
 

Upoznavaçe sa objektima

 

“Prirodu parceliãemo i razvrstavamo u koncepte kojima pripisujemo znaåeça, uglavnom
zato ãto se dræimo dogovora koji vaæi u naãoj jeziåkoj zajednici i kodifikovan je u obrascima
naãeg jezika ... uopãte ne moæemo govoriti ukoliko se ne pridræavamo organizacije i klasifika-
cije podataka koje taj dogovor propisuje.” Beçamin Lee Whorf (1897–1941) 
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izgledaju kao ta maãina.

Ali raåunari nisu toliko maãine koliko pojaåala uma (“toåkovi za um”, kako Steve Jobs

voli da kaæe) i drugi naåin izraæavaça. Zbog toga ti alati sve maçe liåe na maãine, a sve

viãe na delove naãeg uma, i na druge oblike izraæavaça, kakvi su pisaçe, slikaçe, vajaçe,

animiraçe i snimaçe filmova. Objektno orijentisano programiraçe (OOP) deo je ovog

pomeraça ka koriãñeçu raåunara kao sredstva izraæavaça.

Ovo poglavàe vas uvodi u osnovne koncepte OOP-a, ukàuåivãi i pregled metoda raz-

voja, uz pretpostavku da imate iskustva s programiraçem, iako to ne mora biti na jeziku

C. Ako mislite da treba da se joã pripremate za programiraçe pre nego ãto se uhvatite u

koãtac sa ovom kçigom, prouåite multimedijski seminar 

 

Thinking in C

 

, koji moæete

preuzeti na adresi 

 

www.MindView.net.

 

Ovo poglavàe je i podloga i dodatni materijal. Mnogi se ne oseñaju prijatno u svetu

objektno orijentisanog programiraça ako pre toga ne razumeju celinu. Stoga je ovde dat

bogat pregled koncepata OOP-a. Drugi ne mogu da shvate glavne principe dok prvo ne

upoznaju barem neke mehanizme. Ako pripadate toj grupi i æeàni ste da otkrijete speci-

fiånosti jezika, slobodno preskoåite ovo poglavàe – u ovom trenutku to vas neñe spreåiti

da piãete programe ili nauåite jezik. Meœutim, poæeleñete da se vratite na ovaj deo kçige

da biste dopunili svoje znaçe i shvatili zaãto su objekti vaæni i kako da ih koristite pri

pisaçu programa.

 

Razvoj apstrakcije

 

Svi programski jezici obezbeœuju apstrakciju. Moglo bi se raspravàati o tome da li je slo-

æenost problema koje ste u staçu da reãite direktno povezana s vrstom i kvalitetom ap-

strakcije. Pod “vrstom” mislim na to “ãta apstrahujete”. Maãinski jezik je mala apstrakcija

maãine na kojoj se programi izvrãavaju. Mnogi takozvani “proceduralni” jezici koji su sle-

dili maãinski (kao FORTRAN, BASIC i C) bili su apstrakcija maãinskog jezika. Ovi jezici

su veliki napredak u odnosu na maãinski jezik, ali çihova primarna apstrakcija ipak za-

hteva od vas da razmiãàate iz ugla strukture raåunara umesto iz ugla problema koji reãa-

vate. Programer mora da uspostavi vezu izmeœu modela maãine (u “prostoru reãeça”

koji predstavàa mesto gde realizujete reãeçe problema, na primer, u raåunaru) i modela

problema koji se reãava (u “prostoru problema” koji predstavàa mesto gde problem po-

stoji, recimo poslovaçe). Napor koji iziskuje ovo preslikavaçe i åiçenica da je ono ne-

bitno za programski jezik proizvode programe koji se teãko piãu i åije je odræavaçe

skupo, a kao sporedni efekat nastaje celokupna industrija “programskih metoda”.
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Alternativa modelovaçu maãine je modelovaçe problema koji pokuãavate da reãite.

Rani jezici kao LISP i APL odraæavali su pojedine predstave o svetu (“Svi problemi se na

kraju svode na liste” ili “Svi problemi su algoritamske prirode”). Prolog prebacuje sve

probleme u korake odluåivaça. Stvoreni su jezici zasnovani na ograniåenom programi-

raçu i programiraçu iskàuåivo manipulacijom grafiåkim simbolima (ãto se pokazalo

kao previãe restriktivno). Svaki ovaj pristup moæe biti dobro reãeçe za odreœenu klasu

problema kojoj su nameçeni, ali kada istupite iz tog domena, oni postaju nezgrapni.

Objektno orijentisani pristup ide korak daàe, obezbeœujuñi alate pomoñu kojih progra-

mer predstavàa elemente u prostoru problema. Ovo predstavàaçe u principu ne ogra-

niåava programera na jednu vrstu problema. Elemente u prostoru problema i çihovo

predstavàaçe u prostoru reãeça nazivamo “objekti”. (Trebañe vam i drugi objekti koji ne-

maju svoj par u prostoru problema.) Ideja je da se programu dozvoli da se prilagodi nera-

zumàivom jeziku problema tako ãto ñe se dodati novi tipovi objekata, te kada åitate kôd

koji opisuje reãeçe, u isto vreme åitate i reåi koje izraæavaju problem. Ovo je mnogo flek-

sibilnija i snaænija apstrakcija od prethodne.

 

1

 

 Stoga OOP dozvoàava da opiãete problem iz

ugla problema, umesto iz ugla raåunara na kome ñe se to reãeçe izvrãavati. Joã uvek postoji

povratna veza ka raåunaru: svaki objekat izgleda posve kao mali raåunar – on ima unu-

traãçe staçe i operacije koje moæete zahtevati da izvrãi. Meœutim, ovo i nije tako loãa ana-

logija sa objektima u stvarnom svetu – svi imaju svoje karakteristike i osobeno se ponaãaju.

Alan Kay je naveo pet osnovnih obeleæja Smalltalka, prvog uspeãnog objektno orijen-

tisanog jezika, i jednog od jezika na kome je Java zasnovana. Ta obeleæja predstavàaju åist

i neiskvaren pristup objektno orijentisanom programiraçu.

 

1.

 

Sve je objekat.

 

 Posmatrajte objekat kao poboàãanu promenàivu; on åuva podatke,

ali moæete i da mu “postavite zahteve” koje ispuçava vrãeñi operacije nad tim po-

dacima. Teoretski, moæete uzeti bilo koju idejnu komponentu problema koji reãa-

vate (pse, zgrade, usluge itd.) i predstaviti je kao objekat u svom programu.

 

2.

 

Program je skup objekata koji jedni drugima porukama saopãtavaju ãta da rade.

 

Da biste uputili zahtev objektu, vi “ãaàete poruku” tom objektu. Konkretnije, mo-

æete zamisliti da je poruka zahtev da se pozove metoda koja pripada odreœenom

objektu.

 

3.

 

Svaki objekat ima svoj memorijski prostor koji se sastoji od drugih objekata.

 

Drugaåije reåeno, vi stvarate novu vrstu objekta praveñi paket koji sadræi neke po-

stojeñe objekte. Stoga moæete da usloæçavate program koji ñe biti skriven iza jed-

nostavnih objekata.

 

4.

 

Svaki objekat ima tip.

 

 Struåno reåeno, svaki objekat je 

 

instanca (primerak) 

 

neke

 

klase,

 

 pri åemu su “klasa” i “tip” sinonimi. Najvaænija odlika klase glasi: “Koje poru-

ke joj moæete poslati?”

 

1

 

Neki autori programskih jezika su smatrali da objektno orijentisano programiraçe nije dovoàno da
omoguñi lako reãavaçe svih programskih problema, pa su podræavaliu kombinovaçe razliåitih pri-
stupa kroz 

 

multistandardne

 

 programske jezike. Pogledajte 

 

Multiparadigm Programming in Leda

 

, Ti-
mothy Budd (Addison-Wesley 1995).



 

Poglavlje 1: Upoznavaçe sa objektima

 

17

 

5.

 

Svi objekti odreœenog tipa mogu da primaju iste poruke.

 

 Ovo je, u stvari, viãe-

znaåna izjava, kao ãto ñete kasnije videti. Kako je objekat tipa “krug” istovremeno

objekat tipa “oblik”, krug ñe zasigurno moñi da prima poruke za oblik. To znaåi da

moæete da napiãete kôd koji komunicira sa oblicima i automatski podræava i sve

drugo ãto potpada pod opis oblika. Ova 

 

zamenàivost

 

 je jedna od najmoñnijih oso-

bina OOP-a.

Booch daje joã krañu definiciju objekta:

Objekat ima staçe, ponaãaçe i identitet.

