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1. DIO: Uvod u programiranje

= Racunalni program

= Varijable

= Osnovni operatori

= Programske strukture

= Slijed instrukcija
= Grananje

= Petlja

= Funkcije

Primjeri programa u programskim jezicima C, Java i PHP

FUTURA
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Racunalni program

Racunalni program je skup uputa racunalu sto treba
uciniti i kako to izvesti

Analogija s receptom koji sadrzi:
=  Popis sastojaka (varijable)
= Popis uputa za obradu sastojaka (instrukcije)

// C program za izracun duljine hipotenuze

Palacinke
// pravokutnog trokuta

_527;;;1"" #include <stdio.h>
- 250g brasna #include <math.h>
- 1 dcl mineralne vode ;
- malo soli int a, b;
- 2 Zli¢ice float c;
- pola Zli€ice ruma 5 T 5 Tz 2 o

3 printf("Unesi duljine stranica:");

scanf("%d %d", &a, &b);

Priprema:

Pjenasto umutite cijela jaja, izmije3ajte dok ne dobijete gustu homogenu c = sqrt(a*a + b*b);

smjesu, ulijte ulje pa miijeko i izmije3ajte. Potom uz neprestano mije3anje printf("Duljina hipotenuze je ");
pjenjaom sipajte braSno dok ne potroSite zadanu mijericu, dodajte pr j_n-t-f-‘( " %.2f\n", c ) ;

prstohvat soli i malo ruma tek toliko da smjesa dobije aromu, a jos

B L _ T 4 . S return 0;
vaznije da sprijeite upijanje ulja. Ukoliko vam se smjesa Cini gusta
razrijedite je mineralnom vodom. }
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Racunalni program

Varijabla

= memorijska lokacija Ciji se sadrzaj moze mijenjati tokom

izvodenja - odredena je nazivom i tipom podatka.

int a; // memorijska lokacija za spremanje cijelog broja
Instrukcija

= Naredba raCcunalu da izvrSi odredenu operaciju.

c = a + b; // zbroj dva broja pridruzi trecem
Funkcija

= samostalna programska struktura.

= Sastoji se od niza instrukcija, a na kraju izvrSavanja moze
vratiti rezultat odredenog tipa.

= Qdredena je nazivom, parametrima i povratnom
vrijednoscu.

int opsegTrokuta(int a, int b, int c){ .. }

// Funkcija raCuna opseg trokuta i vraca izraCunatu vrijednost

FUTURA
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Varijabla

= Dio memorije u kojem se Cuva neki podatak.

= (Qdredena je nazivom, a u nekim jezicima i tipom.

= Pomocu naziva se pristupa memorijskoj lokaciji.

= Tip varijable odreduje kakav tip podataka se Cuva na toj
memorijskoj lokaciji.

cjelobrojni \ s pomi¢nim zarezom
2 i\/ Y P
short int long 21 float double

3

= Neki programski jezici zahtijevaju da se varijabla prije
prvog koristenja deklarira (da joj se odredi tip | pridruzi
naziv).

tip >@ ;«— naziv varijable
FUTURA
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Varijabla

Naziv varijable je jedna rijeC koja mora zapocCeti slovom (ili
znakom ), a moze sadrzavati slova, brojeve i znak podcrte _

Ispravni nazivi Neispravni nazivi

duljina_3 1kut
AdresalKucniBroj Stranica trokuta
X ime-i-prezime

= Varijabli se vrijednost pridruzuje pomocu operatora

pridruzivanja =
= Vrijednost se moze pridruziti: i
= Odmah pri deklaraciji float pi = 3.141;
int x = 7; )
int x, y;
= Naknadno u programu - - 7R WO
prog X <5 ’. /}\)
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AritmetiCki operatori

Operator Naziv Sintaksa Primjer
koristenja
+ zbrajanje a+b X=2+3//[x=5
: oduzimanje a-b X=7-4//x=3
* mnozenje a*b Xx=3*5//x=15
/ dijeljenje alb x=12/3/[x=4
% modulo (ostatak a% Db X=5%3//[x=2
dijeljenja)

++ Inkrementiranje  a++ ili ++a x=0; x++// x =1
(unarni operator)

- dekrementiranje a--ili--a  x=7;x--// x =6
(unarni operator)
= pridruzivanje a=5 Vrijednost se desne strane

izraza Se pridruzuje varijabli
koja stoji s lijeve strane




LogiCki operatori

Operator Naziv Sintaksa
koristenja
&& logicko | a&&b
| logicko ILI allb

| negacija (unarni !a

operator)

and Logicko | aandb
Samo PHP!

or Logicko ILI aorb
Samo PHP!

Primjer

if((a>3) &&
(a%2!=0))
f((a<10) |
(a%2==0))

if (1(a%2==0))

If((a>3) and
(a%2!=0))
If((a<10) or
(a%2==0))
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Relacijski operatori

Operator Naziv Sintaksa
koristenja

< manje od a<b

> vece od a>Db

i Operator a==
usporedivanja

<= manje ili a<=b
jednako

>= vece ili jednako a >=D

|= razlicito al=b

PAZI!

Primjer

If (a < 10)

If (a>0)

If (a==100)
If (a <= 10)

if (a>=0)
If (a!=5)

== usporedivanje (jesu li izrazi s lijeve i desne strane znaka jednaki?)

if (a == b) znaci provjeru: Jesu li ai b jednaki?

= pridruzivanje (izraz s desne strane se pridruzuje izrazu s lijeve strane)
a = b (vrijednost iz b se pridruzuje a. Nakon ovoga a i b su jednaki!



Primjeri koristenja varijabli
.

C

int a =
float pi =

4 * a;
2 * r * pi;

C =
O =

N

Varijable u C-u i Javi
prije koriStenja treba
deklarirati (odrediti im
tip i naziv)

FUTURA

0, r, c = 0;
3.141, o = ©;

SPECIFICNOST PHP-a!
= Nazivi varijabli u PHP-u
pocinju znakom $
= Varijable u PHP-u ne
treba deklarirati prije

koristenja. |

» PHP automatski
odreduije tip varijable na
temelju njezinog
sadrzaja.

