primijenjenim atributima naslijediti iste te atribute. Logi¢no, true oznacava nasljedivost
atributa, dok false oznacuje nenasljedivost.

Pozicijski i imenovani parametri

Ako pogledamo primjer klase AutorAttribute, uo¢it ¢emo da klasa ima tri varijable: autor,
verzija i opis, ali samo prve dvije se prosljeduju konstruktoru u kojem se i definiraju. To su
tzv. pozicijski (positional) parametri i njih je obvezno navesti kod svakog definiranja instance
atributa. Tre¢i parametar je tzv. imenovani (named) parametar i proizvoljan je te njega
mozemo, ali i ne moramo definirati kod pridjeljivanja atributa. U slu¢aju ako ga Zelimo
definirati, moramo osigurati i set svojstvo za tu varijablu koje se onda pozove u samoj dodjeli
atributa:

VrstaPosla="Programiranje"

Ako se imenovani parametri ne definiraju, oni se inicijaliziraju na podrazumijevane (default)
vrijednosti za odredeni tip varijable. Za podrazumijevane vrijednosti pogledajte tablicu u
poglavlju 5.2.

11.2. Refleksija (Reflection)

Zamjena za ovakvo pridjeljivanje atributa klasama i metodama bilo bi eventualno
komentiranje za svaku klasu, metodu i ostale dijelove kdda, tko je programirao pojedinu klasu
ili tko je testirao pojedinu metodu. VisSe je nego jasno da bi izrada dokumentacije o autorima
jednog velikog projekta iziskivala puno ru¢nog rada ili bi u najboljem slucaju trazila izradu
nekog programa za parsiranje, odnosno ekstrahiranje informacija, tako da bi taj program u
konac¢nici bio krajnje nepouzdan.

Zato, ako dosad 1 niste vidjeli neku veliku upotrebljivost atributa, jer lako je naci
protuargument za ona dva primjera koja smo pokazali:
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e primjer s zastarjelim kodom (zasto uopce ostavljati zastarjeli kdd u programu, tesko da
¢e se ijedna nova verzija programa ikada vracati na stare alate?)

e primjer s pozivom funkcije MessageBox (5to ¢e nam Win32 funkcija kad .Net
Framework ima istu takvu, ako ne i bolju funkciju? Iako ovdje moze biti rije¢ o vrlo
sloZzenim, upotrebljivim i §to je osobito vazno, ve¢ napisanim funkcijama koje se ne
isplati preprogramirati za .Net)

koristenje refleksije ¢e vas sigurno razuvjeriti. Refleksija je postupak koji omoguéuje iteraciju
kroz sve elemente klase kojima su pridijeljeni atributi te im se pristupa kao svim drugim
objektima. A atributi i jesu objekti, kao §to smo ve¢ naglasili.

Najbolji nain pokazivanja primjenjivosti refleksije jest pokazati je na primjeru. Koristit ¢emo
korisni¢ki definiranu klasu AutorAtribute koju ¢emo pridijeliti pojedinim metodama i
svojstvima. Klasa AutorAtribute imat ¢e 3 varijable: autor i verzija kao pozicijske varijable i
vrstaPosla kao imenovanu varijablu.

using System;
using System.Reflection;

[AttributeUsage (AttributeTargets.Method | AttributeTargets.Property,
AllowMultiple = true, Inherited = false)]
public class AutorAttribute : Attribute
{
protected string autor;
protected double verzija;
protected string vrstaPosla;

public AutorAttribute(string autor, double verzija)

{
this.autor = autor;
this.verzija = verzija;

}

public string Autor
{

get {return autor;}

}

public double Verzija
{

get {return verzija;}

}

public string VrstaPosla

{
get {return vrstaPosla;}
set {vrstaPosla = value;}

}

public class OKCorral

{
private int numberOfBullets = 100;
private int numberOfClantons = 4;

[Autor ("Wyatt Earp", 1.0, VrstaPosla = "Testiranje")]

public void ShotByGun ()
{
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numberOfBullets--;
if ((numberOfBullets % 2) == 0)
numberOfClantons--;

}

[Autor ("Doc Holliday", 1.0, VrstaPosla = "Programiranje") ]
public void ShotByColt ()
{

numberOfBullets--;

numberOfClantons--;

}

[Autor ("Wyatt Earp", 2.0)]
public int NumberOfBullets
{
get {return numberOfBullets;}
}

[Autor ("Wyatt Earp", 2.0)]
[Autor ("Doc Holliday", 2.1, VrstaPosla = "Programiranje")]
public int NumberOfClantons
{
get {return numberOfClantons;}

}

public class Test
{
public static void Main()
{
Type t = typeof (OKCorral) ;
AutorAttribute Aut;

foreach (MethodInfo metoda in t.GetMethods())
{
bool Flag = false;
foreach (Attribute attr in
metoda.GetCustomAttributes (true))
{
Aut = attr as AutorAttribute;
if (Aut != null)
{
if (!Flag)
Console.Writeline (metoda.MemberType +
" " 4+ metoda.Name) ;
Console.WriteLine ("Autor: {0}; Verzija:
{1:£}; {2}", Aut.Autor,
Aut.Verzija, Aut.VrstaPosla);
Flag = true;
}
}
if (Flag)
Console.WriteLine();

}

foreach (PropertyInfo svojstvo in t.GetProperties())

{
bool Flag = false;
foreach (Attribute attr in
svojstvo.GetCustomAttributes (true))
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Aut = attr as AutorAttribute;
if (Aut !'= null)
{
if(!'Flag)
Console.WritelLine (svojstvo.MemberType +
" " + svojstvo.Name) ;
Console.WritelLine ("Autor: {0}; Verzija:
{1:f}; {2}", Aut.Autor,
Aut.Verzija, Aut.VrstaPosla);
Flag = true;
}
}
if (Flag)
Console.WriteLine () ;

}
Primjer 11.3

Ispis:
Method ShotByGun
Autor: Wyatt Earp; Verzija: 1,00; Testiranje

Method ShotByColt
Autor: Doc Holliday; Verzija: 1,00; Programiranje

Property NumberOfBullets
Autor: Wyatt Earp; Verzija: 2,00;

Property NumberOfClantons
Autor: Wyatt Earp; Verzija: 2,00;
Autor: Doc Holliday; Verzija: 2,10; Programiranje

Korisni¢ki definiranu klasu pridijelili smo klasi OKCorral koja ima dvije definirane varijable,
dva svojstva koji omogucuju ¢itanje njihovih vrijednosti te dvije metode kojima ¢e se kao 1
svojstvima pridijeliti atributi.

Refleksija ¢e nam omogucditi pronalazak svih atributa pridijeljenih metodama i svojstvima
klase OKCorral. Najprije ¢e varijabla t postati objekt tipa System.Type za klasu OKCorral.
Ovaj objekt se kasnije koristi u foreach petlji tako $to ¢e poziv njegove metode GetMethods
vratiti niz tipa MethodlInfo, klase koja kao §to joj i ime kaze, daje informacije o pojedinoj
metodi.

Nakon toga krece se u drugu foreach petlju u kojoj se metodom GetCustomAttributes dobiva
niz atributa pridijeljenih toj metodi. Je li pojedini atribut tipa klase AutorAttribute koja nas u
ovom slu¢aju zanima, dobivamo koriStenjem operatora as koji ¢e biti razlicit od null ako je
atribut tipa AutorAttribute. Ako je objekt tipa koji trazimo, vrijednosti njegovih varijabli
dobivaju se jednostavnim pozivom get svojstava.

Refleksija sve podatke Cita zahvaljuju¢i Metadati, a to je binarna datoteka koja izmedu
ostalog sadrzi sve podatke o klasi, njenim ¢lanicama, vidljivosti, metodama i1 argumentima
itd.

Varijabla Flag je uvedena da bi se naziv metode ispisao samo jednom u slucaju da je metodi
pridijeljeno viSe od jednog atributa.
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Sto se tide atributa vezanih za svojstva postupak je potpuno isti samo $to se koristi svojstvo
Propertylnfo za dobivanje informacija o pojedinom svojstvu, a niz takvih objekata osigurava
metoda GetProperties. Kod svojstava imamo slu¢aj da su svojstvu NumberOfClantons
dodijeljena dva autora, Wyatt Earp i Doc Holliday $to je omoguceno zbog true vrijednosti
svojstva AllowMultiple klase AutorAttribute.

Sad je lako zamisliti upotrebljivost, ali i laku realizaciju refleksije koja ¢e pronaci sve metode
koje je Doc Holliday programirao ili npr. sva svojstva koja je Wyatt Earp testirao. Isto tako bi
lako bilo doznati bez trazenja po kodu tko je sve bio zaduzen za metodu ShotByColt, a tko za
ShotByGun.

Jedan atribut koji nismo spomenuli, a koji ¢ete ¢esto susresti u programima naveden ispred
funkcije Main je atribut STAThreadAttribute ili krace STAThread koji je naznaka da se
eventualni poziv neupravljanog kdda izvodi preko tzv. modela Single Thraeading Apartment
koji osigurava da se medusobno usklade upravljani i neupravljani kéd. Do poziva takvog
neupravljanog koda moze do¢i a da i ne znate, ako metoda neke klase iz biblioteke klasa koju
koristite, pozove takav neupravljani kod. O neupravljanom kodu ¢e vise biti rijeci u sljede¢im
poglavljima.

Posredno (indirekno) pozivanje metode

Refleksija se moze iskoristiti 1 za posredno pozivanje neke metode. lako metodu mozemo,
naravno, pozvati direktno navodenjem njenog imena i argumenata, to isto mozemo postici i
koristenjem refleksije. Kad se pronade Zeljena metoda u nekoj klasi pozivom GetMethod, ista
ta pronadena metoda moze se i pozvati, pozivom metode Invoke iz klase MethodInfo.

using System;
using System.Reflection;

public class Test

{

public static void Main ()

{
Type t = Type.GetType ("System.Console") ;
Type [] ArgArr = new Typel[l];
ArgArr[0] = Type.GetType ("System.String");

MethodInfo Cout = t.GetMethod ("WriteLine", ArgArr);
Object [] Argumenti = new Object[1l];

Argumenti[0] = "Obrac¢un kod OK Korala";
Cout.Invoke (t, Argumenti);

Primjer 11.4
Ispis:
Obracun kod OK Korala

Poziva se metoda Console.WriteLine bez navodenja iste. Najprije se u varijablu t sprema
SystemType klase System.Console. Sve sto treba nakon toga napraviti je pozvati metodu
GetMethod prethodno definiranog objekta t navode¢i metodi ime metode koja se Zeli pozvati
te argumente u pozivu. Prvi argument je string, dok drugi predstavlja broj i tip argumenata
koji se pozivaju s metodom WriteL.ine.
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Isti ti argumenti definiraju se kao niz objekata te se prosljeduju metodi Invoke koja u
konacnici poziva metodu WriteLine.

Ako vam se ¢ini puno posla za jedan obi¢an poziv metode, znajte da bi ga bilo jos 1 vise da
metoda WriteLine nije stati¢ka metoda. Zelite li pozvati nestati¢ku metodu morate jo§ i
kreirati objekt te klase pozivom metode Activator.Createlnstance. Sada ¢emo napraviti
primjer koji ¢e pozvati metodu Add klase ArrayList iz imenika System.Collections. Primjer ¢e
imati manje linija kdda samo zato $to ¢emo neke naredbe spakirati.

using System;
using System.Reflection;
using System.Collections;

public class Test

{

public static void Main ()

{
Type t = Type.GetType ("System.Collections.ArrayList");
Object o = Activator.CreatelInstance (t);

t.InvokeMember ("Add",
System.Reflection.BindingFlags.InvokeMethod,
null, o, new object[] {"Sve je relativno"});

t.InvokeMember ("Add",
System.Reflection.BindingFlags.InvokeMethod,
null, o, new object[] {"Nista nije apsolutno"});

ArrayList a = (ArraylList)o;
foreach(string s in a)
Console.WriteLine (s);

}
Primjer 11.5
Ispis:
Sve je relativno
Nista nije apsolutno

Nakon §to je objekt kreiran, pozivom metode InvokeMember dva puta pozivamo metodu Add.
Da bismo provijerili jesmo li je zaista dvaput pozvali, pretvorit ¢emo dinamicki kreirani objekt
0 u objekt a klase ArrayList te pozivom foreach petlje ispisati sve stringove iz niza.

Kao zaklju¢ak ponovimo: naravno da je puno lakSe pozvati metode direktno nego na ovaj
nacin, medutim dobro je znati 1 ovakav nacin jer ako vam ikada zatreba pretraZivanje nekog
skupa (assembly) te dinamicko pozivanje metoda sadrzanih u tom skupu, ovo je jedini nacin.

Skup je osnovna jedinica svake .Net aplikacije. Svi primjeri u knjizi nakon prevodenja ¢e
kreirati skup u obliku tzv. prenosive izvr$ne (Portable Executive, PE) datoteke. To je u nasim
primjerima bila EXE datoteka, ali mozZe biti i DLL datoteka ako je rezultat prevodenja izrada
biblioteke klasa. Malo prije spomenuta metadata je takoder dio skupa i ako bismo zeljeli
procitati npr. sve konstruktore iz nekog skupa, koriste¢i refleksiju, to bismo napravili na
sljedeci nacin:

using System;
using System.Reflection;
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public class Test
{
public static void Main ()
{
Assembly Skup
Typel] Tipovi

Assembly.Load ("Test") ;
Skup.GetTypes () ;

foreach (Type t in Tipovi)
{

Console.WritelLine (t.Name) ;
ConstructorInfo[] Arr = t.GetConstructors();

foreach (ConstructorInfo ci in Arr)
Console.WriteLine (ci) ;

}
Primjer 11.6
Ispis:
Planet
Void .ctor(System.String, SByte)
Void .ctor(System.String, Boolean, Boolean)
Void .ctor(System.String, Boolean, Boolean, SByte, Int32, Single, Single)
Test
Void .ctor()

Sa statickom metodom Load ucitan je skup Test koji je prevedni oblik primjera 5.1 iz 5.
poglavlja. Zato osigurajte u putanji tu datoteku Test.exe prije pokretanja ovog primjera.
Vidimo da su pronadeni svi konstruktori iz skupa, zajedno s tipovima argumenata. Klasa
Planet ima tri konstruktora, dok klasa Test ima samo jedan, onaj podrazumijevani bez
argumenata. Tog konstruktora bez argumenata klasa Planet nema $to se slaze s definicijom da
klasa ima podrazumijevani konstruktor sve dok se neki konstruktor ne definira.

Kao §to ste mogli primijetiti, zadnjih nekoliko poglavlja skrenuli smo u .Net vode, §to nije

neocekivano jer vlada medusobna simbioza, ¢ak i sinergija iznedu C# kao programskog jezika
1 .Net platforme. Tako ¢emo nastaviti i u sljede¢im poglavljima.
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Poglavlje 12:
Visenitnost

Ovo poglavlje obraduje:

definiciju niti i viSenitnog izvodenja programa
klasu Thread

prioritet niti

spajanje niti

uspavljivanje niti

unisStavanje niti

sinkronizaciju niti
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12.1. Niti (Threads)

Prema definiciji nit (thread) je osnovna jedinica uzimanja procesorskog vremena od strane
operacijskog sustava. Ako za proces pojednostavljeno kazemo da je to aplikacija koja se
trenutno izvodi, onda je nit sastavni dio procesa, odnosno proces se sastoji od jedne ili viSe
niti. Ono gdje niti najviSe dolaze do izraZaja je slu¢aj istovremenog izvrSavanja viSe razlicitih
niti, §to onda vodi do visezadac¢nosti (multitasking), odnosno istovremenog izvrSavanja vise
razli¢itih poslova. (Nec¢emo sada ulaziti u srz problema pa dokazivati da viSezada¢nost u
jednoprocesorskim sustavima nije viSezada¢nost, nego zbog nacina raspodjele procesorskog
vremena razli¢itim nitima postoji samo dojam viSezadacénosti).

Ima mnogo primjera svima poznatog izvrSavanja programa u nitima. Npr. ako posaljete neki
veliki dokument na ispis na pisac koji nema bas veliku vlastitu memoriju, sigurno ne biste
zeljeli da je to jedina nit programa, odnosno ne biste Zeljeli da se nista drugo ne moze raditi
dok se cijeli dokument ne ispiSe. (Toga su problema bili svjesni jos i programeri u DOS-u koji
su za tu svrhu Koristili tzv. rezidentne programe).

I1i drugi primjer, radite ucitavanje (download) s neke internetske stranice i surfate po istoj toj
stranici, naravno istovremeno. Sve to i jo§ mnogo drugih slucajeva istovremenog izvrSavanja,
omogucuje sposobnost programa da se podijeli u niti koje se onda paralelno izvrSavaju.

Klasa System.Threading.Thread je ta koja omoguéuje izvodenje vise razli¢itih niti. Njen
konstruktor kao parametar prima instancu predefiniranog delegata ThreadStart. Ovaj delegat
¢e sadrzavati referencu na metodu koja ¢e biti pozvana pokretanjem niti, s tim da metoda
mora imati void povratnu vrijednost te ne smije imati argumente jer je tako delegat definiran:

public delegate void ThreadStart();

pa je deklaracija konstruktora klase Thread:

public Thread (ThreadStart t)

Na sljede¢em primjeru vidjet ¢emo kako dvije niti rade u istom procesu, prva nit ¢e ispisivati
parne brojeve, dok ¢e druga ispisivati neparne brojeve.

using System;
using System.Threading;

class NitBrojeva

{
private Thread tl;
private Thread t2;

public void PozoviNiti ()

{
ThreadStart Odds = new ThreadStart (NeparniBrojevi);
ThreadStart Evens = new ThreadStart (ParniBrojevi);

tl new Thread (0dds) ;
t2 = new Thread (Evens) ;

tl.Start();
t2.Start () ;
}

public void NeparniBrojevi ()
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for(int 1i=1;1 < 100000;i+=2)
Console.WriteLine (i) ;

}

public void ParniBrojevi ()

{
for (int i=2;1i <= 100000;i+=2)
Console.WriteLine (1) ;

class Test

{

static void Main ()

{
NitBrojeva n = new NitBrojeval();
n.PozoviNiti () ;

Primjer 12.1

Definirane su dvije instance delegata: Odds koji sadrzi referencu na metodu NeparniBrojevi i
Evens koji sadrZi referencu na metodu ParniBrojevi. Takoder, definirane su dvije niti kao
objekti klase Thread: t1 koja ¢e pozvati metodu za ispis neparnih brojeva i t2 za ispis parnih
brojeva. Niti se pokrecu pozivom neoptere¢ene metode Start bez argumenata.

Rezultat izvrSenja programa ¢e biti naizmjeniCan ispis parnih i neparnih brojeva, odnosno
metode ParniBrojevi i NeparniBrojevi ¢e se naizmjeni¢no izvrsavati. Kojom ¢e se
frekvencijom ta izmjena odvijati 1 koliko e trajati izvrSenje pojedine niti, odluc¢uju CLR 1
operacijski sustav.

Prioritet niti

Ako Zelimo utjecati na njihovu odluku o trenutku pokretanja 1 trajanju izvrSavanja pojedine
niti, onda toj niti mozemo dodijeliti visi prioritet s enum tipom ThreadPriority koji ima 5
razliitih vrijednosti:

Lowest
BelowNormal
Normal
AboveNormal
Highest

Ako npr. drugoj niti dodijelimo najveéi moguci prioritet naredbom:
t2.Priority = ThreadPriority.Highest;

rezultat izvrSenja programa bi vjerojatno bio ispis svih parnih brojeva, pa tek onda neparnih.
Kazemo vjerojatno, jer to je ipak samo preporuka CLR-u i operacijskom sustavu. Oni su ipak
ti koji u konac¢nici odluéuju o raspodjeli procesorskog vremena. Océekivano, podrazumijevani
prioritet je ThreadPriority.Normal.
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Spajanje (Join) niti

Spajanje niti je slu¢aj kada neka nit u metodi koju je pozvala, pozove Join metodu druge niti.
To je onda znak sustavu da prekine izvrSenje prve niti te da je viSe ne izvrSava sve dok ona
druga ne zavrs$i. Ako bismo u gornjem primjeru u metodu ParniBrojevi dodali sljedece
naredbe:

if(i == 5000)
tl.Join () ;

Cak ako bi i ostao najvisi prioritet izvodenja druge niti (parni brojevi), u trenutku kad varijabla
i dosegne vrijednost 5000, ona bi prestala s izvodenjem te bi se pozvala prva nit (neparni
brojevi) i tek nakon ispisa svih neparnih brojeva, ispisali bi se preostali parni brojevi.

Uspavljivanje (Sleep) niti
Izvr$avanje niti moZe se trenutacno zaustaviti pozivom staticke metode Thread.Sleep koja ¢e
zaustaviti nit za onoliko milisekundi koliko iznosi vrijednost argumenta u metodi.

using System;
using System.Threading;

class Test

{

static void Main ()
{
for(int 1=0;1<60;1i++)
{
Thread.Sleep (1000) ;
Console.WriteLine (i+1);

Primjer 12.2

Rezultat ispisa ¢e biti da se svake sekunde ispiSe jedan broj. Ako se pitate koja se nit
zaustavlja ako nismo definirali niti jednu, ne zaboravite da se svaki proces odnosno aplikacija
sastoji od najmanje jedne niti. Zato, ako i ne definiramo niti jednu nit, opet se jedna nit izvodi
1to je ta €ije se izvrSenje u ovom slucaju zaustavlja.

