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using System; public partial class Forml : Form
using System.Collections.Generic; {

using System.ComponentModel; public Forml()

using System.Data; {

using System.Drawing; InitializeComponent();
using System.Ling; ¥

using System.Text; }

using System.Threading.Tasks; s

using System.Windows.Forms; | Ki E::::::::::>
MeNSK1 prostor

namespace WindowsFormsApplication2

{

Obuhvata jednu ili vise klasa i tacnije odreduje
naziv klase. Obi¢no srodne klase pripadaju istom
prostoru imena




File: X.cs
namespace A {
... Classes ...
Jedan imenski prostor obic¢no ... Interfaces ...
obuhvata vise klasa u vise ... Structs ...
fajlova. ... Enums ...
. : ... Delegates ...
Imenski prostor formira _
vy . namespace B { // full name: A.B
zajednicki deklaracioni
prostor za sve klase. )
Imenskj prostor moze s riati‘ Y
druge imenske prostore. Svaki
novi predstavlja zaseban .
deklarativni proster. File: Y.cs
-~ nhamespace A {

~— namespace B {...}

}

namespace C {...}




Upotreba prostora imena

Color.cs Figures.cs Triangle.cs
namespace Util { namespace Util.Figures {  namespace Util.Figures {
public enum Color {...} public class Rect {...} public class Triangle {...}
} public class Circle {...}  }
}

using Util.Figures;

class Test {
Rectr,; /[ without qualification
Triangle t;
Util.Color c; /I with qualification

}




Globalni (neimenovan) prostor ime

» Svaki C# program ukljucuje najmanje jedan, globalan ili

neimenovan prostor imena (kao kod C++).

» Klase mogu imati isto ime ako ne pripadaju istom imensko

prostoru.

» Neimenovan prostor imena je prisutan ako ne postoji definisa

/1 ?amespace prazanProjekat
//
class klasa1

public static void Main()

Console.WriteLine("Test");

3

}
/13

<5earch>

=/ |7 prazanProjekat:
i=1+[_J Project References

¥+ mscorlib

[+ System

[+« System.Data

[#+2 System.Xml

&5t Kasal

= {} prazanProjekat
& 44 Kasal




Nesiguran kod

» U C# uglavhom nema potrebe za koris¢enjem
pointera/pokazivaca, osim..

» Ako se poivaju funkcije C++ bibilioteke Ciji su
parametri pokazivaci na promenljivu.

» Upotreba pokazivaca nekada povecava
efikasnost.

unsafe

»  Mehanizam koris¢enja pokazivaca u C#
zahteva upotrebu rezervisane reci unsafe.

» Cest primer upotrebe pokazivaca je pri
kopiranju nizova - zbog vece brzine
izvrsavanja.

» Neophodno podesavanje prevodioca.
Pogledati sliku ispot.

Build*

General

Build Events

Conditional compilation symbols: iALTI'“'IAIN

Debui
] Define DEBUG constant

Define TRACE constant

Resources

unsafe public static bool copyarr(int[] b, int[] a, int len)
{
if (len > b.Length || len > a.Length)
{
return false;
}
fixed (int* A=a, B = b){
int* pA = A;
int* pB = B;
for (int n = 0; n < len; n++)
*PB++ = *pA++;
}

return true;

Settings Any CPU |
Reference Paths

Sing Errors and warnings

Security Warning level: |4 [i]
Prihlish Suppress warnings: |




Staticka polja i konstante

» Staticka polja pripadaju klasi, ali ne i objektu.
» Na primer:

class Rectangle

{
static Color defaultColor; // jedan po klasi
static int scale;
int x, y, width, height; // jedan po objektu
}

» Pristup iz iste klase:
» defaultColor...scale....

» Pristup iz dugih klase:
» ...Rectangle.defaultColor....Rectangle.scale....