$b=2; // cijeli broj

$c=1.127; // realni broj

$ime="Pero"; // niz
znakova

Java

int a, r, c = 0;
float pi = 3.141, o =

4 * a;
2 * p * pij;

C
0O =

PHP
$a = 0;
$pi = 3.141;
$c = 4 * $a;
$o = 2 * $r * $pi;
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Programska struktura

= Nacin i redosljed izvrsavanja manjih zadataka.

= Tri osnovne vrste programskih struktura:
1. Slijed instrukcija 2. Grananje 3. Petlja

C Pogetak ) Pozetak ([ Potetak )

1

Unesi duljinu Unesi dva broja :
stranice kvadrata aib suma=0,i=0
a
I S —
Zracunaj b - a NE
opseg=4*a i <100
DA
IzraGunaja-b DA
Prikazi na zaslonu
izraCunati opseg % .
suma=suma+i
J/ : Prikf"'zriaga :;S'O”u PrikaZi izradunatu
C Kraj ) '5rije§nos‘t‘ vrijednost zbroja na
L] izi+1 zaslonu
:
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Primjeri slijeda instrukcija

Instrukcije se navode jednaiza druge | izvrsavaju u tom

redoslijedu. SPECIFICNOST PHP-a!
.. Ispis u prozoru web preglednika!
& Primjer: opseg kvadrata w
<?php
#include<stdio.h> PHP $a = 5;
int main(){ $0 = 0;
int a =5, o = 0; $0 = 4 * $a;
0 =4 * aj echo "Opseg je ", $%$o0;
printf("Opseg je %d\n", 0); 2>
return 0; Datoteka: Opseg.php
} Java
Datoteka: Opseg.c public class Opseg{

public static void main(String[] args){
int a =5, o = 0;
0O =4 * a;
System.out.println("Opseg je " + 0);
}

F“'“RA - Od ideje do aplikacije - Uvod u OOP
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Primjeri jednostavnog grananja

PHP
Na pocetku se provjerava zadani uvjet <zphp

= AkKo je uvjet zadovoljen izvrSava se  $%a = 5; $b = 3; $c = 0;

prvi blok instrukcija. | if$£$2 ;a$t_’)$b;
= Ako nije, izvrSava se drugi blok. else
= Primjer: razlika dva broja e = Bl - e
C echo "Razlika je ", $c;
?>

#tinclude<stdio.h>

Datoteka: Razlika.php
int main(){

Java

int a =5, b =3, c =0; public class Razlika{
if (a > b) public static void main(String[] args){
c =a - b; int a =5, b =3, c = 0;
else if (a > b)
c=b - a; c =a - b;
printf("Razlika je %d", c); else
return 0; c=b - a;
} System.out.println("Razlika je "+c);
Dauneka.Razllka.c[ } J Datoteka: Razlika. java

zm C\Windows\system32\cmd.exe
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Grananje

Ovisno o uvjetu, program se ponasa drugacije

Ako je izraz u zagradama iza if istinit
if (a > b) { — (bilokojiizraz koji moze biti istina ili laz),

// prvi blok izvrSava se prvi blok instrukcija.
¥
else { ... inade se izvrSava drugi blok
// drugi bloR instrukcija (iza else)
¥

Za odredivanje uvjeta kod if instrukcije se mogu
koristiti svi logicki i relacijski operatori.
Ako se provjerava jednakost PAZI!

b == 0 usporeduje vrijednost b s nulom
b = 0 pridruzuje nulu varijabli b

F“'“RA do aplikacije - Uvod u OOF




Grananje

= Instrukcije grananja se mogu ulancavati i medusobno

ugnjezdivati Ako je ¢ veci od max, med=max, a obrada

zavrsava s tom instrukcijom.
if (¢ > max){/ . ..

med = max: Inace, ako ¢ NIJE veci od max, alije ¢
’ maniji od min, med=min, a obrada

} zavrsava s ovom instrukcijom.
else / o - )
if (c < min){ Ako niti jedan od prethodnih uvjeta nije

istinit, to znaci da ¢ ima sredisnju
_— vrijednost, pa je med=c, a izvodi se samo

instrukcija unutar ovog else bloka.
else{ /
med =

med = min;

if (c < min) .. else .. blokje
S~ ugnjezden unutar else bloka vise razine
Citav blok je jedna cjelina pa ga ne treba

F“'“RA SLRLETER BRI uokvirivati vitiCastim zagradama.
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PHP visestruko grananje
. . . — L if()..
Primjeri visestrukog granan] ciseis().
else..
c Primjer: pozdrav ovisno o dobu dana {} PHP
<?ph
#include<stdio.h> zszt = 13;
int main(){ if ($sat < 12)
%”t sat = 13; echo "Dobro jutro!";
if (sat < 12) elseif (($sat<19)8&&($sat>11))
printf("Dobro jutro!"); echo "Dobar dan!";
else if ((sat<19)&&(sat>11)) else
printf("Dobar dan!"); echo "Dobro vece!";
else Java >
printf("Dobro vece!"); WA cees PerdEnt Datoteka: Pozdrav.php
return 0;

public static void main(String[] args){
}KX Datoteka: Pozdrav.c int sat = 13;

if (sat < 12)
LJ PAZI! E System.out.println("Dobro jutro!");

C i Java — dvije instrukcije [ else if ((sat < 19) && (sat > 11))
if ugnjezdene unutar else System.out.println("Dobar dan!");

viSe razine else
if.. System.out.println("Dobro vece!");
else.. s

if .. } Datoteka: Pozdrav. java
[ else .. ' Y '




Primjeri petlje

Petlja se koristi kada istu obradu treba izvrsiti vise puta
= Obrada se ponavlja sve dok je zadovoljen zadani uvjet

c = Primjer: zbroj brojeva u intervalu od 1 do 100 PHP
#include<stdio.h> <?php
int main(){ $suma=0;
int i, suma=0; for ($i=1;$i<=100;%i++){
for (i=1;i<=100;i++){ $suma=$suma+$i;
suma=suma+i; }
} echo "Suma je ", $suma;
printf("Suma je %d", suma); Java 2> Datoteka: Suma.php
: return O; public class Suma{ |

public static void main(String[] args){
int i, suma=0;
for (i=1;i<=100;i++){
suma=suma+i;