To znaåi da objekat moæe imati interne podatke (koji definiãu çegovo staçe) i metode

(koje definiãu çegovo ponaãaçe), i da je svaki objekat jedinstven (razlikuje se od svih

drugih objekata) – konkretno, svaki objekat ima jedinstvenu adresu u memoriji.

 

2

 

Objekat ima interfejs

 

Aristotel je verovatno prvi poåeo da paæàivo prouåava podelu na 

 

tipove

 

 – govorio je o

“klasi riba i klasi ptica”. Ideja da svi objekti, premda jedinstveni, istovremeno pripadaju

klasi objekata sa zajedniåkim karakteristikama i ponaãaçem, direktno je iskoriãñena u

prvom objektno orijentisanom jeziku, Simula-67. Njegova osnovna rezervisana reå 

 

class

 

uvodi novi tip u program.

Simula, kao ãto joj ime govori, projektovana je za razvoj simulacija poput klasiånog

problema “bankarskog blagajnika”. U tom problemu imate viãe blagajnika, klijenata, ra-

åuna, transakcija i novåanih jedinica – puno “objekata”. Objekti koji su identiåni po

svemu osim po staçu tokom izvrãeça programa, grupisani su u “klase objekata” i odatle

potiåe rezervisana reå 

 

class

 

. Stvaraçe apstraktnih tipova podataka (klasa) osnovna je ide-

ja u objektno orijentisanom programiraçu. Apstraktni tipovi podataka rade gotovo isto

kao ugraœeni tipovi: moæete stvarati promenàive datog tipa (koje se nazivaju 

 

objekti

 

 ili 

 

in-
stance

 

 u terminologiji objektno orijentisanog programiraça) i raditi s tim promenàiva-

ma (ãto se naziva 

 

slaçe poruka

 

 ili 

 

zahteva

 

: vi poãaàete poruku a objekat sâm odredi ãta ñe

s çom da uradi). Ålanovi (elementi) svake klase imaju neke zajedniåke osobine: svaki ra-

åun ima saldo, svaki blagajnik moæe da primi depozit itd. Istovremeno, svaki ålan ima vla-

stito staçe: svaki raåun ima drugaåiji saldo, svaki blagajnik ima ime. Stoga blagajnici,

klijenti, raåuni, transakcije itd., pojedinaåno mogu biti predstavàeni jedinstvenim entite-

tom u raåunarskom programu. Ti entiteti su objekti, a svaki objekat pripada odreœenoj

klasi koja definiãe çegove karakteristike i ponaãaçe.

Dakle, iako mi u objektno orijentisanom programiraçu stvaramo nove tipove poda-

taka, svi objektno orijentisani programski jezici koriste rezervisanu reå “class”. Kada vidite

reå “tip”, pomislite na “klasu” i obrnuto.

 

3

 

2

 

Ovo je zapravo previãe usko, poãto objekti mogu postojati u raznim raåunarima i adresnim prosto-
rima, a mogu biti snimàeni i na disk. U tim sluåajevima, identitet objekta se mora utvrditi na neki
drugi naåin, a ne pomoñu çegove adrese u memoriji.

 

3

 

Neki àudi prave razliku i tvrde da tip odreœuje interfejs, dok je klasa posebna realizacija tog interfejsa.
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Poãto klasa opisuje skup objekata koji imaju identiåne karakteristike (elementi s po-

dacima) i jednako se ponaãaju (funkcionalnost), klasa je zaista tip podatka, jer i broj u

formatu pokretnog zareza, na primer, takoœe ima skup karakteristika i ponaãaça. Razlika

je u tome ãto programer definiãe klasu koja odgovara problemu, umesto da bude prinu-

œen da koristi postojeñi tip koji predstavàa memorijsku jedinicu unutar raåunara. Pro-

gramski jezik proãirujete dodavaçem novih tipova podatka, specifiånih za vaãe potrebe.

Programski sistem prihvata nove klase, o çima vodi raåuna i proverava tipove, kao ãto

radi i sa ugraœenim tipovima.

Objektno orijentisan pristup ne ograniåava se samo na pravàeçe simulacija. Bez ob-

zira na to da li se slaæete sa stavom da je svaki program simulacija sistema koji projektu-

jete, upotrebom tehnika, OOP-a veliki skup problema lako se moæe da svesti na

jednostavna reãeça.

Kada se klasa ustanovi, moæete da napravite koliko god æelite objekata te klase, a zatim

da radite s tim objektima kao da su elementi u problema koji pokuãavate da reãite. Zaista,

jedan od izazova objektno orijentisanog programiraça jeste ostvarivaçe jednoznaånog

preslikavaça izmeœu elemenata u prostoru problema i objekata u prostoru reãeça.

Kako da naterate objekat da uradi koristan posao? Mora postojati naåin da postavite

zahtev objektu da neãto uradi, na primer, da zavrãi transakciju, iscrta neãto na ekranu ili

ukàuåi prekidaå. A svaki objekat moæe da zadovoài samo izvesne zahteve. Zahtevi koje

moæete da postavite objektu definisani su preko çegovog 

 

interfejsa

 

, koji je odreœen

tipom. Prost primer bi mogla biti sijalica: 

Interfejs odreœuje koje zahteve moæete da postavite odreœenom objektu. Naravno, ne-

gde mora postojati kôd koji ñe zadovoàiti taj zahtev. Taj kôd, zajedno sa skrivenim poda-

cima, åini 

 

implementaciju

 

 (realizaciju ili primenu interfejsa). S taåke glediãta

proceduralnog programiraça to i nije tako komplikovano. Tip uz svaki moguñi zahtev

ima pridruæenu metodu i kada napravite odreœeni zahtev, poziva se odgovarajuña meto-

da. Za ovaj proces obiåno se kaæe da smo “poslali poruku” (postavili zahtev) objektu, a

objekat odreœuje ãta ñe s porukom da uradi (izvrãi kôd).

U naãem primeru, ime tipa/klase je 

 

Sijalica

 

, ime posebnog objekta tipa 

 

Sijalica

 

 je 

 

sj

 

, a

zahtevi koje moæemo postaviti objektu 

 

Sijalica

 

 su ukàuåi se, iskàuåi se, pojaåaj svetlo ili

priguãi svetlo. Objekat tipa 

 

Sijalica

 

 pravite kada definiãete 

 

referencu

 

 (

 

sj

 

) na dati objekat i

 

Sijalica sj = new Sijalica();
sj.ukàuci();

Ime tipa

Interfejs

Sijalica

ukljuci()

iskljuci()

pojacaj()

prigusi
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pozovete 

 

new

 

, åime zahtevate novi objekat tog tipa. Da biste poslali poruku objektu, na-

vedite ime objekta i poveæite ga s porukom – zahtevom, razdvajajuñi ih taåkom. S taåke

glediãta korisnika unapred definisane klase, to je skoro sve ãto vam treba da biste progra-

mirali sa objektima.

Gorça slika je napravàena u skladu s formatom koji koristi 

 

unifikovani jezik za mode-
lovaçe

 

 (engl. 

 

Unified Modeling Language, UML

 

). Svaka klasa je predstavàena pravouga-

onikom, ime tipa je u gorçem delu, 

 

podaci ålanovi 

 

koje treba opisati nalaze se u sredçem

delu, a u doçem delu pravougaonika su 

 

metode

 

 (funkcije koje pripadaju tom objektu,

koje primaju poruke koje ãaàete tom objektu). Åesto se u UML dijagramima prikazuju

samo ime klase i javne metode, a sredçi deo ne – tako je i na prethodnoj slici. Ako vas za-

nima samo ime klase, nema potrebe da prikazujete ni doçi deo.

 

Objekat pruæa usluge

 

Dok pokuãavate da razvijete ili shvatite strukturu nekog programa, bilo bi dobro da ob-

jekte smatrate “davaocima usluga”. I vaã program ñe pruæati usluge korisniku, i to po-

moñu usluga koje pruæaju drugi objekti. Vaã cià je da napravite (ili joã boàe, pronaœete u

bibliotekama koda) skup objekata koji pruæaju idealne usluge koje reãavaju vaã problem.

To biste mogli postiñi ako se zapitate: “Da ih mogu åarobnim ãtapiñem izvuñi iz ãeãira,

koji objekti bi odmah reãili moj problem?” Na primer, pretpostavimo da piãete program

za kçigovodstvo. Mogli biste zamisliti odreœene objekte koji sadræe unapred definisane

slike ekrana za unos podataka, drugi skup objekata koji obavàaju kçigovodstvene

proraåune, i objekat koji ãtampa åekove i raåune na svim moguñim vrstama ãtampaåa.

