Klase i objekti

Objekti

Sposobnost prepoznavanja fizickih objekata je osobina koju ljudi razvijaju u vrlo ranoj fazi zivota. Jos§
je Dekart primetio da ljudi svet posmatraju u objektno orijentisanom smislu. Ljudski mozak zeli da
razmislja o objektima. Nase misli i memorija su organizovani u vidu objekata i njihovih veza.

Jedna od ideja koja lezi u osnovi objektno orijentisanog softvera je da se softver organizuje na nacin
koji odgovara nacinu razmisljanja objektno orijentisanog mozga. Umesto masinskih instrukcija koje
menjaju bitove u glavnoj memoriji, mi Zelimo "stvari" koje nesto "rade". Naravno da se na masSinskom
nivou niSta nije promenili, obrasci bitova se 1 dalje menjaju preko masinskih instrukcija. Promena je u
tome $to mi ne moramo da razmi§ljamo na taj nacin.

Pitanje: Navedite nekoliko objekata.
Olovka, tastatura, cipele, sto
Pitanje: Sta je to $to karakterise neki objekat.
e Objekat je napravljen od opipljivog materijala
e Objekat se ponasa kao celina, sastavljena od delova
e Objekat ima osobine
e Objekat moze da ¢ini neke stvari i na njemu mogu da se ¢ine neke radnje.

Prva stavka iz ove liste je suviSe restriktivna. Mogu postojati i objekti koji nisu opipljivi. Prisetite se
svog racuna u banci. Premda to nije materijalna stvar, raun ima svoje osobine (stanje, vlasnika) i vi sa
njim mozete da Cinite neke stvari (da podizete novac, ugasite ga). U skladu sa ovim moze se reéi da
jedan objekat:

e ima identitet (ponasa se kao celina)
e ima stanje (ima osobine koje se mogu menjati)
e ima ponasanje (moze da ¢ini neke stvari 1 nad njim se mogu vrsiti neke radnje)
Grady Booch, jedan od pionira objektno orijentisanog programiranja koristi sledecu definiciju objekta:

Objekat ima stanje, ponasanje i identitet. Struktura i ponasanje slicnih objekata su definisani njihovom
zajednickom klasom.

Stanje

Pogledajmo automat za prodaju sokova. Uobicajeno ponaSanje ovakvih objekata je da kada neko ubaci
nov¢ié i pritisne dugme, dobije sok. Sta ée se desiti ako korisnik prvo izabere pice, pa tek onda ubaci
novCi¢? Vecina masina nece uraditi nista, posto je korisnik narusio osnovnu pretpostavku njenog rada.
Sli¢no ovom, Sta ako korisnik ubaci viSe novaca nego sto je potrebno. Vecina masina ¢e sa zahvalnoséu
progutati dodatni novac.

U svakom od prethodnih slu¢ajeva smo videli da na ponasanje objekta utice njegova istorija, odnosno
videli smo da je bitan redosled po kojem objekat radi. Razlog za ovakvo ponaSanje, koje zavisi od
vremena i dogadaja je da se objekat nalazi u nekom stanju. Esencijalno stanje vezano za na$ automat za
sokove je koli¢ina novca koju je korisnik ubacio, ali da jo§ uvek nije pritisnuo dugme. Na osnovu ovog
se moze izvesti sledec¢a definicija:



Stanje nekog objekta obuhvata sve staticke (nepromenljive) osobine objekta, zajedno sa trenutnim
vrednostima dinamickih osobina.

Na primeru naSeg automata, staticka osobina je da ona moze da prihvati ubacen novac. Dinamicka
osobina bi bila trenutno ubaceni novac.

Cinjenica da svaki objekat ima stanje implicira da svaki objekat zauzima neki prostor, bilo da je re¢ o
stvarnom svetu, ili o0 memoriji raunara.
Ponasanje

Nijedan objekat ne postoji samostalno. Objekti komuniciraju sa drugim objektima. U skladu sa tim
mozemo reci da:

Ponasanje pokazuje kako se objekti ponasaju i reaguju, u smislu promene njihovog stanja i razmene
poruka.
Drugim re¢ima ponasanje objekta predstavlja njegove vidljive aktivnosti.

Operacija predstavlja neku akciju koju jedan objekat obavlja da bi od drugog izmamio reakciju. Klijent
na primer, moze pozvati operaciju length, koja vra¢a vrednost koja oznacava duzinu nekog objekta.
Kod cistih objektno orijentisanih jezika se kaze da je jedan objekat uputio drugom objektu poruku.
Neki jezici ¢e to nazvati metodom, neki funkcijom, neki operacijom. U svakom slu€aju misli se na istu
stvar.

Identitet

Copeland i Khoshafian daju sledecu definiciju:

Identitet je osobina objekta koja ga razlikuje od svih drugih objekata.

U programiranju posebnu paznju treba obratiti na razliku izmedu imena objekta i samog objekta. Mogu
postojati (Cesto 1 postoje) viSe imena za isti objekat, ali to ne znaci da su u pitanju razliciti objekti.
Softverski objekti

Mnogi programi se piSu da rade stvari koje se ticu realnog sveta. U tom smislu je pogodno imati
"sotfverske objekte" koji su sli¢ni sa objektima iz realnog sveta. Na taj nacin je lakSe razumeti
program. Softverski objekti imaju stanje, ponasanje i identitet, isto kao realni objekti. Softverski objekti
postoje samo u okviru raCunarskog sistema i nemaju nikakvog uticaja na stvarne objekte.

Verovatno je preterano reci da je memorija sve §to postoji unutar raCunara. Sa druge strane, sva ostala
elektronika, procesor, magistrale, tastatura, video kartica itd., postoje samo da bi radili sa memorijom i
prikazali ono §to se u njoj nalazi. Sta bi onda softverski objekat bio nego parce memorije?

I realni i softverski objekti imaju identitet, stanje i ponaSanje.

Softverski objekti imaju identitet poSto zauzimaju poseban deo memorije. Softverski objekat je
poseban, ¢ak i ako izgleda isto kao neki drugi objekat.

Softverski objekti imaju stanje. Deo memorije koju zauzima softverski objekat se koristi za
promenljive koje sadrze vrednosti.

Softverski objekti imaju ponaSanje. Deo memorije koju oni zauzimaju se trosi za skladiStenje metoda
(programa) koji objektu omogucavaju da "nesto radi". Objekat neSto radi, kada se izvrSava neki od
njegovih metoda.

Na sledecoj slici je prikazana slika jednog objekta u memoriji.
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Softverski objekat se sastoji od promenljivih i metoda. Cigle na slici predstavljaju bajtove u memoriji,
koju objekat zauzima. Ovaj objekat ima neke promenljive, pozicija, boja i1 veliina, kao i neke metode
koji kontrolisu njegovo ponasanje.

U objektno orijentisanom programiranju, programer, za opisivanje objekata, koristi programski jezik
(kao S$to je Java). Kada se program pokrene, kreiraju se objekti, koji po¢inju da rade "stvari" preko
svojih metoda.

Klase

Koncept objekta i klase se medusobno stalno prepli¢u, tako da ne moZzemo govoriti o nekom objektu, a
da ne pomenemo njegovu klasu. Izmedu ova dva termina ipak, postoje bitne razlike. Dok objekat
predstavlja konkretan entitet, koji postoji u vremenu i prostoru, klasa je samo apstrakcija, suStina
objekta. Grady Booch daje slede¢u definiciju klase:

Klasa je skup objekata koji imaju zajednicku strukturu i ponasanje.

Jedan objekat predstavlja primerak neke klase.
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Pogledajte primerak neke knjige. Taj primerak ima svoje osobine. Moze biti sasvim nov, ili pohaban,
mozda ste na prvoj stranici napisali svoje ime, mozda pripada biblioteci, pa ima svoju jedinstvenu Sifru.