Metoda Sleep je preopterecena i osim argumenta koji oznacava broj milisekundi koliko ¢e nit
biti suspendirana, argument moze biti i objekt klase TimeSpan.

TimeSpan ts = new TimeSpan(0, 1, 0);
Thread.Sleep (ts);

| sama klasa TimeSpan ima vise konstruktora. Ovaj ts, proslijeden metodi Sleep ¢e zaustaviti
izvrSenje niti na jednu minutu. Argumenti su poredani ovim redoslijedom: broj sati, minuta i
sekundi koliko ¢e nit biti zaustavljena.

Poziv stati¢ke metode Sleep zaustavlja samo onu nit u kojoj je pozvana. Zelimo li da jedna nit
zaustavi drugu, onda se to radi s pozivom metode Suspend. Nit ostaje zaustavljena sve dok se
ne pozove njena metoda Resume.

public void NeparniBrojevi ()

{
t2.Suspend() ;
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for(int i=1;1 < 100000;i+=2)
Console.WriteLine (i) ;
t2.Resume () ;

}

Ovaj primjer bi uz pretpostavku istog prioriteta niti t1 i t2 zaustavio izvrSavanje niti t2 odmah
na pocetku izvodenja metode NeparniBrojevi odnosno niti t1. Nit t2 bila bi zaustavljena sve
do kraja izvrSenja niti t1 kada bi poziv metode Resume objekta t2 ponovo pokrenuo nit t2.

UniStavanje niti

Normalno, nit se uniStava nakon izvrSenja metode ¢ija je referenca proslijedena njenom
konstruktoru. Ali nit se moze prekinuti i pozivom metode Abort.

Ako bismo u prvom primjeru iz ovog poglavlja u metodi NeparniBrojevi petlju izveli ovako:

for (int i=1;i < 100000;1i+=2)
{
if(i == 11)
tl.Abort ()
Console.WritelLine (i) ;

}

nit koja ispisuje neparne brojeve prekinula bi se kad vrijednost varijable i dosegne 11. Treba
naglasiti da ¢e se to izvrSiti tek kada izvrSenje niti t1 dode na red. To ¢e uz visoki prioritet
druge niti biti tek kad se ispiSu svi parni brojevi.

Zato, ako bi prva nit pokusala ovo:

t2.Abort () ;

odnosno zaustaviti drugu nit, to joj ne bi poslo za rukom jer opet zbog visokog prioriteta niti
t2, kad bi naredba za poziv metode Abort dosla na red za izvrSavanje, druga nit bi ve¢ zavrsila
s radom. Drugacije bi bilo kada bi prioriteti bili jednaki, iako i tada trenutak kad ¢e se to
dogoditi ovisi, kao §to smo rekli, o CLR-u i operacijskom sustavu.

Pitanje: kako bismo izveli da se obje niti zaustave ako korisnik upiSe rije¢ “stop” ?
Prvo §to nam pada na pamet jest da bi trebala biti neka treca nit t3 s ovakvim delegatom:

ThreadStart StopBoth = new ThreadStart (StopMethod) ;

dok bi metoda StopMethod bila ovako implementirana:

public void StopMethod ()
{

if (Console.ReadLine () == "stop")

{
tl.Abort () ;
t2.Abort () ;

}

Nakon pokretanja svih triju niti, prve dvije bi ispisivale neparne i parne brojeve, a treca bi
¢ekala na unos korisnika. Kada korisnik unese rije¢ “stop”, pozivom metode Abort bi se
zaustavile niti t1 i t2.

Ali §to ako korisnik pogresno unese rijec? Novi unos ne bi se prihvatio jer bi nit t3 ve¢
prestala s radom. Ocito je da bi se nit t3 trebala izvrSavati u nekoj beskonacnoj petlji:
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public void StopMethod()

{
for(;;)
if (Console.ReadLine () == "stop")

{
tl.Abort ()
t2.Abort () ;

}

Sad je taj problem rijesen i korisnik moze ponovo unositi rijeci. Ali jo$ nesto nedostaje, kad
korisnik unese rije¢ “stop”, program ne zavrSava s radom jer je ostao u beskonacnoj for petlji
niti t3. Zato nit t3 mora nakon uniStavanja niti t1 i t2, unistiti i samu sebe pozivom metode
Abort.

public void StopMethod()
{

for(;;)
if (Console.ReadLine () == "stop")
{
tl.Abort ()
t2.Abort () ;
t3.Abort(); // moze i break
}
}
Stanja niti

Vidjeli smo da nit moZe biti u nekoliko razli¢itih stanja. Stanje niti moZe se dobiti svojstvom
ThreadState, a sljedeca tablica prikazuje objedinjeno sva moguca stanja niti.

Stanje niti Opis
Nit je inicijalizirana (kreiran je objekt s
Initialized (Inicijalizirano) proslijedenim delegatom), ali joS nije
startala.

Nit ¢eka na slobodno procesorsko vrijeme

Ready (Spremna) . . e .
yop da bi pocela ili nastavila s radom.

Nit trenutno Kkoristi procesorsko vrijeme,

Running (U izvrSavanju) . 9
odnosno izvrSava se.

Standby (U pripravi) Nit se sprema na izvodenje.
Terminated (Zaustavljena) Nit je zavrSila s radom.
Nit ¢eka na koriStenje nekog drugog
Transition (U tranziciji) resursa, razli¢itog od procesora, da bi mogla
nastaviti s izvodenjem.
Unknown (Nepoznato stanje) Stanje niti je nepoznato.
Nit nije spremna za koriStenje procesorskog
Wait (U &ekanju) vremena jer ¢eka da se neka periferna

operacija zavrsi ili da postane slobodna.

Na kraju da zaklju¢imo, niti su definitivno pozitivna i dobra stvar, ali ipak ne treba uletjeti u
zamku pa ih koristiti i tamo gdje nema potrebe, da ne bismo dosli u situaciju da procesor vise
vremena trosi na prebacivanje s niti na nit (i pritom mora zapamtiti gdje je stao u pojedinoj
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niti!) nego na samo izvr$avanje niti. Osim toga, koriStenje niti bez obzira na sve, ipak
komplicira program.

Ali ako se neki posao svodi na dugotrajno ra¢unanje ili ako ¢ekate na korisnikovu reakciju,
prakticki nemate izbora nego izvesti to kao zasebnu nit.

Ostaje na kraju ona opc¢enita preporuka koje se vjerojatno najteze drzati. Koristite niti tamo
gdje to ima smisla i potrebe, odnosno gdje njihovim koristenjem vise dobivate nego gubite.

12.2. Sinkronizacija niti

Problemi s koriStenjem niti pojave se brzo, neocekivano i nepredvidivo. To je dovoljno
razloga da s velikim oprezom pristupite izradi niti i njihovoj sinkronizaciji. Osobito su
problemi na vidiku u slucaju kada niti pristupaju istim resursima kao npr. datotekama.
Zamislite situaciju da dvije niti trebaju procitati neki podatak iz datoteke te ga povecati za
jedan i tako povecanog ponovo spremiti u datoteku. Sljedece su operacije potrebne:

1. Procitaj varijablu iz datoteke
2. Povecaj varijablu za jedan
3. Vrati varijablu natrag u datoteku

I najpovrsniji pogled na ovo uocava potencijalni problem. Zamislite ovakav slijed dogadaja:

Prva nit ¢ita varijablu iz datoteke
Prva nit povecava varijablu za jedan
Druga nit ¢ita varijablu iz datoteke
Prva nit vraca varijablu u datoteku
Druga nit povecava varijablu za jedan
Druga nit vraca varijablu u datoteku

ocarwhE

Ocekivano bi bilo da ovakav niz operacija poveca varijablu iz datoteke za dva. Medutim,
rezultat ¢e biti povecanje samo za jedan jer ¢e druga nit povecati za jedan varijablu koja je
bila u datoteci prije nego Sto ju je prva nit povecala za jedan. Dakle, problem je Sto se korak 3
dogodio prije koraka 4.

Sad ¢emo simulirati jedan sliCan slucaj s tim da ¢e varijablu iz datoteke predstavljati staticka
varijabla neke klase, dok ¢emo vrijeme potrebno da bi se obavilo €itanje i pisanje iz i u
datoteku zamijeniti metodom Sleep.

using System;
using System.Threading;

class Count

{
public static int Counter = 100;

public void Countingl ()
{
while (Count.Counter > 0)
{
int x = Count.Counter;
x==;
Thread.Sleep(5);
Count.Counter = x;
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Console.WritelLine (Count.Counter) ;

}

public void Counting2 ()
{
while (Count.Counter > 0)
{
int x = Count.Counter;
X==7
Thread.Sleep(5);
Count.Counter = x;
Console.WriteLine (Count.Counter) ;

}

class Test
{
static void Main ()
{
Count Odbrojavanje = new Count();
Thread tl = new Thread (new
ThreadStart (Odbrojavanje.Countingl)) ;
tl.Start();

Thread t2

new Thread (new
ThreadStart (Odbrojavanje.Counting2)) ;
t2.Start();

Primjer 12.3

Definirane su dvije niti t1 i t2 na metode objekta Odbrojavanje klase Count. I jedna i druga
nit ¢itaju staticku varijablu Counter te joj smanjuju vrijednost za jedan pomocu varijable X.
Izmedu uzimanja vrijednosti varijable Counter i njenog smanjivanja stavili smo metodu
Sleep(5) koja bi trebala simulirati vrijeme koje bi se utrosilo ako to radimo s datotekom.
Buduci da je rije€ o statickoj varijabli koja pripada klasi, o¢ekivali bismo da rezultat ispisa
budu brojevi od 99 do 0.

Medutim dogada se onaj gore spomenuti problem sinkronizacije niti, gdje se korak 3 izvrSava
prije koraka 4. Naime izmedu Citanja vrijednosti varijable Counter i njenog smanjivanja,
dogada se da druga nit napravi to isto, pa je rezultat ispisa onaj ocekivani od 99 do 0, ali s
dupliranim ispisom brojeva.

Srec¢om, C# nudi relativno jednostavan izlazak iz ovakve situacije s klju¢nom rijeci lock,
kojom se oznaci takav kriti¢ni dio koda. To je znak da nijedna druga nit nece narusiti
izvrSenje naredbi u bloku dok nit u kojoj je blok tako oznacen ne zavrsi sa svim naredbama u
bloku. U primjeru s ¢itanjem i upisom u datoteku to bi znacilo da nakon §to nit pristupi
datoteci za Citanje varijable, nijedna druga nit ne moZe procitati istu tu vrijednost sve dok prva
nit ne vrati povecanu vrijednost varijable u datoteku.

U primjeru s odbrojavanjem to bi ovako izgledalo. Metode Countingl i Counting2 ovako bi
izgledale:
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public void Countingl ()
{

while (Count.Counter > 0)

{

lock (this)

{
int x = Count.Counter;
X==7
Thread.Sleep(5);
Count.Counter = x;
Console.WritelLine (Count.Counter) ;

}

U samom primjeru nije bilo nuzno definirati dvije metode Countingl i Counting2 budu¢i da
rade isto. Delegati dviju razlicitih niti mogu imati referencu na jednu te istu metodu.

Kao argument od lock obi¢no se navodi objekt this, ako je rije¢ o instanci klase, a ako je rije¢
o statickoj metodi onda se kao argument navodi typeof(ime klase).

U rezultatima ispisa moze se primijetiti jedna zanimljivost. U slucaju kada se lock ne koristi,
ispiSu se po dva puta vrijednosti od 99 do 0, a ako se lock koristi ispiSu se po jednom
vrijednosti od 99 do 1.

Zasto sada do —1?

Malo bolja analiza i to otkriva. Kada druga nit (ili prva, nije bitno) ude s vrijednosti varijable
Counter =1 u while petlju, uvjet za izvrSenje petlje je zadovoljen i nit krene u izvrSenje
naredbi u bloku petlje. Ali tu je odmah ¢eka naredba lock koja joj kaze, ¢ekaj dok prva nit ne
zavrs$i taj blok. Kad prva nit zavrsi blok, pocinje se izvrSavati lock blok druge niti, ali sada je
Counter s prvom niti ve¢ smanjen na 0 (a uvjet u while petlji je prosao i vise ga se u ovom
prolazu ne provjerava!), te ga blok u drugoj niti dodatno smanji za jedan.

Ako bismo u lock blok stavili cijelu while petlju onda se to ne bi dogodilo i ispis bi bio onaj
ocekivani od 99 do 0.

Na rac¢unalu na kojem je ovo testirano Counter je otiSao do —1. Ipak, sjetite se da raspodjelu

procesorskog vremena dodjeljuju CLR 1 operacijski sustav tako da ovakav slucaj i ne mora
biti u nekom drugom sustavu.
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Poglavlje 13:
Tokovi

Ovo poglavlje obraduje:

rad s datotekama i mapama

tokove

klase Directory i Directorylnfo

klase File i Filelnfo

razliku izmedu tekstne i binarne datoteke
pisanje podataka u datoteku

Citanje podataka iz datoteke

klasu Environment

vrste kodiranja

177




13.1. Rad s datotekama i mapama

Ako vam je ovih zadnjih nekoliko poglavlja djelovalo apstraktno, ovo bi trebalo izgledati
“ovozemaljskije* jer bit ¢e rije¢ o datotekama i mapama, dakle o onome $to svatko gotovo
svaki dan radi s raznim explorerima. Naravno, mi ¢emo koristiti C#, klase i objekte Sto
uostalom Koriste i svi exploreri skriveno iza GUI-a.

Najprije ¢emo obraditi rad s mapama, a nakon toga ¢emo vidjeti kako sve to izgleda u
kombinaciji s datotekama.

Rad s mapama
Dvije su klase za rad s mapama u .Net Frameworku

e Directory
e Directorylnfo

Zanimljivo, iako su Windowsi u korisnickom okruzenju promijenili staro ime directory u
folder, u nazivima klasa i metoda je ostalo ime directory. Iako tu ne mozemo govoriti o
kompatibilnosti sa starim API funkcijama na razini izvrSenja metoda, vjerojatno se iz
sintaktickih razloga (Citaj navike) zadrzalo ime directory.

Klasa Directory je zapecacena klasa sa samo statickim ¢lanovima, dok je Directorylnfo
takoder zapecacena, ali sa samo nestatickim ¢lanovima.

Sljedece tablice pokazuju neke metode 1 svojstva ovih dviju klasa:

Klasa Directory

Metoda Opis

CreateDirectory Kreira mapu navedenu kao argument
BriSe mapu, a ako je drugi argument true

Delete brise i sve podmape zajedno s njihovim
sadrzajima.

Exists Vraca true ako mapa postoji, inace vraca
false

CotCreationTime Vraca kao objekt tipa DateTime datum i
vrijeme kad je mapa kreirana

GetCurrentDirectory Vraca naziv trenutne mape
Vraca kao niz stringova mape unutar

GetDirectories navedene mape koje udovoljavaju

navedenom Kriteriju

Vraca kao niz stringova nazive datoteka
GetFiles koje se nalaze u navedenoj mapi, a koje
udovoljavaju navedenom Kriteriju

Vraca nazive logickih diskova kao niz

G icalDri ; .
ethogiealbrives stringova u obliku X:\
Move Seli mapu i cijeli njen sadrzaj na drugo
odrediste
SetCurrentDirectory Postavlja mapu kao trenutnu.
Klasa Directorylnfo
Metoda Opis
Create Kreira mapu koju predstavlja objekt tipa
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ove klase
CreateSubdirectory Krglra podmapu u mapi koju predstavlja
objekt
Brise mapu koju predstavlja objekt, ako je
Delete argument true brise i podmape sa svim
sadrzajem
Vraca kao niz stringova mape unutar mape
GetDirectories koju predstavlja objekt, a koje udovoljavaju
navedenom Kriteriju
Vraca kao niz stringova nazive datoteka
CotFiles koje se nglaze U mapi kOJg obj_ekt
predstavlja, a koje udovoljavaju navedenom
Kriteriju
Svojstvo Opis
. . Vraca kao objekt tipa DateTime datum i
CreationTime .. . .
vrijeme kad je mapa kreirana
Exists Vraca true ako mapa postoji
FullName Vraca puni naziv mape koju objekt
predstavlja
Name Vraca naziv mape koju objekt predstavlja
Parent Vraca naziv roditeljske mape
Vraca naziv korijenske mape za mapu koju
Root . .
objekt predstavlja

Vidimo da se dosta metoda preklapa u obje klase, ali uz osnovnu razliku da se kod klase
DirectoryInfo mora kreirati objekt za odredenu mapu, pa se tek onda s tom mapom moze
raditi. Mapa nece biti kreirana instanciranjem objekta, nego se to mora napraviti pozivom
metode Create.

DirectoryInfo dir = new DirectoryInfo("c:\\NewFolder") ;
dir.Create(); // Tek sad je mapa kreirana

Sljedec¢i primjer ¢e kreirati mapu i nekoliko podmapa koriste¢i klasu Directorylnfo:

using System;
using System.Threading;
using System.IO;

class

{

public static void Main ()

string Spices = "Spice Girls";
string [] SpiceGirls = {"Melanie", "Geri", "Victoria", "Emma",
"Melanie"};
DirectoryInfo dir = new DirectoryInfo (Spices);
if(dir.Exists == false)
dir.Create();
foreach(string s in SpiceGirls)
dir.CreateSubdirectory(s);

Console.WritelLine ("Provjerite jesu li mape kreirane prije nego

3to se izbridu.");
Thread.Sleep (20000) ;
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dir.Delete (true);

}

Primjer 13.1
Ispis:
Provjerite jesu li mape kreirane prije nego Sto se izbrisu.

Na pocetku je potrebno ukljuciti imenik System.lO jer se u njemu nalaze klase za rad s
mapama i datotekama. Primjer ¢e kreirati mapu Spice Girls sa 4 podmape s imenima ¢lanica
grupe. Da bismo izbjegli “hardcoding®, imena podmapa definirali smo kao niz stringova.
Najprije se kreira osnovna mapa, a onda unutar nje podmape. Prednost ovakvog pristupa
kreiranju mapa u odnosu na klasu Directory i njene staticke metode je u tome $to U ovom
slucaju objekt predstavlja mapu. Zato nema onog Setanja po mapama i podmapama prije
kreiranja pojedine mape. Sve §to se radi odnosi se na mapu koju predstavlja objekt.

Prije kreiranja osnovne mape Spice Girls provjeravamo postoji li mapa ve¢, iako nije nikakva
greska pokusSati kreirati mapu koja ve¢ postoji. Zato, iako imamo pet djevojaka u grupi,
buduéi da dvije imaju isto ime, bit ¢e kreirane samo 4 podmape.

Na kraju se mape i brisu pozivom metode Delete kojoj se kao argument prosljeduje vrijednost
true Sto je znak da se izbriSu sve podmape zajedno sa svim datotekama koje bi one sadrzavale.
Metoda Sleep osigurava 20 sekundi stanke prije brisanja tek da se mozete uvjeriti da su
datoteke kreirane.

Napomena:

Mape izbrisane na ovaj na¢in metodom Delete briSu se nepovratno, kao i sadrZaji mapa,
odnosno izbrisane mape ne $alju se u kos za smece (Recycle Bin).

Rad s datotekama
Sli¢no kao kod mapa, i kod datoteka postoje dvije klase za rad s njima,

e File
e Filelnfo

a isto kao i kod mapa, obje su klase zapecacene. Klasa File sadrzi samo staticke ¢lanove, dok
klasa FileInfo samo nestaticke $to vodi do svih onih razlika koje iz toga proizlaze. Najlaksi
nacin kreiranja niza objekata klase Filelnfo je poziv metode GetFiles iz klase Directoryinfo.
Prije nego $to napravimo jedan takav primjer pogledajmo kakve sve metode i svojstva postoje
u klasama File i Filelnfo.