Staticke metode

class Rectangle
{
static Color defaultColor; // jedan po klasi
public static void ResetColor()
{
defaultColor = Color.White;
}
}

» Pristup iz iste klase:
» ResetColor()

» Pristup iz dugih klase:
» Rectangle.ResetColor()




Objektno orijentisano projektovanje? \

» Dizajniranje klase podrazumeva: » 2. Pravougaonik”

» 1. vizija ukupnog resenja » 4. jedan “scenario”

» 2. planiranje, tj. ideje » “Korisnik ima poruku:
» 1. Krug

» 2.1. uocavanje klasa

» Klasa Krug » 2. Pravougaonik

: -
» Klasa Pravougaonik » lzaberite opciju?

. : . » Posto pritisne broj 1ili 2 do
» 3. definisanje osnovnih funkcija klase moguce poruke:
» Krug: » “Unesite poluprecnik: (krug)

» Cuva podatak o poluprecniku » Unesite stranicu a: (pravouga

» Ima funkciju za racunanje povrsine » Unesite stranicu b: (pravougao

» 3. deﬁnisanje oshovnih funkCija klase » 5. Po prijemu podataka, VISi
» Pravougaonik: konstruisanje objekata klase Kr
Pravougaonik

» Cuva podatke o stranicama
» Ima funkciju za racunanje povrsine > 6. 'ZY,rsava se metoda za rac
povrsine

~ 4. prvo resenje o
o » 7. Ispisuje se rezultat
» “Korisnik ima dve poruke:

» 1. Krug



class Pravougaonik{

private int a;

private int b;

public Pravougaounik(int x,
a = X;
b =y;

}

public int P(){
return a * b;

}

class Krug{
private int r;
public Krug(int x)
int y){ {

}
public double P()
{

}

return r*r*3.14;

» Klasa definise tip podataka koji se koristi u resenju. Predstavlja specijaliz

podataka. Referentni. Elementi (instance) klase su objekti. Sve klase imaj

zajednicku klasu object

Pravougaonik p;
p = new Pravougaonik(12,21);
int povrsina = p.P();

Krug k;
k = new Krug(17);
double povrsina = k.P();

~ Klasa je opis objekata koji se koriste u aplikaciji. Projektovanije klas
osmisljavanje tipa podataka koji ce omoguditi lako i efikasno resa
postavljenog zadatka, ali i naknadno odrzavanje napisang koda!




Klasa moze da preuzme sve osobine neke druge klase i da joj se dodaju no
Osobine su atributi (polja) i metode.

Preuzimanje tih osobina se naziva “nasledivanje” (u Javi “prosirivanje”).
Ceo kod mora biti u klasama.
» Neke klase sluze za pokretanje i rad aplikacije u os okruzenju.

» Druge za opis objekata koji ce se koristiti.

Primer: Klasa: ResSenje:
Koncept: class Krug private void buttonl_Click(object
{ sender, EventArgs e)
public Krug() {
{ // procitati uneti podatak
r=1; string poluprecniStr =
} this.textBoxl.Text;
public Krug(int r) int r =
{ . int.Parse(poluprecniStr);
this.r = r;

Lf | }

// izracunati povrsinu
Krug k = new Krug();

k.r = r;

double p = k.povrsina();

private void buttonl_Click(object publ%c int r; .
sender, EventArgs e) public double povrsina()

( {

// procitati uneti podatak double p = ©;
p=r*r*Math.PI,; // " i Ltat
// 1zracunatl povrsiny } ’ MessageBox.Show(p.ToString());

// prikazati rezultat }

| ____j;;iiiIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII



class A // bazna/roditeljska/osnovna klasa

{
int a;
public A() { . . . } // konstruktor
public void F() { . . . }
¥
class B : A // izvedena/dete klasa
{
int b;
public B() { . . . }
public void G() { . . . }
by

B nasleduje polje a i metodu F(), a dodaje svoju metodu G().

Konstruktori se ne nasledjuju na isti nacin, ali se pozivaju pri pozivu
izvedenih konstruktora.

Nasledene metode se mogu preklopiti (objasnjenje kasnije)
Klasa moze da nasleduje klasu, a ne moze strukturu.