Datoteka: Suma.c |

F - | }
C:\Wind tem32\cmd. : " 0w
B W indo System.out.println("Suma je " + suma);

suma je 5050 }

} —

F“'“RA # Datoteka: Suma.java




for petlja

Petlja se koristi kada istu obradu treba izvrsiti vise puta

for (pocetna_vrij;uvjet zavrsSetka;korak promjene){..}

Varijabli brojaca Uvjet koji mora biti Na kraju svakog
prije prvog koristenja zadovoljen da bi se prolaza kroz petlju
treba pridruziti izvrSile instrukcije odraduje se ovaj izraz
pocetnu vrijednost. navedene u tijelu (primjerice povecava se
Inicijalizacija se petlje. Provjera se vrijednost brojaca).
odraduje samo odraduje na pocetku
jednom prije prvog svakog prolaza.

prolaza kroz petlju.
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for petlja — 1. primjer

for(1=0;1<10;i++){ ...}

= | je varijabla brojaCa

= Na pocetku se brojacC postavlja na O

= U svakom prolazu brojaC se povecava za 1

= Petlja se vrti sve dok brojac ne dode do 9

= Brojac poprima vrijednosti svih brojeva u intervalu od O

do 9: | #include<stdio.h> |

= u 1. prolazu i=0 void petljal(){ S
- int i; 0
= u 2. prolazu i=1 for (1-0;i<10;i++){ 1
. printf("%d\n", 1i); 3
* u10.prolazui=9  } 5
Datoteka: Petlja.c 6
funkcija: petljai()
- ) - 9
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for petlja — 2. primjer

for(1=0;1<10; i=i+2){..}

= | Je varijabla brojaCa

= Na pocetku se brojacC postavlja na O

= U svakom prolazu brojaC se povecava za 2

= Petlja se vrti sve dok brojac ne dode do 9

= Brojac poprima vrijednosti svih parnih brojeva u intervalu

0-9:
] #include<stdio.h>
= ul.prolazui=0  void petlja2(){

. int i; E C:"-.Wfﬂdﬂw
= U 2. prolazu =2 for (i=0;i<10;i=i+2){ 0
- printf("%d\n", 1i); 2
} 4

} 6
Datoteka: Petlja.c I

funkcija: petlja2()
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for petlja — 3. primjer

for (; sluc % 2==0; ){...}
= Brojac nam nije potreban pa ga ne navodimo
= Petlja se vrti sve dok je varijabla sluc paran broj

= Nakon sto varijabla sluc poprimi vrijednost neparnog
broja, petlja zavrsava.

#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<time.h>
void petlja3(){
int sluc=0;
srand(time(NULL)); r _
for (; sluc%2==0 ; ){ oo MBI
printf("%d\n", sluc);

iIIIIIIII
sluc = rand() % 10; 8

} 2

}

Datoteka: Petlja.c
funkcija: petlja3()
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|zlazak 1z petlje

Ako iz petlje treba izaci odmah "na silu" koristi se
Instrukcija break

= |zadi iz petlje nakon sto brojac dode do prvog broja
djeljivog s 10 bez ostatka

C  #include<stdio.h>
int main(){
int i, suma=0;
for (i = 1; 1 <= 100; i++){
if (i % 10 == 0) B C:\Windows\system2Z2\emd.cxell]

—._.‘

break; Suma je 45
suma = suma + 1i;
}

printf("Suma je %d", suma);
return 0;

Datoteka: Suma2.c

}
F“'“RA Od ideje do aplikacije - Uvod u OOP




for petlja — 4. primjer
for (;; {...}

= Beskonacna petlja

= |z petlje se moze izacCi samo "na silu” (primjerice pozivom
naredbe break) #include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<time.h>
void petljad(){
int sluc=0;

= |z petlje se izlazi foa SN
nakon sto se generira printf("%d\n", sluc);
- sluc = rand() % 10;
neparan broj :> if (sluc % 2 == 1)
break;
}

}

Datoteka: Petlja.c

F“'“RA Od ideje do aplikacije jpetlja4()




Funkcija

Funkcija je samostalna programska struktura koja se sastoji od
jedne ili vise instrukcija, a na kraju izvrsavanja moze vratiti
rezultat odredenog tipa.

Koristi se:

= kada se slozeni zadatak zeli razbiti na manje i jednostavnije cjeline.

= kada isti zadatak treba izvrsiti viSe puta.

Varijable deklarirane unutar funkcije (lokalne varijable) vidljive
sSu samo unutar te funkcije.

Funkcije koje vracaju rezultat Cine to pomocu naredbe return
iza koje se navodi vrijednost koja se vraca.

float vrati pi() {

float pi = 3.14; // lokalna varijabla
return pi; // funkcija vraca podatak tipa float




PAZI!
. . - " s Specificnost PHP funkcija
P I’I mJ e rl fu n kC |J a. Funkcija je odredena kljuCnom rijeCi
function.
Svaka funkcija vraca neku vrijednost

Definicija funkcije sadrzi programski | (pa cak i ako se ne koristi kljucna
rijeC return).

kod koji se izvodi Vrsta podatka koji se vraéa odreduje
c = Primjer: opseg trokuta zgdzartngq?atski na temelju njegovog
Zaja.
int opseg_trokuta(int a, int b, int c){ ) ]

int opseg;
opseg = a + b + c;
return opseg;

<?php V

function opseg_trokuta($a, $b, $c){
$opseg = $a + $b + %c;

} :
Datoteka: OpsegT.c [ , return fopseg;
2>
Datoteka: OpsegT.ph
L Az Java psegl.php ’
CiJava public class Trokut{
Navodi se tip i naziv public int opsegTrokuta(int a, int b, int c){
parametara. E> int opseg;
Funkcija vraca vrijednost opseg = a +b + c;
pozivom kljuCne rijecCi return return opseg;
Funkcija koja niSta ne vraca }
Je tipavoid } Datoteka: OpsegT.java

F“'“RA Od ideje do aplikacije - Uvod u OOP



Funkcija

CiJava
int opseg trokuta (int a, int b, int c¢){ .. }

Tip povratne T / \ Implementacija

funkcije. Instrukcije su

vrijednosti. void Naziv Tip Naziv
-funkeijane qupigje  parametra  paramera  GC/ECEE
vraca nista | - 1 zag da.
unkcija vraca
povratnu vrijednost
PHP J pomodu return

function opseg trokuta (%$a, $b, $c) { f(}

\

Klju€na rijeC function
odreduje da je ovo funkcija

FUTURA

PHP automatski odreduje tip podatka na
temelju sadrzaja varijable pa se tip varijabli i
tip povratne vrijednosti funkcije eksplicitno ne