Sa druge strane, osnovni elementi knjige, kao $to su naslov, izdavag, autor i sadrZaj su odredeni opisom
koji je primenljiv na svaki zaseban primerak. Naslov knjige je taj i taj, izdavac je taj i taj itd. Taj skup
osobina ne definiSe objekat, ve¢ klasu objekata (ponekad se koristi 1 termin tip objekata).

Klasa je ta koja definiSe kalup. Objekti sagradeni pomocu tog kalupa su instance ili primerci te klase.

Da napravimo analogiju klase i kalupa za pravljenje kolaca. Postoji samo jedan kalup za kolace, koji se
moze upotebiti za pravljenje vise kolaca. Kolaci su objekti i svaki od njih ima svoju individualnost,
posSto je napravljen od razliitog dela testa. RazliCiti kola¢i imaju razli¢ite karakteirstike, iako su
napravljeni na osnovu istog kalupa (mogu se dalje ukrasavati razli¢itim ukrasima, ili se mogu peci
razlicito vreme.

Kola¢i mogu da se naprave, a mogu i da se uniste (da ih pojedete). To Sto ste mozda pojeli kolace ne
uti¢e na kalup za pravljenje kola¢a. On se moze upotrebiti ponovo, sve dok ima dovoljno testa.
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Klasa je softverski tekst i ona je staticka, Sto znaci da postoji nezavisno od bilo kakvog izvrSavanja.
Objekat napravljen na osnovu te klase je dinamicka struktura podataka, koja postoji samo u memoriji
racunara, tokom izvrSenja programa.

Klasa kao modul i tip

Da biste shvatili objektno orijentisani pristup vrlo je bitno shvatiti da klase istovremeno igraju dve
uloge. Ove dve uloge su pre pojave objektno orijentisanog programiranja uvek posmatrane odvojeno.
Klasa je istovremeno i modul i tip.

Programski jezici (savremeni) uvek uklju¢uju moguénost gradenja modula i neki sistem tipova.

Modul je jedinica dekompozicije softvera. Postoje razni oblici modula, kao $to su na primer, procedure
1 funkcije, potprogrami i sl. Proces dekomponovanja softvera na module je voden principima logike i
rukovodenja i odrzavanja projekta, a ne nekom sustinskom neophodnos¢u.

Tipovi su na prvi pogled razli¢it pojam. Tip je staticki opis dinamickih objekata, odnosno raznih
podataka koji ¢e se koristiti tokom izvrSenja programa. Svaki jezik ima unapred definisane tipove, ali
postoje i tipovi koje definiSu programeri.

Pojam modula je stvar sintakse jezika, dok je tip stvar semantike, jer direktno uti¢ena izvrSavanje
softverskog sistema, putem definisanja oblika objekata koje ¢e sistem stvoriti i kojima ¢e rukovati.

U pristupu koji nije objektno orijentisan su koncepti tipa i modula jasno odvojeni. Najvaznije svojstvo
klase je da ona obuhvata oba koncepta i spaja ih u celinu. Klasa je modul, ili jedinica dekompozicije
softvera. Klasa je, medutim, i tip.

Stanje neke klase se opisuje preko njenih atributa. Ponasanje klase se opisuje njenim metodima.



Klase u Javi

Klasa se u Javi definiSe preko klju¢ne reci class, iza koje sledi ime klase. Ime klase podleze svim
pravilima koja se odnose na imena promenljivih u Javi.

class Primer{...... }

Prethodni iskaz definiSe klasu Primer. Sve Sto pripada klasi mora biti definisano izmedu otvorene i
zatvorene velike zagrade.

Klasa je samo plan za moguce objekte. Ona sama po sebi ne kreira objekte. Kada programer Zeli da u
Javi kreira novi objekat, koristi¢e operator new. Taj proces se naziva instanciranjem objekta.

U slede¢em primeru je pokazano kako se kreira i koristi klasa String. U pitanju je klasa koja je unapred
pripremljena u Javi i koja se koristi za manipulaciju tekstualnim objektima.

class StringTester(

public static void main ( String[] args ) {
String strl; // strl je promenljiva koja ukazuje na objekat
// ali objekat jo$ uvek ne postoji
int len; // len je promenljiva tipa int
strl = new String("Probni tekst"); //kreira se objekat tipa String
len = strl.length(); // poziva se metod objekta length ()
System.out.println ("DuZina stringa je " + len);

}
Kada se ovaj program izvrsi u redu

strl = new String("Probni tekst");

se kreira novi objekat. To se radi na osnovu opisa u klasi String. Klasa String je definisana u biblioteci
java.lang, koja dolazi sa instalacijom Jave. Racunar ¢e pronaci deo memorije za ovaj objekat, napraviti
raspored prema planu u klasi String i u tu memoriju postaviti metode 1 podatke.

Podatak u ovoj klasi ¢e biti tekst "Probni tekst", dok ¢e metodi biti oni koji su definisani u ovoj klasi.
Jedan od tih metoda je length(). Promenljiva strl se koristi za pristup (referenciranje) tom objektu.
Drugim re¢ima, strl je ime tog objekta.

To $to promenljiva moZe da ukazuje na neki objekat, ne znaci da ona uvek ukazuje na objekat. Ako
pogledate prethodni primer, promenljiva strl ukazuje na objekat tek posle primene operatora new, koji
kreira novi objekat. Pre poziva operatora new, programu je samo naznaceno da ¢e promenljiva strl biti
upotrebljena za ukazivanje na objekat tipa string.

Sintaksa pristupanja ¢lanovima klase

Nakon $to ste dobili referencu na objekat, mozete pristupati atributima i metodima tog objekta. Red
strl.length(), u prethodnom primeru oznacava poziv metoda objekta klase String.

U objektno orijentisanom programiranju se za oznacavanje stanja i ponasanja objekata koriste razliciti
termini. Za promenljive, koje oznacavaju stanje objekta, se najceSce koristi termin atributi. Funkcije
koje ukazuju na ponasanje objekta se nazivaju metodima. I jedni i drugi zajedno predstavljaju ¢lanove
klase. Clanovima klase se u Javi pristupa preko operatora . (tacka).

referencaNaObjekat.clanObjekta



Ovo ste videli u prethodnom primeru, kada ste zeleli da pristupite metodu lentgh(), objekta strl.
Sintakticki se pristupanje metodu razlikuje od pristupanja atributu klase, po tome §to iza imena metoda
stoje male zagrade. [zmedu tih zagrada se mogu naé¢i dodatni argumenti, ali i ne moraju.

Staticki ¢lanovi klase

Klase se uglavnom koriste za kreiranje objekata, kao Sto se kalup za kolace koristio za pravljenje
kolaca. Ipak 1 klasa ima svoju materijalnost, kao Sto pored kolaca postoji i kalup za kolace. Klasa i
njeni objekti su razli¢ite stvari, kao $to su kalup i sami kolaci razliciti.

Kalup za kolace ima razliCite stvari, koje nisu zajedni¢ke sa kola¢ima koji su pomocu njega
napravljeni. Kalup je napravljen od metala i ima oStre ivice. Nakon $to se kalup upotrebi za kolace,
bic¢e puno kolaca, ali ¢e i dalje postojati samo jedan predmet od Celika, sa ostrim ivicama (kalup).

Karakteristike definicije klase, koje su zajedni¢ke za sve objekte, odnosno koje pripadaju samoj klasi,
se u Javi nazivaju statickim. Ove karakteristike se oznacavaju preko kljucne reci static. PoSto one
pripadaju klasi, a u programu postoji samo jedna klasa (kao tip) to znaci da u trenutku izvrSavanja
programa, ako je nesto deklarisano kao static, postoji samo jedan primerak.

To se moze izraziti i na slede¢i nacin: bez obzira na to koliko se objekata istog tipa napravi, ako je
nesto definisano kao static, postojac¢e samo jedan primerak.