Struktura ne moze da nasleduje neki drugi tip. Ona moze samo da
implementira (nasleduje) interfejse.

Klasa bez eksplicitho navedene roditeljske klase nasleduje Object.




Klasa A ima i koristi polja i metode svoje klase. Klasa B ima sve metode i
polja klase A i klase B, ali moze da koristi samo svoje i ono sto je public
ili protected u klasi A. Klasa B je istovremeno i klasa A. To znaci da je
objekat tipa B implicitno i objekat tipa A.

B b = new B();

A a =new B(); // a je objekat koji ima sva obelezja obe
klase ali je samo tipa A

Poziv metode iz klase A
B b = new B();

b.F(); // ok

Konkretno, u klasi Form postoji metoda OnlLoad koja se poziva pri
ucitavanju forme. Modifikator pristupa je protected pa se metoda moze
koristiti u izvedenim klasama.

Dakle, u klasi Form1 se moze eksplicitno pozvati metoda OnLoad.
base.OnLoad(null);



Medutim...

» Metoda OnLoad u roditeljskoj klasi Form se koristi na
mnogo mesta, ali to ne sme da bude pod kontrolom
programera koji koristi klasu Form1 i tako se Cuvaju
osnovne funkcije postojece klase.

» Dakle, ako zelimo da nesto uradimo pri ucitavanju
nasih formi koje nastaju iz klase Form1, potrebno je
da sve metode klase Forml koje su nasledene od Form
ne koriste vise OnlLoad metodu klase Form, vec
napisanu metodu iz klase Forml.

OVO SE POSTIZE KOMBINACIJOM

» virtual

override




Metoda OnlLoad je definisana
kao virtuelna.

Ako se napise metoda Onload
koja je override onda se
ostvaruje preklapanje postojece
metode sa novom metodom za
novu klasu.

Metoda koja je override mora
imati iste privilegije kao i
roditeljska (u konkretnom
slucaju protected) i imati isti
oblik kao roditeljska!

Form2.cs Formad.cs [Design] Form [from metadata] B & X

#3 System.Windows.Forms.Form
#tual void DnFormClosing(FormClosimf
j%rride void OnHandleCreated(EventAr
jﬁrride void OnHandleDestroyed(Event,
'#tual void OnHelpButtonClicked(Canc
+tual void OnInputlLanguageChanged (I
+tual void OnInputLanguageChanging(

#irride void OnlLayout(LayoutEventArg

_Etual
'Etual
:%tual
wtual
é*tual
_'%;Ertual

void
volid
void
void
void
void

- '37’,, OnMenuComplete(EventArgs g)

OnLoad(EventArgs e);
OnMaximizedBoundsChanged
OnMaximumSizeChanged(Eve
OnMdiChildActivate(Event,
OnMenuComplete(EventArgs
OnMenuStart(EventArgs e)



Objekat roditeljske klase

» Kljucna rec base se koristi da bi se eksplicitno pozvala
metoda ili polje roditeljske klase.

protected override void OnLoad(EventArgs e)

{
base.OnLoad(e);

this.Text = "drugi naslov";

}
» U konkretnom primeru, nova metoda radi isti posao kao i

roditeljska uz dodatak vezan za promenu naslova forme.

» Zakljucak: Za sve sto se oslanjalo na OnLoad vazi i dalje
samo se za Forml Koristi sopstvena metoda!!

» Napomena: U roditeljskoj klasi metoda OnLoad izaziva istoimeni
dogadaj.



Preklapanje virtuelne metode

class A{
public virtual void Klasa(){
Console.WriteLine("tip class A");

}
}
class B : A{
public override void Klasa(){
Console.WriteLine("tip class B");
}
}

A a = new B();
a.Klasa(); // "tip class B"

void Obrada(A x)
{

}

x.Klasa();

Obrada(new A()); // "tip class A"
Obrada(new B()); // "tip class B"




Modifikator new

» Elementi mogu biti deklarisani kao hew u podklasi.