Od idejé trebaju navoditi




Pozivanje funkcija

C  #include<stdio.h>
int opseg_trokuta(int a, int b, int c){ PHP
return a + b + c;

} <?php
int main(){ function opseg_trokuta($a, $b, $c){
int a =3, b=4, c =5, op; return $a + $b + %c;
op = opseg _trokuta(a, b, c); }
printf("Opseg je %d", op); $a = 3; $b = 4; $c = 5;
return 0; $op = opseg_trokuta($a, $b, $c);
} Datoteka: OpsegT.c echo =0pseg Je i, Sony
i ’ 2> Datoteka: OpsegT . php
- — Java
Funkcije se pozivaju _
navodenjem naziva funkcije i | Public class OpsegT{
predavanjem parametara. public int opsegTrokuta(int a, int b, int c){

o return a + b + c;
Broj (i tip) parametara mora }

odgovarati broju (i tipu)
parametara navedenom pri
deklaraciji funkcije.

public void izracun(){

int a =3, b=4, c =5, op;

op = opsegTrokuta(a, b, c);
Funkcija vraca vrijednost System.out.println("Opseg je "+op);
deklariranog tipa }

B CA\Windows\system32icmd.exe }
m Dpseg trokuta e 1 J O |e|e o [o) apl C|C||e - UJvod U ( D&tOtEka OpSEgT.Java 29




2. DIO: Uvod u OO programiranje

= Objektno orijentirano programiranje

= Osnovni pojmovi
= QObjekt
= Klasa
= Varijable i metode
= Konstruktor

= Stvaranje i koristenje objekata
= Pozivanje metoda
= Nasljedivanje

Primjeri programa u programskim jezicima Java,
Objective-C i PHP

FUTURA

Od ideje do aplikacije - Uvod u OOP

30



Pristupl razvoju programa

Proceduralno programiranje

= Program se promatra kao niza programskih odsjeCaka
(funkcija) koje sudjeluju u rjeSavanju zadatka.

= Podaci su neovisni o procedurama.

Objektno orijentirano programiranje
= Osnovna ideja je razbijanje problema na niz zaokruzenih
cjelina (objekata) koje objedinjavaju podatke i| operacije.
= QOperacije objekta djeluju nad podacima tog objekta.
Vecina danasnjih programskih jezika su
= Objektno orijentirani
I
= Omogucuju objektno orijentirani razvoj

http://en.wikipedia.org/wiki/List of object-oriented programming languages
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Pristupl razvoju programa

Primjer — rotiranje geometrijskog lika na zaslonu

1. Listaj sve elemente 1. Lista] sve objekte
2. Odredi vrstu odredenog 2. Zatrazi odredeni objekt
elementa da se zarotira.

3. Ovisno o vrsti lika pozovi
funkciju koja rotira lik
odredene vrste.

4. Ovisno o vrsti lika azurira;
koordinate.

F“'“RA Od ideje do aplikacije - Uvod u OOP



Objektno orijentirano programiranje

Osnovni koncept OOP-a je objedinjavanje podataka
(varijabli) 1 operacija (funkcija) koje manipuliraju podacima u
jednu cijelinu koja se naziva objekt.

= Program se sastoji od skupa objekata koji medusobnom
komunikacijom rijeSavaju problem.

Ovaj nacCin razvoja je pogodan za razvoj slozenih
programskih sustava.

= Razvoj je brzi jer se omogucuje jednostavno koristenje
postojeCeg programskog koda.

= Posebno je pogodan za razvoj aplikacija s grafickim
korisniCkim suceljem.

FUTURA
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Sto je objekt?
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Objekt

Objekt moze biti bilo koji predmet ili pojam iz stvarnog
Il apstraktnog svijeta.

= npr. televizor, raCunalo, knjiga, stolica,...

Znamo kako objekti u stvarnom svijetu izgledaju i kako
se "ponasaju” (Sto se s njima dogada nakon neke

akcije)
= Stanje objekta je opisano konkretnim vrijednostima
varijabli

= PonaSanje objekta definiraju funkcije koje rade s
varijablama objekta (metode)
= Stanje objekta mijenja se uslijed ponasanja (npr.
komunikacijom s drugim objektima)

= |dentitet predstavljaju osobine objekta po kojima se on
razlikuje od drugih objekata

FUTURA
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Objekt

Visina: 97 .
ObjEktZ Varijabla Bo;a ) plava
mojPlaviBicikl = Varijabla

Varijabla

Kocnica:
isnuta

Varijabla

Brzina:4/ T
FUTURA
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Objekt

Visina: 73 .
Objekt: T Boja: crvena
maliCrveniBicikl

Varijabla

Brzina® 12 —

F"'“RA Od ideje do aplikacije - Uvod u OOP



Objekti

stariCrt:Televizor

velicinaEkrana=55
proizvodjac="Sony"
boja=GRAY

plazma:Televizor

+ + + +

upali() : void
ugasi() : void
promijeniProgram(int) : void
promijeniGlasnocu(int) : void

velicinaEkrana=110
proizvodjac="Panasonic"
boja=BLACK

FUTURA
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upali() : void
ugasi() : void
promijeniProgram(int) : void
promijeniGlasnocu(int) : void

Od ideje do aplikacije - Uvod u OOP

ldentitet

prijenosni:Televizor

Stanje —=»-

velicinaEkrana=5
proizvodjac="LG"
boja=NAVY

upali() : void
ugasi() : void
promijeniProgram(int) : void
promijeniGlasnocu(int) : void

\++++

Ponasanje
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Sto je klasa?