Svi ¢lanovi klase mogu biti staticki. Ovde se pod ¢lanovima misli i na atribute klase i na njene metode.
Staticke atribute smo ve¢ objasnili. To su promenljive, koje za sve objekte istog tipa, koji se naprave u
programu imaju istu vrednost. U slede¢em primeru je pokazano kako to izgleda u praksi:

class Primer{
static int brojac = 0;

}

Pored atributa 1 metodi klase mogu biti deklarisani kao staticki. Vrlo je bitno da kod statickih metoda,
na umu imate sledece:

Program moze da izvrsi staticki metod klase, a da pre toga nije napravljen nijedan objekat. Svi drugi
metodi (koji nisu staticki) predstavljaju deo objekta, pa se prema tome, ne mogu izvrsiti preko nego §to
se napravi objekat.

Pogledajmo ponovo primer od ranije:

class StringTester{

public static void main ( String[] args ) {
String strl; // strl je promenljiva koja ukazuje na objekat
// ali objekat jo3 uvek ne postoji
int len; // len je promenljiva tipa int
strl = new String("Probni tekst"); //kreira se objekat tipa String
len = strl.length(); // poziva se metod objekta length ()

System.out.println ("DuZina stringa je " + len);

}
Sada o ovom primeru moZete da kazete mnogo vise detalja.
U ovoj datoteci je definisana klasa StringTester.

o Klasa ima staticki metod po imenu main().



Posto je main staticki metod, on je karakteristika klase. Objekti klase nemaju svoj, poseban
metod main.

o Posto je main stati¢ki metod, postojace samo jedan metod main.

Posle kompajliranja ovde datoteke, kod koji se dobija ¢e izvrSiti virtuelna masina.

Virtuelna masina ¢e potraziti bajtkod verziju metoda main.

o U tom trenutku ne postoji nijedan objekat.

Metod pocinje da se izvrSava, preko operatora new se kreira objekat, poziva se metod length()
itd.

Prisetite se osnovne ideje objektno orijentisanog programiranja: aplikacija se sastoji od niza softverskih
objekata, ¢iji se metodi izvrSavaju odredenim redosledom. Koraci koje smo opisali pokazuju kako se
pokrece taj niz objekata (u ovom slucaju je napravljen samo jedan objekat).

Konstruktori

Objekat je deo memorije koji sadrzi promenljive i metode. Klasa je opis objekta. Prilikom kreiranja
objekta se koristi njegov opis. Objekti se kreiraju preko operatora new. Kada se primeni operator new,
poziva se specijalan metod klase, tzv. konstruktor.

class StringTester({
public static void main ( String[] args ) {
String strl; // strl je referenca na objekat
int len;
strl = new String("Probni tekst"); // kreira se objekat tipa String
len = strl.length(); // poziva se metod length/()
System.out.println ("Duzina stringa je " + len );

}
Konstrktor ima isto ime kao klasa. U redu

strl = new String("Probni tekst"); // kreira se objekat tipa String

se kreira novi objekat tipa String. Tom prilikom se poziva konstruktor klase String, koji je unapred
definisan. Konstruktori mogu imati parametre (vrednosti koje se $alju u metod), kao $to je bio slucaj sa
konstruktorom koji smo koristili u prethodnom primeru ("Probni tekst").

U klasi moZe postojati viSe konstruktora. Svaki od njih moZe (i treba) da ima razli¢ite ulazne
argumente. Vise o tome kasnije.

Konstruktori se pozivaju prilikom kreiranja novih objekata i sluze za inicijalizaciju atributa tog objekta.
Inicijalizacija se moze obaviti i prilikom deklarisanja promenljivih kao $to smo veé pokazali.

class A{
int ¢ = 3;

}

Ako se prilikom deklaracije ne vrsi 1 inicijalizacija, atributi klase ¢e dobiti podrazumevane vrednost. To
znaci da ¢e, na primer, brojevi biti incijalizovani na 0, promenljive tipa boolean na false, dok ¢e objekti
biti inicijalizovani na null.

Dobra programerska praksa nalaze da se ne oslanjate na podrazumevane vrednosti, ve¢ da se
promenljive ili inicijalizuju, ili da im se vrednost dodeljuje u okviru konstruktora.



U klasi moze da postoji i tzv. podrazumevani konstruktor. To je konstruktor koji nema argumente.
Programer moze sam da napravi podrazumevani konstruktor, ali i ne mora. Ako to nije ucinio
programer, kompajler ¢e sam napraviti podrazumevani konstruktor. Taj podrazumevani konstruktor
nece imati argumente, a telo ¢e mu biti prazno.

Tipovi podataka

U memoriji raunara se skladiSte proizvoljni obrasci sa bitovima. Ono §to ovim obrascima daje neki
smisao su tipovi podataka.

Pogledajte sledecu sliku. To je pocepani list papira, na kome stoji neki tekst.
ex

Sta mislite da znaci tekst koji se ovde nalazi? Da li je to deo logoa neke firme. Da li je to ime neke
osobe. Da li je to deo neke druge reci?

Naravno da na ova pitanja nije lako odgovoriti. Potrebno je imati dodatne podatke. Da biste tacno
odgovorili, potrebno je da vidite ostatak lista, ili da znate odakle papir dolazi. Ako ne znate kontekst u
kome se koristi, tesko je re¢i Sta konkretno znaci.

Veé¢ smo pomenuli da se u memoriji raCunara nalaze proizvoljni nizovi bitova. Kao i1 kod ovih slova,
znacenje bitova zavisi od toga kako ¢ete ih upotrebiti. Konkretna Sema koja se koristi za konkretan niz
bitova se naziva tipom podatka.

Za tip podatka se moze re¢i sledece:
e To je Sema za upotrebu bitova tako da predstave neke vrednosti.

e Vrednosti ne moraju biti brojevi, ve¢ mogu biti bilo koja vrsta podataka, sa kojom racunar moze
da radi.

e Sve vrednosti u ra¢unaru su predstavljene preko nekog od tipova podataka.

Pogledajmo na primer, sledeci niz bitova:
0000000001100111

Ovo je niz od 16 bitova na koji biste mogli da naidete negde u memoriji radunara. Sta on predstavlja.

Ako ne znamo nista vise o obrascu koji se koristi, onda je nemoguée reci $ta ovi bitovi predstavljaju.
Ako je tip podatka (obrazac) short, onda je ovo vrednost 103 (broj). Tip short je jedan od primitivnih
tipova podataka iz Jave.

Sta bi znacio niz bitova 0000000000000000? Mozda biste rekli da je to "nula". Ne mora da znaci. Cak i
ovako ocigledni obrasci nemaju automatski neko znacenje. Ako bismo Vam rekli da gornji obrazac
koristi tip short, onda biste bili u pravu, kao tip short, taj obrazac predstavlja ceo broj 0.

Ako bi odredeni obrazac uvek imao isto znacenje, onda bi se moglo predstaviti samo nekoliko tipova
podataka. To bi bilo suvisSe restriktivno. Zbog toga je programerima dozvoljeno da, tokom pisanja
programa, uvode svoje tipove podataka (ne u svim programskim jezicima).



Primitivni tipovi podataka

Bilo bi velikih problema, ako biste svaki put kada nameravate da koristite neke podatke, pisali svoju
Semu predstavljanja pomocu bitova. Postoje neki tipovi podataka koji su tako fundamentalni, da su
nacini na koji se oni predstavljaju ugradeni u programske jezike. Takvi tipovi se nazivaju primitivnim
tipovima podataka.

U Javi postoji osam primitivnih tipova podataka. To su:

byte short int long float double char boolean

Velika i mala slova kod imena ovih osam tipova su vrlo bitna. To znaci da je "byte" ime primitivnog
tipa podatka, ali "Byte" nije. Programski jezici kod kojih se kod kojih se pravi razlika izmedu malih 1
velikih slova se oznacavaju kao "case sensitive". Neki jezici ne prave razliku izmedu malih i velikih
slova. Ovo se posebno odnosi na stare jezike koji su nastali kada i niste mogli uneti mala slova.