Klasa File
Metoda Opis
Copy Kopira datoteku s jednog mjesta na drugo
Create Kreira praznu datoteku
Delete Brise datoteku
Exists Vraca true ako datoteka postoji
CetAttributes Vraca enum tip FileAttributes s atributima
datoteke
. . Vrac¢a DateTime objekt s vremenom
GetCreationTime . .
kreiranja datoteke
Open Otvara datoteku te vraca objekt FileStream
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za tu datoteku
SetAttributes Postavlja atribute za datoteku
Klasa Filelnfo
Metoda Opis
Create Kreira datoteku
Delete Brise datoteku
Otvara datoteku te vraca objekt FileStream
Open
za tu datoteku
OpenRead Otvara datoteku za Citanje
OpenWirite Otvara datoteku za pisanje
Svojstvo Opis
Attributes Vraca ili postavlja atribute datoteke
. . Vraca ili postavlja datum 1 vrijeme kad je
CreationTime .
datoteka kreirana
. Vracéa instancu Directorylnfo mape u kojoj
Directory .
se datoteka nalazi
DirectoryName Vraca string s Imenom mape u kojoj se
datoteka nalazi
Exists Vraca true ako datoteka postoji
FullName Vraca puni naziv datoteke koju objekt
predstavlja
Length Vraca veli¢inu datoteke u byte-ovima

Primjer koji ¢emo pokazati imat ¢e veliki zadatak pred sobom. Trebati ¢e pronac¢i mapu s
najvise datoteka. Naravno, na cijelom disku. lako bi to bio stvarno veliki zadatak ako bismo
morali koristiti Windows Explorer, uz pomo¢ C# i klasa DirectorylInfo i Filelnfo sve ¢e

izgledati puno lakse.

using System;
using System.IO;

class FilesAndFolders
{
private
private
private
private

DirectoryInfo Dir;
int maxFiles 0;

mwn

string hasMostFiles = ;
string SystemFolder

Environment.GetEnvironmentVariable ("SystemRoot") ;

public FilesAndFolders (string root)

{

Dir =

}

new DirectoryInfo (root);

public void OpenDirectory ()

{
DirectoryInfol]
FileInfo [] Files

try
{

Directories
Files

Directories
null;

null;

Dir.GetDirectories () ;
Dir.GetFiles () ;
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}

catch (Exception)

{
Console.WriteLine ("Nemam pristup za: " + Dir.FullName);
return;

if(String.Compare (Dir.FullName, 0, SystemFolder, O,
SystemFolder.Length, true) != 0
& &
Files.Length > MaxFiles)

MaxFiles = Files.Length;
HasMostFiles = Dir.FullName;

foreach(DirectoryInfo NextDir in Directories)

{
Dir = NextDir;
OpenDirectory () ;

}

public int MaxFiles

{
get
{

return maxFiles;

maxFiles = value;

public string HasMostFiles
{

get

{

return hasMostFiles;

hasMostFiles = value;

class Test

{
public static void Main ()
{
FilesAndFolders ff = new FilesAndFolders ("c:\\");
ff.OpenDirectory();

Console.WriteLine () ;

Console.WriteLine ("{0} datoteka u mapi {1}", ff.MaxFiles,
ff.HasMostFiles) ;
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Primjer 13.2

Sve se dogada u klasi FilesAndFolders. Pretrazivanje na nacin ”ako nade$ mapu u mapi,
pretrazi 1 tu mapu na isti nacin” je idealno za poziv jedne rekurzivne metode kao §to je
OpenDirectory. Kad se mapa pronade, Citaju se sve datoteke iz nje u niz stringova Files, tipa
FileInfo. Ako je veli¢ina tog niza, odnosno broj datoteka veci od varijable maxFiles, onda
vrijednost maxFiles postaje jednaka tom broju datoteka u mapi te je od tog trenutka to najveci
broj datoteka u jednoj mapi. Tako je na kraju vrijednost koja ostane u maxFiles najveci broj
datoteka u jednoj mapi. Isto se dogada i sa stringom hasMostFiles u kojem ¢e biti zapisan
naziv mape s najvise datoteka.

Iz pretrage smo iskljucili mapu s operacijskim sustavom iskljucivo iz razloga sto bi vrlo
vjerojatno neka od service pack mapa iz te sistemske mape dala najveci broj datoteka. To je
postignuto koristenjem stati¢ke metode StringCompare, dok se sistemska mapa dobije
pozivom takoder staticke metode:

Environment.GetEnvironmentVariable ("SystemRoot") ;

Konstruktor klase prima kao argument naziv mape koja ¢e biti korijenska u pretrazivanju, $to
znaci da se pretrazuju mape iz te mape i svih mapa ispod nje.

Program relativno brzo prijede cijeli disk, a iz pretrage su isklju¢ene mape kojima kao
korisnik nemamo prava pristupa. To su svi ostali korisnici na ra¢unalu s administratorskim
ovlastima. To je postignuto tako $to se uhvati iznimka koja se generira u sluc¢aju pokusaja
pristupa takvim mapama, te se ne dopusta prekid traZzenja $to bi inace bio slucaj kad iznimku
ne bismo uhvatili.

Mozete se pitati kako provjeriti je li pronadena ba$ mapa s najvise datoteka. Imate dvije
moguénosti:

e dobro analizirati programski kdd 1 uvjeriti se da radi upravo ono §to bi trebao
e pokrenuti Windows Explorer i provjeravati i provjeravati. . .

Sigurni smo da ovaj drugi nacin necéete koristiti, pa evo i jedan treci, a to je da onu mapu koja
vam je pronadena kao ona s najviSe datoteka jednostavno kopirate na neko drugo mjesto.
Dodajte joj jo$ jednu datoteku i pokrenite novo trazenje. Sada bi mapa s najvise datoteka
trebala biti ta novoformirana.

Ovakav jedan program uz malu doradu mogao bi napraviti jo§ mnogo toga kao npr.
e pronaci najvecu datoteku na disku ili mozda 10 najvecih
e pronaci sve datoteke s nastavkom (ekstenzijom) “bak” 1 izbrisati ih
e pronaci sve Word ili Excel dokumente na disku itd.

U prvom slucaju trebali bismo proc¢i svaki put kroz cijeli niz Files i ispitivati veli¢inu svake
datoteke te koristiti postupak kao s varijablom maxFiles za broj datoteka u mapi.

U drugom slucaju opet bismo koristili niz Files i uz pomo¢ foreach petlje to bi ovako
izgledalo:

foreach (FileInfo f in Files)
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if (f.Extension.ToLower () == ".bak")
f.Delete();

Metoda ToLower je tu da osigura usporedivanje malih slova s malim slovima. Primijetite
takoder da je tocka (“.”) dio ekstenzije datoteke.

OK, drugo i tre¢e moze i Search u Windows OS-u, ali ovakav pristup omogucéava dinami¢ko
izvodenje u sklopu izvrsenja nekog programa.

Nas primjer pretrazuje logicki disk, a ne fizicki Sto znaci da ako imate vise particija na disku
morate ponoviti postupak za svaku particiju. Ali i to se moze automatizirati uz pomoc¢ staticke
metode Directory.GetLogicalDrives koja ¢e vratiti nazive logi¢kih diskova kao niz stringova
u obliku X:\\.

Klasa Environment

Gore smo spomenuli klasu Environment za dobivanje naziva sistemske mape. Klasa
Environment sadrzi jo§ neke zanimljive ¢lanove kao $to je SpecialFolder tipa enum.
Prosljedivanjem ovog ¢lana metodi GetFolderPath mozemo dobiti nazive nekih mapa s
posebnim znacenjem.

Tako ¢e npr. ovaj poziv:
Environment.GetFolderPath (Environment.SpecialFolder.DesktopDirectory)

dati naziv mape radne povrsine,

Environment.GetFolderPath (Environment.SpecialFolder.MyMusic)
¢e dati naziv mape “Moja glazba”, dok ¢e

Environment.GetFolderPath (Environment.SpecialFolder.StartUp)
dati naziv mape s programima iz startne grupe.

Kada ovakvim pozivom dobijemo naziv mapa, onda taj naziv mozemo proslijediti
konstruktoru klase DirectorylInfo. Kreirat ¢e se objekt za tu mapu te njoj i njenim datotekama
moZzemo pristupati kao i svim ostalim mapama.

Ocito je da su velike moguénosti u ovakvom pristupu mapama i datotekama, ali je moguca i
potencijalna Steta. Zato na kraju jo$ jednom ponavljamo: pri koristenju metoda Delete budite

vrlo oprezni, osobito u petljama.

13.2. Citanje i pisanje tekstnih datoteka

Ne vjerujemo da se moZe napisati knjiga o nekom programskom jeziku, a da se barem ukratko
ne obradi pisanje 1 ¢itanje datoteka. Odmah na pocetku treba razlikovati dva pojma:

e datoteka

e tok (stream)
Datoteka je skup podataka u nekoj mapi koja ima svoje ime, putanju (path), veli¢inu, atribute
itd. Onog trenutka kad se datoteka otvori za pisanje ili Citanje njeni podaci postaju tok. Tok je
Siri pojam od podataka koji se piSu ili €itaju iz datoteke, jer npr. tok moZe obuhvacati i
prijenos podataka preko mreze ili prijenos blokova memorije.

Datoteka u koju se spremaju podaci moZe biti tekstna ili binarna datoteka. Tekstne datoteke su

jednostavnije za razumijevanje, ali je rad s takvim datotekama sporiji i nezgrapniji nego s
binarnim datotekama. Osnovna razlika medu njima je $to se kod tekstnih datoteka podaci
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spremaju kao Cisti tekst 1 ako u tekstnu datoteku upiSemo tekst ‘milijun’, onda Ce taj tekst
to¢no tako biti spremljen u datoteci i ona ¢e biti veli¢ine 7 byte-ova. Ako u tekstnu datoteku
upisemo broj 1000000 i on ¢e biti tocno tako upisan u datoteku i ona ¢e takoder biti veli¢ine 7
byte-ova, ali ne zato $to se milijun s brojevima pise kao 1000000, nego zato $to igrom slucaja
oba stringa imaju po 7 znakova. To znaci da se u tekstnu datoteku sve upisuje u obliku niza
znakova.

Kod binarnih datoteka je drugacije, ali to ¢emo obraditi u sljede¢em poglavlju.

Sljedeci primjer ¢e pokazati upis u tekstnu datoteku i Citanje iz nje. Koristit ¢emo klase
StreamWriter i StreamReader koje nasljeduju apstraktne klase TextWriter i TextReader iz
imenika System.IO.

using System;
using System.IO;

class Test

{

private const string Big = "bignumber.txt";

static void Main ()
{
StreamWriter FWrite = null;
try
{
FWrite = new StreamWriter (Big, false,
System.Text.Encoding.ASCII) ;

FWlrite.WriteLine ("milijun");
int i = 1000000;
FWrite.WriteLine (i) ;

FWlrite.WritelLine ("milijarda");
i = 1000000000;
FWrite.WriteLine (i) ;
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine (e.Message) ;
}
finally
{
1if (FWrite != null)
FWrite.Close();
}

StreamReader FRead = null;

try

{
FRead = new StreamReader (Big,

System.Text.Encoding.ASCII) ;
string s;
while ((s = FRead.ReadLine()) != null)
Console.WriteLine (s);

catch (Exception e)

Console.Writeline (e.Message) ;
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finally

{
if (FWrite != null)
FWrite.Close () ;
}

FileInfo f = new FileInfo (Big);
Console.WriteLine (f.Length + " bytes");

}
Primjer 13.3

Ispis:
milijun
1000000
milijarda
1000000000
41 bytes

Konstruktor (jedan od 7) StreamWriter Klase prima tri argumenta:
e naziv datoteke
e bool tip koji ako je false, onda ¢e datoteka, u slucaju da ve¢ postoji, biti prebrisana, a
ako je true onda ¢e se podaci dodati na kraj datoteke
e tip System.Text.Encoding koji odreduje vrstu kodiranja

Podaci se upisuju u datoteku metodama Write i WriteLine koje se razlikuju jedino po tome §to
ova druga dodaje znak za novi red. Obje ove datoteke kao argument mogu primiti razlicite
varijable kao int, long, double, string itd., ali ¢e se podatak uvijek upisati kao niz znakova kao
$to je objasnjeno na pocetku teksta. Datoteku je na kraju potrebno i zatvoriti metodom Close,
Sto se osigurava u finally bloku u slu¢aju iznimke.

Kod klase StreamReader je slicno, moze se vidjeti da ¢e se ¢itanje svih linija iz datoteke
izvesti while petljom zahvaljujuéi ¢injenici da ReadLine ¢ita sekvencijalno linije iz datoteke te
da vraca null string ako u datoteci viSe nema linija.

Na kraju, koriste¢i svojstvo Length klase FileInfo dobije se veli¢ina datoteke. Veli¢ina je 41
byte jer je to:

7 byte-ova za “milijun”

7 byte-ova za “1000000”

9 byte-ova za “milijarda”

10 byte-ova za “1000000000”

8 byte-a za 4 znaka za novi red

Klasa StreamReader ima dosta metoda i svojstava, u sljedecoj tablici ¢cemo navesti samo one
iz grupe read. Za ostale pogledajte dokumentaciju .Net Frameworka.

Klasa StreamReader

Metoda Opis
Read Cita sljedeci karakter iz toka

Cita maksimalno onoliko znakova iz toka
ReadBlock A .

koliko je navedeno u argumentu
ReadLine Cita liniju iz toka
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Cita sve podatke od trenutne pozicije do

ReadToEnd .
cacronn kraja datoteke

Vrsta kodiranja

Tre¢i parametar u klasi StreamWriter odreduje vrstu kodiranja. Na$ primjer radi s osnovnim
ASCII setom od 256 znakova, ali se moze koristiti i Unicode set znakova kod kojeqg je svaki
znak veli¢ine 2 byte-a pa je 1 broj mogucih znakova puno veci, 2% Zato koristenje Unicode
seta rezultira dvostruko ve¢om datotekom nego u sluc¢aju ASCII seta.

Medutim zbog kompatibilnosti prvih 256 znakova u Unicode setu je isto kao 1 kod ASCII seta
znakova s Latin 1 proSirenim setom (od znaka 128 - 255).

Ako se argument za vrstu kodiranja uopce ne navede, onda se koristi podrazumijevana
vrijednost, a to nije ni ASCII ni Unicode set nego tzv. UTF-8 set karaktera. Kod UTF-8 seta
svakom Unicode znaku se izbace vodeci byte-ovi s vrijedno$c¢u nula, dok se znakovi s
vrijednosc¢u iz prvog dijela ASCII tablice pretvore u ASCII set. Zato ¢e ovaj nas primjer
kreirati iste datoteke ako odaberemo ASCII kodiranje ili ako po “defaultu” ostavimo UTF-8
kodiranje jer smo koristili samo znakove iz osnovnog ASCII seta.

Klasa FileStream

Datoteke se mogu ¢itati i pisati i metodama klase FileStream. Njena posebnost je u tome §to
pisanje i Citanje radi iskljuc¢ivo tipom byte. Tako bismo Citanje datoteke iz gornjeg primjera
mogli i ovako izvesti:

int 1i;
FileStream fs = new FileStream(Big, FileMode.Open) ;
while((i = fs.ReadByte()) > 0)

Console.Write((char)i);
fs.Close () ;

Metoda ReadByte vraca procitani byte iz datoteke pretvoren u int tako da byte 0x67 ili veliko
slovo ‘C’ postaje int 0x00000067 i zato nema gubitka vrijednosti u konverziji. Za ¢itanje vise
byte-ova odjednom moze se koristiti metoda:

ReadByte (byte [] buffer, int offset, int count)

gdje je:

e buffer — niz tipa byte u koji ¢e se spremiti procitani podaci iz datoteke
o offset — indeks u nizu buffer od kojeg ¢e se spremiti podaci

e count — maksimalan broj byte-ova koji ¢e se procitati

13.3. Citanje i pisanje binarnih datoteka

Ako kazemo da su binarne datoteke sve one koje nisu tekstne, ne¢emo pogrijesiti. Ipak to
nikako ne moZemo prihvatiti kao imalo ozbiljniju definiciju binarne datoteke. Zato ¢emo reci
ovako:

Binarna datoteka je datoteka u koju se varijabla zapisuje tako da zauzima isto onoliko byte-
ova kao 1 u memoriji racunala. To ¢emo najbolje vidjeti na primjeru u kojem ¢emo upisati
podatke kao i u prethodnom primjeru. Koristit ¢emo klase BinaryWriter i BinaryReader.

using System;
using System.IO;
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class Test

{

Ispis:

milijun
1000000

private const string Big = "bignumber.bin";

static void Main ()

Stream IzlazniTok = File.OpenWrite (Big);
BinaryWriter FWrite = null;

try
{

FWrite = new BinaryWriter (IzlazniTok);

FWrite.Write("milijun");
int 1 = 1000000;
FWrite.Write (1) ;

FWrite.Write("milijarda");
i = 1000000000;
FWrite.Write (1) ;
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine (e.Message) ;
}
finally
{
if (FWrite != null)
FWrite.Close () ;
}

Stream UlazniTok = File.OpenRead (Big) ;
BinaryReader FRead = null;

try
{
FRead = new BinaryReader (UlazniTok) ;
Console.WriteLine ) ;
Console.WritelLine
Console.WritelLine
Console.WriteLine

FRead.ReadString ()
FRead.ReadInt32());
));
).

’

FRead.ReadString(
FRead.ReadInt32 ()

—_~ o~~~

}

catch (Exception e)

{

Console.WriteLine (e.Message) ;

}
finally

{
if (FWrite != null)
FWrite.Close();
}

FileInfo f = new FileInfo(Big);
Console.WritelLine (f.Length + " bytes");

Primjer 13.4
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milijarda
1000000000
26 bytes

Klase BinaryWriter i BinaryReader kao prvi argument imaju tokove lIzlazniTok i UlazniTok
koji se dobivaju kao povratne vrijednosti od OpenWrite i OpenRead, koje su obje staticke
metode klase File.

Odmah vidimo razliku u veli¢ini datoteke. Iako smo zapisali istu "’koli¢inu” podataka,
veli¢ina u slu¢aju s binarnom datotekom je osjetno manja. Dok kod stringova nema razlike jer
je veli¢ina stringa jednostavno broj znakova, kod tipa int (a i kod ostalih vrijednosnih tipova)
se bez obzira na vrijednost, zapisuje uvijek onoliko byte-ova koliko varijabla tog tipa zauzima
u memoriji. Zato ¢e se i 1000000 i 2000000000 zapisati sa 4 byte-a.

Da bi se podaci iz binarne datoteke mogli Citati, mora se znati kako su zapisani 1 zato se
datoteka ¢ita u redoslijedu kako su podaci i upisivani: string, int, string, int.

Binarne datoteke veliku primjenu imaju kod zapisivanja niza varijabli. To ¢emo pokazati na
sljede¢em primjeru gdje ¢emo u binarnu datoteku zapisati niz double varijabli:

using System;
using System.IO;

class Test

{

private const string Big = "bignumber.bin";

static void Main ()
{
double [] Constants = new double[] {1.60217653, 3.141592¢,
2.718, 9.80665, 6.6742};
Stream IzlazniTok = File.OpenWrite (Big);
BinaryWriter FWrite = null;

try
{

FWlrite = new BinaryWriter (IzlazniTok);
foreach (double d in Constants)
FWrite.Write(d);

}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine (e.Message) ;
}
finally
{
if (FWrite != null)
FWrite.Close();
}

Stream UlazniTok = File.OpenRead (Big) ;
BinaryReader FRead = null;

try
{
FRead = new BinaryReader (UlazniTok) ;
while (UlazniTok.Position < UlazniTok.Length)
Console.WriteLine (FRead.ReadDouble()) ;
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}

catch (Exception e)

{

Console.WritelLine (e.Message) ;

}
finally

{
if (FWrite != null)
FWrite.Close () ;
}

FileInfo f = new FileInfo (Big);
Console.WriteLine (f.Length + " bytes");

}
Primjer 13.5

Ispis:
1,60217653
3,1415926
2,718
9,80665
6,6742

40 bytes

Definirali smo niz Constants s 5 decimalnih brojeva s razli¢itim brojem decimala koje se
zapisuju u binarnu datoteku koriste¢i metodu Write klase BinaryWriter. Odmah vidimo da je
veli¢ina kreirane datoteke 40 byte-ova, dakle to¢no 5 * veli¢ina tipa double, odnosno svaki
element niza zapisuje se s 8 byte-ova. Da smo ove podatke zapisali u tekstnu datoteku, svaki
Clan niza bi se zapisao s razli¢itim brojem byte-ova ovisno o broju decimala.

S obzirom da znamo da su u datoteci samo vrijednosti tipa double, moZemo ih lako proditati u
petlji koriste¢i metodu ReadDouble klase BinaryReader. While petlja izvr$ava se sve dok je
trenutna pozicija u ulaznom toku manja od ukupne veli¢ine datoteke. To svojstvo Position
mozemo iskoristiti 1 za klizanje po datoteci kod ¢itanja. Ako napiSemo ovo:

int DoubleSize = SizeOf (typeof (double));
UlazniTok.Position = 3 * DoubleSize;
double d = FRead.ReadDouble () ;

u varijabli d ¢e biti vrijednost 9.80665, dakle Cetvrti ¢lan niza jer ¢e se setiranjem svojstva
Position ulazni tok pomaknuti na pocetak Cetvrtog ¢lana u datoteci. Za odredivanje veliine
tipa double koristi se metoda SizeOf klase Marshal. Bez obzira §to znamo da je 8 byte-ova
trenutno vazeca vrijednost za veli¢inu tipa double, ipak je bolji ovakav na¢in odredivanja
vrijednosti. Ako se jednog dana u nekoj novoj verziji .Net Frameworka ta vrijednost i
promijeni, metoda SizeOf ¢e uvijek dati ispravnu vrijednost.