» Tako deklarisani skrivaju nasledene elemente istog
imena.

class A // bazna/roditeljska/osnovna klasa
{
public int a;
public A() { /*. . .*/ } // konstruktor
public void F() { /*. . . */}
public virtual void G() { /*. . . */}
} \
B b= new B();
class B : A // izvedena/dete klasa b.a = 22; // pristup B.a
{ b.F(); b.G(); // poziv B.F(), B.G()

public new int a;
public new void F() { /*. . .*/ } [((A)b).a = 22; // pristup A.a
public new void G() { /*. . .*/ } | ((A)b).F(); ((A)b).G(); // A.F(), A.G()




Primer

class A {

public virtual void F() {
Console.WriteLine("I am A");
}

}
class B : A {

public override void F() {
Console.WriteLine("I am B");
}

}
class C : B {

public new virtual void F() {
Console.WriteLine("I am C");
}

}
class D : C {

public override void F() {
Console.WriteLine("I am D");
}

Aal = new A();
al.F(); // lamA
A b1 = new B();
b1.F(); //l am B
B b2 = new B();
b2.F(); // lam B

A c1 = new C();
c1.F();//1am B
B c2 = new C();
c2.F();//1am B
C c3 = new C();
c3.F(); // lam C

A d1 =new D();
d1.F(); /1 am B
B d2 = new D();
d2.F(); /1 am B
C d3 = new D();
d3.F(); //1am D
D d4 = new D();
d4.F(); //1am D




Nesto vise o
konstruktorima



Ako ne postoji deklarisan konstruktor u jednoj klasi, kompajler
automatski generise jedan konstruktor bez parametara -

podrazumevani konstruktor. class G {intx-}

Cc=newC(); /lok

Podrazumevani konstruktor inicijalizuje sva polja klase:
brojeve tipove na 0,
bool na false,
char na \0',

reference na null

Ako postoji deklarisan bar jedan

konstruktor u klasi, podrazumevani se dﬂiE:; ‘f_{
ne generise! public C(inty) { x=y: }
}

C c1 =new C(); // compilation error
C c2 = new C(3); // ok




Podrazumevani konstruktor
strukture

struct Complex

{
double re, im;
public Complex(double re, double im)
{
this.re = re;
this.im = im;
}
public Complex(double re) : this(re, ©) { }
}

Complex c@; // re =0, im = 0

Complex cl1 = new Complex(); // re =0, im = 0@
Complex c2 = new Complex(4); // re =4, im = @
Complex c3 = new Complex(4,3); // re = 4, im = 3

» Za svaku strukturu kompajler generise jedan podrazumevani
konstruktor bez parametara, Cak i da postoji neki drugi konstrukot
Podrazumevani konstruktor postavlja sva polja strukture na nulu

» Programer ne moze (niti sme) da deklarise konstruktor bez p
za strukturu.



Pozivanje konstruktora iz
konstruktora iste klase

class Vozilo

{
private string opis;
private uint brojTockova;
public Vozilo(string opis, uint brojTockova){

opis = _opis;

brojTockova = brojTockova;

}
public Vozilo(string opis) : this( opis, 4 ){
// dodatna inicijalizacija




Konstruktori u kontekstu

hijerarhije klasa

» U postupku pravljenja instance izvedene klase, angazovani su ne samo

konstruktori te klase vec i klasa koje su nasledene - cak i kada se to ne

naglasi:
public myClass(){

Name = “no name”;

}
» ldenticno sa:

: base (){

Name = “no name”;

public myClass()

Primer sa parametrima:

public myClass(string name)

{

: base (name)

// ostatak inicijalizacije
// specifican za myClass




Implicitno pozivanje konstruktora

Eksplic.

class A {

-

class B : A{
public B(int x) {...}
}

B b =new B(3);

OK
- default constr. A()
- B(int x)

class A {
public A() {...}

}

classB:A{
public B(int x) {...}
}

B b = new B(3);

OK

- AQ
- B(int x)

class A {
public A(int x) {...}
}

classB :A{
public B(int x) {...}
}

B b =new B(3);

Error!