U frazi primitivni tipovi podataka re¢ primitivni znac¢i "osnovna komponenta koja se koristi za
kreiranje drugih, vecih delova". Da biste reSili veliki problem, vi najpre pronalazite primitivne
operacije, koje su potrebne, a onda ih koristite da dobijete resenje.

Objekti

U Javi postoji puno ugradenih tipova, a vi (kao programer) mozete da napravite koliko god Zelite novih
tipova. Ipak, svi podaci koji postoje u Javi spadaju u jednu od dve kategorije. To su primitivni tipovi
podataka i objekti. Postoji samo osam primitivnih tipova podataka. Bilo koji tip podatka koji vi sami
uvedete u program je tipa objekat.

Primitivni podaci objekti

Svi podaci
Evo nekih napomena vezanih za objekte i primitivne tipove podataka:

Za primitivne tipove podataka se koristi mali, fiksiran, broj bajtova.

U Javi postoji samo osam primitivnih tipova podataka.

Programer ne moze da napravi nove primitivne tipove podataka.

Objekat je veliki blok podataka. Objekat moze da koristi vise bajtova u memoriji.
Objekat se obi¢no sastoji od vise manjih delova.

Tip podatka nekog objekta je njegova klasa.

Da biste bolje shvatili primitivne tipove podataka mozete ih smatrati vijcima, navrtkama, dok je objekat
cela masina.

Numeric€ki primitivni tipovi podataka

Brojevi su u programiranju tako bitni, da je u Javi Sest od osam primitivnih tipova namenjeno
predstavljanju brojeva. Postoje primitivni tipovi za cele brojeve, kao i1 za realne brojeve. Celi brojevi
(integer) nemaju decimalni delovi, dok realni imaju. Ovako je na papiru. U memoriji raCunara,
medutim, ne postoje decimalni brojevi. Cak i realni brojevi, sa decimalnim delom, su predstavljeni
preko niza bitova. Sa druge strane postoji razlika u metodu koji se koristi za predstavljanje celih
brojeva, u odnosu na onaj koji se koristi za predstavljanje realnih brojeva.




Tipovi podataka za cele brojeve

Ime Veli¢ina Opseg

byte 8 bitova -128 do +127

short 16 bitova -32,768 do +32,767

int 32 bita (oko)-2 milijarde to +2 milijarde
long 64 bita (oko)-10E18 to +10E18

Svaki primitivni tip koristi, odreden, nepromenljiv, broj bitova. to znaci da ¢e za isti tip podatka, biti
upotrebljen isti broj bitova, bez obzira na to koji broj predstavljate. To na primer, znaci da ¢e sve
vrednosti tipa short koristiti 16 bitova, odnosno vrednost trideset hiljada ¢e biti predstavljena preko 16
bitova.

Sve vrednosti tipa long ¢e biti predstavljene sa 64 bita. Vrednost nula (tipa long) ¢e biti predstavljena
sa 64 bita, vrednost trideset hiljada, takode.

Vrednosti koje su vece, moraju biti predstavljene sa vise bitova. Ovo je slicno sa zapisivanjem brojeva
na papiru. Za zapisivanje vecih brojeva, vam je potrebno vise cifara. Ako je za predstavljanje neke
vrednosti potrebno viSe bitova, od broja koji se koristi za taj tip podatka, onda se ta vrednost ne moze
predstaviti preko tog tipa podatka.

Primitivni tipovi za predstavljanje realnih brojeva
Tip Veli¢ina  Opseg
float 32 bita -3.4E+38 do +3.4E+38
double 64 bita -1.7E+308 do 1.7E+308

Veci opseg kod numericke vrednosti trazi viSe bitova. Razlicite veli¢ine kod tipova za predstavljanje
celih brojeva, omogucavaju da izaberete pravi tip podatka, sa kojim cete raditi. Obi¢no birate tip
podatka ¢iji je opseg mnogo veéi od brojeva sa kojima ocekujete da ¢ete realno raditi. Ako program
sadrzi samo nekoliko promenljivih, onda ¢e on biti podjednako brz i ne¢e zauzimati mnogo memorije,

bez obzira na tip koji koristite za svoje promenljive.

Zasto biste onda, uopste koristili tipove podataka manje veli¢ine? Odgovor je u €injenici da veéina
programa koji se stvarno koriste rade sa ogromnim koli¢inama podataka (milijarde stavki), tako da
upotreba manjih tipova moze da dovede do znacajne uStede prostora i vremena. I pored toga
programeri ne rade u skladu sa ovim. Uglavnom se za predstavljanje celih brojeva koristi tip int, a za
predstavljanje realnih brojeva tip double.

Kada u programu Zelite da napisete neki broj, ne morate znati kako da ga predstavite preko bitova. Broj
mozete otkucati isto kao $to biste uradili na pisa¢oj masini. Ovakav broj se naziva literalom. Primeri za

literale koji predstavljaju cele brojeve su:
125 -32 16 0 -123987

Svi prethodni primeri su 32-bitni literali tipa int. 64-bitni literal tipa long ima veliko slovo "L" ili malo
slovo "I" na kraju. Iako mozete koristiti malo slovo 1, nemojte, jer se ono vrlo lako moZe zameniti

brojem 1. Uvek koristite veliko slovo L.
125L -32L l16L 01 -1239871

Poslednja dva primera su ispravna, ali mogu da dovedu do zabune.



Realni brojevi

Ako u programu koristite vrednost 197.0, decimalna tacka govori kompajleru da ovu vrednost treba da
predstavi preko nekog od tipova za realne brojeve. Obrazac bitova koji se koristi za broj 197.0 se puno
razlikuje od obrasca koji se koristi za ceo broj 197.

Brojevi tipa float se ponekad nazivaju brojevima sa jednostrukom preciznoséu. Takvi izrazi poti¢u iz
programskog jezika FORTRAN, koji je jedno vreme bio dominantan programski jezik. Tip podatka
double ima dva puta vise bitova, pa se ponekad brojevi tog tipa nazivaju brojevima sa dvostrukom
preciznoséu.

Literali tipa realnih brojeva, u programima, koriste decimalnu tacku, a ne decimalni zarez.
123.0 -123.5 -198234.234 0.00000381

Literali koje su napisani kao u prethodnom primeru, automatski postaju tipa double. U principu, osim
ako nemate neki specijalan razlog, u programima za realne brojeve, treba da koristite tip double. Tada
¢e literali kao Sto su ovi odgovarati tipovima podataka vasin promenljivih. (Jedan od razloga primene
tipa float bi mogao biti obrada datoteke u kojoj su 32-bitni realni brojevi.)

Mozda bi neko pomislio da ¢e promenljiva tipa float zeuzeti dva puta manje memorije u odnosu na
promenljivu tipa double. To nije tacno. Ako u programima koristite promenljive tipa double, dobicete
program koji je samo nekoliko bajtova duzi. Ako se uzme u obzir da je veli¢ina tih programa vise
hiljada bajtova, onda to nije puno.

Ponekad je potrebno da eksplicitno zatrazite da literal bude tipa float. Ovo mozete uraditi ako na kraju

literala dodate slovo "F" ili "{"'.
123.0f -123.5F -198234.234f 0.00000381F

Ako je potrebno da eksplicitno zadate da je neki literal tipa double, mozete na kraj dodati slovo "D" ili
Hd"'
123.0d -123.5D -198234.234d 0.00000381D

Ako na kraju literala koji predstavlja realan broj, nema nikakvog slova, on automatski postaje tipa
double.