Ipak najbolje Sto se ti¢e binarnih datoteka ostaje za kraj. U binarne datoteke moze se
zapisivati i niz struktura i za takvu binarnu datoteku ¢e vrijediti sve kao i za ovu prethodnu s
nizom double vrijednosti. Ako bismo ovako definirali strukturu Record:

struct Record

{
private int 1i;
private long 1;
private double d;
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public void Write(BinaryWriter w)
{
w.Write(i);
w.Write(1l);
w.Write (d);
}
}

onda bismo koriste¢i njenu metodu Write mogli u datoteku zapisivati strukturu po strukturu, a
ako bismo htjeli procitati npr. 31. strukturu u datoteci, to bismo napravili na isti nac¢in kao i u
prethodnom primjeru:

UlazniTok.Position = 30 * StructSize;

gdje bi StructSize bio:

StructSize = Marshal.SizeOf (typeof (int)) + Marshal.SizeOf (typeof (long)) +
Marshal.SizeOf (typeof (double)) ;

Naravno da bismo i tada morali procitati podatke iz strukture u ispravnom redoslijedu, dakle u
redoslijedu ReadInt32(), ReadInt64(), ReadDouble().

Na kraju da zaklju¢imo, niti tekstne datoteke iskljucuju binarne, niti je obrnuto. Svaka od njih
ima svoju primjenu. Ako je rije¢ o ¢istom tekstu, nemamo $to razmisljati, koristit ¢emo
tekstne datoteke. Ali ako podatke treba zapisati u nekom nizu vrijednosti i jos ako se te
vrijednosti mogu predstaviti nekim nizom kao varijablom, onda opet nemamo $to razmisljati i
koristit ¢emo binarne datoteke.

13.4. Web tokovi

Na pocetku poglavlja rekli smo da tok ne mora biti nuzno iz 1 u datoteku, nego da moze
predstavljati 1 transfer podataka preko interneta. Sljedeci primjer ¢e ucitati cijeli sadrZaj
stranice www.eurosport.com, spremiti ga na disk te prikazati tu istu stranicu izvanmrezno
(offline) pozivom Internet Explorera. Za to ¢emo koristiti klase WebRequest za slanje zahtjeva
web serveru, te WebResponse za prihvat odgovora s web servera, odnosno samog sadrZaja
stranice.

using System;

using System.IO;

using System.Net;

using System.Diagnostics;

class Test
{
static void Main ()
{
string Url = "http://www.eurosport.com";
string HTMLSource = null;
StreamReader Reader = null;

try
{
WebRequest WebZahtjev = WebRequest.Create (Url);
WebResponse WebOdgovor = WebZahtjev.GetResponse () ;
Reader = new
StreamReader (WebOdgovor.GetResponseStream()) ;
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HTMLSource = Reader.ReadToEnd() ;

}
catch (System.Net.WebException e)

{
Console.WriteLine ("Ne mogu se spojiti na
wWww.eurosport.com") ;
return;

}
finally

{
if (Reader != null)
Reader.Close ()
}

StreamWriter FWrite = null;

try

{
string CurrFolder = Directory.GetCurrentDirectory();
FWrite = new StreamWriter (CurrFolder +
"\\eurosport.html", false, System.Text.Encoding.ASCII);
FWrite.Write (HTMLSource) ;

Process IE = new Process();
IE.StartInfo.FileName = "iexplore.exe";
IE.StartInfo.Arguments = CurrFolder + "\\eurosport.html";
IE.Start () ;

}

catch (Exception e)

{

Console.WriteLine ("Ne mogu zapisati u datoteku");

}
finally

{
if (FWrite != null)
FWrite.Close();

Primjer 13.6

Postupak ucitavanja stranice radi se u dva koraka. Najprije se statickom metodom Create
klase WebRequest zatrazi sadrzaj od web servera. Metoda Create vraca objekt klase
WebRequest (to¢nije, vratit ¢e objekt njoj izvedene klase ovisno o protokolu koji se koristi
kod dohvata web sadrzaja, a kako je u naSem primjeru rije¢ o http protokolu kreirat ¢e se
objekt tipa HttpWebRequest) i taj objekt u drugom koraku poziva metodu GetResponse za
prihvat sadrzaja stranice. Sadrzaj se Cita kao tok, metodom ReadToEnd koja ¢e cijeli sadrzaj
procitati odjednom.

Nakon §to je sadrzaj stranice procitan i spremljen u varijablu HTMLSource sprema se u
datoteku, u istu mapu u kojoj se nalazi i sam program.

Pokretanje Internet Explorera s imenom datoteke sa spremljenim sadrzajem kao argumentom,
izvodi se pomocu klase Process iz imenika System.Diagnostic.

Stranica se iz viSe razli€itih razloga nekad ne moze dohvatiti (nedostupnost servera,
nepostojanje konekcije, pogresna URL adresa) i oni su obuhvacéeni iznimkom
System.Net.WebException.
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Dohvat stranice u nitima

Ucitavanje stranice ponekad mozZe i potrajati, opet iz vise razli¢itih razloga (spora veza,
preopterecenje servera itd.) i nije dobro da je program blokiran samo tim zadatkom. Vratimo
se trenutak na poglavlje o nitima kada smo spomenuli upravo ovakvu situaciju i naglasili da je
izvrSavanje programa u nitima idealno za takvu situaciju. Program ¢emo izvesti tako da se
odvija u dvije niti, jedna ¢e biti osnovna u kojoj ¢emo prihvacati web stranicu, a druga moze
biti bilo $to, ¢ak i obi¢ni brojac, tek da se vidi da se nesto dogada. Takav bi program trebao
ovako nekako izgledati:

class TwoThreads

{
private Thread tl;
private Thread t2;

public void LaunchThreads ()

{
ThreadStart Web = new ThreadStart (GetWebPage) ;
ThreadStart OtherJob = new ThreadStart (DoSomething) ;

tl new Thread (Web) ;
t2 = new Thread(OtherJob) ;

tl.Start();
t2.Start();

}

public void GetWebPage ()

{
//

}
public void DoSomething ()

{
//

}

a u funkciji Main bismo definirali objekt ove klase i pozvali njegovu metodu LaunchThreads

TwoThreads n = new TwoThreads () ;
n.LaunchThreads () ;

Ako bi u metodi DoSomething bio obican, nebitni broja¢ kao npr. ovaj:
for (long i=0;;i++)

1if((i % 10000000) == 0)
Console.WriteLine (i) ;

onda bismo na kraju metode GetWebPage, nakon §to se stranica prikaze u prozoru Internet
Explorera, trebali pozvati t2.Abort() i unistiti drugu nit.

WebRequest i WebResponse su apstraktne klase i ovaj isti zadatak moZemo obaviti i koristeci
od njih izvedene klase HttpWebRequest i HttpWebResponse.

HttpWebRequest WebZahtjev = (HttpWebRequest)WebRequest.Create (Url);
HttpWebResponse WebOdgovor = (HttpWebResponse)WebZahtjev.GetResponsel()
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HttpWebRequest i HttpWebResponse redefiniraju neke metode svojih baznih apstraktnih
klasa, a uvode i neke nove pa zato pruzaju vise moguénosti.

Sve cetiri klase nude niz metoda i svojstava vezanih za sadrzaj na internetu koji ucitavamo,
kao Sto su :

e svojstvo ContentType koje ¢e vratiti upravo to, dakle Content Type odnosno vrstu
dohvacenog dokumenta §to bismo u nasem primjeru mogli iskoristiti kod odluke
kojim programom na klijentskoj strani treba otvoriti dokument

e svojstvo ContentLength koje vraéa veli¢inu dokumenta u byte-ovima

e svojstvo Headers koje daje jo$ neke dodatne informacije, kao npr. o serveru na kojem
se nalazi stranica, datumu zadnjeg azuriranja itd.

Poziv skripti na web serveru
Ovim klasama mozemo pozvati i skripte na web serveru (PHP, ASP, ASP.Net), a razlozi za
njihovo pokretanje mogu biti npr.

e poziv skripte da parsira neku web stranicu, da izvuce samo podatke koji nas zanimaju
te da ih posalje klijentu

e poziv skripte da napravi nesto na web serveru na kojem klijent nema pravo pristupa,
kao npr. upis u bazu podataka.

Prvi razlog je manje bitan jer parsiranje stranice mozemo napraviti i na klijentskoj strani gdje
nam je na raspolaganju za to vrlo moéna klasa Regex, dok je drugi razlog bitniji jer na
jednostavan na¢in mozemo npr. s klijentske strane upisivati u bazu podataka na web serveru.
Tako klijent bez ikakvih prava na web serveru, jednostavnim pozivom skripte koja ima ta
prava ostvaruje pravo upisa u bazu podataka.
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Poglavlje 14:
Unsafe kod

Ovo poglavlje obraduje:

pokazivace

unsafe kod

prevodenje sa switch-om unsafe
razloge za koriStenje unsafe koda
naredbu fixed
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14.1. Pokazivadi

Jedna od najvaznijih stvari koja je C i C++ donijela popularnost (ali i odbojnost), bili su
pokazivaci (pointers). Najjednostavnije re¢eno pokazivaci su varijable koje sadrze adrese
nekih drugih varijabli. Pokazivaci su imali veliku primjenu kod nizova buduci da su se adrese
¢lanova niza spremale u kontinuiranom bloku u memoriji, pa se preko pokazivaca vrlo
jednostavno i brzo moglo pristupati ¢lanovima niza. I ne samo to nego se, s obzirom da je
pokazivac na prvog Clana bio 1 pokazivac na cijeli niz, prijenosom pokaziva¢a mogao
prenositi cijeli niz. Znaci, prijenosom nekoliko byte-ova koliko je pokaziva¢ zauzimao, mogli
su se prenositi cijeli blokovi memorije.

Uz svu tu slobodu 1 fleksibilnost, pokazivaci su unosili 1 neizbjeznu nesigurnost jer
definiranjem pokazivaca u njega ste jednostavno postavljali adresu neke memorijske lokacije,
a svaka promjena vrijednosti pokazivaca direktno je mijenjala sadrzaj te memorijske lokacije.
To je u principu mogla biti bilo koja memorijska lokacija. Sve se odvijalo uz potpunu slobodu
programera, bez nadzora necega kao Sto je CLR.

Evo jednog primjera s pokazivacima:
#include "iostream.h"

void PromijeniNiz (double *p)

{
for(int 1=0;1<100;1i++)
*(p + 1) *= 2;
}

void main ()

{
double *p = new double [100];
for (int i=0;i<100;i++)
*pt++ = 1 + 1;
p -—= 100;

PromijeniNiz (p) ;

for (1=0;1<100;1i++)

{
cout << *(p + 1);
cout << "\n";

Primjer 14.1

Ovo je jedini primjer u knjizi koji nije napisan u C#. Napisan je u C++ i zadatak mu je kreirati
niz od 100 double ¢lanova, dodijeliti im vrijednosti od 1 do 100, taj niz proslijediti u metodu
PromijeniNiz koja ¢e svaku vrijednost iz niza povecati 2 puta.

Niz je definiran uz pomo¢ pokazivaca s naredbom:

double *p = new double [100];

koja je napravila dvije stvari:
e deklariran je pokazivac tipa double $to znaci da ¢e sadrzavati adresu ili adrese na
kojima ¢e se nalaziti double vrijednosti.
e rezerviran je memorijski prostor za 100 double ¢lanova
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Fleksibilnost pokazivaca najvidljivija je u tome $to se na njemu mogu jednostavno primijeniti
operatori ++, --, += i -=. Tako ako pokaziva¢ p trenutno pokazuje na 50. ¢lan niza, onda ¢e
nakon naredbe p++, isti taj pokaziva¢ pokazivati na 51. ¢lan, odnosno njegova vrijednost ¢e
biti adresa 51. ¢lana niza. Takoder naredbom p -= 10 pokaziva¢ vracamo za 10 ¢lanova
unatrag tako da, ako je pokazivao na 20. Clan, sad ¢e pokazivati na 10. ¢lan.

Ako treba adresirati neki ¢lan niza bez promjene vrijednosti pokazivaca, onda se taj ¢lan moze
dobiti ovako:

*(p+l); // 2. ¢&lan niza
* (p+10) ; // 11. &lan niza
*p; // prvi ¢lan niza

Ovaj nacin je sigurniji nego kada s operatorima ++, --, += i -= pomi¢emo pokaziva¢ po nizu
jer ne moramo voditi ratuna o tome koja je trenutno vrijednost u pokazivacu. Bit ¢e uvijek
adresa prvog ¢ana niza jer gornje tri naredbe ne mijanjaju sadrzaj pokazivaca. Usporedite to s
ovim:

p++;
p = 6;
p -=2;
b==7

Na koji ¢lan niza sada pokazuje pokaziva¢? Moramo ipak malo zastati i otkriti da pokazivac
nakon ovih naredbi pokazuje na Cetvrti ¢lan niza. (1 + 6 — 2 — 1). O¢ito je da ovo drugo
zahtijeva veci oprez, ali mi smo u gornjem primjeru koristili oba nacina pa usporedite.

Metodi PromijeniNiz prosljeduje se samo pokaziva¢ (dakle, samo nekoliko byte-ova) i ona
moZze promijeniti vrijednosti cijelog niza jer ako zna adresu prvog ¢lana, onda zna i adrese
ostalih ¢lanova niza od kojih se svaka nalazi u memorijskoj lokaciji za 8 (jer je to veli€ina tipa
double) byte-ova veéoj od prethodne.

Pokazivacu se moZe dodijeliti direktno adresa neke varijable koriStenjem operatora &

int 1 = 100;
int *p = &i;
Console.WriteLine (*p);

Rezultat ispisa bit ¢e 100 jer ¢e u pokazivacu p biti adresa na kojoj se nalazi vrijednost
varijable i, a s izrazom *p dobije se vrijednost memorijske lokacije ¢iju adresu sadrzi
pokazivac. Zato ¢e ovaj sljedeci primjer ispisati 101:

int 1 = 100;

int *p = &i;

*p = 101;

Console.WritelLine (1) ;

jer ¢e se naredbom *p = 101 postaviti vrijednost 101 u memorijsku lokaciju na koju pokazuje
pokazivac, a to je zapravo memorijska lokacija varijable |.

Pokazivac¢i mogu pokazivati i na niz struktura:

struct Managed
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public int x;
public int y;

Managed *p = stackalloc Managed [100];
for(int 1=0;i<100;i++)

(p + 1)->x =1 + 1;

(p + 1)->y = 2 *(1 + 1);

Pokaziva¢ p sad pokazuje na niz od 100 struktura, a kako vidimo, ¢lanovima struktura se
pristupa operatorom ->.

14.2. Naredba unsafe

C# je odlucio prekinuti s pokaziva¢ima, barem na razini upravljanog (managed) koda. U C#
mozete koristiti pokazivace, ali onda takav kod morate oznaditi kljuénom rije¢ju unsafe. To bi
u prijevodu znacilo kao nesiguran, $to je mozda jos jedan pokusaj da vas .Net obeshrabri za
koriStenje pokazivaca. Osim ako nisu potrebne superkriti¢éne performanse jer ¢e se
neupravljani kdd brze izvrSavati od upravljanog.

Sama rije¢ neupravljani puno nam se vise svida od rije¢i nesigurni jer bismo onda mogli reci
da su svi dosadasnji programi napisani u C i C++ nesigurni. A to, sloZiti ¢ete se, nikako ne
odgovara istini.

Ipak, tko voli, neka izvoli. Kao §to smo rekli C# omogucuje koriStenje pokazivaca, potrebno
je samo takav kod oznaciti kao unsafe i u prevoditelju odabrati unsafe naéin prevodenja:

e ako koristite poziv csc naredbe za prevodenje, dodajte switch /unsafe
npr. csc test.cs /unsafe

e ako koristite Visual Studio ukljucite Project -> Properties -> Configuration
Properties -> Build -> Allow Unsafe Code Blocks -> True

Evo sad onog prethodnog primjera, ovaj put u C#.

using System;

class Test
{
unsafe static void Main ()
{
double *p = stackalloc double [100];
for(int 1=0;1<100;i++)
*pt+ = i+1l;
p —-= 100;

PromijeniNiz (p) ;

for(int 1=0;1<100;i++)
Console.WriteLine (* (pt+i));
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unsafe public static void PromijeniNiz (double *p)

{
for (int i=0;1i<100;i++)
*pt+ *= 2;

}

Primjer 14.2
Ispis:
Progam ¢ce ispisati brojeve od 1 — 100 uvecane 2 puta.

Kljuéna rije¢ unsafe dodaje se ispred klase, ¢lanice klase ili izraza koji se treba izvrsiti bez
nadzora CLR-a, a vidimo jos i klju¢nu rije¢ stackalloc koja je zamijenila new iz C++
primjera, a koja takoder rezervira memorijski prostor za 100 ¢lanova tipa double.

Ako koristite unsafe, zaboravite na mnoge dobre stvari na koje smo se uz pomo¢ CLR-a
mogli osloniti. Pogledajte ovaj kod:

double *p = stackalloc double [100];
for (int 1i=0;1i<100;i++)
Console.WriteLine (* (pt+i));

Sto ée se ispisati?

To nitko ne zna i potpuno je nepredvidljivo jer u pokazivac¢ima koji nisu definirani moze biti
bilo §to, tu ne vrijede podrazumijevane vrijednosti kao kod vrijednosnih i referentnih tipova. I
ne samo to, Sto ako bismo napravili ovo?

double *p = stackalloc double [100];
for (int i=100;1i<200;i++) // Za ovih 100 nije rezervirana memorija
*(p + 1) = i+1;

Nemojte ovo pokuSavati jer ako su u pokazivacima nepredvidljive vrijednosti, onda njihov
sadrzaj, odnosno adrese koje upucuju na memorijske lokacije, mogu upucivati na bilo $to 1
dodijeljivanjem vrijednosti tim memorijskim lokacijama prebrisat ¢e se vrijednost koja se tu
nalazi. Ponavljamo, ako ne znamo $to je na odredenoj memorijskoj lokaciji, kako moZemo
biti sigurni da na njoj nije nesto jako vazno.

Ako vam je ovaj silan oprez bio dovoljan da ne koristite unsafe, necete pogrijesiti, ali ako ste
dovoljno oprezni, onda opet nema razloga da ne koristite unsafe. Naravno, ako imate dobrih
razloga za to.

14.3. Naredba fixed

Pokaziva¢u mozemo dodijeliti i adresu neke varijable koja je pod kontrolom automatskog
¢iS¢enja memorije (Garbage Collection) kao npr. ¢lana neke klase ili strukture. Tada je
potrebno klju¢nom rije¢ju fixed oznaciti dodjelu te vrijednosti te blok u kojem se pokazivac
koristi, kao znak GC-u da ne vr$i nikakve radnje s memorijskom lokacijom na kojoj se nalazi
ta varijabla.

using System;

unsafe class Test

{

private int x = 50;
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static void Main ()

{
Test t = new Test();
fixed(int *p = &t.x)
{

Console.WritelLine (*p);
GC.Collect ()
Console.WriteLine (*p) ;

}
Primjer 14.3
Ispis:
50
50

Naredbom fixed oznacili smo dodjelu adrese varijable X pokazivacu p. Tako smo se osigurali
da mehanizam za ¢i§¢enje memorije nece pomaknuti memorijsku lokaciju na kojoj se nalazi

varijabla x i to niti nakon automatskog ¢is¢enja, niti nakon forsiranog poziva mehanizma za

¢is¢enje metodom Collect.

U fixed izrazu moze se navesti i vise dodjela vrijednosti pokazivacu:

fixed(int *p = &t.x, point = &t.y)

point je kao i p pokaziva¢ na int varijablu, a ako su pokazivaci razlicitih tipova, onda se
moraju navesti dvije fixed naredbe:

fixed (int *p = &t.x)
fixed(float *point = &t.y)
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Poglavlje 15:
CH#++

Ovo poglavlje obraduje:

e opcenito o XML-u

e (itanje i kreiranje XML dokumenata

e (itanje rss dokumenata

izradu XML dokumentacije programskog kdda
ADO.NET za pristup bazama podataka
parametriziranje SQL naredbi

adaptere podataka

web servise

klijentske programe koji koriste web servise
Google web servise
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Posljednje poglavlje nazvali smo ovako kao znak da ¢emo tu obraditi neke nove i vrlo
upotrebljive klase. lako smo vidjeli cijele knjige napisane o primjeni XML-a u .Netu (o
primjeni, ne 0 XML-u!), te o tehnologiji za pristup bazama podataka ADO.Net, kao i 0 web
servisima, pokusat ¢emo s nekoliko primjera obuhvatiti ono najosnovnije.

15.1. XML
Na pocetku najkra¢i moguci uvod u XML.

XML (Extensible Markup Language) je jezik nastao u drugoj polovici devedesetih i
namijenjen je za razmjenu podataka izmedu razlicitih IT sustava, uglavnom preko interneta. |
.Net je takoder prihvatio XML kao svoj standard za razmjenu podataka.

XML opisuje sto podaci prikazuju za razliku od HTML-a koji opisuje kako se podaci
prikazuju. Tagovi u XML-u definiraju se ovisno o tome §to se Zeli prikazati u dokumentu i
strukturirani su u obliku nivoa odnosno stabla.

Necéemo pogrijesiti ako kazemo da je XML dokument baza podataka u tekstnom formatu.
Zato XML dokument brzo naraste s ve¢om koli¢inom slogova, ali budu¢i da je rijec o tekstnoj
datoteci, ¢ita¢i XML dokumenata lako izadu na kraj s takvim velikim dokumentima. Kada bi
na svijetu postojala samo jedna baza podataka, onda bi vjerojatno bila manja potreba za
XML-om, ali kako nema takve baze podataka, XML je preuzeo tu ulogu koju su prihvatili svi
veliki igraci u IT industriji.

