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Predgovor

Ova knjiga predstavlja udzbenik za programski jezik C# za Siroki krug citalaca. Knjigu
mogu da koriste i pocetnici u programiranju, ali poznavanje osnovnih pojmova iz objekt-
no-orijentisanog programiranja i programskih jezika C/C++ ili Java znatno olaksava da se
savlada materija iz ove knjige.

Programski jezik C# izlozen je u obimu koji moze da zadovoljava i naprednije nepro-
fesionalne programere. Od ogromne standardne biblioteke klasa, koja prati jezik C#, obja-
$njeni su samo delovi koji su potrebni za efikasno programiranje pri reSavanju vecine prob-
lema relativno visoke slozenosti.

Jedini nacin da se nauci neki programski jezik jeste da se piSu programi na njemu. Ova
knjiga je u potpunosti podredena tom osnovnom nacelu.

Uvodno poglavlje 1 sadrzi informacije korisne pre svega za pocetnike: osnovne pojmo-
ve objektno-orijentisanog programiranja, glavne osobine programskog jezika C# i nacine
obrade programa u tekstualnom i grafi¢kom okruzenju.

U poglavlju 2 obradeni su podaci koji su predmet obrade u programima. Objasnjen je
pojam tipa podataka, kao i na¢ini definisanja i kori§¢enja skalarnih brojcanih, znakovnih,
logickih i tekstualnih podataka. Da bi §to pre mogli da se piSu potpuni programi u ovom po-
glavlju su obradene i ulazna i izlazna konverzija brojcanih podataka. Naime, programi koji
ne Citaju pocetne podatke i ispisuju rezultate nemaju nikakvu upotrebnu vrednost.

Poglavlje 3 posveceno je operatorima i nacinima sastavljanja izraza pomoc¢u njih. Tu su
obradeni operatori jezika C# koji itaocu s proseénim matemati¢kim obrazovanjem ne bi
trebalo da budu strani. Prikazivanje nekih specifi¢nijih operatora je odloZeno za kasnije.
Kao prosirenje skupa operatora dat je i pregled vaznijih standardnih biblioteckih funkcija
koje postoje u jeziku C#. Odabrane su funkcije koje se odnose na opstepoznate pojmove iz
matematike i na obradu ve¢ objaSnjenih tipova podataka.

U poglavlju 4 prikazane su naredbe koje predstavljaju jedini¢ne obrade u programima.
Pored prostih naredbi obradene su i sloZene naredbe jezika C# koje omoguéavaju sastavlja-
nje sloZenih programa na efikasan i pregledan nacin: uslovno izvrSavanje (selekcije), vise-
struko izvrSavanje (ciklusi) delova programa i upravljacke naredbe (skokovi).

Iz matematike dobro poznati nizovni tipovi: vektori, matrice i viSedimenzionalni nizovi
obradeni su u poglavlju 5.

Izucavanje objektno-orijentisanog programlranja poche u poglavlju 6 o klasama. Klase
su slozeni tipovi podataka kOJl programerlma omoguéuju modeliranje objekata iz realnog
zivota. Sastoje se od polja ¢ije vrednosti ¢ine stanja primeraka klasa i metoda koje definisu
moguce nacine koriS¢enja tih polja. Primerci klasa su podaci klasnih tipova i nazivaju se
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objektima. Jedan od vaznih elemenata ispravnog rada programa je pravilna inicijalizacija
objekata.

Programski jezik C# omoguéava grupisanje srodnih klasa u prostore imena. U poglavlju
7 obradeni su prostori imena: njihovo formiranje i koris¢enje. Prikazani su i vazniji elemen-
ti dva najcesce koricena standardna prostora imena.

Poglavlje 8 posveceno je slede¢em fundamentalnom konceptu objektno-orijentisanog
programiranja, nasledivanju. U grupama podataka koje su predstavljene klasama mogu da
se uoce podgrupe sa nekim specificnijim osobinama. Te podgrupe, predstavljene potklasa-
ma, nasleduju osobine $irih grupa, natklasa. Clan podgrupe uvek moze da se koristi i kao
¢lan opstije nadgrupe. U ovom poglavlju obradeni su i interfejsi, specijalni apstraktni tipovi
koji samo definiSu odredene osobine koje klase koje ih ostvaruju treba da poseduju, a ne i
nacin kako se te osobine ostvaruju.

U poglavlju 9 obradeni su vrednosni tipovi, tipovi ¢ije promenljive podatke sadrze ne-
posredno. Za razliku od njih, promenljive nizovnih i klasanih tipova tipova sadrze samo
upucivace na mesta u memoriji gde se nalaze elementi nizova, odnosno primerci klasa.

Jezik C# omogucava da rukovanje izuzecima (greskama) vremenski ne opterecuje pro-
gram sve dok se izuzetak ne pojavi. Kada se izuzetak pojavi, kontrola se automatski predaje
jednom od rukovalaca izuzecima koje je definisao programer. Nacin rukovanja izuzecima
prikazan je u poglavlju 10.