Oba sledeca iskaza su ispravna:
double rats = 8912 ;
double rats 8912.0 ;

Prvi iskaz ¢e raditi, ali to nije ba$ najbolji kod. Pre inicijalizacije promenljive, literal tipa integer, mora
da se konvertuje u tip double. U drugom iskazu je promenljiva inicijalizovana literalom tipa double.

Ponekad cete koristiti i naucnu notaciju. Svi naredni literali su tipa double:
1.23E+02 -1.235E+02 -1.98234234E+05 3.81E-06

Veliko slovo E znaci "puta 10 na stepen ". Ceo broj koji sledi pokazuje koji je to stepen na koji treba
podi¢i broj 10.

Ceo broj koji sledi iza slova E se moze objasniti i da drugi nacin. To je broj koji govori u kom smeru i
za koliko mesta treba pomeriti decimalnu tacku. Pozitivni brojevi ukazuju na pomeranje u desno, a
negativni na pomeranje u levo.

Preciznost realnih brojeva

Pogledajmo vrednost 1/3 u decimalnoj notaciji:
0.333333333333333333



Rezultat nije konacan. Nema granica koliko brojeva 3 dolazi. Kod podataka tipa float, gde na
raspolaganju imamo samo 32 bita, nema dovoljno bitova za predstavljanje neogranicenog broja trojki.

Podatak tipa float ima 23 bita za preciznost. (Preostali bitovi se koriste za definisanje veli¢ine broja.)
Ovo je ekvivalentno sa otprilike 7 decimalnih mesta.

Broj mesta za preciznost podataka tipa float, je isti bez obzira na veli¢inu broja. Ovim tipom podatka
mozete predstaviti brojeve koji su otprilite do 3.4E+38. Preciznost ovih velikih brojeva takode je
ograni¢ena samo na sedam decimalnih mesta.

Za skladiStenje tipa double se koristi 64 bita, a 1 opseg je mnogo veci i iznosi -1.7E+308 do +1.7E+308.
Ovde je 1 preciznost mnogo veca. Ovde iznosi 15 znacajnih cifara.

Podaci tipa char

Karakteri se kod racunara mnogo koriste. U Javi postoji poseban tip podatka, koji se koristi za
predstavljanje karaktera. to je tip char. Promenljiva tipa char u memoriji zauzima 16 bitova. U mnogim
programskim jezicima se za predstavljanje karaktera koristi samo 8 bitova. U Javi se koristi 16 bitova,
posto treba predtaviti 1 karaktere, koji dolaze iz drugih jezika, a ne samo iz engleskog. Takav nacin
predstavljanja se naziva Unicode.

Pogledajte, na primer, pogledate obrazac
000000000110011

Ako znate da je ovih 16 bitova tipa char, onda mozete da pogledate tabelu i pronadete da ovi bitovi
predstavljaju karakter 'g'. Ako imate zaista dobro pamcenje, seti¢ete se da je isti niz od 16 bitova
predstavljao ceo broj 103, ako se posmatrao kao tip short. Da biste znali Sta neki niz bitova predstavlja
morate znati tip podatka.

Velika i mala slova se predstavljaju razliitim nizovima bitova. Znaci interpunkcije i1 specijalni
karakteri su takode tipa char. Pod specijalnim karakterima se misli na "belinu" 1 slicne karaktere.

Postoje 1 kontrolni karakteri koji oznacavaju kraj reda ili mesto pocetka nove strane.

Primitivni tipa char predstavlja JEDAN karakter. On ne sadrzi nikakve informacije o fontu. Kada u
istom trenutku radite sa vise karaktera (Sto je skoro uvek), onda morate da koristite objekte koji su
sastavljeni od vise podataka tipa char.

Literali tipa karakter se u programu uokviruju apostrofom:

] m ] ] y ] |l A |l
Kontrolni karakteri se u programima predstavljaju sa nekoliko karaktera koji se nalaze unutar
apostrofa:

'\nl l\tl l\377l

Svaki od prethodnih primera predstavlja po jedan karakter. Prvi je 16-bitni karakter koji oznacava novi
red, drugi je tabulator, a tre¢i je karakter za brisanje.
Podaci tipa boolean

U Javi postoji 1 primitivni tip podatka boolean. On se koristi da predstavi vrednost ta¢no ili netacno.
Promenljiva tipa boolean moze imati samo jednu od dve vrednosti:

tacno (true) ili netacno (false)

U programu pisanom u Javi reci true i false uvek oznacavaju vrednosti tipa boolean. Tip podatka je
inace, dobio ime po matemati¢aru Dzodzu Bulu.



Klase omotaci za primitivne tipove podataka

Secate da je re¢eno da postoji razlika izmedu primitivnih tipova podataka i objekata. Taj jaz ponekad
treba da se premosti. U skladu sa tim za svaki primitivni tip podatka postoji odgovarajuca klasa
omotag. Ove klase se mogu koristiti za konverziju primitivnog tipa podatka u objekat, a 1 za konverziju
nekih tipova objekata u primitivni tip. U slede¢oj tabeli su prikazani tipovi podataka i njihove klase
omotaci:

Primitivni tip Klasa omotac

byte Byte
short Short

int Int

long Long

float Float
double Double
char Character
boolean Boolean

Kao primer mozemo pogledati broj 103, koji ako se predstavi primitivnim tipom long u memoriji
zuzima 16 bitova. Ista vrednost se moze naci i u objektu tipa Long. Objekti koriste mnogo vise od 16
bitova.

Promenljive i operatori dodele

Promenljive

U svakom, pa i najmanjem programu, se stalno izracunavaju vrednosti, zapisuju vrednosti, program se
vraca na prethodno izraCunate vrednosti i sl. Ove vrednosti se Cuvaju u malim delovima glavne
memorije, koje nazivamo promenljivim.

Za skladistenje masinskih intrukcija 1 podataka se koriste bajtovi u glavnoj memoriji. Elektronska kola
glavne memorije (i ostalih tipova memorije) ne prave razliku izmedu programa i podataka. Prilikom
rada programa se neke memorijske lokacije koriste za masinske instrukcije, a druge za podatke. Ideja o
upotrebi iste memorije i za instrukcije 1 za podatke je potekla od pionira ra¢unarstva, Dzona Njumana.

Da bi podatke mogao da stavi u memoriju i da ih kasnije odatle preuzme, program mora da ima ime za
svaki deo memorije koji koristi.

Promenljiva je ime lokacije u glavnoj memoriji, koja koristi konkretan tip podatka, za skladistenje
odredene vrednosti.

Secate se da je tip podatka konkretna Sema za upotrebu obrasca bitova u glanoj memoriji, za
predstavljanje podataka. Promenljivu moZete shvatiti kao kutiju napravljenu od jednog ili viSe bajtova,
u koju mozete smestiti vrednost konkretnog tipa.

123

cena;
tip je "long"



Promenljive imaju ime, kao §to je cena u prethodnom primeru.

Deklaracija promenljive

Pogledajmo slede¢i kod:
class example {

public static void main ( String[] args ) {
long plata = 123; //deklaracija promenlijive
System.out.println ("Vrednost promenljive je: " + plata );

}

Iskaz long plata = 123; predstavlja deklaraciju promenljive. Deklaracija promenljive je mesto na kome
program saopStava da ¢e biti potrebna promenljiva.

Deklaracija promenljivoj daje ime i definiSe njen tip podatka. Prilikom deklaracije se moze i zadati
konkretna vrednost koja se u tu promenljivu smesta. Kod jezika viSeg nivoa (kao Sto je Java),
programer ne treba da brine o tome Sta racunar stvarno radi prilikom deklaracije. Ako zatrazite
promenlivu tipa long, dobicete je. Detalji o bajtovima i memorijskim adresama su ostavljeni
kompajleru.