XML dokument mora biti dobro oblikovan (well formed) $to znaci da mora biti napisan u
potpunosti po pravilima jezika. Ako i jedan tag nije ispravno napisan, XML dokument neée se
prikazati 1 dobit ¢emo poruku o loSe oblikovanom dokumentu. Nije slu¢aj kao kod HTML-a
gdje 1 ne mora biti sve ispravno napisano, ono $to je ispravno to je u redu, a ono §to nije ili ¢e
biti ignorirano od strane pretraZivaca ili e ¢ak pretraZiva¢ sam pokusati ispraviti greSke.
Takoder, za razliku od HTML-a, XML je case sensitive $to znaci da se razlikuju velika i mala
slova.

Sad ¢emo na primjeru vidjeti kako izgleda jedan XML dokument. Bit ¢e to kraci oblik tecajne
liste.

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250" 2>
<Tecajnalista>

<Valuta>
<Drzava>Australija</Drzava>
<Oznaka>AUD</Oznaka>
<Sfr>036</Sfr>
<Jedinica>1l</Jedinica>
<Iznos>4.385692</Iznos>

</Valuta>

<Valuta>
<Drzava>Japan</Drzava>
<Oznaka>YPY</Oznaka>
<Sfr>392</Sfr>
<Jedinica>100</Jedinica>
<Iznos>4.704524</Iznos>

</Valuta>

<Valuta>
<Drzava>Velika Britanija</Drzava>
<Oznaka>GBP</Oznaka>
<Sfr>826</Sfr>
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<Jedinica>1</Jedinica>
<Iznos>10.960638</Iznos>

</Valuta>

<Valuta>
<Drzava>USA</Drzava>
<0Oznaka>USD</Oznaka>
<Sfr>840</Sfr>
<Jedinica>1</Jedinica>
<Iznos>5.570351</Iznos>

</Valuta>

<Valuta>
<Drzava>EU</Drzava>
<Oznaka>EUR</Oznaka>
<Sfr>978</Sfr>
<Jedinica>1</Jedinica>
<Iznos>7.357876</Iznos>

</Valuta>

</Tecajnalista>

XML je jezik za strojeve, zato ako i ne izgleda pregledno, kasnije ¢ete vidjeti kako klase .Net
Frameworka brzo rijese ovakve dokumente. Vidimo da su tagovi potpuno drugaciji nego u
HTML-u, tagovi koji svojim imenom opisuju sebe.

Prva linija u dokumentu opisuje verziju XML-a i na¢in kodiranja, proizvoljna je, ali se
uglavnom navodi. Sve drugo u dokumentu su tzv. ugnjezdeni elementi (nested elements) koji
se sastoje od dva taga, startnog (start tag) i zavrsnog taga (ended tag). Sve izmedu startnog i
zavr$nog taga je sadrzaj (content) elementa, a to ukljucuje tekst izmedu startnog i zavrSnog
taga kao i druge elemente (child elements).

Svaki XML dokument mora imati korijenski (root) element i to je u ovom primjeru element
TecajnaLista.

Elementi mogu imati i atribute (attributes) koje nismo koristili u gornjem primjeru, ali bi se
mogli ovako definirali:

<TecajnalLista Datum="27032006">
Definiran je atribut Datum i dodijeljena mu je vrijednost 27032006.
Nekad ¢ete mozda do¢i u nedoumicu je li bolje nesto staviti kao atribut ili kao element jer

mogli smo u dokumentu s te¢ajnom listom staviti Oznaku kao atribut elementa Valuta, a ne
kao zaseban element.

<Valuta Oznaka="USD">

Svi bi podaci bili opet dostupni, ali trebalo bi se drzati generalnog pravila da ako je nesto dio
neke definicije onda to treba biti child element, a ne atribut. A oznaka valute sigurno spada u
definiciju same valute.

Citanje XML dokumenata

Cita¢i XML dokumenata tzv. parseri imaju upravo tu namjenu, da produ sekvencijalno cijeli
XML dokument te pro¢itaju sadrzaj elemenata. U sljede¢em primjeru ¢emo, koristeéi klase iz
imenika System.XML, procitati malo prije navedeni dokument s te¢ajnom listom. Prije
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izvodenja programa osigurajte u putanji datoteku TecajnaLista.xml u kojoj ¢e sadrzaj biti gore
navedeni XML dokument.

using System;
using System.Xml;

class Test

{

static void Main ()

{

XmlDocument Doc = new XmlDocument ();

try
{
Doc.Load ("TecajnalLista.xml") ;
}
catch (XmlException e)
{
Console.WriteLine ("Dokument nije dobro oblikovan");
}
catch (System.IO.IOException e)
{
Console.WritelLine ("Ne postoji datoteka
Tecajnalista.xml") ;
}
XmlNodeList Nodes = Doc.GetElementsByTagName ("Valuta®);

foreach (XmlNode Node in Nodes)
Console.WriteLine ("{0} {1} = {2} kn",

Node ["Jedinica"] .InnerText, Node["Oznaka"].InnerText,
Node ["Iznos"].InnerText) ;
}
}
Primjer 15.1

Ispis:

1 AUD = 4.385692 kn
100 YPY =4.704524 kn
1 GBP =10.960638 kn
1 USD =5.570351 kn

1 EUR =7.357876 kn

Prakticki sa samo jednom naredbom, s pozivom metode GetElementsByTagName rjeSavamo
cijeli XML dokument. Ova metoda vraca kolekciju ¢vorova, tipa klase XmINodeList koja
nasljeduje sucelje IEnumerable pa moZzemo koristiti foreach petlju za prolaz kroz sve
elemente cijelog dokumenta. Cvor moze biti sami element ili tekst elementa, a tipovi &vorova
su sadrzani u enum tipu XmINodeType.

Hvataju se i dvije iznimke, IOException u slu¢aju da datoteka ne postoji i XmIException ako
dokument nije dobro oblikovan. Dovoljno je da samo u jednom tagu nekog elementa

zamijenite veliko i malo slovo i generirat ¢e se iznimka XmIException.

Kreiranje XML dokumenata

Kreiranje XML dokumenata jednako je jednostavno kao 1 njihovo ¢itanje. Kreirat ¢emo onaj
isti dokument s tecajnom listom, ali pod imenom TL.xml.
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using System;
using System.Collections;
using System.Xml;
class XMLTLista
{
stringl[,] Arr = new stringl,]
{
{"Australija", "Japan", "Velika Britanija", "USA", "EU"},
{"AUD", "YPY", "GBP", "USD", "EUR" } ,
{"036", "392", "826", "840", "978"},
{"l", "lOO", "1"’ "1"’ "1"}’
{"4.385692", "4.704524", "10.960638", "5.570351", "7.357876"}
}i
public void CreateXMLFile ()
{
XmlTextWriter Writer = null;
try
{
Writer = new XmlTextWriter ("TL.xml",
System.Text.Encoding.Default) ;
Writer.Formatting = Formatting.Indented;
Writer.WriteStartDocument () ;
Writer.WriteStartElement ("TecajnalLista");
for (int i=0;i<Arr.GetlLength (1) ;i++)
{
Writer.WriteStartElement ("Valuta"):;
Writer.WriteElementString("Drzava", Arr[0, 1]);
Writer.WriteElementString ("Oznaka", Arr[l, il);
Writer.WriteElementString("Sfr", Arr[2, i]);
Writer.WriteElementString("Jedinica", Arr[3, il);
Writer.WriteElementString("Iznos", Arr[4, 1i]);

Writer.WriteEndElement () ;

}
Writer.WriteEndElement () ;

}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine (e.Message) ;
}
finally

{
if (Writer != null)
Writer.Close();

class Test

{

static void Main ()

{
XMLTLista XmlDynamic = new XMLTLista();
XmlDynamic.CreateXMLFile () ;
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Primjer 15.2

Podaci za XML dokument definirani su u viSedimenzionalnom nizu, a dokument se
jednostavno “slaze” s metodama objekta Writer klase XmITextWriter. Metodom
WriteStartElement kreira se element Valuta, a onda se metodom WriteElementString dodaju
njegovi child elementi. Argumenti metode WriteElementString su naziv elementa i njegov
tekst koji se dobije iz viSedimenzionalnog niza. Elemente treba na kraju zatvoriti i za to je
zaduzena metoda WriteEndElement.

Citanje rss dokumenata

XML jezik ima i svoje tzv. dijalekte. Jedan od njih je i rss (Really Simple Syndication) koji se
koristi uglavnom kod davatelja raznih vijesti na internetu. Davatelji vijesti kreiraju rss
dokumente na nacin da su elementi u dokumentu naslov vijesti (element title) URL adresa
vijesti (element link), datum objave vijesti (element pubDate) itd. Budu¢i da svi rss
dokumenti moraju udovoljavati XML 1.0 standardu, mi ¢emo sada koriste¢i klase iz imenika
System.Xml napraviti program koji ¢e:

e ucitati sa stranice BBC Tehnology rss dokument
e parsirati ga i izvuéi sve naslove, linkove i datume objave vijesti
e Spojiti se na prve i zadnje dvije vijesti iz dokumenta

using System;
using System.Xml;
using System.Diagnostics;

class Test

static void Main ()
{
string Url =
"http://newsrss.bbc.co.uk/rss/newsonline uk edition/technology/rss.xml";
XmlDocument Doc = new XmlDocument () ;
Doc.Load (Url) ;
XmlNodeList Nodes = Doc.GetElementsByTagName ("item") ;

int 1 = 0;
foreach (XmlNode Node in Nodes)
{
Console.WriteLine ("{0}\n{1}\n{2}\n\n",

Node["title"].InnerText, Node["link"].InnerText,
Node ["pubDate"] .InnerText) ;

if (1 == | i == | i == Nodes.Count - 2 |

i == Nodes.Count - 1)

{
Process IE = new Process();
IE.StartInfo.FileName = "iexplore.exe";
IE.StartInfo.Arguments = Node["1link"].InnerText;
IE.Start () ;

}

i++;

}
}
}
Primjer 15.3
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Program ¢e prije nego Sto pokrene linkove, prikazati sve naslove, linkove 1 datume objave
vijesti iz rss dokumenta. Prikazuju se prve dvije i zadnje dvije vijesti. Prve dvije jer su to
dvije najnovije, a zadnje dvije da ih vidimo prije nego $to nestanu jer se vijesti dodaju FIFO
(First In First Out) metodom.

Dokument se u¢itava ponovo metodom Load kojoj kao argument sada umjesto datoteke
prosljedujemo link (link takoder upucuje na datoteku, ali na web serveru) i sve radi na isti
nacin. Opet vidimo primjer preopterecenosti koji umnogome olaksava rad s objektima 1
klasama te njihovim metodama. Prvu i drugu vijest pronalazimo pomocu brojaca i, dok zadnje
dvije pronalazimo pomoc¢u svojstva Count koje vra¢a ukupan broj item elemenata, a to je u
ovom slucaju ukupan broj vijesti.

Otvaranje stranice ¢iji smo link procitali iz rss dokumenta vr$imo kao i u primjeru s web
tokovima, samo §to ovaj put radimo online i kao argument prosljedujemo link web stranice.
Jos jednom preopterecenost, ali ovaj put na razini pokretanja Internet Explorera. Oc¢ito, nije to
bez razloga jedna od najvaznijih osobina svakog objektno orijentiranog sustava.

XML dokumentacija

Pisanje komentara i dokumentacije za programski kod uvijek su bile stvari koje su programeri
nerado radili, iako su uvijek bili svjesni njihove vaznosti. Vjerojatno je razlog Sto pisanje
dokumentacije zahtijeva angazman sasvim drugacijeg tipa nego za pisanje software-a. .Net
kao nova platforma ponudio je i tu nesto sasvim novo §to omogucuje neku vrstu programskog
upravljanja dokumentacijom i komentarima.

U poglavlju o komentarima naveli smo da je C# preuzeo od C++ i Jave dvije vrste komentara,
linijski (od // do kraja reda) i komentar bloka (od /* do */), ali je uveo i trecu vrstu, tzv.
komentar u XML formatu. Koriste¢i strukturu XML jezika, programer piSe komentare i opise
klasa, metoda, svojstava 1 ostalih dijelova koda na nacin da koristt XML elemente te komentar
unosi kao vrijednost pojedinog elementa.

Nakon toga prevoditelj kreira od komentara XML dokument koji onda predstavlja
dokumentaciju programa u XML formatu.

Ovakvi XML komentari unose se nakon navodenja tri znaka za kosu crtu ///, tako da se
prevoditelj kada naide na dva znaka kose crte ne zaustavlja, nego nastavlja provjeravati je li
tre¢i znak takoder kosa crta §to mu je onda znak da je to XML komentar.

Postoji nekoliko predefiniranih tagova za XML komentiranje, a na sljede¢em primjeru vidjet
¢emo kako to sve izgleda u prakti¢noj izvedbi.

using System;

/// <summary>

/// Klasa za rad s temperaturama

/// </summary>

/// <remarks>

/// Klasa Celzius nema definiran konstruktor.
/// Temperatura se zadaje preko svojstva

/// </remarks>

class Celzius

{
/// <summary>
/// Varijabla sadrZava trenutnu temperaturu
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/// koja se zadaje preko svojstva
/// </summary>
private double trenutnaTemperatura;

/// <summary>
/// Get/Set svojstvo za varijablu trenutnaTemperatura
/// </summary>
/// <value>
/// Vrijednost koja se zadaje mora biti tipa double
/// </value>
public double TrenutnaTemperatura
{
get
{

return trenutnaTemperatura;

trenutnaTemperatura = value;

/// <summary>

/// Metoda vrac¢a vrijednost temperature u Kelvinima
/// za zadanu vrijednost u Celziusima

/// </summary>

/// <param name="TempCelzius"> Temperatura koja se

/// pretvara u Kelvine

/// </param>

/// <returns>

/// Vraéa se double vrijednost temperature u Kelvinima
/// </returns>

public double Kelvins (double TempCelzius)

{
return TempCelzius + 273.15;

}

class Test

public static int Main ()

{
Celzius t = new Celzius();
t.TrenutnaTemperatura = 25;
Console.WritelLine (t.Kelvins (26.85) + " K");
return 0;

Primjer 15.4
Ispis:
300 K

Kao rezultat dobili bismo ovakvu XML datoteku (ovo je kondenzirani prikaz):

<?xml version="1.0" ?>
<doc>
<assembly>
<name>Test</name>
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</assembly>

<members>
<member name="T:Celzius">
<member name="F:Celzius.trenutnaTemperatura">
<member name="M:Celzius.Kelvins(System.Double)">
<member name="P:Celzius.TrenutnaTemperatura">
</members>

</doc>

Da bi prevoditelj kreirao ovakav XML dokument, potrebno je program prevesti na sljedeci
nacin:

csc Test.cs /doc:XMLKomentar.xml

gdje je XMLKomentar.xml datoteka u XML formatu koja ¢e biti kreirana. Ako koristite Visual
Studio, odaberite: Project -> Properties-> Configuration Properties ->XML Documentation
File.

Sam program vrlo je jednostavan i tu je tek da pokaze XML komentiranje. Imamo klasu
Celzius koja ima po jedno svojstvo, metodu i varijablu.

Ono §to nas ovdje zanima su tagovi. Naveli smo ih 5:

<summary> koji treba dati opceniti opis tipa ili ¢lana klase
<remarks> za nesto konkretniji opis tipa ili ¢lana klase

<param> za opis parametara koji se prosljeduju metodama
<returns> za komentar povratne vrijednosti iz metode

<value> za komentar vrijednosti koja se dodjeljuje sa set svojstvom

akrownE

Ovo nisu svi predefinirani elementi, postoje jos neki kao npr. <exception> za opis iznimki ili
<example> za navodenje primjera nekog koda, a programer moze definirati i svoje vlastite.
Neki elementi imaju i atribute kao <param> kojem se kao atribut, navodi naziv varijable koja
je argument u deklaraciji metode. Ako ve¢ stavimo atribut onda moramo navesti tocno
njegovo ime, inace ¢e nas prevoditelj upozoriti na neuskladenost imena. Isto tako, ako metoda
ima vise od jednog argumenta, za svakog moramo navesti element <param>.

S ovih nekoliko primjera pokusali smo vas uvesti u svijet XML-a u .Net-u. Za nesto vise
nemamo dovoljno stranica, a kao $to smo ve¢ nekoliko puta rekli, ovo je ipak knjiga o C#.
Svejedno, nadamo se da je i ovo bilo dovoljno da iskoristite sve prednosti koje XML pruza
kao otvoreni, jednostavan za prijenos preko mreze, op¢eprihvaceni standard za razmjenu
podataka. Ako tome pridodamo jednostavno pisanje i ¢itanje XML dokumenata uz koristenje
klasa .Net-a i C#, onda je pozitivan dojam o XML-u potpun.
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15.2. ADO.Net

Opet jedna stvar koju nikako nismo mogli ne spomenuti. Manje vise svaki program ima
potrebu za spremanjem podataka. Jedan nacin, onaj s tokovima, ve¢ smo obradili, a sad nam
preostaje onaj puno mo¢niji, rad s pravim bazama podataka. Rije¢ je o ADO.Net (Active Data
Objects), cijelom jednom sustavu za rad s bazama podataka koji takoder donosi niz novina u
odnosu na dosadasnje pristupe. Nove stvari ne moraju uvijek biti i bolje, ali ovaj pristup
bazama podataka je bez ikakve sumnje efikasniji $to se tice sustava i jednostavniji §to se tice
izrade programa.

Pristup podacima odvija se preko posebnih programskih modula tzv. upravitelja podataka
(data providers). ADO.Net koristi dva razli¢ita upravitelja, odnosno dvije skupine klasa iz
imenika System.Data:

o klase za pristup MS-SQL bazi podataka
o klase za pristup ostalim bazama podataka

Prvi pristup odvija se u potpuno upravljanom okruzenju, a drugi koristi neupravljane, dobro
poznate OLE DB upravitelje.

Mi ¢emo u nasim primjerima koristiti OLE DB upravitelj za pristup Access bazi podataka. U
tu svrhu kreirali smo bazu podataka Brodovi s tablicom PoznatiBrodovi koju smo napunili s
15 poznatih brodova iz povijesti. Svaki se slog sastoji od 5 polja:

Naziv broda (tip string)

Drzava kojoj je brod pripadao ili pripada (tip string)
Duzina broda (tip number)

Datum prvog porinuca (tip datum)

Je li brod trenutno na dnu mora (tip bool)

agrwdPE

Htjeli smo imati razlicite tipove podataka, a podaci uglavnom odgovaraju stvarnim podacima.
Ako i postoje neke greske, nemojte zamjeriti.

Prvi primjer ¢e iz baze podataka o brodovima ispisati sve brodove koji se nalaze na dnu mora
(naravno, samo od onih iz nase baze). Ideja je oCigledna, pro¢i ¢emo sve brodove iz baze i
ispisati samo one koji imaju vrijednost polja NaDnuMora == true.

using System;
using System.Data.OleDb;

class Test
{
static void Main ()
{
string Database = "Brodovi.mdb";
OleDbConnection Conn = new OleDbConnection
("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;" + "Data Source=" +
Database + ";Persist Security Info=False");

try
{
Conn.Open () ;
OleDbCommand Command = new OleDbCommand ("SELECT * FROM
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PoznatiBrodovi", Conn);
OleDbDataReader Reader = Command.ExecuteReader ()

while (Reader.Read())
if ( (bool)Reader ["NaDnuMora"])
Console.Writeline (Reader["Naziv"] + " - " +
Reader ["Drzava"l);
Reader.Close () ;

}
catch (OleDbException e)

{

Console.Writeline (e.Message) ;

}
finally

{

Conn.Close() ;

}

}
Primjer 15.5

Ispis:

Flying Dutchman - Nizozemska
Bounty - Engleska

Titanic - Engleska

Bismarck — Njemacka

Sve klase koje koristimo nalaze se u imeniku System.Data.OleDB, pa je taj imenik potrebno
ukljuciti na pocetku programa. Prvo $to treba napraviti u programu jest uspostaviti fizicku
konekciju s bazom podataka za §to je zaduzen konekcijski objekt (Connection object), a to je
u nasem slucaju objekt Conn klase OleDbConnection. Konstruktor klase prima kao argument
konekcijski string u kojem se nalazi ime upravitelja podataka i naziv same datoteke baze
podataka. Ako je konekcijski string sintakti¢ki neispravan, npr. stavite li Provide umjesto
Provider generirat ¢e se iznimka System.ArgumentException.

Sljede¢i 1 prakticki jedini koraci prije €itanja baze su otvaranje same konekcije metodom
Open i kreiranje komandnog objekta klase OleDbCommand koji kao argumente dobiva SQL
naredbu koju treba izvrsiti 1 prethodno kreirani konekcijski objekt.

Sad je sve spremno za Citanje baze podataka i to se izvodi pozivom metode ExecuteReader
objekta Command ¢iju povratnu vrijednost koristimo za ¢itanje slogova iz baze podataka.
Citanje se radi metodom Read koja ¢e vratiti false ako u bazi vise nema podataka za procitati.