Klasa

Klasa je obrazac (ili nacrt) koji definira varijable | metode
zajedniCke skupini objekata
= Klasa nije konkretan objekt vec¢ predlozak koji koristimo za

stvaranje objekata A 3
Kada dizajniramo klasu, moramo jxrﬁ*
razmisljati o objektima koji ¢e se N7 9
kreirati iz te klase [ hrast

. : : : . ~ (objekt

= Kako izgledaju ti objekti? / e Y

— varijable _
= Kako se ponasaju i Jabuka

objekti? - metode \-_-}é{‘ e
Programeri piSu klase razmisljajuCi. <., \ \ %\
0 objektima koji su predmet obrade «asa) ;Y ‘ Palme

. . . . . . - obje

= Tijekom izvodenja programa iz napisanih ;u-{;

klasa se stvaraju konkretni objekti o
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Klasa - varijable

Visina .
Varijabla BOJa
Klasa: Bicikl Gl
Varijabla

Varijabla
Kocnica
Varijabla
Brzina/ T
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Sadrzaj varijabli

Klasa - metode odredenog objekta se

mijenja pomocu
metodal
obojajBicikl()

promjeniVisinu()

Klasa: Bicikl groga

el

Metoda

Metoda

stisniKocnicu()

Metoda

promjen’@nu() T
FUTURA
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Objekti = Klasa

stariCrt:Televizor

velicinaEkrana=55
proizvodjac="Sony"
boja=GRAY

plazma:Televizor

+ o+ + o+

upali() : void
ugasi() : void
promijeniProgram(int) : void
promijeniGlasnocu(int) : void

velicinaEkrana=110
proizvodjac="Panasonic"
boja=BLACK

+ o+ + o+

upali() : void
ugasi() : void
promijeniProgram(int) : void
promijeniGlasnocu(int) : void

1

Televizor

velicinaEkrana: int
proizvodjac: String
boja: Color

+ + + +

upali() : void
ugasi() : void
promijeniProgram(int) : void
promijeniGlasnocu(int) : void

Objekti

prijenosni:Televizor

- velicinaEkrana=5
- proizvodjac="LG"
boja=NAVY

upali() : void
ugasi() : void
promijeniProgram(int) : void
promijeniGlasnocu(int) : void

+ + + o+

Klasa




Objekti = Klasa

Objekti se stvaraju (instanciraju) na temelju opisa klase.
= Stvoreni objekt je instanca odgovarajuce klase.
Npr. imamo prazan adresar s kontakt podacima:
= Ime i prezime,
= adresa,
= telefonski broj.
Kontakt podaci su klasa koja sadrzi atribute (ime i1 prezime,
adresu i telefonski broj osobe)
= Kada u adresar upisujemo podatke nove osobe, stvaramo
novi objekt klase Kontakt
= Metode su akcije koje mozemo raditi s podacima adresara
= dodati novu osobu,
= promijeniti podatke izabrane osobe,
= traziti podatke odredene osobe,...

FUTURA
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Objekti = Klasa

kontakt podaci = klasa

Ime 1 prezime:

Adresa:

Telefon:

operacije s kontaktima
= metode

Ime i prezime: AnaAnic

Adresa: l. Vojnovic¢a 2, Dubrovnik
Telefon: 020/277-110

Ime i prezime: Pero Peri¢ u _
Adresa: Vukovarska 67 Dubrovnik *{a
Telefon: 020/221-112 2.0
e
mstance klase = objekti a2
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Objekti = Klasa

Objekti
Razli¢ite ikone pre€aca Ca_ &
e P ﬁ' e
(Svaka Ikona, DOS prompt Windows Mozilla
predstavlja 1 ObjEkt) explorer Thunderbird

Klasa
IlkonaPrecaca U pl’akSI ne pOStOJ| neétO
" ikona Sto se zove "Ikona
_ _ precaca", medutim svaka
* polretaneProgramal - vore konkretna ikona ima neke

zajedniCke elemente.
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Objekti = Klasa

Objekti
oK cancel | [+ (X

Elementi
ic C - — j .o
grafickog sucelja B [ zemiene A
S 06 O i
Tipka
- tekst: String

bojaTeksta: Color

bojaPozadine: Color
- oblikLinije: int

bojaLinije: Color

Elementi tipke | akcije koje
ikona: Icon ——

su dozvoljene s tipkom

onClick() : void
onDoubleClick() : void
rightClick() : void

mouseOver() : void KI aS a

FUTURA
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Klasa: Java

Naziv klase

public class Kontakt {
private String imePrezime;
private String adresa;
public void setImePrezime(String ip){
imePrezime = ip;

Varijable

}
public void setAdresa(String ad){

adresa = ad; - imePrezime: String
y \ - adresa: String
public String getImePrezime(){ M

etode getimePrezime() : String

setimePrezime(String) : void
getAdresa() : String
setAdresa(String) : void
ispisiKontakt() : void

Kontakt

L 4

A J
+ + + + +

return imePrezime; <€
}
public String getAdresa(){
return adresa; i
} UML opis klase
public void ispisiKontakt(){
System.out.println("Ime i prezime: "+imePrezime);
System.out.println("Adresa: "+adresa);
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Varijable | metode: Java

Deklaracija varijable

private int X
Razina pristupa Tip varijable Naziv varijable

public — "svatko"
private — samo metode te klase

Metoda/
int zbroj (int a, int b) {..}

public”™ in

A N

Tip povratne Naziv Tip Naziv Implementacija
vrijednosti metode Parametra  parametra metode. Naredbe
void — metoda ne su navedene
vraca nista unutar vitiCastinh
zagrada.
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Klasa: Java

public class Kontakt {
private String imePrezime;
private String adresa;
public void setImePrezime(String ip){
imePrezime = ip;

}
public void setAdresa(String ad){

adresa = ad;

}

public String getImePrezime(){
return imePrezime;

}

public String getAdresa(){
return adresa;

}
public void ispisiKontakt(){

System.out.println("Ime i prezime:
System.out.println("Adresa:

+ imePrezime);
+ adresa);

Datoteka: Kontakt. java

FUT“RA Od ideje do aplikacije - Uvod U UUF .




Klasa: Objective-C

Nastao prosirenjem standardnog C-a s elementima
objektno orijentiranog pristupa

Posljedica (jedna od) je da kada se pise klasa, njezin
programski kod prvo treba deklarirati (opisati varijable i
metode/funkcije), a nakon toga implementirati (napisati
konkretan programski kod).

Deklaracija klase se navodi Implementacija klase se
Izmedu: navodi izmedu:
@interface @implementation

@end @end
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Klasa: Objective-C (deklaracija)

PAZI!