Neki od tih objekata moæda veñ postoje? Kako bi izgledali oni koji ne postoje? Koje usluge

bi

 

 ti

 

 objekti davali i koji bi im objekti bili potrebni za izvrãavaçe zadataka? Ako tako bu-

dete radili, doñi ñete do taåke kada moæete reñi: “Ovaj objekat izgleda dovoàno jednostav-

no da se moæe napisati” ili “Mora da postoji ovakav objekat”. To je racionalan naåin

razlagaça problema na skup objekata.

Kada se objekat smatra davaocem usluga, stiåe se joã jedna prednost: time se poveñava

usklaœenost objekta. 

 

Velika usklaœenost

 

 je jedan od temeànih kvaliteta projektovaça soft-

vera: to znaåi da su razni aspekti softverske komponente (kao ãto je objekat, iako isto vaæi

i za metodu ili biblioteku objekata) meœusobno “dobro uklopàeni”. Prilikom pro-

jektovaça objekata, programeri åesto trpaju previãe funkcionalnosti u jedan objekat.

Kada se radi o pomenutom modulu za ãtampaçe åekova, moæete odluåiti da vam treba

objekat koji zna sve o formatiraçu i ãtampaçu. Verovatno ñe vas iskustvo nauåiti da je to

previãe za jedan objekat i da vam treba tri ili viãe objekata. Jedan objekat bi mogao biti ka-

talog svih moguñih izgleda åekova, kojem se mogu slati upiti radi podataka o tome kako

odãtampati odreœeni åek. Jedan objekat ili skup objekata moæe biti opãti (generiåki) in-

terfejs za ãtampaçe, koji zna sve o raznim vrstama ãtampaåa (ali niãta o kçigovodstvu

– taj je kandidat za kupovinu, umesto da ga sami piãete). A treñi objekat moæe koristiti

usluge prethodna dva da bi obavio posao. Tako bi svaki objekat imao usklaœen skup uslu-

ga koje pruæa. U dobrom objektno orijentisanom dizajnu, svaki objekat dobro radi jedan

posao, ali ne pokuãava da radi viãe poslova. Ne samo da se tako mogu pronañi objekti koje

treba kupiti (recimo, objekat interfejsa ãtampaåa), nego se proizvode i novi objekti koji se

mogu ponovo upotrebàavati na drugim mestima (katalog izgleda åekova).
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Jako ñete pojednostaviti sebi æivot ako objekte budete smatrali davaocima usluga. To ñe

koristiti ne samo vama tokom procesa projektovaça, nego i drugima koji budu pokuãa-

vali da razumeju vaã kôd ili upotrebe neki od vaãih objekata. Ako budu mogli da utvrde

vrednost objekta na osnovu usluge koje on pruæa, biñe im mnogo lakãe da ga uklope u

svoje projekte.

 

Skrivena realizacija

 

Vrlo je korisno podeliti poàe delatnosti na 

 

autore klasa

 

 (one koji prave nove tipove poda-

taka) i

 

 programere

 

 

 

klijente
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 (korisnike klasa koji te tipove upotrebàavaju u svojim aplika-

cijama). Cià programera klijenta je da sakupi klase u “kutiju sa alatom”, koju ñe koristiti

za brzi razvoj aplikacija. Cià autora klasa je da napravi klasu koja otkriva samo ono ãto je

neophodno programeru klijentu, a sve ostalo dræi sakriveno. Zaãto? Programer klijent ne

moæe da koristi sakrivene delove, ãto znaåi da autor klase moæe da promeni skriveni deo

kad god hoñe, ne razmiãàajuñi da li ñe se to odraziti na ostale. Skriveni deo obiåno pred-

stavàa osetàivu unutraãçost objekta koju lako moæe da oãteti neobazriv ili neobaveãten

programer klijent, pa sakrivaçe realizacije smaçuje moguñnost da se pojave greãke u

programima. 

U svakom odnosu je vaæno da sve ukàuåene strane poãtuju granice. Kada pravite bi-

blioteku, vi stvarate odnos sa klijentom koji je takoœe programer, ali koji sastavàa aplika-

ciju koristeñi vaãu biblioteku, da bi, moæda, napravio veñu biblioteku.

Ako bi svi ålanovi klase bili dostupni svakome, onda bi programer klijent mogao da

uradi bilo ãta s klasom i ne bi postojao naåin da se nametnu pravila. Iako biste vi voleli da

programer klijent ne radi direktno s nekim ålanicama vaãe klase, bez kontrole pristupa ne

bi postojao naåin da to spreåite. Sve bi bilo izloæeno javnosti.

Stoga je prvi razlog za uvoœeçe kontrole pristupa onemoguñavaçe programera kli-

jenta da pristupa delovima koje ne sme da dira, a koji su neophodni za interni rad s tipom

podataka. Ti delovi nisu deo interfejsa koji je potreban korisnicima za reãavaçe çihovih

problema. Ovo je u isto vreme usluga programerima klijentima, jer lako mogu da razluåe

ãta je za çih vaæno, a o åemu ne treba da misle.

Kontrolu pristupa treba uvesti i da bi se dozvolilo projektantu biblioteke da promeni

naåin na koji klasa interno radi, a da ne mora da brine kako ñe se to odraziti na progra-

mere klijente. Na primer, moæete realizovati neku klasu na jednostavan naåin, a kasnije

otkriti da je treba ponovo napisati kako bi radila bræe. Ako su interfejs i realizacija jasno

razdvojeni i zaãtiñeni, ovo moæete lako da izvedete.

Java koristi tri rezervisane reåi da postavi granice unutar klase: 

 

public

 

, 

 

private

 

 i 

 

pro-

tected

 

. Ovi 

 

specifikatori pristupa

 

 odreœuju ko moæe da koristi definicije koje slede iza çih.

 

public

 

 (javni) znaåi da je naredni element dostupan svakome. Rezervisana reå 

 

private

 

(privatni) znaåi da tom elementu ne moæe da pristupi niko sem autora klase, unutar me-

toda tog tipa. 

 

private

 

 predstavàa zid izmeœu autora i programera klijenta. Onaj ko poku-

ãa da pristupi ålanici oznaåenoj kao 

 

private

 

, izazvañe greãku prilikom prevoœeça.

 

4

 

Zahvaàujem svom prijateàu Scottu Meyersu na ovom terminu. 
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Rezervisana reå 

 

protected

 

 (zaãtiñeni) deluje kao 

 

private

 

, s tom razlikom ãto klase nasled-

nice imaju pristup 

 

zaãtiñenim

 

 ålanicama, ali ne i 

 

privatnim

 

 ålanicama. O nasleœivaçu

ñemo govoriti uskoro.

Java ima i “podrazumevani” pristup koji se koristi ako ne zadate nijedan od navedenih

specifikatora. Ovo se obiåno naziva 

 

paketski pristup

 

, jer klase mogu da pristupe ålanicama

drugih klasa u istom paketu, ali izvan tog paketa te iste ålanice vide se kao 

 

privatne

 

.

 

Ponovno koriãñeçe realizacije

 

Kada se klasa napravi i testira, ona bi (u idealnom sluåaju) trebalo da predstavàa korisnu

jedinicu koda. Ispostavàa se da ponovno koriãñeçe ni izbliza nije tako lako ostvaràivo

kako se mnogi nadaju; potrebno je iskustvo i pronicàivost da bi se napisao viãekratno

upotrebàiv objekat. Ali kada ga napiãete, on moli da bude ponovo iskoriãñen. Ponovno ko-

riãñeçe koda je jedna od najveñih prednosti objektno orijentisanih programskih jezika.

Najjednostavniji naåin da ponovo iskoristite klasu jeste da direktno koristite objekat te

klase; meœutim, objekat te klase moæete da stavite i u novu klasu. Ovo se naziva “pravàe-

çe objekta ålana” (engl. 

 

member object

 

). Vaãa nova klasa moæe biti sastavàena od ma ko-

liko drugih objekata, ma kojeg tipa i u bilo kojoj kombinaciji koja vam je potrebna da

biste postigli æeàenu funkcionalnost svoje nove klase. Novu klasu sastavàate od postoje-

ñih klasa, ãto se naziva 

 

kompozicija

 

 (ako se deãava dinamiåki, onda obiåno 

 

agregacija

 

).

Kompozicija se åesto poredi s relacijom “ima”, na primer “auto ima motor”. 

(Na ovom UML dijagramu kompoziciju oznaåava popuçen romb, koji kazuje da po-

stoji jedan auto. Kad oznaåavam spajaçe, obiåno ñu koristiti jednostavniji oblik: samo li-

niju, bez romba.)