Objekt Reader ima preoptereceni indeks pa ga mozemo Koristiti tako da mu kao argument
navedemo redni broj polja u slogu ili string, a to je naziv polja u bazi podataka. Tako bi ovo
dalo isti rezultat:

if ((bool)Reader["NaDnuMora"])

i

if ((bool)Reader[5])

Ovdje trebamo pohvaliti autore .Net Frameworka koji prije usporedbe navedenog indeksa s
nazivom polja pretvore jedan i drugi u mala (ili mozda velika) slova (usporedba case

insensitive), tako da mozemo navesti i ovako:

if ( (bool)Reader ["nadnumora"])
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1 sve ¢e biti uredno izvedeno. Promasimo li neko slovo ili koristimo brojeve kao indekse pa
navedemo

if ((bool)Reader[6])

i premasimo indeks, bit ¢e generirana iznimka IndexOutOfBoundException, pa i na to treba
racunati u izradi prave komercijalne aplikacije.

Rekli smo da objekt Command klase OleDbCommand prima kao argument SQL naredbu koja
¢e se izvrsiti. Zato smo mogli izbjeci provjeravanje je li Reader[*NaDnuMora"] true ili false
tako da smo provjeru mogli ugraditi u samu SQL naredbu:

select * from PoznatiBrodovi where NaDnuMora=true

Na kraju konekciju nikako ne treba ostaviti otvorenom, zato je radi svake sigurnosti
zatvaramo u bloku finally.

Objekt tipa Reader moze procitati i ostale tipove podataka kao npr. datum. Potrebno je samo
napraviti odgovarajuci cast, odnosno konverziju. Ako navedemo:

DateTime dt;
while (Reader.Read())
dt = (DateTime)Reader["datumporinuca”];

u objektu dt bit ¢e datum porinuca za pojedini brod.

Standardno vrijeme dozvoljeno za izvrSenje metode ExecuteCommand je 30 sekundi i
sadrzano je u get/set svojstvu CommandTimeout, a u slu¢aju vremenskog prekoracenja
generirat ¢e se OleDbException iznimka.

Sigurno ste se ve¢ mogli uvjeriti u fleksibilnost i upotrebljivost tehnologije ADO.Net. Ali tu
nije kraj. Na pocetku smo spomenuli dvije skupine klasa: OleDB koje smo koristili u nasem
primjeru i klase za rad s MS SQL serverom. Sto ako trebate cijeli program prebaciti na MS
SQL Server bazu podataka?

Gotovo da trebate napraviti samo dvije (2) stvari:

1. Zamijeniti konekcijski string

2. Zamijeniti “OleDb” U ”Sql” u imenima klasa i ¢lanica klasa i stvar ¢e vrlo vjerojatno
sve raditi na isti na¢in samo s drugom bazom podataka. Naime, gotovo sve klase imaju
OleDb* i Sql* verzije 1 obi¢ni Find Replace jednostavno rijeSava prebacivanje s jedne
baze na drugu.

Promjena (Update) slogova u bazi podataka

Sto bi trebalo napraviti da se Titanik izvuée s dna mora?
Trebali biste troje:

1. nadi nekog bogataSa koji ne zna §to ¢e s novcem

2. izvudi Titanik s dna mora
3. promijeniti u nasoj bazi polje NaDnuMora za Titanik iz true u false
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Svatko odmah vidi da je tre¢i korak daleko najlaksi, a mi ¢emo pokazati u sljede¢em primjeru
da je koriste¢i ADO.Net i laks$i nego Sto ste mozda ocekivali.

using System;
using System.Data.OleDb;

class Test

{

static void Main ()

{
string Database = "Brodovi.mdb";
OleDbConnection Conn = new OleDbConnection
("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;" + "Data Source=" +
Database + ";Persist Security Info=False");

try
{
Conn.Open() ;

string sSQL = "UPDATE PoznatiBrodovi SET " +
"NaDnuMora = '0'" + " WHERE Naziv = 'Titanic'";

OleDbCommand Command = new OleDbCommand (sSQL, Conn);
Command.ExecuteNonQuery () ;

}
catch (OleDbException e)

{

Console.WriteLine (e.Message) ;

}
finally

{

Conn.Close() ;

}

Primjer 15.6

U odnosu na prethodni primjer samo su dvije razlike:
e sintaksa SQL naredbe
e poziv metode objekta Command

U SQL naredbi navodi se uvjet za koji brod treba promijeniti varijablu NaDnuMora, dok
objekt Command ovaj put poziva metodu ExecuteNonQuery. Ipak, ovakvo direktno navodenje
u SQL naredbi imena broda kojem treba promijeniti vrijednost nekog polja rijetko se koristi.
Uglavnom ¢e u sklopu nekog programa naziv tog broda ili njegov ID biti sadrzaj neke
varijable koji se dobije iz nekog od GUI objekata. Tada bi to ovako trebalo izgledati:

string Ship = "Titanic";

string sSQL = "UPDATE PoznatiBrodovi SET " + "NaDnuMora = '0O'" +
" WHERE Naziv = " 4 "\l" + Shlp + "\!";

a ako bi u uvjetu bio ID broda:

int IDShip = 7;

string sSQL = "UPDATE PoznatiBrodovi SET " + "NaDnuMora = '0O'" +

" WHERE ID = " + IDShip;
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Obratite pozornost na razliku ako je u uvjetu WHERE string i ako je broj. U prvom slucaju
potrebno je varijablu staviti u navodnike §to se napravilo slaganjem stringa, a u slucaju
brojeva navodnici nisu potrebni. Ispred navodnika stavili smo znak °\’ koji nista nece
promijeniti, ali povec¢ava preglednost. Bez njega bismo u nekim fontovima vidjeli 5 istih
navodnika $to prevoditelju ne bi smetalo, ali nekome tko ¢ita program mozda i bi.

Brisanje (Delete) slogova u bazi podataka

Mnogi poznati brodovi slavu su stekli samo zato $to se nalaze na dnu mora. Ako bi ih izvukli
s dna mora, odnosno ako bi varijabla NaDnuMora postala false, mozda bi ih netko htio
izbrisati iz ovakve jedne baze podataka. To ¢emo opet napraviti kao i u prethodnom primjeru
samo Sto ¢emo sad u SQL naredbi ime broda navesti kao varijablu.

using System;
using System.Data.OleDb;

class Test

{

static void Main ()

{

string Database = "Brodovi.mdb";

OleDbConnection Conn = new OleDbConnection
("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;" + "Data Source=" +
Database + ";Persist Security Info=False");

string LegendaryShip = "Bismarck";

try

{
Conn.Open () ;
string sSQL = "DELETE FROM PoznatiBrodovi
WHERE Naziv = " + "\'" + LegendaryShip + "\'";

OleDbCommand Command = new OleDbCommand (sSQL, Conn);
Command.ExecuteNonQuery () ;

}
catch (OleDbException e)

{

Console.WritelLine (e.Message) ;

}
finally

{

Conn.Close ();

}

Primjer 15.7

Nema potrebe pojasnjavati kod jer je jedina razlika u SQL naredbi. Kad smo govorili o
kompatibilnosti ovakvih klasa .Net Frameworka za sve baze podataka, to se ne odnosi na SQL
sintaksu. Zato obratite pozornost na eventualnu razliku u SQL sintaksi izmedu pojedinih baza.
lako je uglavnom ista, neke manje razlike ipak postoje.

Insertiranje (Insert) slogova u bazi podataka

Ako treba dodati brod u bazu podataka, koristit cemo naredbu INSERT:
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using System;
using System.Data.OleDb;

class Test

static void Main ()

{
string Database = "Brodovi.mdb";
OleDbConnection Conn = new OleDbConnection
("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;" + "Data Source=
Database + ";Persist Security Info=False");

int ID = 100;

string Name = "Rimska Galija";

string Drzava = "Rimsko Carstvo";

double Duzina = 25;

DateTime DatumPorinuca = new DateTime (200, 1, 1);
bool NaDnuMora = true;

string sSQL = "INSERT INTO PoznatiBrodovi VALUES (" +
n\ln + ID + n\ln + n, " +

ll\l" + Name + "\l" + "’ LI

n\ln + Drzava + n\ln + n, " +

ll\l" + Duzina + "\l" + "’ " +

"\'" + DatumPorinuca.Day + "." +
DatumPorinuca.Month + "." +
DatumPorinuca.Year + "\'" 4+ ", " +

"\'" + (NaDnuMora == false ? "O0" : "1") + "\!'

try

Conn.Open () ;
OleDbCommand Command = new OleDbCommand (sSQL,
Command.ExecuteNonQuery () ;

}
catch (OleDbException e)

{

Console.WritelLine (e.Message) ;

}
finally

{

Conn.Close ();

}

Primjer 15.8

"o

" + ")";

Conn) ;

Kod insertiranja novih slogova treba navesti vrijednosti svih polja pa je kreiranje stringa sSQL
radi preglednosti razvuceno u nekoliko redova. Vidimo da kao 1 kod primjera s UPDATE
naredbom, varijable tipa string navodimo u navodnicima, dok number tipove navodimo bez

navodnika. Takoder, sintaksa kod bool naredbi je
1 jetrue, a0 je false,

dok se datum, kao i string, navodi unutar navodnika u propisanom formatu dd.mm.gggg pa i

tu obratite pozornost na eventualnu razliku izmedu pojedinih baza podataka.
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Parametriziranje SQL naredbi

Cesto je potrebno neku SQL naredbu ponoviti vise puta. To trazi svaki put redefiniranje SQL
stringa te ponovno definiranje objekta klase OleDbCommand:

SSQL — . . .";
Command = new OleDbCommand (sSQL, Conn);
Command.ExecuteNonQuery () ;

Za drugu SQL naredbu sve ovo je potrebno ponoviti s izmijenjenim SQL stringom. Slaganje
SQL stringa zna biti kao $to smo vidjeli nezgrapno i1 podlozno greSkama. Zato ADO.Net
uvodi tzv. parametriziranje naredbi kod kojeg se SQL naredbe visestruko pozivaju na puno
jednostavniji nacin.

Sada ¢emo “potopiti” dva jedrenjaka tako da ¢emo im postaviti vrijednost varijable
NaDnuMora u true bez ponovnog definiranja SQL stringa.

using System;
using System.Data.OleDb;

class Test
{
static void Main ()
{
string Database = "Brodovi.mdb";
OleDbConnection Conn = new OleDbConnection
("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;" + "Data Source=" +
Database + ";Persist Security Info=False");

string Sailboatl = "Black Magic";
string Sailboat2 "Alinghi";

try
{
Conn.Open () ;
string sSQL = "UPDATE PoznatiBrodovi SET " +
"NaDnuMora = ?" + " WHERE Naziv = ?";

OleDbCommand Command = new OleDbCommand (sSQL, Conn);

Command.Parameters.Add ("NaDnuMora", OleDbType.Boolean);
Command.Parameters.Add ("Naziv", 0leDbType.Char);
Command.Parameters ["NaDnuMora"] .Value = true;
Command.Parameters ["Naziv"] .Value = Sailboatl;
Command.ExecuteNonQuery () ;

Command.Parameters.Add ("NaDnuMora", OleDbType.Boolean);
Command.Parameters.Add ("Naziv", OleDbType.Char);
Command.Parameters ["NaDnuMora"] .Value = true;
Command.Parameters["Naziv"].Value = Sailboat2;
Command.ExecuteNonQuery () ;

}

catch (OleDbException e)

{
Console.WritelLine (e.Message) ;

}
finally
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Conn.Close() ;

Primjer 15.9

U SQL string stavimo upitnike na mjestima gdje trebaju doc¢i varijable koje se nakon toga
definiraju svojstvom Parameters. Prije nego $to se varijablama dodijeli vrijednost potrebno
im je odrediti i tip pomoc¢u enum tipa OleDbType.

Ovdje takoder postoje razlike izmedu razli¢itih baza podataka tako da npr. MS SQL Server
umjesto upitnika trazi da se navede naziv varijable, ali za razliku od upravitelja koji mi
koristimo u na$im primjerima, ne zahtijeva da se varijable dodaju metodom Add u kolekciju
Parameters redoslijedom kojim su navedeni u SQL stringu.

Ako bismo u gornjem primjeru zamijenili naredbe s metodama Add za pojedini slog, baza
podataka ne bi se promijenila. Ali pripazite na to da se u slu¢aju ako UPDATE ne promijeni
niti jedan slog, ne generira nikakva iznimka, jednostavno baza ostaje nepromijenjena.

Mozda vam se ovo ¢ini kao gomilanje kdda, medutim za vise naredbi od dvije sigurno bismo
sve stavili u neku petlju koja bi osjetno smanjila veli¢inu programskog kdda. Pogledajmo to
na sljede¢em primjeru:

int [] ShipIDs = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15};
int [] ShipLengths = {2, 4, 6, 8, 10, 2, 4, 6, 8, 10, 2, 4, 6, 8, 10};
try

{
Conn.Open () ;
string sSQL = "UPDATE PoznatiBrodovi SET Duzina =
Duzina + ? WHERE ID = ?";
OleDbCommand Command = new OleDbCommand (sSQL, Conn);

for (int 1=0;i<ShipIDs.Length;i++)

{
Command.Parameters.Add ("Length", 0OleDbType.Numeric);
Command.Parameters.Add ("PrimaryID", OleDbType.Numeric);
Command.Parameters|["Length"].Value = ShipLengths[i];
Command.Parameters["PrimaryID"].Value = ShipIDs[i];
Command.ExecuteNonQuery () ;

}

Sad ve¢ ne izgleda kao glomazni kdd. Ovaj programski kod ¢e svakom brodu ¢iji su ID-ovi u
nizu ShiplDs povecati duzinu za vrijednost u nizu ShipLengths.

Moze se vidjeti da naziv argumenta u kolekciji Parameters ne mora biti isti kao i naziv polja
u bazi podatataka, bitno je samo pratiti navedeni redoslijed u SQL naredbi.

Adapteri podataka (Data adapters)

KoriStenje parametara za izmjene u bazi podataka pojednostavljuje stvar, ali ipak smo ostali
vezani za SQL sintaksu. Bilo bi puno bolje kad bismo izmjene nad podacima u bazi mogli
raditi koriste¢i C# naredbe. Jo$ kad bi to sve moglo biti u offline modu te da se na kraju
jednim potezom sve promjene vrate u bazu, gdje bi ADO.Net-u bio kraj.

Kao sto ste 1 o¢ekivali, ADO.Net moze sve ovo nabrojeno 1 to se postiZe koriStenjem adaptera
podataka (Data adapters). Oni omogucuju da se cijela baza podataka kopira u memoriju kao
objekt klase DataSet. Nakon toga sve $to radimo s podacima radimo na tom objektu, u
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offline-u naravno i kad su promjene gotove, podaci se jednostavno vrate u bazu. Adapter
podataka ¢emo na djelu vidjeti u sljede¢em primjeru u kojem ¢emo svim brodovima iz naSe
baze promijeniti vrijednost varijable NaDnuMora. Ako je true, postat ¢e false i obrnuto.

using System;
using System.Data;
using System.Data.OleDb;

class Test

{

static void Main ()
{

string Database = "Brodovi.mdb";

OleDbDataAdapter Adapter = new OleDbDataAdapter ("SELECT * FROM
PoznatiBrodovi",
"Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;" + "Data Source=" +
Database + ";Persist Security Info=False");

OleDbCommandBuilder Builder = new OleDbCommandBuilder (Adapter) ;

DataSet ds = new DataSet();
Adapter.Fill (ds, "PoznatiBrodovi");
DataTable table = ds.Tables["PoznatiBrodovi"];

foreach (DataRow row in table.Rows)
row ["NaDnuMora"] = ! (bool)row["NaDnuMora"];

Adapter.Update (ds, "PoznatiBrodovi");
ds.AcceptChanges () ;

Primjer 15.10

Nemamo vise objekta klase OleDbConnection, nego sve radimo s objektom Adapter klase
OleDbDataAdapter kojemu kao argument prosljedujemo SQL naredbu i konekcijski string.
Adapter otvara, ali i zatvara bazu. Nakon toga kreira se objekt ds klase DataSet koji
predstavlja bazu podataka u memoriji. Metodom Fill objekta Adapter jednostavno se kopira
tablica PoznatiBrodovi u bazu podataka u memoriji ds i njeno svojstvo Tables. Sve je isto kao
i u pravoj bazi podataka, objekt klase DataTable predstavlja tablicu, objekt klase DataRow
predstavlja slogove u tablici, a onaj klase DataColumn predstavlja polja.

Nakon toga sve §to radimo s podacima, radimo na poznati nacin, koriste¢i C# naredbe 1 klase
.Net Frameworka. Kad je s promjenama gotovo, potrebno je sve to potvrditi i vratiti natrag u
pravu bazu podataka metodama Adapter.Update i ds.AcceptChanges.

Argument svojstva Tables mozemo navesti preko brojéanog indeksa ili indeksa sa stringom.
Svakako preporucujemo koristenje Tables["PoznatiBrodovi'] umjesto Tables[0] jer je u
prvom nacinu odmabh vidljivo o kojoj se tablici radi. Isto tako, kod objekta row u foreach
petlji preporucuje se navodenje stringa, odnosno imena polja kao argumenta, dakle
row["NaDnuMora"], a ne row[5].

Ipak, promjene na bazi podataka moze napraviti samo SQL naredba (INSERT, UPDATE ili

DELETE). U nasem programu nigdje se ne vidi naredba UPDATE koja mijenja vrijednost
polja NaDnuMora u slogovima tablice. Kako se onda promjene dogadaju?
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Odgovor je u klasi OleDbCommandBuilder i svojstvima klase OleDbDataAdapter:
InsertCommand, UpdateCommand i DeleteCommand koji su inicijalno postavljeni na
vrijednost null, ali ¢e ih kreirati kreiranje objekta klase OleDbCommandBuilder. Dakle,
svojstvo UpdateCommand zasluzno je za generiranje SQL naredbe koja ¢e izmijeniti
vrijednosti u bazi podataka.

ADO.NEet je veliki zadatak za desetak stranica, ali se nadamo, kao i kod XML-a, da je bilo
dovoljno da vas upozna s 0snovnim i najvaznijim stvarima.

Na pocetku knjige napomenuli smo veliku stvar koju je .Net donio u svijet izrade software-a,
a to je da se prakticki na isti nacin pisu aplikacije za razne vrste racunala. To je tako i s
platformom ADO.Net. Sve primjere koje smo naveli moci éete upotrijebiti i u nekoj web
aplikaciji za pristup bazi podataka na web serveru. Dorada ¢e biti potrebna, ali sve klase 1
objekti su jednako na raspolaganju kod obiju platformi. Isto vrijedi i za sami jezik C#, sve §to
smo u cijeloj knjizi naucili, mozete primijeniti u razli¢itim aplikacijama, za web servere,
mobitele, ruéna racunala ili desktop aplikacije. Sintaksa je ista, klase su manje vise takoder
iste, a gotovo da je ista i struktura programa.
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15.3. Web servisi

Za kraj smo ostavili web servise (web services), posebne programske module koji nisu
privilegija ni C# ni .Neta iako smo misljenja da je upravo to dobitna kombinacija za izradu
web servisa.

Web servisi su programski moduli koji su smjeSteni na web serveru, sastoje se od web metoda
koje se pozivaju od strane korisnika servisa i savr§eno se uklapaju u zamisljeni mrezni svijet
medusobno povezanih racunala i aplikacija. Koriste¢i dobro poznate protokole HTTP (Hyper
Text Transfer Protocol) za komunikaciju i SOAP (Simple Object Access Protocol) za prijenos
podataka, web servis napisan npr. u C# smjeSten na Windows web serveru moze biti pozvan
od nekog klijenta, odnosno desktop aplikacije napisane takoder u C#, ali i od strane PHP
skripte na Linux web serveru kao i od Java aplikacije na mobitelu.

Sve to moguce je zbog otvorenosti i opce prihvaéenosti SOAP protokola za razmjenu
podataka koji je, pogadate, baziran na XML-u.

Kakve metode mogu biti sadrzaj web servisa?

Prakticki sve, kako bi se reklo, od igle do lokomotive.

U naSim primjerima web servisa koristit ¢emo web server na lokalnom racunalu tzv. IIS
(Internet Information Server) koji se instalira na sljedeci nacin:

1. Start -> Control Panel -> Add or Remove Programs
2. Add/Remove Windows Components. Pojavit ¢e se Windows Components Wizard
3. Slijedite upute na zaslonu za instalaciju, uklanjanje ili dodavanje komponenti

Za detaljnija uputstva o instalaciji 11S-a pogledajte na:
http://www.microsoft.com/resources/documentation/windows/xp/all/proddocs/en-

Sad ¢emo napraviti jedan web servis. Bit ¢e to servis AlphabetString s dvije metode za tip
string.
e metoda koja ¢e vratiti ASCII vrijednost znaka iz stringa koji je najmanji po abecedi
e metoda koja ¢e vratitt ASCII vrijednost znaka iz stringa koji je najveci po abecedi

<%@ WebService Language="C#" Class="AlphabetString" %>

using System;
using System.Web.Services;

[WebService (Name="AlphabetStringWebService", Description="Dodatne metoda za
klasu string") ]
class AlphabetString
{
[WebMethod (Description="Vrac¢a prvi znak po abecedi iz prosljedenog
stringa")]
public int FirstByAlphabet (string s)
{
char ¢ = 'z';
s = s.ToLower () ;

for(int i=0;i<s.Length;i++)
{

if(s[i]
C

A

c && s[i] >= 97 && s[i] <= 122)
s[i];
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return (int)c;

}

[WebMethod (Description="Vrac¢a zadnji znak po abecedi iz prosljedenog
stringa")]
public int LastByAlphabet (string s)
{
char ¢ = 'a';
s = s.ToLower () ;

for (int i=0;i<s.Length;i++)
{

if(s[i]
C

v

c && s[i] >= 97 && s[i] <= 122)
s[i];
}

return (int)c;
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Kao §to vidimo, web servis nema nikakve funkcije Main koja bi oznac¢avala pocetak
izvodenja. Takoder, web servisi nemaju nikakvo korisni¢ko okruzenje, oni su tu jednostavno
da bi bili pozvani od strane drugih programskih modula (klijentski programi, web aplikacije,
web stranice, drugi web servisi itd.)