Deklaracija u nasem programu trazi deo memorije od 64 bita, koji ¢e se koristiti za primitivni tip
podatka long i ¢ije ¢e ime biti plata. Inicijalno ¢e se u ovu promenljivu smestiti vrednost 123.
Kompajler (i kasnije interpreter) su tu da osiguraju da Ce se to zaista i desiti.

Promenljiva se u programu ne moze koristiti ako nije deklarisana. Promenljiva se moze deklarisati
samo jednom. (Ovo vazi za Javu, ali ne 1 za sve programske jezike).
Sintaksa deklaracije promenljive

Secate se da sintaksa oznacava gramatiku programskog jezika. Sintaksa se moZe odnositi i na pojedine
delove programa, pa tako mozemo govoriti i sintaksi deklaracije promenljive.

Deklaracija promenljive se moZe ostvariti na nekoliko nacina:
e tipPodatka imePromenljive;

o Ovo je prvi naCin za deklaraciju promenljive. Njime se deklariSe samo zadaje tip
podatka i daje ime promenljive.

e tipPodatka imePromenljive = inicijalnaVrednost;

o Ovim iskazom se deklariSe promenljive, zadaje se njen tip podatka, rezerviSe se
memorija za nju i u tu memoriju se stavlja vrednost. Inicijalna vrednost mora po tipu biti
odgovarajuca.

e tipPodatka imePrvePromenljive, imeDrugePromenljive;

o Ovim se deklariSu dve promenljive istog tipa, ali se tip promenljivim ne daje nikakva
vrednost. Ako Zelite, ovo moZzete da uradite 1 za viSe od dve promenljive.

e tipPodatka imePrvePromenljive = incijalnaVrednostJedan,
imedrugePromenljive = inicijalnaVrednostDva ;

o Ovim se deklariSu dve promenljive. Obe su istog tipa i u obe se stavljaju inicijalne
vrednosti. Na isti na¢in mozete deklarisati 1 viSe promenljivih.



Imena promenljivih

Programer je taj koji bira ime promenljive koju ¢e koristiti u programu. U programima postoji nekoliko
stvari kojima treba zadati ime, a jedna od njih su promenljive. Ime koje programer izabere se naziva
identifikatorom. Prilikom izbora identifikatora treba voditi racuna o nekim pravilima:

o Koristite samo karaktere od 'a' do 'z, 'A' do 'Z', brojeve od '0' do '9', karakter ' 'i karakter '$'. U
imenu promenljive ne sme da se nade belina (blanko karakter).

o Imena nemojte pocinjati brojevima

o Ime moZe imati proizvoljnu duzinu.

o Velika i mala slova se smatraju razli¢itim karakterima.

o Ime ne moze biti rezervisana rec.

o Ime ne sme biti ve¢ upotrebljeno u nekom delu programa.

Rezervisana re¢ je re¢ koja u Javi ve¢ ima neko znacenje. Na primer, int, double, true ili import su
rezervisane reCi. Umesto da pamtite kompletnu listu rezervisanih reci, upamtite da ne smete da ih
koristite kod zadavanja imena, tako da to mozete da lako promenite, ako slucajno pogresite.

Slede¢i primer sadrzi nekoliko deklaracija promenljivih:
class example(

public static void main ( String[] args ) {
long radniSati = 40;
double plata = 10.0, poreskaStopa = 0.10;
System.out.println ("Radni sati: " + radniSati);
System.out.println ("Plata : " + (radniSati * plata) ):;
System.out.println ("Porez : " + (radniSati * plata * poreskaStopa)

}
}

Karakter * oznacava mnozenje, pa prema tome (radniSati * plata) znaci da treba pomnoziti brojeve koji
se nalaze u ovim promenljivim.

Kada se znak + nade iza stringa, on oznacava spajanje stringova. Prema tome "Radni sati:" + radniSati
pravi novi string, koji po€inje sa "Radni sati", a zavrSava sa karakterima koji ¢ine vrednost promenljive
radniSati. Ovaj program ¢e odStampati sledeci izlaz:

Radni sati: 40
Plata : 400.0
Porez : 40.0

Ovaj program ilustruje vrlo vaznu ideju: Da biste koristili vrednost koja se nalazi u nekoj promenljivoj,
potrebno je samo da upotrebite ime promenljive.

Pogledajte, na primer, prvi iskaz System.out.println, u kome smo koristili promenljivu radniSati. Ovaj
iskaz kaze "pronadi vrednost promenljiev radniSati 1 upotrebi je ovde".
Pisanje iskaza u visSe redova

Iskazi se mogu pisati u vise redova. Svuda gde je dozvoljeno staviti blanko karakter, mozete podeliti
iskaz. To zna¢i da iskaz ne moZete podeliti na sredini imena, niti izmedu navodnika string literala.
Slede¢i primer pokazuje kako neke iskaze mozete podeliti u vise redova:

class example(



public static void main ( String[] args ) {
long radniSati = 40;
double plata = 10.0,
poreskaStopa = 0.10;

System.out.println ("Radni sati: " +
radniSati);

System.out.println("Plata : "
+ (radniSati * plata) );

System.out.println ("Porez : " + (radniSati
* plata * poreskaStopa) );

}

}

Iako je ovo ispravno, podela iskaza na ovaj nac¢in moze da dovede do zabune. U slede¢em primeru je
prikazan isti primer, ali sa poboljSanim stilom podele:

class example({

public static void main ( String[] args ) {
long radniSati = 40;
double plata = 10.0,

poreskaStopa = 0.10;

System.out.println ("Radni sati: " +
radniSati );

System.out.println("Plata : " +
(radniSati * plata) );

System.out.println ("Porez : " +

(radniSati * plata * poreskaStopa) );

}

Trebalo bi da uvek drugi deo podeljenog iskaza uvlacdite, tako da se laks$e uoci da je u pitanju nastavak
prethodnog reda.

Iskazi dodele

Do sada smo uvek koristili vrednosti koje smo incijalno smestali u promenljive, odnosno nismo menjali
te vrednosti. Kako i samo ime ukazuje od promenljivih se ocekuje da se njihove vrednosti menjaju.
Promenu vrednosti promenljive Cete ostvariti preko iskaza dodele. Evo jednog primera u kome se
koristi iskaz dodele:

class primer3{
public static void main ( String[] args ) {
long plata ; //deklaracija bez inicijalne vrednosti

plata = 123; //iskaz dodele
System.out.println ("Vrednost promenljive Jje: " + plata );
}
}

Iskaz dodele u promenljivu stavlja vrednost 123. To znaci da ¢e tokom izvrSenja programa postojati
blok memorije od 64 bita u kome ¢e se nalaziti vrednost 123.



Sinataksa iskaza dodele

Ovaj program je odStampao isti izlaz kao prvi primer. Ovaj program, medutim, nije inicijalizovao
promenljivu, tako da je kasnije morao da u nju smesti neku vrednost.

Iskaz dodele ima sledecu sintaksu:

ime promenljive = izraz;

n_n

o Znak jednakosti znaci "dodeliti".
o imePromenljive je ime promenljive koja je deklarisana negde u programu.
o izraz je vrednost koju treba dodeliti.
Iskaz dodele ra¢unaru nalaZe da obavi sledec¢a dva koraka:
1. IzraCuna vrednost izraza
2. Da tu vrednost smesti u promenljivu.
Na primer, iskaz
sum = 32 + 8 ;
radi dve stvari:

1. izraCunava vrednost izraza - izraCunava se 32 + 8, sto daje 40

2. izraCunatu vrednost stavlja u promenljivu, odnosno sum dobija vrednost 40.

Izrazi
Uobicajeno je da se kaze:
iskaz u promenljivu sum postavlja vrednost 30.

Ako je izraz sa desne strane komplikovan (nije obican broj, kao $to je 30), onda tu postoje dva koraka
koja treba uzeti u obzir.

Izraz je kombinacija literala, operatora, promenljivih 1 zagrada. Svi ovi elementi se koriste za
izraCunavanje vrednosti.