#import <Foundation/NSObject.h>_ C #include<..>
#import <Foundation/NSString.h> Objective-C #import<..>
@interface Kontakt: NSObject { <€

: Naziv klase
@private
NSString * imePrezime; Varijable
NSString * adresa;
I
-(void) setImePrezime: (NSString *) ip; - imePrezime: String

- adresa: String

-(void) setAdresa: (NSString *) adr;
-(NsString *) getImePrezime; _ Metode
-(NSString *) getAdresa;
-(void) ispisiKontakt;

@end

getimePrezime() : String
setimePrezime(String) : void
getAdresa() : String
setAdresa(String) : void
ispisiKontakt() : void

+ + + + +

UML opis klase
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Klasa: Objective-C (implementacija)

#import "Kontakt.h"

@implementation Kontakt

- (NSString*) getImePrezime {
return imePrezime;

}

- (NSString*) getAdresa {
return adresa;

}

-(void) setImePrezime: (NSString*) ip {
imePrezime = ip;

}

-(void) setAdresa: (NSString*) ad {
adresa = ad;

}

-(void) ispisiKontakt {
NSLog(@"Ime i prezime: %@\n", imePrezime);
NSLog(@"Adresa: %@\n", adresa);

}
@end

FUTURA
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Datoteka u kojoj je
navedena deklaracija klase
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Varijable | metode: Objective-C

int X ;
Tip varijable Naziv varijable

Trokut * t ;

? t

Tip varijable *  Naziv varijable

- (int) zbroj

?

>

Tip povratne
vrijednosti
void — metoda
ne vraca nista

Vrsta metode: Naziv
- metoda objekta metode
+ metoda klase

FUTURA
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oznacava da se radi
0 adresi objekta

: (int) a {..}
Oznaka da Naziv Implementacija
metoda parametra metode.
prima Naredbe su
parametre  Tip navedene
parametra unutar
vitiCastih
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Klasa: Objective-C (deklaracija)

#import <Foundation/NSObject.h>
#import <Foundation/NSString.h>
@interface Kontakt: NSObject {
@private
NSString * imePrezime;
NSString * adresa;
}
-(void) setImePrezime: (NSString *) ip;
-(void) setAdresa: (NSString *) adr;
-(NSString *) getImePrezime;
-(NSString *) getAdresa;
-(void) ispisiKontakt;
@end

Datoteka: Kontakt.h ,
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Klasa: Objective-C (implementacija)

#import "Kontakt.h"
@implementation Kontakt
-(NSString*) getImePrezime {
return imePrezime;

}
-(NSString*) getAdresa {

return adresa;

}
-(void) setImePrezime: (NSString*) ip {

imePrezime = ip;

}

-(void) setAdresa: (NSString*) ad {
adresa = ad;

}

-(void) ispisiKontakt {
NSLog(@"Ime i prezime: %@\n", imePrezime);
NSLog(@"Adresa: %@\n", adresa);

}
@end

Datoteka: Kontakt.m
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Varijablama objekta

Klasa: PHP (deklariranima van metoda)

U PHP-u se pristupa
pomocu $this->varijabla

Naziv klase

class Kontakt {
private $imePrezime;
private $adresa;
public function setImePrezime($ip){
$this->imePrezime = $ip;

Varijable

}

public function setAdresa($ad){ Kontakt
$this->adr'esa = $ad; - imePrezime: String

) \ - adresa: String

public function getImePrezime(){ Metode Y+ getimePrezime( : String

f e _N1T : . < + setimePrezime(String) : void

return $this->imePrezime; o Sting

} [+ setAdresa(String) : void

public function getAdresa(){ R = Kontakd() : void

return $this->adresa; i
} UML opis klase
public function ispisiKontakt(){

echo "Ime i prezime: ", $this->imePrezime ;

echo "Adresa: ", $this->adresa ;
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Za razliku od lokalnih

T : ) varijabli (unutar
Vanjable | metOde- PH P funkcije/metode), varijable
objekta (instance) u PHP-u
morate deklarirati.

Deklaracija varijable
private $x

I AN

Razina pristupa
public — "svatko"
private — samo metode te klase

Metoda /
public® function /;Proj (fa) {ﬁg
Oznaka da se radi o Naziv Naziv Implementacija
funkciji/metodi metode parametra  metode. Naredbe su

navedene unutar
vitiCastih zagrada.

Naziv
varijable

FUTURA
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Klasa: PHP

class Kontakt {

private $imePrezime;

private $adresa;

public function setImePrezime($ip){
$this->imePrezime = $ip;

}

public function setAdresa($ad){
$this->adresa = $ad;

}

public function getImePrezime(){
return $this->imePrezime;

}

public function getAdresa(){
return $this->adresa;

h
public function ispisiKontakt(){

echo "Ime i prezime: ", $this->imePrezime;
, $this->adresa;

echo "Adresa:

Datoteka: Kontakt.php
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Konstruktor: Java

Konstruktor u Javi je dio programskog koda koji se
automatski izvodi tijekom stvaranja i inicijalizacije objekta.

= Naziv konstruktora u Javi je jednak nazivu klase.

= Sintaksa konstruktora u Javi je jednaka sintaksi metode,
osim sto nema povratnu vrijednost.

class Kontakt {
String imePrezime;
public Kontakt(String ip){
imePrezime = 1ip;

}

Datoteka: Kontakt2.java
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Konstruktor: Objective-C

= U Objective-C jeziku ulogu konstruktora ima metoda
Init koja se mora eksplicitno pozvati pri
Inicijalizaciji objekta.

= Metoda init vraca objekt bilo kojeg tipa (tip podatka id)

@implementation Kontakt
- (id)init:(id)ip{
imePrezime = ip;
return self;

}

Datoteka: Kontakt2.m
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Konstruktor: PHP

= Konstruktor u PHP-u je dio programskog koda koji se
automatski izvodi tijekom stvaranja i inicijalizacije
objekta.