U poglavlju 11 objasnjeni su genericki tipovi i metode. Genericke klase i metode omo-
gucavaju pisanje klasa i metoda za obradu podataka, ¢iji tipovi nisu poznati u vreme njiho-
vog pisanja, na bezbedan nacin sa stanoviSta provera ispravnog koris¢enja tipova podataka.
Genericki interfejsi, na slian nacin, opisuju ocekivane osobine buduéih klasa u uslovima
kada tipovi pojedinih kori§¢enih podataka nisu poznati. Na kraju ovog poglavlja su ukratko
objasnjene i dve najc¢esce koris¢ene standardne genericke klase za rad sa zbirkama podataka.

U poglavlju 12 izlozeni su osnovni koncepti konkurentne obrade, obrade koja se sastoji
od istovremenog odvijanja vise tokova kontrole, vise istovremenih obrada. Ti tokovi kon-
trola nazivaju se niti, ¢ija je korektna sinhronizacija osnova dobrog programa s konkurent-
nom obradom.

Rukovode¢i se ve¢ istaknutim nacelom o ucenju jezika, ova knjiga, pored manjih prime-
ra u toku izlaganja, na kraju svakog poglavlja sadrzi nekoliko reSenih zadataka sa detaljnim
objasnjenjima. ViSe zadataka moze da se nade u autorovoj zbirci ResSeni zadaci iz program-
skog jezika C# (videti [8]). Kroz zadatke u ovoj knjizi i u zbirci skrece se paznja na neke
specificnosti jezika C# 1 daju se ideje za elegantno i efikasno resavanje nekih problema.

Ova knjiga je viSe nego udzbenik za programski jezik C#. Kroz reSene zadatke prikaza-
ne su i primene osnovnih elemenata objektno-orijentisanog programiranja, a na primerima
koji se uopsteno sre¢u u racunarskoj tehnici: obradi redova, stekova, listi, tekstova itd. Po-
sebna paznja posvecena je i inzenjerskim aspektima programiranja. Nije dovoljno da pro-
gram resava zadati problem, veé treba da bude i ,,lep”, razumljiv, da se lako odrzava, da
trosi §to manje memorije i da bude $to efikasniji.

Svi programi koji se nalaze u ovoj knjizi potpuni su u smislu da mogu da se izvrsavaju
na racunaru. Provereni su na nekoliko racunara koriS¢enjem nekoliko razli¢itih prevodilaca
za jezik C#.

Izvorni tekstovi svih programa iz ove knjige mogu da se preuzmu sa Interneta, sa adrese
home.etf.rs/~kraus/knjige/. Na istoj adresi objaviée se ispravke eventualnih, nak-
nadno otkrivenih gresaka u knjizi. Svoja zapaZanja ¢itaoci mogu da upute autoru elektron-
skom postom na adresu kraus@etf.rs.

Laslo Kraus
Beograd, oktobar 2016.
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1 Uvod

1.1 O programskom jeziku C#

Programski jezik C# visi je programski jezik opSte namene koji u potpunosti podrzava pa-
radigmu objektno-orijentisanog programiranja.

C# je viSe od programskog jezika koji ima odredenu sintaksu i semantiku. Ona je pravo
programsko okruzenje koje pomoc¢u ogromne biblioteke standardnih programskih modula
podrzava obrade bez kojih danas ne moZze da se zamisli nijedan ozbiljan program. Tu spa-
daju komunikacija sa korisnikom preko prozora, viSenitna obrada, rad preko Interneta, tro-
slojna arhitektura rada s bazama podataka itd. Standardi programskih jezika do pojave jezi-
ka C# te elemente nisu obuhvatali. Svaki proizvodac je uvodio nestandardna reSenja za njih,
ogranicavajuéi time prenosivost programa s jedne na drugu platformu.

Programski jezik C# je srodnik jezika C++ koji je direktni potomak jezika C, a u veli-
koj meri 1i¢i i na jezik C#.

Pogramski jezik C pojavio se pocetkom 1970-tih godina i u osnovama je promenio
dotadasnji, nesistematizovani, stil programiranja. Kroz podrsku za strukturirano programi-
ranje obezbedio je da mogu da se napisu, razumeju i odrzavaju znatno veci programski
sistemi nego pre. Posto se u centru paznje nalaze postupci koji se primenjuju na podatke, ta
tehnika programiranja naziva se i proceduralno programiranje.

Posto su jezik C projektovali programeri koji su i sami pisali programe, drugi programe-
ri su ga rado prihvatili i uskoro je postao jedan od najrasprostranjenijih programskih jezika,
koji se koristi i danas. Za autora jezika C smatra se Denis Rici (Dennis Ritchie) iz Belovih
laboratorija (Bell Laboratories).

Pocetkom 1980-tih godina racunarski programi narasli su do takvih veli¢ina da su se
tehnike proceduralnog programiranja pokazale neefikasnim. ReSenje se naslo u paradigmi
objektno-orijentisanog programiranja, kod koje se u centru paznje nalaze podaci (objekti)
na koje se primenjuju neki postupci. Od programskih jezika koji su projektovani da podrza-
vaju nove tehnike programiranja najveci uspeh imala je nadogradnja jezika C, koja je danas
poznata pod imenom C++ (++ je u jeziku C operator povecavanja!). Preko 95% jezika C
usvojeno je bez izmena i u jeziku C++.

C++ je hibridni jezik u smislu §to, pored novijeg objektno-orijentisanog programiranja,
podzava i starije proceduralno programiranje.

Za autora jezika C++ smatra se Bjarn Strostrup (Bjarne Stroustrup).