 

5

 

Kompozicija je vrlo fleksibilna. Objekti ålanovi vaãe nove klase obiåno su privatni, ãto

ih åini nedostupnim programerima klijentima koji koriste klasu. Ovo omoguñava da iz-

menite te ålanove ne remeteñi postojeñi klijentski kôd. Moæete meçati objekte ålanove i

u vreme izvrãavaça da biste dinamiåki meçali ponaãaçe svog programa. Nasleœivaçe

koje malo daàe opisujemo, nema ovu fleksibilnost poãto prevodilac mora da ugradi ogra-

niåeça za prevoœeçe u klase stvorene nasleœivaçem.

Poãto je nasleœivaçe veoma bitno, u objektno orijentisanom programiraçu åesto se

veoma naglaãava, i nov programer moæe pomisliti da nasleœivaçe treba koristiti svuda.

Kao rezultat moæe se dobiti veoma nezgrapan i veoma sloæen program. Umesto toga, prvo

treba videti da li pri pravàeçu novih klasa moæe da se iskoristi kompozicija, poãto je ona

jednostavnija i fleksibilnija. Ako primenite ovaj pristup, program ñe biti åistiji. Kada stek-

nete neãto iskustva, biñe vam oåigledno kada treba da koristite nasleœivaçe.

 

5

 

Ovo je u principu dovoàno detaàno za veñinu dijagrama i ne treba da precizirate da li koristite
agregaciju ili kompoziciju

Auto Motor
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Nasleœivaçe

 

Sam po sebi, koncept objekta je veoma koristan. On omoguñava da podatke i funkcional-

nost grupiãete po 

 

konceptu

 

, tako da moæete predstaviti odgovarajuñu ideju u prostoru

problema, umesto da budete prinuœeni da koristite izraze raåunara na kome radite. Kada

se primeni rezervisana reå 

 

class

 

, te ideje su izraæene kao osnovne jedinice u ovom pro-

gramskom jeziku.

Bila bi ãteta da se namuåite i napravite neku klasu a da onda budete primorani da pra-

vite potpuno novu klasu koja ima sliånu funkcionalnost. Bilo bi jednostavnije da uzme-

mo postojeñu klasu, da je kloniramo, a zatim dopuçujemo i meçamo kloniranu klasu.

Ovo se zapravo postiæe 

 

nasleœivaçem 

 

(engl. inheritance), osim kada se originalna klasa

(koja se naziva osnovna klasa ili natklasa ili klasa roditeà) izmeni, a te izmene se odraze i

na “klonu” (koji se naziva izvedena ili nasleœena klasa ili potklasa ili klasa naslednik; engl.

derived class). 

(Strelica u ovom UML dijagramu polazi od izvedene klase ka osnovnoj klasi. Kao ãto

ñete videti, moæe da postoji viãe izvedenih klasa.)

Tip ne oznaåava samo ograniåeça skupa objekata; on ima odnose i s drugim tipovi-

ma. Dva tipa mogu imati neke zajedniåke karakteristike i jednako se ponaãati, ali pri tom

jedan tip moæe imati joã neke dodatne karakteristike i moæe obraœivati viãe poruka (ili ih

drugaåije obraœivati). Kod nasleœivaça, ova sliånost izmeœu tipova se izraæava preko

koncepta osnovnih i izvedenih tipova. Osnovni tip sadræi sve karakteristike i ponaãaça

koja su zajedniåka za tipove izvedene iz çega. Praveñi osnovni tip, izraæavate suãtinu svo-

jih ideja o nekim objektima u sistemu. Iz osnovnog tipa izvodite ostale tipove i pokazujete

razliåite naåine realizacije ove suãtine.

Na primer, maãina za recikliraçe rasporeœuje komadiñe otpada. Osnovni tip je “ot-

pad”, a svaki pojedini otpadak ima teæinu, vrednost itd. i moæe biti iseåen, istopàen ili ra-

stavàen. Iz osnovnog tipa izvodimo posebne vrste otpada s dodatnim karakteristikama

(boca ima boju), ili ponaãaçima (aluminijumska konzerva moæe da se zdrobi, åeliåne

konzerve privlaåi magnet). Ponaãaça mogu biti razliåita (vrednost papira zavisi od çe-

gove vrste i staça). Koristeñi nasleœivaçe moæete izgraditi hijerarhiju tipova. Ta hijerar-

hija opisuje problem koji pokuãavate da reãite preko tipova koji se u problemu pojavàuju.

Drugi primer je klasiåan “oblik” koji moæe da se koristi u CAD sistemu (engl. Compu-
ter-Aided Design) ili u nekoj kompjuterskoj igri. Osnovni tip je “oblik” a svaki oblik ima

veliåinu, boju, poziciju itd. Svaki oblik moæe da se iscrta, obriãe, pomera, oboji itd. Odav-

de izvodimo (nasleœujemo) pojedine vrste oblika – krug, kvadrat, trougao i druge – od

Osnovna

Izvedena
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kojih svaki moæe imati dodatne karakteristike i ponaãaçe. Neki oblici, na primer, mogu

da se okreñu. Neka ponaãaça mogu biti drugaåija, recimo kada æelite da izraåunate po-

vrãinu oblika. Hijerarhija tipova objediçuje sliånosti i razlike izmeœu oblika. 

Predstavàaçe reãeça i problema u istom obliku veoma je korisno jer vam ne treba ve-

liki broj meœumodela da biste od opisa problema doãli do opisa reãeça. Kod objekata, hi-

jerarhija tipova je osnovni model tako da sa opisa sistema u realnom svetu direktno

prelazite na opis sistema kodom. Jedna od teãkoña sa objektno orijentisanim programi-

raçem jeste ta da je previãe jednostavno stiñi od poåetka od kraja. Um treniran da traæi

sloæena reãeça åesto spoåetka zbuçuje ova jednostavnost.

Kada iskoristite nasleœivaçe iz postojeñeg tipa, stvarate novi tip. Taj novi tip ne samo

da sadræi sve ålanice postojeñeg tipa (iako su privatne ålanice sakrivene i nedostupne),

veñ, ãto je mnogo vaænije, kopira interfejs osnovne klase. Znaåi, sve poruke koje moæete

da poãaàete objektima osnovne klase, takoœe moæete poslati i objektima izvedene klase.

Poãto se tip klase odreœuje na osnovu poruka koje joj moæemo poslati, to znaåi da je iz-

vedena klasa istog tipa kao i osnovna klasa. U prethodnom primeru “krug je oblik”. Ekvi-

valencija tipova dobijena nasleœivaçem je osnovni korak na putu ka razumevaçu smisla

objektno orijentisanog programiraça.

Poãto i osnovna klasa i izvedena klasa imaju isti osnovni interfejs, mora da postoji rea-

lizacija koja ide uz taj interfejs. Znaåi, mora postojati kôd koji se izvrãava kada objekat

primi odreœenu poruku. Ako nasledite klasu i niãta viãe ne uradite, metode interfejsa

osnovne klase ñe preñi i u izvedenu klasu. To znaåi da objekti izvedene klase imaju i isti tip

i isto ponaãaçe, ãto i nije previãe korisno.

Postoje dva naåina da napravite razliku izmeœu svoje nove izvedene klase i osnovne

klase. Prvi je jasan: izvedenoj klasi dodate potpuno nove metode. Te nove metode nisu

deo interfejsa osnovne klase, ãto znaåi da osnovna klasa nije radila sve ono ãto ste hteli, pa

ste joj zato dodali joã metoda. Ovaj jednostavan naåin koriãñeça nasleœivaça ponekad je

savrãeno reãeçe problema. Meœutim, paæàivo prouåite da li su i vaãoj osnovnoj klasi po-

trebne te dodatne metode. Ovaj proces otkrivaça i iteracije programa redovna je pojava

u objektno orijentisanom programiraçu. 

Oblik

nacrtaj()
obrisi()
pomeri()
procitajBoju()
postaviBoju()

Krug Kvadrat Trougao
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Iako nasleœivaçe ponekad moæe da nagovesti (posebno u Javi, gde rezervisana reå

koja oznaåava nasleœivaçe glasi extends – proãiruje) kako ñete dodavati nove metode in-

terfejsu, to nije uvek istina. Drugi i vaæniji naåin da napravite razliku u novoj klasi jeste da

promenite ponaãaçe postojeñe metode osnovne klase. To se naziva redefinisaçe metode

(engl. overriding). 