- no explicit call of
the A() constructor

- default constr. A()
does not exist

class A {
public A(int x) {...}
}

class B: A{
public B(int x)
- base(x) {...}
}

B b = new B(3);
OK

- A(int x)
- B(int x)



Novina kod C# su staticki besparametarski konstruktori:

class MyClass{
static MyClass(){
// kod za inicijalizaciju

}

IZVRSAVA SE SAMO JEDANPUT

za razliku od drugih konstruktora koji se izvrsavaju prilikom svakog pravljenja objekata iz
date klase.

Korisni su za inicijalizaciju statickih promenljivih.
U C++ ne postoji nista analogno ovom.

Vreme izvrsavanja i redosled se ne garantuje, osim, naravno, da c¢e biti pozvan pre
instanciranja bilo kog objekta te klase!

Modifikatori pristupa su besmisleni u slucaju ovih konstruktora jer ih poziva .NET
runtime okruzenje.

Zato nemaju parametre i moze postojati samo jedan ovakav konstruktor klase




Destruktori

» Moguce ga je eksplicitno implementirati i on se moze koristiti pri
oslobadanju nekih nekontolisanih resursa. Moze postojati samo
jedan destruktor. Nema modifikator pristupa i argumente. Ne
postoji za strukturu. Poziva ga GC.

class Car {

~Car() // destructor {
// cleanup statements...

}

}
» Destruktor implicitno poziva Finalize metodu bazne klase. Zato
je prethodni kod implicitno transformisan u sledeci kod:

protected override void Finalize() {

try {
// Cleanup statements...
}

finally{
base.Finalize();

}
}




class A{
public A(){

Console.WriteLine("Konstruktor A");

}

~A(){
Console

}

¥

class B : A{
public B(){

Console
}
~B(){
Console
}

}

class C : B{
public C(){

Console
}
~C(){
Console
}

.WriteLine("Destruktor A");

.WriteLine("Konstruktor B");

WriteLine("Destruktor B");

.WriteLine("Konstruktor C");

.WriteLine("Destruktor C");

Cc=new C();

Console.WriteLine("Pritiskom na ENTER pozivate
unistavanje objekata");

Console.ReadlLine();

C = null;

Console.Read();

Bl CAWINDOWS\system32iemd.exe

Konstruktor A
Konstruktor B
Konstruktor C
Pritiskom na ENTER pozivate unistavanje objekata

Destruktor C
Destruktor B
Destruktor A
Press any key to continue .




IDisposable

» Napomena:

» Oslobadanje zauzetih resursa se obicno obavlja
implementacijom metode Dispose interfejsa
IDisposable

» Ovom metodom se zatvaraju ili oslobadaju
neupravljivi(lunmanaged) resursi kao na primer fajlovi,
tokovi (streams). Ovaj metod, po dogovoru, se koristi
za sve zadatke oslobadanja resursa.

» Metod Despose se poziva kada objekat vise nije
potreban, u kodu, ne od strane GC-a.




Zasto je implementacija
kroz interfejs?

» Na taj nacin se garantuje propagacija oslobadanja kroz
hijerarhiju svih klasa.

» PRIMER:

» Asadrzi objekat B, i objekat B sadrzi neki objekat C, onda
A-Dispose mora da pozove B-Dispose koji zatim poziva C-
Dispose. Objeat mora pozvati Dispose metod bazne klase
ako je u baznoj klasi implementiran |Disposable.