Web servisi spremaju se u datoteke s nastavkom asmx i na pocetku je potrebno navesti
direktivu koja najmanje mora sadrzavati atribut Class koji ¢e oznacavati klasu web servisa.
Svaka metoda u klasi web servisa mora imati atribut WebMethod, a moze imati i parametre
kao npr. opis (Description).

Ovako napisan web servis, spremljen na web serveru pod imenom AlphabetString.asmx je
spreman za pruzanje usluga i1 svakome tko u svom pretrazivacu napiSe URL ove datoteke (u
obliku http://localhost/. . ./AlphabetString.asmx) prikazat ¢e se sve metode koje web servis
pruza zajedno s kratkim opisom. Nakon poziva neke od njih metoda web servisa ce traZiti od
vas da upiSete argument te jednostavno kliknete na tipku Invoke koja ¢e pozvati metodu na
izvrSenje.

Ako odaberete metodu LastByAlphabet, upisete npr. tekst “Happy New Year”, web servis ¢e
vratiti ovakav tekst u XML formatu:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<int xmlns="http://tempuri.org/">121</int>

Ono $to je rezultat izvrSenja metode je ispis broja 121 koji je ASCII vrijednost znaka ‘y’ kao
najveceg po abecedi u proslijedenom tekstu (metoda prije usporedbe cijeli string pretvara u
mala slova). Vidimo da XML dokument definira i tag <int> kao oznaku tipa varijable koji
vrac¢a metoda.

Poziv web servisa iz klijentskog programa

Veé smo naveli da web servise mogu pozvati razne vrsta software-a, pa tako i klijentska
aplikacija. Koriste¢i ve¢ napisani web servis AlphabetString, napravit ¢emo program koji ¢e
koriste¢i metode web servisa pronaci najmanji i najveci znak u stringu.

using System;
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class Test

{

public static void Main ()

{
AlphabetStringWebService s = new AlphabetStringWebService();

Console.WritelLine (s.FirstByAlphabet ("Merry Christmas"));
Console.WritelLine (s.LastByAlphabet ("Happy New Year"));

}
Primjer 15.12

Ispis:
97
121

Program je jednostavan da jednostavniji ne moze biti. Ali odakle klasa
AlphabetStringWebService? U imeniku System sigurno nije, a niti jedan drugi imenik nismo
ukljucili. Kako onda mozemo kreirati objekt te klase?

Kod navodenja URL adrese web servisa u prethodnom primjeru ovakva pitanja su suvisna,
jasno je da se sve dogada na serveru na kojem je i smjesten web servis, ali ovo je ipak
klijentska aplikacija na naSem racunalu, dok je web servis na tko zna kojem racunalu. (Dobro,
u ovom slucaju je i on naSem racunalu jer smo kreirali lokalni web server, ali je ipak odvojen
od naSe klijentske aplikacije jer ga ona vidi kao virtualni URL. Kao §to ¢e i svi web servisi
koje ¢emo pozivati biti odvojeni u svakom pogledu od aplikacija koje ih pozivaju).

Mnogo pitanja, ali dovoljan je samo jedan odgovor.

Klasa AlphabetStringWebService nalazi se u web servis proksiju (Web Service Proxy),
objektu koji predstavlja lokalnu prezentaciju udaljenog web servisa. Proksi tako predstavlja
vezu izmedu klijentske aplikacije i web servisa na web serveru.

Proksi se kreira pozivom programa wsdl.exe koji dolazi s instalacijom .NET Framework
Software Development Kita (SDK), a kojemu se kao argument doda URL asmx datoteke s
web servisom.

wsdl http://localhost/Samples/WebServices/AlphabetString.asmx

Ovo je URL datoteke AlphabetString.asmx na nasem racunalu, a ako vam se putanja razlikuje,
promijenite je u argumentu programa wsdl. Nakon izvrSenja ove naredbe na racunalu ¢e vam
se kreirati proksi web servis u obliku datoteke AlphabetStringWebService.cs. Tu datoteku
moramo navesti i kod prevodenja samog klijentskog programa:

csc Test.cs AlphabetStringWebService.cs

Ako pogledamo §to se nalazi u datoteci, vidjeti ¢emo izmedu ostalog i ovo:

public class AlphabetStringWebService :
System.Web.Services.Protocols.SoapHttpClientProtocol
{
/// <remarks/>
public AlphabetStringWebService ()
{
this.Url =
http://localhost/Samples/WebServices/AlphabetString.asmx";
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Sad vidimo kako na$ klijent vidi klasu AlphabetStringWebService. Ako web servis nije
napravljen s .Net Framework-om ili ako nam nije poznat URL asmx datoteke, da bismo
kreirali proksi, moramo imati datoteku koja predstavlja tzv. wsdl ugovor (wsdl contract) web
servisa i opet pozvati program wsdl, ali s datotekom wsdl ugovora kao parametrom:

wsdl AlphabetString.wsdl

To ¢emo napraviti u sljede¢em poglavlju u kojem ¢emo napraviti primjer s Google web
servisom za pretrazivanje interneta.

Kako ¢e netko znati da vasa stranica ima neke, njemu zanimljive web servise?

On bi ¢ak 1 platio za njihovo koriStenje, ali jednostavno ne zna da oni uopce postoje. Zato je
uveden sustav DISCO (kao kratica od discovery, odnosno otkrivanje) datoteka koji svaka
stranica koja nudi web servise postavi na svoj web server. DISCO datoteka je datoteka u
XML formatu koja opisuje sve web servise koji se nalaze na serveru, tako da pogled u tu
datoteku omogucuje uvid u sve ponudene web servise.

Google web servisi

I veliki Google spoznao je korisnost web servisa pa vam daje moguénost da koriStenjem
njegovih web servisa ukljucite moéni Google sustav pretraZivanja u svoje web stranice,
aplikacije, vlastite web servise itd. Koristenje Google web servisa je besplatno (zasad je tako)
uz sljedece uvjete:

e trebate imati Licence key koji besplatno mozete dobiti na adresi
http://www.google.ca/apis
e broj poziva servisa za pretrazivanje interneta ne smije premasiti 1000 na dan

Za komercijalizaciju Google web servisa te za ostale servise koje mozZete koristiti pogledajte
uvjete na www.google.com.

S obzirom da nemamo pristup asmx datoteci Google web servisa, uc¢itat cemo datoteku
http://api.google.com/GoogleSearch.wsdl i spremiti je na disk pod imenom
GoogleSearch.wsdl. Nakon toga ¢emo pokrenuti program wsdl i kao argument mu proslijediti
tu datoteku:

wsdl GoogleSearch.wsdl

Ovo ¢e kreirati proksi objekt pod imenom GoogleSearchService.cs i nakon toga je sve
spremno za izradu klijenta koji ¢e koristiti metode web servisa za pretraZivanje.

Mi ¢emo u sljede¢em primjeru napraviti klijentski program koji ¢e simulirati pritisak na tipku
I'm feeling lucky (Prati me srec¢a) na www.google.com. Pritisak na tu tipku automatski otvara
prvu pronadenu stranicu.

Program ¢e iz nase baze podataka Brodovi sluc¢ajnim odabirom uzeti naziv jednog broda i
otvoriti stranicu koju bi Google izlistao kao prvu za slucaj pretrazivanja interneta svega Sto
ima veze s tim brodom. Takoder, podaci o 10 prvih pronadenih stranica (link, naslov, kratki
opis) ¢e se spremiti u datoteku pod imenom trazenog broda.
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using
using
using
using
using

class

System;

System. IO;
System.Threading;
System.Diagnostics;
System.Data.0OleDb;

DoIFeelLucky
private string FileToSave = "About";

public DoIFeelLucky ()
{
}

public string FindShip (int ind)

{
string Database = "Brodovi.mdb";
OleDbConnection Conn = new OleDbConnection

("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;" + "Data Source="
Database + ";Persist Security Info=False");

try

Conn.Open () ;
OleDbCommand Command = new OleDbCommand (

"SELECT * FROM PoznatiBrodovi", Conn);
OleDbDataReader Reader = Command.ExecuteReader ()

int 1 = 0;
while (Reader.Read())
if (1i++ == 1ind)

{

string s = (string)Reader["Naziv"];

Reader.Close () ;
FileToSave += s;
FileToSave += ".txt";
return s;
}
Reader.Close () ;
}
catch (OleDbException e)
{
Console.WritelLine (e.Message) ;
}
finally
{
Conn.Close() ;

}

return null;

public void CallGoogleSearch(string toSearch)
{
GoogleSearchService Search = null;
GoogleSearchResult Results null;

try
{
Search = new GoogleSearchService();
Results = Search.doGoogleSearch (
"Vas Licence Key",
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toSearch, 0, 10, false, "", false, "", "", "™);
}
catch (System.Net.WebException e)
{
Console.WritelLine (e.Message) ;
return;

Process IE = new Process|();

IE.StartInfo.FileName = "iexplore.exe";
IE.StartInfo.Arguments = Results.resultElements[0].URL;
IE.Start ()

SaveToDisk (Results) ;

public void SaveToDisk (GoogleSearchResult Results)
{
StreamWriter FWrite = null;
try
{
FWrite = new StreamWriter (FileToSave, false,
System.Text.Encoding.ASCII) ;
foreach (ResultElement r in Results.resultElements)
{
FWrite.Writeline (r.URL) ;
FWrite.WriteLine(r.title);
FWrite.WritelLine (r.snippet);
FWrite.Writeline ()
FWrite.Writeline ()

’
’

}

catch (Exception e)

{

Console.WriteLine (e.Message) ;

}
finally

{
1if (FWrite != null)
FWrite.Close () ;

class Test

{

static void Main ()

{
DoIFeellLucky fl = new DolIFeellLucky();

Random x = new Random() ;
string ShipForSearch = fl.FindShip (x.Next (15));

ShipForSearch += " + ship";
fl.CallGoogleSearch (ShipForSearch) ;

Primjer 15.13
Napomena:
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1. Obratite pozornost da stranica koja se otvara ne mora biti ona koju biste otvorili preko
www.google.com jer ako idete direktno preko www.google.com, onda Google radi
prilagodbe za Hrvatsku.

2. U metodi doGoogleSearch kao prvi argument morate upisati vas$ Licence key

Definirana je klasa DolFeelLucky koja radi ve¢inu zadanog posla. Najprije se metodom
FindShip pronalazi naziv broda koriste¢i klase i metode ADO.Net. Nakon §to je naziv broda
pronaden, poziva se metoda CallGoogleSearch koja ¢e napraviti najveci posao i kojoj se kao
argument prosljeduje naziv broda. Nazivu broda dodaje se string * + ship” tek da bi
pretrazivanje bilo to¢nije.

Glavna stvar u metodi CallGoogleSearch je poziv Google web servisa, odnosno kreiranje
objekta klase GoogleSearchService te poziv njegove metode doGoogleSearch. Ova metoda
ima nekoliko argumenata:

e Key - Google License key

e QueryTerm — Izraz koji se pretrazuje. Moze biti sve kao i kod standardnog
pretrazivanja, rijec, vise rijeci, fraza itd.

e Start — Indeks prvog vracenog rezultata pretrazivanja

MaxResults — Maksimalan broj vraéenih rezultata pretrazivanja. Moze biti izmedu 1 i

10

Filter — Ako je true, eliminira dvostruke rezultate, odnosno rezultate s istim naslovom.

Restricts — Omogucuje trazenje u samo nekim drzavama ili podruc¢jima

SafeSearch — Ako je true, eliminira neprimjerne sadrzaje

LanguageRestrict — Omogucuje trazenje u samo nekim jezi¢nim podrucjima

InputEncoding — Trenutno se ignorira

OutputEncoding — Trenutno se ignorira

Metoda Ce vratiti rezultate pretrazivanja kao objekt klase GoogleSearchResult koji sadrzi niz
objekata tipa ResultElement od kojih svaki predstavlja jedan vraceni rezultat. Mi koristimo u
naSem primjeru tri ¢lana objekta tipa ResultElement: URL za otvaranje rezultata pretrazivanja,
te pored toga jos i Clanove title (naslov) i snippet (kratki opis) koji se preko foreach petlje
spremaju u datoteku. Datoteci se ime dinamicki kreira u formatu About + Naziv broda + .txt.

Ovo je bio zadnji primjer u knjizi i kao takav zasluZio je biti onaj s najviSe programskog koda.
Nadamo se da ste u knjizi pronasli barem nesto §to bi moglo unaprijediti vase znanje, a ako
¢ete od toga steci 1 nekakvu korist, onda je zadovoljstvo obostrano. Svaka knjiga mora imati
nedostataka, ako niSta drugo Citatelji nisu isti, pa §to je nekome dobro, nekome moze biti
manje dobro. Ili §to je nekome prejednostavno, nekome moze biti suvise slozeno. Nas cilj bio
je napraviti knjigu koja ¢e pruziti cijelovit prikaz ne samo programskog jezika C#, nego 1
osnova programiranja.

Zato ako imate pohvale, pohvalite nas, a isto tako ako mislite da nesto nije dobro uradeno u
knjizi, javite nam. Trudili smo se da se svi programi prevode i1 izvode bez greSaka, osim u 1-2
primjera gdje se htjelo pokazati kako prevoditelj nece prevesti neke stvari, ali je to onda
naglaSeno. Ipak, greSke su uvijek moguce, pa i tu vrijedi isto kao i za pohvale i kritike,
upozorite nas na njih.
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Sadrzaj:

e Verzija 2.0 donijela je nekoliko novosti koje navodimo u ovom dodatku
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Dodatak A: C# 2.0

Verzija 2.0 donijela je nekoliko novosti koje navodimo u ovom dodatku.

Parcijalne (Partial) klase

Sustav parcijalnih klasa (ali i struktura i sucelja) omogucuje da se definicija jedne klase
razdvoji u dva dijela od kojih svaki moze biti u posebnoj datoteci. Na taj na¢in omogucena je
izrada jedne klase od strane viSe programera. Parcijalne klase oznacuju se klju¢nom rijeci
partial.

using System;

partial class NekaKlasa
{

private int xVar = 10;

public int XVar {get {return xVar;}}
}

partial class NekaKlasa
{

private int yVar = 20;

public int YVar {get {return yVar;}}
}

class Test

{

public static void Main ()

{
NekaKlasa tmp = new NekaKlasa();
int z = tmp.XVar + tmp.YVar;
Console.WriteLine (z) ;

}

Primjer 16.1
Ispis:
30

Iako u dva dijela, rijec je o jednoj klasi NekaKlasa i rad s njenim ¢lanicama je isti kao i kod
klasa koje nisu razdijeljene u vise dijelova. Zbog jednostavnosti prikaza oba dijela smo stavili
u jednu datoteku, ali kao Sto smo naglasili, dijelovi klase mogu biti razdvojeni i u vise
datoteka.

Neimenovane (Anonymous) metode

Delegati su referentni tipovi Cija instanca sadrzava referencu na metodu koja ¢e biti pozvana s
pozivom delegata. U tu je svrhu trebalo definirati posebnu metodu pa C# u veziji 2.0 uvodi
pojam neimenovane metode koja ¢e biti pozvana s pozivom delegata.

using System;
public class Test

{

private static int y = 20;
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public delegate void Del (double x);

public static void Main ()

{
int z = 30;

Del d
{

delegate (double x)

Console.WriteLine(x + y + z);

}i

F(d);
}

public static void F(Del d)
{
d(10);
}
}

Primjer 16.2
Ispis:
60

Neimenovana metoda nema imena jer je implementirana unutar metode Main. U
implementaciji neimenovane metode su vidljive, odnosno dostupne i ¢lanice klase (varijabla
y) i lokalne varijable (varijabla z), a prednost ovakvog koristenja delegata je u efikasnijem
izvrSenju jer je implementacija delegata realizirana direktno unutar postoje¢e metode. Ipak
neimenovane metode bi trebalo koristiti samo ako je rije¢ o manjem kodu jer inace narusavaju
preglednost same metode u kojoj su definirane.

Genericki tipovi (Generics)

Jedan od problema koji se uocio kod kolekcijskih klasa bila je njihova slaba tipska
odredenost. Tako je klasa ArrayList sve spremala kao tip object sto je znacilo boksiranje i
odboksiranje u vremenu izvodenja $to je prilicno neefikasno. Zato su u C# 2.0 uvedeni tzv.
genericki tipovi (Generics) koji su ojacali tipsku odredenost kolekcijskih klasa. S verzijom
2.0 doslo je 1 nekoliko predefiniranih klasa koje su podrzavale genericke tipove kao §to je npr.
klasa System.Collections.Generic.List

using System;
using System.Collections.Generic;

public class MyClass
{

private string element = "";

public MyClass (string s)
{

element = s;

}

public string Element

{
get {return element;}
set {element = value;}
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}

class Test

{

static void Main ()
{
List<MyClass> Arr = new List<MyClass>();
Arr.Add (new MyClass ("Zlato"));
Arr.Add (new MyClass ("Srebro"));
Arr.Add (new MyClass ("Bronca"));

foreach (MyClass x in Arr)
Console.WritelLine (x.Element) ;

}
Primjer 16.3

Ispis:
Zlato
Srebro
Bronca

Sintaksa koriStenja generickih tipova ista je kao i kod template iz C++ $to znaci da se tip
navodi unutar znakova < i>. Kod instanciranja objekta pomocu generickog tipa <MyClass>
definirali smo da klasa radi samo s tipom MyClass, §to znaci da ovako nesto prevoditelj ne bi
dopustio:

Arr.Add ("Cetvrto mjesto");

jer nije moguce implicitno pretvoriti tip string u tip MyClass.
Klasa ArrayList ovo bi dopustila, ali bi se kod izvrSenja foreach petlje generirala iznimka
zbog nemogucnosti pretvaranja tipa string u MyClass.

Genericki tip moze biti bilo koji tip 1 vrijede pravila implicitne pretvorbe:

List<double> Arr = new List<double>():;
Arr.Add (3.14);

Arr.Add(2.718) ;

Arr.Add (5);

U ovom primjeru tre¢i ¢lan je integer koji ¢e se implicitno pretvoriti u double.

Svaka klasa koja nije zapecacena moze se naslijediti, pa tako i predefinirana klasa List koja
podrzava genericke tipove:

class MyList<T> : List<T>

{
public new void Add(T x)
{
}
//
}

Metoda Add nije oznacena kao virtualna u klasi List pa smo morali navesti klju¢nu rijec¢ new
kao znak da klasa MyL.ist Zeli definirati svoju metodu za dodavanje novih ¢lanova. Da nismo
naslijedili klasu List, ni new ne bi bio potreban.
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Klasa Dictionary

U imeniku System.Collections.Generic nalazi se i klasa Dictionary, jos jedna kolekcijska
klasa koja podrzava genericke tipove. Ona nam daje mogucnost da dvije vrijednosti
spremamo kao kljué¢/vrijednost par (key/value pair). Naravno, kako je rije¢ o klasi koja
podrzava genericke tipove, kljuc i1 vrijednost mogu biti varijable razli¢itog tipa Sto se navodi
kod definicije objekta.

Dictionary<string, int> Prefix = new Dictionary<string, int>();
string[] name = new string[] {"kilo", "mega", "giga", "tera", "peta"};
int exp = 3;

for(int 1 = 0; i<name.Length; i++, exp += 3)
Prefix.Add (name[i], exp);

Console.WriteLine ("Mega = 107{0}", Prefix["mega"]):;

U ovom primjeru klju¢ je tipa string, a vrijednost je tipa int. Objekt tipa Dictionary ne moze
sadrzavati dva ista kljuca, dok vrijednosti mogu biti iste.