= Naziv konstruktora u PHP-u je _ construct

= Sintaksa konstruktora u PHP-u je jednaka sintaksi
metode, osim Sto nema povratnu vrijednost.

class Kontakt {
private $imePrezime;
public function __construct($ip){
$this->imePrezime = $ip;

}

}
FUTURA
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Stvaranje objekta

@ deklariranje varijable kojom ¢e se pristupati objektu. (referenca/pokazivac)

// Java U memoriji se
Kontakt susjed = new Kontakt(); osigurava prostor
// Objective-C za varijablu
Kontakt * susjed = [[Kontakt alloc] init]; kojom ce se
// PHP pristupati
$susjed = new Kontakt(); objektu.
@ Stvaranije i inicijalizacija objekta/\ = (Osigurava se
prostor za objekt u
N7, memoriji.
// Java = |nicijaliziraju se
Kontakt susjed = new Kontakt(); varijable objekta.
// Objective-C = Omogucuje se
Kontakt * susjed = [[Kontakt alloc] init]; pristup objektu
// PHP pomocu varijable
$susjed = new Kontakt(); reference.
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Stvaranje I inicijalizacija objekta

Java: klju€na rije€ new
Kontakt susjed = new Kontakt();

Datoteka: Adresar. java

Objective-C: slanje poruka za alokaciju memorije
(alloc) 1 inicijalizaciju objekta (init)
Kontakt * susjed = [[Kontakt alloc] init];

Datoteka: Adresar.m

PHP: kljucna rije¢ new
$susjed = new Kontakt();
Datoteka: Adresar.php

FUTURA
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Pozivanje metode na objektu

Java: operator tocka
objekt.nazivMetode(vrijednostParametra,..);

susjed.setImePrezime("Pero Peric");
Datoteka: Adresar.java

Objective-C: slanje poruka objektu
[objekt nazivMetode: vrijednostParametra ..];
[susjed setImePrezime: @"Pero Peric"];

Datoteka: Adresar.m

PHP: operator strelica
objekt->nazivMetode(vrijednostParametra,..);
$susjed->setImePrezime("Pero Peric");

Datoteka: Adresar.php ’

65
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3. DIO: Dodatak

Za samostalni rad u opisanim programskim jezicima
pogledajte linkove na sljedecCim slajdovima.

Na njima Cete naci

= Adrese za download programskih jezika, alata |
razvojnih okruzenja.

= Upute za instalaciju.
= Tutoriale za samostalno prosirivanje znanja.

FUTURA
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Java

Download JDK

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk7-downloads-1880260.html/

Upute za instalaciju JDK

= Windows OS
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/webnotes/install/windows/jdk-installation-

windows.htm|
= MACOSX
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/webnotes/install/mac/mac-jdk.html
=  Linux

http://docs.oracle.com/javase/7/docs/webnotes/install/linux/linux-jdk.html
Prva Java aplikacija
http://docs.oracle.com/|avase/tutorial/getStarted/cupojaval/index.html
Java tutoriali
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/
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http://docs.oracle.com/javase/7/docs/webnotes/install/windows/jdk-installation-windows.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/webnotes/install/windows/jdk-installation-windows.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/webnotes/install/mac/mac-jdk.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/webnotes/install/mac/mac-jdk.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/webnotes/install/mac/mac-jdk.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/webnotes/install/linux/linux-jdk.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/webnotes/install/linux/linux-jdk.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/webnotes/install/linux/linux-jdk.html
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/getStarted/cupojava/index.html
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/

Objective-C

Zapocnite razvoj aplikacija na Mac platformi

https://developer.apple.com/library/mac/referencelibrary/GettingStarted/RoadMapOS
X/chapters/01 Introduction.html

Objective-C na Linux platformi (download | upute)
htp://www.gnustep.org/

Objective-C na Windows platformi (download | upute)
http://www.gnustep.org/experience/Windows.html
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https://developer.apple.com/library/mac/referencelibrary/GettingStarted/RoadMapOSX/chapters/01_Introduction.html
http://www.gnustep.org/
http://www.gnustep.org/experience/Windows.html

PHP

XAMPP okruzenje za razvoj web aplikacija na
Windows, Linux | Mac OS platformama (download i
upute)

http://www.apachefriends.org/index.html

Tutoriali za ucenje PHP-a (od osnova programiranja
do objektnog programiranja)

http://www.codecademy.com/tracks/php

FUTURA

Od ideje do aplikacije - Uvod u OOP 69



http://www.apachefriends.org/index.html
http://www.apachefriends.org/index.html
http://www.apachefriends.org/index.html
http://www.codecademy.com/tracks/php
http://www.codecademy.com/tracks/php
http://www.codecademy.com/tracks/php
http://www.codecademy.com/tracks/php
http://www.codecademy.com/tracks/php
http://www.codecademy.com/tracks/php

Za one koji zele znati vise

= Nasljedivanje (inheritance)

= Ucahurivanje (enkapsulacija)
= Overloading

= Polimorfizam
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Nasljedivanje (Inheritance)

= Prilikom nasljedivanja kreira se "opca" ili nadredena
klasa (superclass).

= Podredenim klasama (subclass) je ta "opca" klasa
nadredena i one nasljeduju njezina svojstva.

= Strukture | ponasanje zajedniCko za vise klasa prelazi
u nadredenu klasu.

= |zbjegava se dupliciranje koda u podredenim
klasama.

= Jednosmjerno (podredene klase nasljeduju
ponasanje i svojstva nadredenih).

= Podredene klase prosiruju funkcionalnost
nadredene.
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Nasljedivanje (inheritance). Java

public class Lijecnik {
boolean radiUBolnici;
public String lijeciPacijente() {

Lijecnik

- radiUbolnici: boolean

//pregledava pacijente

}
}

public class Pedijatar extends Lijecnik {
boolean obavljaKucnePosjete;
public String dajeSavjete() {
//daje savjete

}
public String piseRecepte() {

+ lijeciPacijente() : String

Kirurg Pedijatar

+ lijeciPacijente() : String - obavljaKucnePosjete: boolean

+ dajeSavjete() : String
+ piseRecepte() : String

//pisSe recepte pacijentima

}

public class Kirurg extends Lijecnik {
public String lijeciPacijente() {

public class Pacijent {
public static void main(String[] a) {
Pedijatar prvi=new Pedijatar();
Kirurg drugi=new Kirurg();

prvi.piseRecepte(); //piSe recepte

> prvi.lijeciPacijente(); //pregledava

//obavlja kirurske operacije

}

> drugi.lijeciPacijente(); //kirurski

}
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Nasljedivanje (inheritance). Objective-C

@interface Lijecnik: NSObject {

BOOL radiUBolnici; Lijecnik
} - radiUbolnici: boolean
q q 0 q.c lijeciPacij . Stri
-(Nsstr‘lng *) 11]EC1PaC1]ente; + _lijeciPacijente() : String
@end
@interface Pedijatar : Lijecnik { Kirurg Pedij atar
BOOL obavljaKucnePosjete; S ijeciPacljenteql String - obavljaKucnePosete: boolean