Ova definicija trazi i neka objaSnjenja:
o literali su karakteri koji direktno znace neku vrednost. Na primer: 3.456 je literal.
o operator je simbol, koji oznacava neku aritmeticku operaciju. Na primer +, * (mnozenje) 1 sl.
o promenljiva je deo memorije koji sadrzi neku vrednost.
o Pod zagradama se ovde misli na otvorenu 1 zatvorenu malu zagradu.
Izrazi moraju imati odgovarajucu sintaksu, ali je najbolje pravilo da oni treba da izgledaju isto kao
izrazi koje koristite u algebri.
Beline (razmaci) kod pisanja izraza

Izraz se moze napisati bez ikakvih razmaka. Operatori 1 zagrade su dovoljni za odvajanje delova izraza.
Ipak, vi mozete u izrazu upotrebiti razmake, da biste vizuelno odvojili delove koji imaju odredeno
znacenje. Slededi iskaz je, na primer, sasvim ispravan:

(radniSati*plata)-odbici



Slede¢i izraz ima potpuno isto znacenje:

(radniSati * plata) - odbici

Razmake treba koristiti pametno, da biste drugim ljudima (a i sebi) objasnili $ta izraz znaci. Razmaci se
ne mogu postaviti u sredini identifikatora. Sledeci iskaz nije ispravan:

(radni Sati * plata) - odbici
Razmaci mogu biti sintakticki ispravno postavljeni, ali da ipak nisu upotrebljeni na pravi nacin:
12-4 / 2+2

Ovde izgleda kao da 4 treba da se oduzme od 12, a da se nakon toga rezultat podeli sa 4. Posto se
razmaci ne uzimaju u obzir, izraz je isti kao:

12 - 4/2 + 2

Ovako postavljeni razmaci imaju mnogo vise smisla, jer je jasnije Sta izraz u stvari znaci.

AritmetiCki operatori

Aritmeticki operator je simbol koji oznacava da treba da se uradi neka aritmeti¢ka operacija. Ako se u
istom izrazu koristi viSe operatora, onda mora postojati redosled po kojem se operacije odvijaju. U tom
smislu se moZe govoriti o prioritetu operatora. Prvo se izvr§avaju operatori sa vi§im prioritetom. U Javi
postoji puno operatora. Neki od njih su dati u sledecoj tabeli:

Operator Znacenje Prioritet

- unarni minus  visok

+ unarni plus visok

* mnozenje srednji

/ deljenje srednji

% deljenje sa srednji
ostatkom

+ sabiranje nizak

- oduzimanje nizak
Operatori iz iste grupe u ovoj tabeli, imaju isti prioritet. Tako na primer, operatori plus i minus imaju
isti prioritet.
IzraCunavanje izraza ide sa leva udesno.

U izrazu ucestvuju operatori 1 operandi. Operatore smo ve¢ pomenuli, a operandi su su vrednosti na
koje se operator primenjuje. Na primer, u iskazu

13-5,
131 5 su operandi, a - je operator.

Operacija u kojoj ucestvuju samo celi brojevi se uvek odvija sa 32 bita, ili viSe. Ako je jedan od
operanada 64-bitni (tip long), onda se i operacija radi sa 64 bita. U suprotnom se operacija uvek odvija
sa 32 bita, cak 1 ako su oba operanda manja.



Ako se u izrazu koristi promenljiva tipa short (16 bitova), procesor tu vrednosti ubacuje u svoju 32-
bitnu aritmeti¢ku jedinicu za cele brojeve. Veli¢ina promenljive ne mora da odgovara broju bitova koje
procesor koristi za aritmetiku. Na primer:

short x = 12; // 16 bitni short
int rezultat; // 32 bitni int
rezultat = x / 3; // aritmetika se radi sa 32 bita

Kod izraza x/3 racunar ¢e podeliti 32-bitni broj 12 sa 32-bitnim brojem 3 1 sve to staviti u 32-bitnu
promenljivu rezultat. Literal 3 automatski predstavlja 32-bitnu vrednost. Evo jo$ jednog primera:

short x = 12;
short y = 3;
short rezultat;

rezultat = x / vy;

Kod izraza x/y ¢e racunar podeliti 32-bitni broj 12, sa 32-bitnim brojem 3, ¢ak 1 ako promenljive X 1y
imaju po 16 bitova. Rezultat ¢e biti skra¢en na 16 bitova i onda postavljen u promenljivu rezultat.

Operator deljenja "/" znaci celobrojno deljenje, ako su oba operanda celi brojevi. Ako je jedan od
operanada realan broj, onda je u pitanju deljenje realnih brojeva. Rezultat celobrojnog deljenja je uvek
ceo broj. Ako je rezultat deljenja realan broj, decimalni deo se odbacuje (ne zaokruzuje se).
U tom smislu postoji razlika izmedu onog Sto radi Java i §to bi uradio digitron. Digitron ¢e za izraz

7/2
uraditi deljenje realnih brojeva.
Java ¢e na isti izraz primeniti aritmetiku celih brojeva, tako da ¢e rezultat ovog izraza biti 3. lako se
ovo moze uciniti cudnim, ipak vecina programskih jezika, pa i Java funkcioniSu na ovaj nacin.

Ako pogledamo operatore koje smo do sada pomenuli, vide¢emo da neki od njih rade sa jednim, a neki
sa dva operanda. U tom smislu se operatori mogu podeliti na unarne (sa jednim operandom) i binarne
(sa dva operanda). Binarni operatori uvek moraju imaju dva operanda, iako se ponekad moze uciniti da
ih ima viSe. U takvim slu¢ajevima je jedan ili oba operanda podizraz. Na primer:

(12.0 * 31) / 12
Prvi operand za operator deljenja je u zagradama i predstavlja poseban izraz.

Ako su kod binarnih operatora oba operanda celi brojevi, onda je re¢ o aritmetici celih brojeva. Ako je
makar jedan od operanada realan broj, onda je u pitanju operacija sa realnim brojevima.

Ako su a i b celobrojne promenljive, onda sledeci izrazi predstavljaju celobrojno deljenje:

12 * b
a - 2
56%a

Ako su aib celi brojevi, a x iy realni brojevi, onda slede¢i izrazi predstavljaju deljenje realnih brojeva:

X * Db
(a = 2.0)
56*y

Pravilo o aritmetici celih brojeva ili aritmetici realnih brojeva se primenjuje i na sloZenije izraze, korak
po korak. Pogledajmo slede¢i izraz:



(1/2 +3.5) / 2.0

Kakav je rezultat? Primeni¢emo pravilo, prvo unutra$nje zagrade, a onda operatori sa najviSim
operatorima.

(1/2 + 3.5) / 2.0

prvo ovo
Posto su oba operanda celi brojevi, operacija je celobrojno deljenje, §to daje rezultat:
(0 + 3.5) / 2.0

Sada nastavljamo sa izrazom unutar zagrada. Operator plus je sabiranje realnih brojeva, posto je jedan
od operanada realan broj (3.5).

3.5/ 2.0
Na kraju se obavlja i poslednja operacija:
1.75

Operator deljenja po modulu

Simbol za operaciju deljenja po modulu je kao $to ste videli oznaka procenta %. Tako je na primer,
rezultat sledeeg izraza:

13%5
broj 2. To je ostatak posle celobrojnog deljenja ova dva broja.
Pogledajte sledeci program:

class deljenjePoModulu({
public static void main ( String[] args ) {
int kolié¢nik, ostatak;

koli¢nik = 17 / 3;

ostatak = 17 % 3;

System.out.println ("Kolic¢nik je: " + kolicnik);
System.out.println ("Ostatak je: " + ostatak);
System.out.println ("Original je: " +

(koli¢nik *3 + ostatak) );

}
Iz ovog primera se vidi kako se radi sa ovim operatorom.
Ovaj operator moze se koristiti i sa negativnim brojevima. U tom slucaju vaze sledec¢a pravila:
o Ako su oba operanda pozitivni operacija se obavlja onako kako je opisano.
o Ako je levi operand negativan, onda je i rezultat negativan.
o Ako je levi operand pozitivan, onda je i rezultat pozitivan.
o Znak desnog operanda se zanemaruje u svim slucajevima.