Da biste redefinisali metodu, napravite novu definiciju te metode u izvedenoj klasi. Vi

kaæete: “Koristim ovde istu metodu interfejsa, ali æelim da ona u mom novom tipu radi

neãto drugo.”

nacrtaj()
obrisi()
pomeri()
procitajBoju()
postaviBoju()

Oblik

Krug Kvadrat Trougao

okreniPoVertikali()

okreniPoHorizontali()

Oblik

nacrtaj()
obrisi()
pomeri()
procitajBoju()
postaviBoju()

nacrtaj()
obrisi()

nacrtaj()
obrisi()

nacrtaj()
obrisi()

Krug Kvadrat Trougao
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Relacije JE i JE-KAO
Moæe se postaviti jedno pitaçe o nasleœivaçu: “Da li nasleœivaçe treba da redefiniãe

samo metode osnovne klase (i da ne dodaje nove metode koje ne postoje u osnovnoj kla-

si)?” To bi znaåilo da je izvedena klasa potpuno istog tipa kao osnovna klasa, jer ima isto-

vetan interfejs. Kao rezultat, objekat izvedene klase moæe se svesti na tip objekta osnovne

klase. Ovo je tzv. åista supstitucija, ili princip supstitucije. Unekoliko, ovo je idealan naåin

primene nasleœivaça. U ovom sluåaju, mi se åesto pozivamo na relaciju izmeœu osnovne

i izvedene klase kao na relaciju je, jer moæemo reñi “krug je oblik”. Pokuãaj da utvrdimo da

li moæemo da uspostavimo relaciju je izmeœu klasa, a da to ima smisla, predstavàa svoje-

vrstan test nasleœivaça.

Ponekad morate da dodate nove elemente u interfejs izvedenog tipa i time proãirite

postojeñi interfejs. Novi tip i daàe moæe biti sveden na osnovni tip, ali supstitucija nije sa-

vrãena, jer nove metode nisu dostupne iz osnovnog tipa. Ovo se moæe opisati kao relacija

je-kao (moj termin). Novi tip ima interfejs starog tipa ali sadræi i druge metode, tako da

se ne moæe reñi kako je potpuno isti. Uzmimo za primer ureœaj za klimatizaciju. Pretpo-

stavimo da su po kuñi razvedene kontrole za hlaœeçe, odnosno, kuña ima interfejs koji

omoguñava da kontroliãete hlaœeçe. Zamislite da se ureœaj za klimatizaciju pokvari i da

ga zamenite toplotnom pumpom koja moæe i da greje i da hladi. Toplotna pumpa je kao
ureœaj za hlaœeçe, ali ona moæe i viãe. Poãto je kontrolni sistem vaãe kuñe projektovan

samo da kontroliãe hlaœeçe, on je ograniåen na komunikaciju s delom za hlaœeçe novog

objekta. Interfejs novog objekta je proãiren, a postojeñi sistem ne poznaje niãta drugo

osim originalnog interfejsa. 

Åim prouåite ovaj plan, postañe jasno da osnovna klasa “sistem za hlaœeçe” nije do-

voàno opãta i da treba da se preimenuje u “sistem za kontrolu temperature”, kako bi mo-

gla da sadræi i grejaçe – nakon åega bi princip supstitucije vaæio. Ovaj dijagram prikazuje

ãta u stvarnom svetu moæe da se desi tokom projektovaça.

Kada upoznate princip supstitucije, lako moæete pomisliti da je taj pristup (åista sup-

stitucija) jedini naåin da se neãto uradi, i zaista jeste dobro da program napravite na taj

naåin. Ali shvatiñete da u interfejs izvedene klase ponekad morate da dodate nove metode.

Nakon ãto ispitate problem, trebalo bi da bude priliåno oåigledno o kojem se od ta dva

sluåaja radi.

Termostat
Sistem

za hlaœenje
Kontrole

sniziTemperaturu() hladi()

hladi() hladi()

Ureœaj
za hlaœenje

Toplotna
pumpa

grej()
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Virtuelizacija objekata preko polimorfizma
Ukoliko imate posla s hijerarhijom tipova, åesto objekat ne tretirate kao specifiåan tip, veñ

kao osnovni tip. To vam omoguñava da piãete kôd koji ne zavisi od specifiånog tipa. U pret-

hodnom primeru sa oblicima, metode manipuliãu generiåkim tipovima (oblicima) bez

obzira na to da li se radi o krugovima, kvadratima, trouglovima ili åak oblicima koji joã

nisu definisani. Svi oblici mogu biti iscrtani, obrisani i pomerani, tako da te metode samo

poãaàu poruku objektu tipa oblik i ne brinu kako ñe objekat izañi na kraj s tom porukom.

Takav kôd se ne meça ni nakon dodavaça novih tipova, a dodavaçem novih tipova

najåeãñe se proãiruju objektno orijentisani programi kada treba da se savlada neka nova

situacija. Na primer, moæete da izvedete novi podtip oblika, pod imenom petougao, bez

meçaça metoda koje rade samo s generiåkim oblicima. Moguñnost da se program lako

proãiri izvoœeçem novih podtipova jeste jedan od osnovnih naåina da se kapsuliraju

promene. Time se znatno unapreœuje program i istovremeno smaçuju troãkovi odræa-

vaça softvera.

Problem nastaje pri pokuãaju da se objekti izvedenog tipa tretiraju kao generiåki

osnovni tipovi (krugovi kao oblici, bicikli kao vozila, kormorani kao ptice itd.). Ako me-

toda naredi generiåkom obliku da se iscrta ili generiåkom vozilu da smota volan ili gene-

riåkoj ptici da se pomeri, prevodilac prilikom prevoœeça ne moæe taåno da zna koji deo

koda ñe biti izvrãen. To i jeste poenta – kada je poruka poslata, programer ne æeli da zna

koji deo koda ñe biti izvrãen. Metoda za crtaçe moæe podjednako da se primeni na krug

ili na kvadrat ili na trougao, a objekat ñe izvrãiti odgovarajuñi kôd u zavisnosti od svog

specifiånog tipa. 

Ako ne morate znati koji ñe deo koda biti izvrãen, dodajte nov podtip; kôd koji ñe taj

novi tip izvrãavati moæe biti drugaåiji a da pri tom ne morate niãta da meçate u metodi

koja ga poziva. Znaåi, prevodilac ne zna taåno koji ñe deo koda biti izvrãen. Ãta onda radi?

Na primer, u sledeñem dijagramu objekat KontrolerPtica radi samo s generiåkim objek-

tima tipa Ptica i ne zna kog su oni tipa. Ovo je pogodno iz perspektive KontroleraPtica

jer ne treba pisati poseban kôd koji bi odredio s kojim se taåno tipom Ptice radi, ili kakvo

je ponaãaçe te odreœene Ptice. Kako se dogaœa da se, kada se pozove metoda pomeriSe()

uz ignorisaçe specifiånog tipa Ptice, primeni pravilno ponaãaçe (Guska hoda, leti ili

pliva, a Pingvin hoda ili pliva)? 

premestiPticu() pomeriSe()

pomeriSe()pomeriSe()

Ãta se deãava
 kada se pozove

pomeriSe()?

KontrolerPtica Ptica

Guska Pingvin
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Odgovor leæi u osnovnoj zaåkoàici objektno orijentisanog programiraça: prevodilac

ne moæe da pozove funkciju na tradicionalan naåin. Prevodilac koji nije objektno orijen-

tisan izaziva rano vezivaçe (engl. early binding). Ovaj termin moæda niste ranije åuli, jer

o pozivaçu funkcija niste razmiãàali ni na koji drugi naåin. To znaåi da prevodilac gene-

riãe poziv funkcije odreœenog imena, a izvrãni sistem kasnije razreãi ovaj poziv ubaciva-

çem apsolutne adrese koda koji treba da se izvrãi. U OOP-u, program ne moæe da odredi

adresu koda sve do trenutka izvrãavaça, tako da je neophodna neka druga ãema kada se

poruka ãaàe generiåkom objektu.

Da bi reãili ovaj problem, objektno orijentisani jezici koriste koncept kasnog vezivaça
(engl. late binding). Kada poãaàete poruku objektu, kôd koji se poziva ne biva odreœen

sve do trenutka izvrãavaça. Prevodilac ipak proverava da li telo specifiåne metode postoji

te koji su tipovi argumenata i povratne vrednosti, ali ne zna koji ñe kôd izvrãiti.

Da bi razreãila kasno povezivaçe, umesto apsolutnog poziva Java koristi specijalan

deliñ koda koji adresu tela metode izraåunava pomoñu informacija ugraœenih u konkre-

tan objekat. (Ovaj proces je detaàno opisan u poglavàu o polimorfizmu.) Tako svaki

objekat moæe da se ponaãa razliåito, u skladu sa sadræajem svakog pojedinog specijalnog

deliña koda. Kada poãaàete poruku objektu, on sam odluåuje ãta ñe s çom da uradi.