} + dajeSavjete() : String

. o . + piseRecepte() : Strin

-(NSString *) dajeSavjete; : - 2

-(NSString *) piseRecepte; _
@end

int main(int argc, const char * argv[]){
Pedijatar *prvi = [[Pedijatar alloc] init];
Kirurg *drugi = [[Kirurg alloc] init];
[prvi piseRecepte]; //piSe recepte

[prvi lijeciPacijente]; //pregledava
?[drugi lijeciPacijente]; //kirurski

@interface Kirurg : Lijecnik
-(NSString *) lijeciPacijente;
@end }

F“T“RA Od ideje do aplikacije - Uvod u OOP



Nasljedivanje (inheritance). PHP

public class Lijecnik {
public $radiUBolnici; Hieenik
public function lijeciPacijente() { | feiboimer boviean
//pr‘egledava pacijente + lijeciPacijente() : String
}
}
public class Pedijatar extends Lijecnik { il Sl
pUbliC $obav1jaKucnePosjete; + lijeciPacijente() : String - obavljaKucnePosjete: boolean
public function dajeSavjete() { + dajeSavjete() : String
. . + piseRecepte() : String
//daje savjete
}
public function piseRecepte() {
//piSe recepte pacijentima
}
}
public class Kirurg extends Lijecnik { $prvi = new Pedijatar();
public function lijeciPacijente() { $drugi = new Kirurg();
//obavlja kirurske operacije $prvi->piseRecepte(); //pise recepte
} 1| $prvi->lijeciPacijente(); //pregledava
} \\$d$ugi->lijeciPacijente(); //kirurski
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Koja metoda se poziva?

Zivotinja

Pas p = new Pas(); -nazivZivotinje

-slikaZivotinje

+glasanje()
+hranjenje()
+spavanje()

p.glasanje(); ~

porodicaPasa

Cp.lutanje();

+lutanje()

@avanje(D o
Uvijek se poziva metoda -

najnizeg stupnja u stablu

nasljedivanja! Caniens0
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U M L Organizator

Nasljedivanje (Inheritance)

Prirodan jezik ?
Klasa Kontakt prosiruje klasu Organizator
Java

class Kontakt extends Organizator {..}

Objective-C
@interface Kontakt : Organizator .. @end

PHP
class Kontakt extends Organizator {..}
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Poziv metode nadredene klase

Zivotinja

KljuCna rijeC super poziva metodu ili naziZvoie
konstruktor nadredene klase welasanje()
] /+hranjenje()
@er . glasanje () M > +s|OavanJ(Z()l

super () ;
. porodicaPasa
poziva konstruktor nadredene klase
.. .. +lutanje()
= Ako se koristi, super mora biti prva : AN
naredba u konstruktoru.
= QObavezno se koristi u konstruktoru ako
konstruktor nadredene klase prima =N
parametre i PPN
+glasanje() ! ?
+hranjenje()
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UcCahurivanje (enkapsulacija)

Skrivanje detalja implementacije klase

= okolina vidi samo onaj dio sustava koji je
bitan za suradnju s njim

= omogucuje izmjenu programske logike
klase, a da okolina nista ne primijeti
Kada kreiramo neku klasu stitimo varijable g)
za koje ne zelimo da im "netko drugi” o
Izvana izravno pristupa i mijenja ih
= problem je sto nam je ponekad u drugoj
klasi potrebna vrijednost tih varijabli
= potrebno je moci postaviti, promijeniti ili
procitati njihovu vrijednost

= ako je varijabla "private", to nije izravno
moguce
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UcCahurivanje (enkapsulacija)

class BillsCat {
public int height=27;
}

"Sadly, Bill forgot to encapsulate his
Cat class and ended up with a flat cat.”

class Flat {
BillsCat Flat = new BillsCat() ;
Flat.height=0;

}

é‘ — :’ -
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UcCahurivanje (enkapsulacija)

1. varijablama stavljamo nivo pristupa private
B mogu im pristupiti samo metode iste klase

2. 1zradujemo metode za pristup "izvana":

W postavljanje odgovarajuce vrijednosti varijable
(mutator ili "setter" metoda);

W (Citanje vrijednosti varijable (accessor ili "getter"
metoda).
3. tim metodama postavljamo nivo pristupa
public
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Overloading

Koristenje iste metode ili konstruktora sa razliCitim
parametrima

= Npr. u JAVI imamo ugradenu metodu System.out.print koja na
takav nacin ispisuje podatke bilo kojeg tipa (integer, String, ...)
= bez toga svojstva trebalo bi izraditi slozenu metodu koja bi vrsila

konverziju tipova ili bi trebalo biti po jedna metoda za svaki tip
podatka

void ispis(int niz) {
//1ispisuje podatke tipa integer
}
void ispis(String niz) {
// 1ispisuje podatke tipa String
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Viseobli¢je (polimorfizam)

Objekt se moze promatrati u vise oblika
= objekt tipa Pas kao Psa, ali i kao Zivotinju

= objekt tipa String moze se promatrati kao String ali
| kao Object ...

Referenca koja pokazuje na objekt nadredenog tipa moze
pokazivati i na sve objekte podredenih tipova

Uobigajan nagin " Polimorfizam

Pas Kiki = new Pas|() ; Zivotinja Kiki = new Pas();
Macka Nera = new Macka() ; Zivotinja Nera = new Macdka() ;

= varijabla referenca je nadredenog tipa, a kreirani objekt
podredenog

= varijabla referenca nadredenog tipa moze pokazivati na
objekte bilo kojeg podredenog tipa
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Bez koristenja polimorfizma

Zivotinja

Pas Macka Lav

Hipo

Gramofon

Simulator

Kada se kreira nova klasa,

izmjenu je potrebno vrsiti u

svim klasama koje koriste
novo kreiranu klasu. =

Nova klasa

Zirafa

- Zivotinja
[ I | ]
Pas Macka Lav Hipo
< L
S N
» Gramofon
geje do.-ap 0 s 00 OOF

Y
\
\

Simulator




Uz koristenja polimorfizma

Gramofon

Zivotinja

Simulator

Pas

Macka

Lav

Gramofon

Simulator

Zivotinja

Nova klasa

\

Kada se kreira nova klasa,
nije potrebno raditi nikakve \L
izmjene.

g Pas Maéka Lav Hipo Zirafa