Evo kako to izgleda na nekoliko primera:

17 5 3 == -17 % 3 = -2
17 -3 == 2 -17 % -3 == -2

o°



Operatori inkrementiranja i dekrementiranja

Operacija koja se u programima naj¢esce izvodi je najverovatnije povecavanje vrednosti promenljive
za 1. Vecina programa u sebi ima petlje. Vecina petlji se kontrolise preko promenljive koja broji
prolaze kroz petlju. Svaki put kada se izvr$i petlja, promenljivoj se dodaje jedan.

Postoje i1 druge situacije kada se promenljivoj dodaje jedinica. Istrazivanja su pokazala da je dodavanje
jedinice nekoj promenljivoj operacija koja se najc¢eS¢e izvrSava. Sa druge strane i procesori su tako
napravljeni da ovu operaciju izvr$avaju vrlo brzo.

Ve¢ znamo kako se promenljivoj dodaje 1:
brojac = brojac + 1 ; // dodavanje jedinice brojacu
Ovo je prili¢no jednostavno, ali postoji i kra¢i na¢in da se to isto uradi:
brojac++ ; // dodaje jedan brojacu
U ovom iskazu se koristi operator inkrementiranja ++. On vrednosti promenljive brojac dodaje 1.

Operator inkrementiranja ++ dodaje jedinicu promenljivoj. Obi¢no je primenljiva celobrojnog tipa
(byte, short, int, long), ali moZe biti i1 realan broj (float, double). Izmedu dva znaka plus ne sme da se
nade nijedan karakter. Obi¢no se znaci plus stavljaju odmah iza promenljive, premda to nije obavezno.

Operator inkrementiranja se moze koristiti i kao deo aritmetickog izraza.

int sum = 0;
int brojac = 10;
sum = brojac ++ ;
System.out.println("sum: "+ sum " + brojac: " + brojac);

Kako radi iskaz sum = counter++;
U ovom iskazu se vrednost promenljive brojac povecava nakon $to se promenljiva upotrebi.
Iskaz dodele se izvrSava na slede¢i nacin:
e Izracunava se vrednost izraza sa desne strane znaka =
= Vrednost je 10 (posto se brojac jos uvek nije povecao)
e Vrednost se dodeljuje promenljivoj sa leve strane znaka =
= promenljiva sum dobija vrednost 10.
e Sada se primenjuje operator ++: brojac se povecava na 11
e U poslednjem iskazu se Stampa: sum: 10 brojac: 11

Operator inkrementiranja treba koristiti pazljivo i samo kada je to potrebno. Ponekad izraz moze biti
duzi, ali 1 jasniji bez ovog operatora.

Operator inkrementiranja koji smo do sada koristili se stavljao iza promenljive. On se moze staviti 1
ispred promenljive. U tom smislu razlikujemo prefiks i postfiks operatore inkrementiranja. U oba
slucaja se vrednost promenljive povecava za 1, ali postoji razlika u tome kako se to radi:

++ brojac - znaci poveclanje pre upotrebe
brojac ++ - znacCi povecanje nakon upotrebe

Ako se ovi operatori koriste samostalno, onda nije bitno da li se koristi prefiks ili postfiks verzija. Sa
druge strane, ako je ovaj operator deo nekog slozenijeg izraza, onda se mora voditi racuna. Pogledajmo
prethodni primer:



int sum = 0;

int brojac = 10;

sum = ++brojac ;

System.out.println ("sum: "+ sum " + brojac: " + brojac);

Operator ++ je sada prefiks operator.
Sada se vrednost promenljive brojac povecava pre nego Sto se u Sirem izrazu upotrebi njena vrednost.
Iskaz dodele se izvrSava u slede¢im koracima:
e izraCunava se izraz sa desne strane znaka =
o vrednost je sada 11 (posto se brojac povecava pre upotrebe)
e Promenljivoj sa leve strane znaka = se dodeljuje vrednost.
o sum dobija vrednost 11
e Poslednji iskaz Stampa sum: 11 brojac: 11

Pored operatora inkrementiranja postoje i operatori dekrementiranja. To je operator --. Ovaj operator
smanjuje vrednost promenljive na koju se primeni za 1. Takode postoje prefiks i postfiks verzija.

Izraz Operacija Primer Rezultat
vrednost se upotrebi pa se int x = 10;
X++ P P inty; xje 11;yje10
doda 1 _ )
y = X++ ]
, - int x =10;
X dodaje 1, pa onda Koristi int y: xje 11: yje 11
vrednost _ .
y = ++X;
- int x =10;
koristi vrednost, pa onda L ’ S
X-- oduzima 1 mt_y, . xje9;yje10
Yy =X-;
. intx =10;
X oduzima se 1, pa se onda int y: xje9:yje9
koristi vrednost _ -’-x ) ’
Sledec¢i kod:
int x = 99;
int y = 10;
y = -=%x ;
System.out.println("x: " + x + " y: " + vy ),

Stampa sledeéi izlaz:
x: 98 y: 98

Jos neki operatori dodele



Operatori +, -, *, / (i drugi) se mogu koristiti zajedno sa znakom jednakosti, ¢ime se dobijaju slozeni
operatori. Na primer, slede¢i iskaz ¢e promenljivoj sum dodati 5.

sum += 5;

Ovaj iskaz ima isti efekat kao:

sum = sum + 5; // add 5 to sum

Operator Operacija Primer Efekat
= dodela sum = 5; sum = 5;
+= sabiranje sa dodelom sum += 5; sum = sum t+ 5;
-= oduzimanje sa dodelom sum -= 5; sum = sum - 5;
*= mnozenje sa dodelom sum *= 5; sum = sum * 5;
/= deljenje sa dodelom sum /= 5; sum = sum/5;

Konstante

U programu ¢e se Cesto deSavati da je potrebno da konstantnoj vrednosti date ime. Mozete na primer na
taj nacin definisati poresku stopu od 18% i poresku stopu od 8%, koje trenutno kod nas postoje. Ovo su
konstante zato $to njihova vrednost tokom izvrSenja programa ne bi smela da se menja. Ovo se moze
uraditi na slede¢i nacin:

class RacunanjePoreza({
public static void main ( String[] arg ) {
final double visaStopa = 0.18;
final double nizaStopa = 0.08;

}

U programu mozete uociti klju¢nu re¢ final. Ova rezervisana re¢ govori kompajleru da se vrednost nece
menjati. Ovo je poput ugovora izmedu vas i kompajlera. Vi se obavezujete da tu vrednost necete
menjati, a kompajler je tu da proverava da li se tog obe¢anja drzite.

Imena konstanti podlezu istim pravilima kao i imena promenljivih. (Programeri ponekad za imena
konstanti koriste velika slova, ali je to stvar stila, a ne deo specifikacije jezika.) Konstante dalje mogu
da se koriste u izrazima tipa:

porez = ukupanlIznos * visaStopa ;
Sa druge strane, slede¢i iskaz sadrzi sintakticku gresku:
visaStopa = 0.20; // pokuSaj promene poreske stope (neuspesan)

Zasto se koriste konstante? Dva su osnovna razloga:



One povecavaju ¢itljivost programa i olakSavaju proveru njegove ispravnosti.
Ako konstanta treba da se promeni (na primer, novi poreski zakon promeni poreske stope), onda jedino
treba da promenite deklaraciju. Ne morate da pretraZzujete ceo program i da menjate svako pojavljivanje
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