U nekim jezicima morate izriåito navesti da odreœenu metodu treba kasno povezati (u

jeziku C++ to se radi pomoñu rezervisane reåi virtual). U tim jezicima, metode se podra-

zumevano ne povezuju dinamiåki. U Javi se dinamiåko povezivaçe podrazumeva, tako

da ne morate dodavati posebne rezervisane reåi da biste dobili polimorfizam.

Posmatrajmo primer oblika. Dijagram porodice klasa (koje su zasnovane na istom

uniformnom interfejsu) dat je ranije u ovom poglavàu. Da bismo prikazali polimorfi-

zam, napisañemo naredbe koje ignoriãu specifiåne detaàe tipova i obrañaju se samo

osnovnoj klasi. Te naredbe nisu povezane sa informacijama specifiånim za pojedine tipo-

ve, pa se stoga jednostavnije piãu i lakãe razumevaju. Ako pomoñu nasleœivaça dodamo

nov tip – Sestougaonik, na primer – te naredbe radiñe jednako dobro s novim tipom Ob-

lika kao ãto su radile sa veñ postojeñim tipovima. Znaåi, program je proãiriv.

Ako napiãete metodu u Javi (ãto ñete uskoro nauåiti):

ta metoda se obraña bilo kom Obliku, pa ne zavisi od specifiånog tipa objekta koji se is-

crtava i briãe. Ako u nekom drugom delu programa pozovemo funkciju radiNesto():

pozivi metode radiNesto() automatski rade ispravno, bez obzira na taåan tip objekta.

void radiNesto(Oblik oblik) {
oblik.obrisiSe();
// ...
oblik.iscrtajSe();
}

Krug krug = new Krug();
Trougao trougao = new Trougao();
Linija linija = new Linija();
radiNesto(krug);
radiNesto(trougao);
radiNesto(linija);
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Ovo je priliåno zadivàujuñi trik. Posmatrajte red:

Ovde je Krug prosleœen metodi koja oåekuje Oblik. Poãto Krug jeste Oblik, funkcija

radiNesto() moæe tako da ga tretira. Odnosno, bilo koju poruku koju metoda radiNe-

sto() moæe da poãaàe Obliku, Krug moæe da prihvati. Zato je gorçi poziv potpuno sigu-

ran i logiåan.

Proces pri kome izvedeni tip tretiramo kao osnovni tip, nazivamo svoœeçe naviãe
(engl. upcasting). Ime cast je iskoriãñeno zato ãto oznaåava ubacivaçe u kalup (engl. ca-
sting into a mold – ubacivaçe u kalup), a up potiåe od naåina na koji se obiåno organizuje

dijagram nasleœivaça, sa osnovnim tipom na vrhu i izvedenim klasama koje se lepezasto

ãire naniæe. Prema tome, konverzija u osnovni tip je peçaçe uz dijagram nasleœivaça:

svoœeçe naviãe ili upcasting.

U objektno orijentisanom programu uvek postoji svoœeçe naviãe, jer pri tom ne mo-

rate znati taåan tip s kojim radite. Pogledajte funkciju radiNesto():

Obratite paæçu na to da se nigde ne govori: “Ako si Krug, radi ovo, ako si Kvadrat radi

ono itd.” Tako napisan kôd koji proverava sve moguñe tipove koje Oblik moæe da pokrije

pràav je i morate da ga meçate svaki put kada dodate novu vrstu Oblika. U naãem slu-

åaju, kaæemo: “Ti si oblik, ja znam da moæeã da se iscrtaã i obriãeã, to i uradi, i sam vodi

raåuna o detaàima”.

Vaæno je da se naredbe u funkciji radiNesto() izvrãavaju na pravi naåin. Sam poziv

metode iscrtajSe() za Krug prouzrokuje izvrãavaçe drugaåijeg koda nego kada poziva-

mo metodu iscrtajSe() za Kvadrat ili Liniju; ali kada poruku iscrtajSe() poãaàemo ne-

poznatom Obliku, dobija se ispravno ponaãaçe, zasnovano na stvarnom tipu Oblika.

Ovo je dobra osobina, kao ãto je ranije pomenuto, jer kada prevodilac prevodi metodu ra-

diNesto(), on ne zna tip s kojim radi. Stoga bismo obiåno oåekivali da on pozove verziju

metoda obrisiSe() i iscrtajSe() za osnovnu klasu Oblik, a ne za odreœeni Krug, Kvadrat

radiNesto(krug);

oblik.obrisiSe();
// ...
oblik.iscrtajSe();

“Svoœenje naviãe”

Oblik

Krug Kvadrat Trougao
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ili Liniju. Zbog polimorfizma se sve ipak ispravno odvija. Prevodilac i sistem za izvrãava-

çe vode raåuna o svim detaàima. Zasad je dovoàno da znate da polimorfizam funkcio-

niãe i kako da piãete programe koristeñi taj pristup. Kada poãaàete poruku objektu,

objekat ñe uraditi ãta treba, åak i kada treba svoditi naviãe.

Hijerarhija s jedinstvenim korenom
Jedno od pitaça u OOP-u koje je postalo veoma znaåajno od uvoœeça C++-a glasi: da li

sve klase treba da budu izvedene iz jedinstvene osnovne klase. U Javi (i gotovo svim osta-

lim OOP jezicima) odgovor je potvrdan. Ova osnovna klasa se naziva Object. Ispostavàa

se da postoje brojne prednosti hijerarhije s jedinstvenim korenom.

Svi objekti u hijerarhiji s jedinstvenim korenom imaju zajedniåki interfejs i, prema to-

me, svi su istog osnovnog tipa. Postoji i druga moguñnost (koju nudi C++), da svi objekti

ne budu istog osnovnog tipa. Po vertikalnoj kompatibilnosti ovo viãe odgovara modelu

jezika C i moæe se smatrati maçe restriktivnim; ali kada æelite da se bavite objektno or-

ijentisanim programiraçem u celini, morate napraviti svoju hijerarhiju da biste obezbe-

dili istu fleksibilnost koja je veñ ugraœena u druge OOP jezike. Takoœe, u svakoj novoj

biblioteci klasa koju nabavite, biñe koriãñen neki drugi nekompatibilni interfejs. Treba

uloæiti napor (i verovatno viãestruko nasleœivaçe) da biste ugradili taj novi interfejs u

svoj program. Da li je dodatna “fleksibilnost” C++-a vredna toga? Ako vam treba – zato

ãto ste puno uloæili u C – priliåno je vredna. Ukoliko poåiçete od nule, drugi jezici, poput

Jave, åesto mogu biti mnogo produktivniji.

Svi objekti u hijerarhiji s jedinstvenim korenom (kakvu obezbeœuje Java) zasigurno

imaju odreœenu zajedniåku funkcionalnost – znate da moæete da izvrãite odreœene osnov-

ne operacije nad svakim objektom u svom sistemu. Hijerarhija s jedinstvenim korenom,

uz stvaraçe dinamiåkih objekata, veoma pojednostavàuje prosleœivaça argumenata.

Hijerarhija sa jedinstvenim korenom olakãava realizaciju sakupàaåa smeña, ãto je jedna

od temeànih prednosti Jave nad jezikom C++. Poãto je pri izvrãavaçu u svim objektima

garantovano postojaçe informacija o tipu, nikada neñete naiñi na objekat åiji tip ne mo-

æete da utvrdite. To je naroåito vaæno kod operacija na sistemskom nivou, kao ãto je ob-

rada izuzetaka, i obezbeœuje veñu fleksibilnost pri programiraçu.

Kontejneri
Po pravilu, ne moæete znati koliko objekata ñe vam biti potrebno za reãavaçe nekog

zadatka, niti koliko dugo oni treba da postoje u memoriji. Ne znate ni kako da uskladiãtite

te objekte. Ako pre izvrãavaça programa ne znate ni broj objekata ni çihov vek trajaça,

kako da odredite koliåinu memorijskog prostora za çihovo skladiãteçe?

Reãeçe veñine problema u objektno orijentisanom programiraçu ponekad deluje

neozbiàno: stvoriti joã jedan tip objekta. Novi tip objekta koji reãava pomenuti problem

åuva reference na druge objekte. Naravno, to isto moæete da uradite i pomoñu nizova, koji

postoje u veñini jezika. Ali taj novi objekat, obiåno pod imenom kontejner (naziva se i ko-
lekcija, ali poãto Javine biblioteke koriste taj termin u drugom smislu, ova kçiga ñe se
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dræati imena “kontejner”), ãiriñe se po potrebi da bi primio sve ãto u çega stavite. Stoga

ne morate da znate koliko ñete objekata åuvati u kontejneru. Samo napravite kontejnerski

objekat i prepustite çemu da se stara o detaàima.