Kreiranje genericke klase
Da, moZemo kreirati i vlastitu klasu koja ¢e podrzavati genericke tipove:

public class GenClass<T>

{
T datum;

public T Datum
{

get

{

return datum;

datum = value;

Kreirali smo klasu GenClass koja ima samo jednu varijablu kojoj pristupamo preko svojstva.
Tip varijable se odreduje kod kreiranja objekta tako da se tzv. placeholder T zamijeni s
Zeljenim tipom:

GenClass<string> ByString = new GenClass<string>();
ByString.Datum = "Jedanaesti lipanj dvije tisué¢e i sedme";

GenClass<long> BylLong = new GenClass<long>();
ByLong.Datum = 11062007;

GenClass<DateTime> ByDate = new GenClass<DateTime> () ;
ByDate.Datum = new DateTime (2007, 6, 11);

Koriste¢i jednu te istu klasu definirali smo tri objekta s razliitim tipom varijable ¢lanice
datum. Ako sad pozovemo:

Console.WriteLine (ByString.Datum) ;
Console.Writeline (ByLong.Datum) ;
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Console.WritelLine (ByDate.Datum.ToShortDateString());

ispisat Ce se:

Jedanaesti lipanj dvije tisuce 1 sedme
11062007

11.6.2007

Genericke tipove mozemo koristiti 1 kod poziva metoda:

using System;
using System.Collections.Generic;

class Test
{
static void Main ()
{
int[] ArrInt = {1, 2, 3, 4, 5};
double[] ArrDouble {1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5};
string[] ArrString = {"Jedan", "Dva", "Tri", "Cetiri", "Pet"};

UseGenerics (ArrInt);
UseGenerics (ArrDouble) ;
UseGenerics (ArrString) ;

}

static void UseGenerics<T> (T[] Arr)
{
foreach (T el in Arr)
Console.Write(el + " ");
Console.WriteLine () ;

}
Primjer 16.4

Ispis

12345
1525354555
Jedan Dva Tri Cetiri Pet

Parametar T zamjenjuje bilo koji od tri tipa, a alternativa ovakvom koristenju generi¢kih
tipova bile bi tri preopterecene metode UseGenerics za svaki od tipova int, double i string.

Dakle, da zaklju€imo, genericki tipovi kao najvaznija novost u verziji 2.0 poboljSavaju:
e tipsku sigurnost
e ponovnu upotrebljivost napisanog kdda
e efikasnost izvrSenja koda

Iteratori (lterators)

U poglavlju o ArrayList klasi smo vidjeli koliko toga moramo napraviti da bi neka klasa
mogla implementirati foreach petlju. Ponovit ¢emo:

Klasa mora implementirati metodu GetEnumerator koja ¢e vratiti objekt tipa neke klase.
Ta klasa Cijeg tipa objekt se vra¢a mora sadrzavati:
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e svojstvo Current koje ¢e vratiti ¢lan koji predstavlja aktivni (trenutni) element u
kolekciji

e metodu MoveNext koja se pozicionira na sljedeci element kao aktivni i vraca false ako
viSe nema elemenata u kolekciji

C# 2.0 opet pojednostavljuje stvar uvodeci iteratore. Sad je dovoljno kreirati metodu
GetEnumerator koja ¢e vratiti vrijednost ¢lana niza kolekcijske klase koriste¢i novu kljucnu
rije¢ yield. Sad ¢emo ponovo napraviti primjer 8.5 koristeci iteratore.

using System;
using System.Collections.Generic;

public class CollectionClass

{
double [] Elementi;

public CollectionClass()

{
Elementi = new double[] { 1.1, 2.2, 3.3, 4.4 };

}

public IEnumerator<double> GetEnumerator ()

{
foreach (double d in Elementi)
yield return d;

}

class Test

{

public static void Main()

{

CollectionClass Arr = new CollectionClass();

foreach (double d in Arr)
Console.WriteLine (d) ;

}
Primjer 16.5
Ispis:
1,1
2,2
3,3
4.4

Ocita je razlika u jednostavnosti, a ona je postignuta zahvaljujuci prevoditelju koji automatski
generira potrebne metode za iteraciju kao $to su MoveNext i Current.

Izraz yield return vraca trenutni ¢lan niza kolekcijske klase dok ¢e yield break prekinuti
iteraciju.

foreach (double d in Elementi)

{
if(d > 3)
yield break;
yield return d;

233



Ovo bi ispisalo samo prva dva ¢lana niza jer bi prije vracanja treceg ¢lana naredba yield break
prekinula iteraciju.

Staticke klase

Staticke klase su klase koje imaju samo staticke ¢lanove 1 oznacavaju se klju¢nom rijecju
static ispred deklaracije klase:

static class MyClass

{
//
}

S obzirom da staticka klasa ne moze imati niti jedan nestaticki ¢lan, onda nema nikakvog
razloga za instanciranjem objekta statiCke klase, pa se ni ne moze kreirati takav objekt.
Staticke klase su 1 zapecacene 1 ne mogu imati definiran konstruktor, ali mogu implementirati
staticki konstruktor.

Vrijednosni tipovi koji mogu imati vrijednost null (nullable types)

Opet vidimo koliko hrvatskih rije¢i moramo upotrijebiti da bismo preveli neki engleski izraz.
Za referentne tipove i prije je bilo moguée da poprime vrijednost null, a sad je to moguce i za
vrijednosne tipove. Nullable tip je osobito koristan kada se podaci iz baze podataka dohvacaju
u vrijednosne tipove jer vrijednosti pojedinih takvih polja mogu biti i nedefinirane kao npr.
polje tipa bool koje moze imati vrijednost true, false, ali moze biti i nedefinirano. Ako bismo
kod ¢itanja takvih nedefiniranih podataka koristili obi¢ne vrijednosne varijable, generirala bi
se iznimka.

Sintaksa za deklaraciju nullable tipa je:

tip? identifikator
ili na primjeru:

int? x = 4;
x = null;

Dakle deklaracija je standardna osim $to se dodaje znak ? iza tipa varijable. Nullable tipovi su
zapravo instance strukture System.Nullable koja podrzava genericke tipove i koja je ovako
nekako definirana:

struct Nullable<T>

{
public bool HasValue {}
public T Value {}
//

}

pa smo gornji primjer mogli i ovako navesti:

Nullable<int> x = new Nullable<int>(4);
x = null;
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Struktura Nullable ima dva readonly svojstva:
e HasValue koje vraca true ako varijabla ima vrijednost, odnosno false ako joj je
vrijednost null.

e Value koje vraca vrijednost varijable ako varijabla ima vrijednost, ina¢e generira
iznimku System.InvalidOperationException

using System;

class Test

{

static void Main ()
{
int? x = 4;
if (x.HasValue)

{
Console.Writeline (x);
x = null;

}

try
{

int yv = x.Value;
}

catch (System.InvalidOperationException)

{

Console.WritelLine ("Varijabla x ima null vrijednost");

}

}
Primjer 16.6
Ispis:
4
Varijabla x ima null vrijednost

Definirana je nullable varijabla x kojoj je kod deklaracije dodijeljena vrijednost. Zatim se
svojstvom HasValue provjerava ima li varijabla vrijednost i ako ima, dodjeljuje joj se null
vrijednost. To onda znaci da ¢e svojstvo Value kod definiranja varijable y generirati iznimku
System.InvalidOperationException koja se hvata te se ispisuje poruka o null vrijednosti
varijable x.

Pretvaranje nullable tipa u vrijednosni tip
Kako pretvoriti varijablu nullable tipa u odgovarajuéu vrijednosnu varijablu?
Ako napravite ovo:

int? x = 4;
int y = (int)x;

u'y ¢e biti vrijednost 4, medutim da je u x bila vrijednost null generirala bi se iznimka
InvalidOperationException. C# 2.0 uvodi operator ?? koji rjeSava ovaj problem:

int? x = null;
int vy = x ?2? 0;

Sad ¢e u y biti vrijednost navedena iza operatora ??. To je u ovom slucaju 0, ali moze biti bilo
koja druga vrijednost (naravno, u rasponu dozvoljenih vrijednosti za taj tip).
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Operator ::
Pogledajmo ovaj primjer:
using System;

namespace Konflikt

{

class System

{

public static void Main ()

{
System.Console.WriteLine ("abcdef") ;
}
}
//
}

Ovo se nece prevesti i prevoditelj ¢e javiti greSku da klasa Konflikt.System ne sadrzi definiciju
za Console. Prevoditelj naravno ne zna da smo mi Zeljeli pozvati klasu Console iz globalnog
imenika System i zato je potrebno to navesti koristeéi operator ::

global :: System.Console.WriteLine ("abcdef");

Sad ¢e se program prevesti i ispisati abcdef. lako je malo vjerojatno da bi netko mogao
nazvati neku svoju klasu System, u ve¢im projektima mogu se dogoditi i dupliranja putanja
pojedinih ¢lanova klase, pa je uveden operator :: koji precizira putanju ¢lana klase.

#pragma warning

Ova direktiva onemogucuje pojedino upozorenje prevoditelja. Sintaksa poziva je:

#pragma warning disable BrojUpozorenja

Ako npr. navedete naziv objekta tipa Exception u catch naredbi, a ne upotrijebite ga u tijelu
naredbe, prevoditelj ¢e javiti upozorenje broj 168 da je objekt deklariran, ali ne i upotrijebljen.

catch (Exception e)
{
}

Naredba #pragma warning disable 168 ¢e onemoguditi prikaz takvog upozorenja. Ako treba
onemoguciti vise razli¢itih upozorenja, onda se njihovi brojevi navode jedan iza drugog

odvojeni zarezom.

Ako nakon isklju€enja upozorenja u daljnjem kddu treba vratiti prikaz upozorenja, koristi se
ista sintaksa samo $to se disable zamijeni s restore.
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Dodatak B: Klju¢ne rijeéi (Keywords)

abstract
Modifikator koji oznacuje da izvedena klasa mora implementirati metode oznacene kao
abstract

as
Binarni operator koji pretvara (s operatorom cast) lijevi ¢lan u tip na desnoj strani

base
Varijabla s istim zna¢enjem kao i this osim $to se operator base odnosi na baznu klasu iz koje
je klasa izvedena

bool
Logicki tip varijable koji moze biti true or false (istina ili laz)

break
Naredba koja vrsi trenutac¢ni prekid switch naredbe te for ili while petlje

byte
Neoznaceni tip varijable veli¢ine 1 byte koji moze primiti samo cjelobrojene vrijednosti

case
Oznaka u switch naredbi kod koje se provjerava je li parametar koji se navodi uz case isti kao
argument u switch naredbi

catch
Dio try catch naredbe koji omogucuje hvatanje iznimaka navedenih kao parametar u catch
dijelu naredbe

char
Znakovni tip podataka veli¢ine 2 byte-a koji moZe primiti znakove iz Unicode seta znakova

checked
Operator koji prisiljava na provjeru premasenja dopustenih vrijednosti

class
Referentni tip podataka koji se sastoji od podataka i metoda za rad s tim podacima, odnosno
koji integira podatke i njihovu funkcionalnost

const
Modifikator varijable koji oznacava da je njena vrijednost konstantna

continue
Naredba u petljama koja uvjetuje prekid daljnjeg izvrSenja naredbi u bloku, ali omogucuje

nastavak izvodenja petlje

decimal
Decimalni tip podataka veli¢ine 16 byte-ova i preciznosti na 27 ili 28 decimala
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default
Oznaka u switch naredbi ¢ije se naredbe izvrSavaju ako nijedan parametar iz case dijela nije
isti kao argument u switch naredbi

delegate
Referentni tip podataka ¢ija instanca sadrzava referencu na metodu koja ¢e biti pozvana s
pozivom delegata.

do
Prvi dio do while naredbe koja osigurava najmanje jedan prolaz petlje

double
Tip podataka s pomi¢nim zarezom veli¢ine 8 byte-ova i preciznosti na 15 ili 16 decimala

else
Dio if else naredbe ¢iji se blok izvrsava ako uvjet u if dijelu nije istinit

enum
Vrijednosni tip koji definira grupu numerickih konstanti

event
Visemetodni delegat koji ¢e pozvati metodu neke klase nakon ostvarenja dogadaja

explicit
Operator koji definira eksplicitnu konverziju (ne dogada se automatski)

extern
Modifikator metode koji naznacuje da je metoda implementirana s neupravljanim kodom
(unmanaged code)

false
Oznaka za laz kod tipa bool

finally
Dio u try catch naredbi koji ozna¢ava naredbe koje se moraju izvrsiti bez obzira na ostvarenje
iznimke

fixed
Naredba koja fiksira referentni tip tako da ne bude oc¢iscen ¢is¢enjem memorije (garbage
collection)

float
Tip podataka s pomi¢nim zarezom veli¢ine 4 byte-a i preciznosti na 7 decimala

for
Naredba za izvrSenje jedne ili vise naredbi vise puta sve dok je uvjet u for naredbi istinit

foreach
Posebna vrsta petlje koja omogucava iteraciju kroz vrijednosti sadrzane u objektu koji
implementira IEnumerable sucelje (interface)
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get
Modifikator koji vraca vrijednost svojstva (property)

goto
Naredba koja omogucuje bezuvjetan skok na naredbu oznacenu labelom

if
Naredba koja omogucuje uvjetovano izvrSenje programa. Kao argument mora se navesti izraz
koji vraca tip bool

implicit
Operator koji definira implicitnu konverziju (dogada se automatski)

in
Operator izmedu tipa i niza koji implementira IEnumerable sucelje (interface)

int
Cjelobrojni oznaceni tip veli¢ine 4 byte-a

interface
Skup metoda, svojstava, dogadaja i indeksa koje klasa koja nasljeduje sucelje (interface) mora
implementirati.

internal
Modifikator pristupa koji naznacava da je pristup ¢lanu klase mogu¢ samo unutar skupa
(assembly)

is
Operator koji usporeduje je li lijevi €lan istog tipa kao desni, je li izveden od ¢lana s desne

strane ili implementira ¢lan s desne strane

lock
Naredba koja omogucuje zakljucavanje referentnog tipa da bi se vise razlic¢itih niti
medusobno uskladilo

long
Cjelobrojni oznaceni tip veli¢ine 8 byte-a

namespace
Definira set tipova (klasa) pod zajedni¢kim imenom

new
Operator koji poziva konstruktor kreirajuci novi objekt

null
Oznaka da niti jedan objekt nije referenciran

object
Osnovni tip koji nasljeduju svi ostali tipovi
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operator
Modifikator koji naznacuje preopterecenje operatora

out
Modifikator koji naznacuje da je parametar prenesen po referenci te da mora biti definiran u
pozvanoj metodi

override
Modifikator metode koji naznacuje da metoda klase predefinira virtualnu metodu klase ili
sucelja

params
Modifikator koji naznacuje da posljedni parametar u metodi moze primiti vise razli¢itih
parametara istog tipa

private
Modifikator pristupa koji naznacuje da samo taj objekt ima pravo pristupa ¢lanovima klase

protected
Modifikator pristupa koji naznacuje da samo taj objekt ili objekt izvedene klase ima pravo
pristupa ¢lanovima klase

public
Modifikator pristupa koji naznacuje da sve klase odnosno objekti imaju pravo pristupa
¢lanovima klase

readonly
Modifikator koji naznacuje da vrijednost varijabli moze biti dodijeljena samo jednomito u
deklaraciji ili u konstruktoru

ref
Modifikator koji naznacuje da je parametar prenesen po referenci te da mora biti definiran
prije poziva metode

return
Naredba koja oznacava kraj izvrSenja naredbi u metodi te vraca vrijednost tipa metode ili ne

vraca niSta ako je metoda deklarirana kao void

sbyte
Oznaceni tip varijable veli¢ine 1 byte koji moze primiti samo cjelobrojene vrijednosti

sealed
Modifikator klase koji naznacuje da se klasa ne moze naslijediti

set
Modifikator koji postavlja vrijednost svojstva (property)

short
Cjelobrojni oznaceni tip veli€ine 2 byte-a
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sizeof
Operator koji vraca veli¢inu tipa u byte-ovima

stackalloc
Operator koji vraca pokaziva¢ na odredeni broj vrijednosnih tipova alociranih na stogu (stack)

static
Modifikator koji naznacuje da se Clanovima pristupa preko tipa (klase), a ne preko instance

(objekta)

string
Predefiniran referentni tip koji sadrzi niz nepromjenjivih Unicode znakova

struct
Vrijednosni tip podataka koji se sastoji od podataka i metoda za rad s tim podacima, odnosno
koji integrira podatke i njihovu funkcionalnost

switch
Naredba koja omogucuje pronalazenje odredene vrijednosti izmedu vise razli¢itih. Kao
parametar u switch naredbi moze biti vrijednosni tip, ali i String

this
Varijabla koja predstavlja trenutnu (bas tu) instancu (objekt) klase ili strukture

throw
Naredba koja generira iznimku kad se dogodi neka nedozvoljena operacija

true
Oznaka za istinu kod tipa bool

try
Naredba koja omogucuje sigurno izvodenje dijelova programa te ¢e se u slu¢aju nedozvoljene
operacije izvrsiti dio naveden u catch dijelu naredbe

typeof
Operator koji vraca tip objekta i to kao System.Type objekt

uint
Cjelobrojni neoznaceni tip veli¢ine 4 byte-a

ulong
Cjelobrojni neoznaceni tip veli¢ine 8 byte-a

unchecked
Operator koji onemogucéava provjeru premasenja dopustenih vrijednosti

unsafe

Modifikator koji naznacuje da ¢e naredbe biti izvrSene u tzv. neupravljanom (unmanaged)
nacinu rada
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ushort
Cjelobrojni neoznaceni tip veliCine 2 byte-a

using
Modifikator koji specificira da odredeni imenik (namespace) moze biti referenciran bez

potpuno navedenog imena

value
Ime implicitne varijable u set modifikatoru svojstva

virtual
Modifikator koji naznacuje da metoda moze biti predefinirana u izvedenoj klasi

void
Oznaka da metoda ne vraca nikakvu vrijednost

volatile
Oznaka da varijabla moze biti promijenjena od strane operacijskog sustava ili druge niti

while
Naredba za izvrSenje jedne ili viSe naredbi vise puta sve dok je uvjet u while naredbi istinit
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Dodatak C: Imenici (Namespaces)

Namespace

Accessibility

EnvDTE

IEHost.Execute

Microsoft.CLRAdmin

Microsoft.CSharp

Microsoft.IE

Microsoft.JScript

Microsoft.JScript.Vsa

Microsoft.Office.Core

Microsoft.VisualBasic

Microsoft.VisualBasic.Compatibility.VB6

Microsoft.VisualBasic.CompilerServices

Microsoft.VisualBasic.Vsa

Microsoft.VisualC

Microsoft.Vsa

Microsoft.Vsa.Vb.CodeDOM

Microsoft.Win32

Microsoft VsaVb

RegCode

System

System.CodeDom

System.CodeDom.Compiler

System.Collections

System.Collections.Specialized

System.ComponentModel

System.ComponentModel.Design

System.ComponentModel.Design.Serialization

System.Configuration

System.Configuration.Assemblies

System.Configuration.Install

System.Data

System.Data.

Common

System.Data.

Odbc

System.Data.

OleDb

System.Data.

OracleClient

System.Data

.SglClient

System.Data.

SglTypes

System.Diagnostics

System.Diagnostics.Design

System.Diagnostics.SymbolStore

System.DirectoryServices

System.Drawing

System.Drawing.Design

System.Drawing.Drawing2D
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System.

Drawing.Imaging

System.

Drawing.Printing

System.

Drawing.Text

System.

EnterpriseServices

System.

EnterpriseServices.CompensatingResourceManager

System.

EnterpriseServices.Internal

System.

Globalization

System.

IO

System.

IO.IsolatedStorage

System.

Management

System.

Management.Instrumentation

System.

Messaging

System

.Messaging.Design

System.

Net

System.

Net.Sockets

System.

Reflection

System.

Reflection.Emit

System.

Resources

System.

Runtime.CompilerServices

System.

Runtime.InteropServices

System.

Runtime.InteropServices.CustomMarshalers

System.

Runtime.InteropServices.Expando

System.

Runtime.Remoting

System.

Runtime.Remoting.Activation

System.

Runtime.Remoting.Channels

System.

Runtime.Remoting.Channels.Http

System.

Runtime.Remoting.Channels.Tcp

System.

Runtime.Remoting.Contexts

System

.Runtime.Remoting.Lifetime

System.

Runtime.Remoting.Messaging

System.

Runtime.Remoting.Metadata

System.

Runtime.Remoting.Metadata.W3cXsd2001

System.

Runtime.Remoting.MetadataServices

System.

Runtime.Remoting.Proxies

System.

Runtime.Remoting.Services

System

.Runtime.Serialization

System.

Runtime.Serialization.Formatters

System.

Runtime.Serialization.Formatters.Binary

System.

Runtime.Serialization.Formatters.Soap

System.

Security

System.

Security.Cryptography

System.

Security.Cryptography.X509Certificates

System.

Security.Cryptography.Xml

System.

Security.Permissions

System.

Security.Policy

System.

Security.Principal
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System.ServiceProcess
System.ServiceProcess.Design
System.Text
System.Text.RegularExpressions
System.Threading

System.Timers

System.Web

System.Web.Caching
System.Web.Configuration
System.Web.Handlers
System.Web.Hosting
System.Web.Mobile

System.Web.Mail
System.Web.RegularExpressions
System.Web.Security
System.Web.Services
System.Web.Services.Configuration
System.Web.Services.Description
System.Web.Services.Discovery
System.Web.Services.Protocols
System.Web.SessionState
System.Web.UI
System.Web.UI.Design
System.Web.UI.Design.MobileControls
System.Web.UI.Design.WebControls
System.Web.UI.HtmlControls
System.Web.UI.MobileControls
System.Web.UI.WebControls
System.Web.Util
System.Windows.Forms
System.Windows.Forms.ComponentModel.Com2Interop
System.Windows.Forms.Design
System.Windows.Forms.PropertyGridInternal
System.Xml

System.Xml.Schema
System.Xml.Serialization
System.Xml.XPath

System.Xml.Xsl
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