Primer:

public class MyClass : IDisposable{
public void Dispose() // implementacija metode iz interfejsa IDisposable
{
Dispose(true); // preopterecivanje metoda Dispose

GC.SuppressFinalize(this);

3
private void Dispose( bool disposing){
If (disposing)
{
/1 ciscenje koda
3
3
~MyClass(){
Dispose(false);
3




Operator “is” (provera tipa poc\l.)

class A {..}
classB: A {.}
class C: B {...}

Assignments

A a=new A(); /1 static type of a: the type specified in the declaration (here A)
/I dynamic type of a: the type of the object in a (here also A)

a = new B(); /I dynamic type of ais B
a = new C(); /I dynamic type of ais C
Bb=a; // forbidden; compilation error

Run time type checks

a = new C();

if (ais C) ... /l true, if dynamic type of a is C or a subclass; otherwise false
if (ais B) ... /] true

if (ais A) ... // true, but warning because it makes no sense

a = null;

if(ais C) ... /l false: if a == null, a is T always returns false




Primer upotrebe operatora “is”

a v b~ w

N

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

class Classi{}
class Class2{}

class IsTest{
static void Test(object o) {
Classl a;
Class2 b;

if (o is Classl) {
Console.WritelLine("o
a = (Classl)o;
// Do something with
¥
else if (o is Class2){
Console.WriteLine("o
b = (Class2)o;
// Do something with
}

else{

Console.WriteLine("o nije Cl1 ni Cl2.");

}

je

"b.

Classl");

Class2");

O 00 N O UV A W N B

static void Main()

{

Classl c1
Class2 c2
Test(cl);
Test(c2);
Test("a string");

new Classl();
new Class2();




)

Operator “as’

/ "cast" (kastovaje)
new C();

(B)a;

(C)a;

N W >~
c o
nm n n

(@]

aull: » as operator je kao operator
(C)a; konverzije tipova (cast) osim sto

Nn QU
nm

daje vrednost null ako konverzija
nije moguca umesto da izbacuje
izuzetak.

= new C();
B b=a as B;
= a as C;

(@]
(@]

null;
a as C; // c==null




Predstavlja koren svih klasa u .NET

Zapazite da se konstruktor ove klase
poziva iz konstruktora svih izvedenih
klasa, ali takode moze biti pozivan
direktno pri kreiranju neke instance
ove klase.

Metode

Object.Equals(Object),
Object.Equals(Object, Object)

Odreduje da li je tekudi objekat
jednak sa objektom koji je
argumenat metode.

public virtual string ToString(),
Vrada string koji predstavlja tekuci
objekat Object.

protected virtual void Finalize()
Obavlja operaciju cis¢enja resursa koje
drzi tekudi objekat koji se unistava.

int x = 123;

float y = (float)22.44;

bool b = true;

object o = Xx;

Console.WriteLine("o=" + o.ToString() );

0O =Y,
Console.WriteLine("o=" + o0.ToString());
o = b;

Console.WriteLine("o=" + o0.ToString());

class student{
public string ime;
public string prezime;
public student(string i, string p){
ime = i;
prezime = p;

}
override public string ToString(){
return prezime + " " + ime
}
}
student s1 = new student("aca", "peric");
o = sl;

Console.WriteLine("o=" + o0.ToString());



typeof, sizeof

» typeof - vraca objekat tipa Type kojim je opisan tip
podataka.
Type t = typeof(int);
Console . WriteLine(t.Name); // = Int32

» sizeof - vraca velicinu tipa u bajtovima, samo za
predefinisane vrednosne tipove

int sizel = sizeof(int); 4
int size2 = @; [/ sizeof(int[]); e
int size3 = @; // sizeof(string); 5]
int sizeqd = @; // sizeof(IntPtr); 5]
int size5 = sizeof(decimal); 16
int sizeb = sizeof(char); 2
int size7 = sizeof(bool); 1
int size8 = sizeof(byte); 1
int size9 = sizeof(Intls); // Equal to short 2
int sizel® = sizeof(Int32); // Equal to int 4
int sizell = sizeof(Int64); // Equal to long 8




Aplikacije u grafickom okruze

» Kako od konzolne aplikacije do Windows aplikacije?

» Nova referenca u projektu za korscenje Windows.Forms
biblioteke

Koris¢enje projekta tipa Windows application.
Dodati klasu Figura;

Dodati klasu Krug i Pravougaonik;

vV v v Vv

Primeniti as i is operatore.