Sreñom, dobar OOP jezik sadræi skup kontejnera kao deo paketa. U jeziku C++ on je

deo standardne C++ biblioteke i åesto se naziva standardna biblioteka ãablona (engl.

Standard Template Library, STL). Smalltalk ima priliåno dobar skup kontejnera. I Java

ima mnogo kontejnera u svojoj standardnoj biblioteci. U nekim bibliotekama jedan ili

dva generiåka kontejnera dovoàni su za sve potrebe, dok u drugim bibliotekama (na pri-

mer u Javi) postoje razliåiti tipovi kontejnera za razliåite potrebe: viãe razliåitih klasa

spiskova (tipova Lista) za åuvaçe sekvenci, tipova Mapa (koje neki nazivaju asocijativni
nizovi) za pridruæivaçe jednih objekata drugima, tipova skupova (Set) za åuvaçe po jed-

nog primerka raznih tipova objekata i druge komponente meœu kojima su redovi åe-

kaça, stabla, stekovi itd.

Sa stanoviãta programa, za vas je vaæan kontejner s kojim moæete da radite i reãite pro-

blem. Ako kontejner jednog tipa zadovoàava vaãe potrebe, nema razloga da uvodite druge.

Izbor treba da vam bude ponuœen iz dva razloga. Prvo, kontejneri obezbeœuju razliåite ti-

pove interfejsa i naåina rada. Stek ima interfejs i naåin rada razliåit od reda åekaça, koji se

razlikuje od skupa ili liste. Za reãeçe vaãeg problema jedan od çih je obiåno boài od ost-

alih. Drugo, razliåiti kontejneri obavàaju iste operacije s razliåitom efikasnoãñu. Na pri-

mer, postoje dve osnovne vrste lista: ArrayList i LinkedList. I jedna i druga su jednostavne

sekvence koje mogu imati identiåne interfejse i, spoàa gledano, naåine rada. No, postoji

bitna razlika u trajaçu i zahtevima odreœenih operacija nad çima. Primera radi, nasu-

miåno pristupaçe elementima kontejnera ArrayList je operacija s konstantnim vreme-

nom izvrãavaça; bez obzira na to koji element izaberemo, potrebno je isto vreme.

Meœutim, pomeraçe kroz listu LinkedList do nasumiåno izabranog elementa je kompli-

kovanije i treba viãe vremena da se pristupi elementima ãto su oni daàe od poåetka liste.

S druge strane, ako æelite da ubacite element usred sekvence, to je mnogo jednostavnije i

bræe u listi LinkedList, nego u ArrayList. Ove i druge operacije nisu jednako efikasne, ãto

zavisi od strukture koja se nalazi u osnovi pojedine sekvence. U fazi pisaça programa, mo-

æete krenuti od kontejnera LinkedList a kada budete popravàali performanse, prebacite se

na kontejner ArrayList. Zahvaàujuñi apstrakciji preko interfejsa List, prebacivaçe iz jedne

strukture u drugu imañe minimalan uticaj na vaã kôd.

Parametrizovani (generiåki) tipovi
Pre Jave SE5, kontejneri su mogli da sadræe samo jedini univerzalni tip elemenata koji

postoji u Javi: Object. Hijerarhija s jedinstvenim korenom znaåi da je sve tipa Object,

tako da kontejner koji moæe da åuva Object, moæe da åuva bilo ãta.6 Ovo pojednostavàuje

ponovno koriãñeçe kontejnera.

Da biste koristili takav kontejner, dodajte u çega reference na objekte, a kasnije ih traæite

nazad. Meœutim, poãto kontejner åuva samo tip Object, kada dodate referencu na svoj

6 Ne moæe da åuva proste tipove, ali automatsko pakovaçe (engl. autoboxing) koje je donela Java SE5
gotovo da potpuno uklaça to ograniåeçe. O tome ñe joã biti reåi u ovoj kçizi.



Poglavlje 1: Upoznavaçe sa objektima 31

objekat u kontejner, ona se svodi naviãe na Object i gubi identitet. Kada je izvadite iz kon-

tejnera, dobijate referencu na Object, a ne referencu na tip koji ste stavili unutra. Kako onda

da tu referencu vratite u neãto ãto ima konkretan tip objekta koji ste stavili u kontejner?

Ovde se ponovo koristi eksplicitna konverzija (pretvaraçe) tipova, ali ovog puta se ne

peçete uz hijerarhiju nasleœivaça do opãtijeg tipa, veñ se spuãtate niz hijerarhiju do od-

reœenijeg tipa. Ovaj naåin eksplicitne konverzije naziva se svoœeçe naniæe (engl. downca-
sting). Pri svoœeçu naviãe, na primer, znate da je Krug tipa Oblik, pa moæete slobodno

da izvrãite svoœeçe naviãe; meœutim, neki Object nije obavezno Krug ili Oblik, pa svo-

œeçe naniæe nije baã sigurno, osim ako znamo s åim imamo posla.

Ovo i nije previãe opasno: ako izvrãite pogreãno svoœeçe naniæe, javàa se greãka pri iz-

vrãavaçu – izuzetak (engl. exception), o kome uskoro govorimo. Kada iz kontejnera uzi-

mate reference, morate obezbediti neki naåin da zapamtite na ãta se te reference odnose

kako biste mogli da izvrãite pravilno svoœeçe naniæe.

Svoœeçe naniæe i provere pri izvrãavaçu zahtevaju dodatno vreme za izvrãavaçe pro-

grama i dodatni napor za programera. Zar ne bi bilo logiåno da nekako napravimo kon-

tejner tako da on zna koje tipove åuva, åime se iskàuåuje potreba za svoœeçem naniæe

kao i moguñe greãke. Ovo se reãava pomoñu parametrizovanih tipova, a to su klase koje

prevodilac automatski moæe da prilagodi tako da rade sa odreœenim tipom. Na primer,

parametrizovani kontejner prevodilac bi mogao da prilagodi tako da prihvata i vraña

samo klasu Oblik.

Jedna od velikih promena koje je donela Java SE5 jesu parametrizovani tipovi, koje u

Javi nazivamo generiåki tipovi. Prepoznañete ih po uglastim zagradama unutar kojih se

navode; recimo, ovako se moæe napraviti ArrayList koji sadræi Oblik:

ArrayList<Oblik> oblici = new ArrayList<Oblik> ( );

Da bi se generiåki tipovi dobro iskoristili, izmeçene su i mnoge standardne komponen-

te bibilioteke. Kao ãto ñete videti, generiåki tipovi su uticali na dobar deo koda u ovoj kçizi.

Pravàeçe objekata i çihov æivotni vek
Jedan od najvaænijih åinilaca jeste naåin na koji se objekti stvaraju i uniãtavaju. Da bi mo-

gao da postoji, svakom objektu su neophodni neki resursi, prvenstveno memorija. Kada

objekat viãe nije potreban, on mora da se poåisti kako bi se resursi oslobodili i uåinili do-

stupnim za ponovno koriãñeçe. U jednostavnim programskim situacijama pitaçe kako

oåistiti objekat ne åini se previãe komplikovanim: napravite objekat, koristite ga koliko

vam je potreban, a onda neka se uniãti. Meœutim, moguñe su i sloæenije situacije.

Pretpostavimo, na primer, da piãete program za upravàaçe vazduãnim saobrañajem

na nekom aerodromu. (Isti model bi mogao da se primeni i na rukovaçe sanducima u

skladiãtu, ili na sistem iznajmàivaça video kaseta, ili na smeãtaj za kuñne àubimce.) Na

prvi pogled, ovo izgleda jednostavno: napravite kontejner za åuvaçe aviona, a zatim na-

pravite novi avion i stavite ga u kontejner svaki put kada avion uœe u zonu kontrole va-

zduãnog saobrañaja. Da biste oåistili sistem kada avion napusti zonu, poåistite iz

memorije odgovarajuñi objekat avion.
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Moæda imate i neki drugi sistem za zapisivaçe podataka o avionima o kojima ne treba

neposredno voditi raåuna. Moæda je to evidencija o planovima leta malih aviona koji na-

puãtaju aerodrom. Znaåi, trebao bi vam drugi kontejner za male avione i kad god napra-

vite objekat aviona, ako je to mali avion, stavili biste ga takoœe i u ovaj drugi kontejner.

Zatim bi neki pozadinski proces obavàao operacije nad objektima iz tog kontejnera kada

raåunar ne radi niãta drugo.

Sada je problem neãto teæi: kako uopãte moæete znati kada da uniãtite objekte? Kada za-

vrãite sa objektom, nekom drugom delu sistema moæda je joã uvek potreban. Isti problem

se moæe pojaviti i postati vrlo sloæen u mnogim drugim situacijama i u programskim si-

stemima (kao ãto je C++) u kojima morate izriåito da obriãete objekat kada s çim zavrãite.

Gde se nalaze podaci iz objekta i kako se kontroliãe trajaçe objekta? C++ zauzima stav

da je najvaænija efikasnost, pa programeru prepuãta izbor. Da bi se postigla maksimalna

brzina izvrãavaça, åuvaçe i trajaçe mogu biti odreœeni prilikom pisaça programa, tako

ãto se objekti stavàaju na stek (oni se ponekad nazivaju i automatske ili vidàive – engl. sco-
ped – promenàive) ili u statiåku oblast za åuvaçe. Ta mesta imaju visok prioritet i prostor

se u çima brzo zauzima i oslobaœa, pa je kontrola nad çima veoma znaåajna u nekim si-

tuacijama. Meœutim, time ærtvujete fleksibilnost jer morate da znate taåan broj, trajaçe

i tip objekata prilikom pisaça programa. Ako pokuãavate da reãavate opãtiji problem, na

primer projektovaçe pomoñu raåunara (CAD), upravàaçe skladiãtem ili kontrolu va-

zduãnog saobrañaja, ova metoda je previãe restriktivna.

Drugi pristup je dinamiåko stvaraçe objekata u dinamiåkoj oblasti memorije (engl. he-
ap). Pri ovom pristupu, sve dok ne poåne izvrãavaçe, ne znate koliko vam objekata treba,

koliko ñe trajati, niti kog su tipa. Sve se to odreœuje kada program veñ radi (ovakav naåin

pravàeça objekata zove se dinamiåki). Ako vam zatreba novi objekat, napravite ga u di-

namiåkoj memoriji, u trenutku kada vam je zatrebao. Poãto se oblaãñu za åuvaçe upravàa

dinamiåki, prilikom izvrãavaça, zauzimaçe memorijskog prostora traje znatno duæe od

odvajaça prostora na steku. Odvajaçe prostora na steku åesto se postiæe samo asembler-

skom naredbom da se pokazivaå steka pomeri naniæe i da se vrati nazad. Vreme za koje se

odvoji prostor u dinamiåkoj memoriji, zavisi od dizajna mehanizma za skladiãteçe.

Dinamiåki pristup se zasniva na najåeãñe opravdanoj pretpostavci da su objekti sloæe-

ni, tako da dodatni reæijski troãkovi za nalaæeçe prostora i çegovo oslobaœaçe neñe bit-

no uticati na stvaraçe objekata. Veña fleksibilnost dinamiåkog pristupa je neophodna za

reãavaçe opãtijih programskih problema.

Java iskàuåivo koristi drugi pristup.7 Svaki put kada æelite da stvorite objekat, koristite

rezervisanu reå new da biste napravili dinamiåki primerak tog objekta.

Nameñe se joã i pitaçe trajaça objekata. U jezicima koji dozvoàavaju da se objekti stva-

raju na steku, prevodilac odreœuje koliko dugo objekti traju i moæe automatski da ih uniãti.

Meœutim, kada objekat stvorite dinamiåki, prevodilac nema informacije o çegovom æi-

votnom veku. U jeziku kao ãto je C++ morate programski da odredite kada ñete da uniãtite

objekat, ãto moæe dovesti do “cureça” memorije ako se to ne uradi ispravno (to je åest pro-

blem u programima pisanim na C++-u). Java obezbeœuje tzv. sakupàaå smeña (engl. gar-
bage collector) koji automatski otkriva koji se objekat viãe ne upotrebàava i uniãtava ga.

7 Prosti tipovi, o kojima ñete kasnije saznati viãe, predstavàaju specijalan sluåaj.
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Sakupàaçe smeña je veoma korisno, jer smaçuje broj stavki na koje morate da mislite i

koliåinu koda koji morate da napiãete. Joã je bitnije ãto sakupàaçe smeña obezbeœuje

mnogo viãi nivo zaãtite od podmuklih problema sa “cureçem” memorije (koje je mnoge

projekte pisane na jeziku C++ oborilo na kolena).

U Javi, sakupàaå smeña vodi raåuna o problemu oslobaœaça memorije (iako u to ne

spadaju drugi aspekti åiãñeça objekta). Sakupàaå smeña “zna” kada se objekat viãe ne ko-

risti i automatski oslobaœa memoriju koju je zauzimao taj objekat. To, uz åiçenicu da su

svi objekti izvedeni iz jedne osnovne klase Object, kao i da postoji samo jedan naåin za

pravàeçe objekata – dinamiåki – åini proces programiraça u Javi mnogo jednostavnijim

od programiraça na jeziku C++. Mnogo je maçe odluka koje treba da donesete i pre-

preka koje morate da prevaziœete.

Obrada izuzetaka: postupaçe s greãkama
Joã od prvobitnih programskih jezika, obrada greãaka je bila jedna od najteæih oblasti.

Poãto je teãko napraviti dobru ãemu za obradu greãaka, u mnogim jezicima zanemarena

je ta oblast i to pitaçe, a problem se prepuãta projektantima biblioteka. Projektanti bi-

blioteka su iznaãli poloviåne mere primerene mnogim situacijama, ali koje se lako mogu

zaobiñi, obiåno ignorisaçem. Osnovni problem sa svim ãemama za obradu greãaka je to

ãto se oslaçaju na obazrivost programera, i na ugovorene konvencije koje nisu nametnu-

te jezikom. Ako programer nije obazriv – ãto se åesto deãava kad æuri – te ãeme lako moæe

ispustiti iz vida.

Obrada izuzetaka ugraœuje obradu greãaka direktno u programski jezik i ponekad åak

i u operativni sistem. Izuzetak je objekat “baåen” (engl. thrown) s mesta greãke, koji od-

govarajuñi upravàaå izuzecima koji obraœuje odreœeni tip greãaka, moæe da “uhvati”

(engl. catch). Kao da je obrada izuzetaka drugi, paralelni put izvrãavaça, kojim moæe da

se krene kada stvari poœu naopako. Zato ãto koristi poseban put za izvrãavaçe, obrada

izuzetaka ne mora da se meãa s vaãim kodom koji se normalno izvrãava. Poãto ne morate

stalno da proveravate da li je bilo greãaka, pisaçe koda ñe najåeãñe biti jednostavnije. Sem

toga, baåen izuzetak se razlikuje od vrednosti greãke koja je vrañena iz metode i od indi-

katora staça koji ukazuje na greãku, po tome ãto oni mogu da se ignoriãu. Izuzetak se ne

moæe ignorisati i garantuje se da ñe biti obraœen u nekom trenutku. Konaåno, izuzeci

obezbeœuju da se pouzdano izvuåete iz loãe situacije. Umesto da samo izaœete iz progra-

ma, åesto ste u prilici da sredite stvari i nastavite sa izvrãavaçem, åime dobijate mnogo

robusnije programe.

Javina obrada izuzetaka se izdvaja od drugih programskih jezika jer je ugraœena od

poåetka, pa ste prinuœeni da je koristite. To je jedini prihvatàivi naåin prijavàivaça greãa-

ka. Ako ne napiãete kôd tako da pravilno obraœuje izuzetke, javiñe se greãka pri prevoœe-

çu. Ova garantovana doslednost katkada znatno pojednostavàuje obradu greãaka.

Treba napomenuti da obrada izuzetaka nije samo objektno orijentisana moguñnost,

iako su u objektno orijentisanim jezicima izuzeci obiåno predstavàeni objektima. Obrada

izuzetaka je postojala i pre objektno orijentisanih jezika.
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Paralelni rad
Osnovni koncept u raåunarskom programiraçu jeste obrada viãe od jednog zadatka isto-

vremeno. Mnogi programski poslovi zahtevaju da program moæe da zaustavi rad, poza-

bavi se nekim drugim problemom a zatim se vrati glavnom procesu. Problemu se

pristupalo na viãe naåina. Na poåetku, programeri koji su poznavali raåunar do najsit-

nijih pojedinosti, pisali su prekidne servisne rutine, a suspenzija glavnog procesa je inici-

rana preko hardverskog prekida. Iako je sve to dobro radilo, bilo je teãko i neprenosivo, jer

je prebacivaçe programa na novi tip raåunara bilo sporo i skupo. 

Ponekad su za obradu zadataka koji se moraju odmah izvrãiti prekidi rada neophodni,

ali postoji velika klasa poslova u kojoj problem pokuãavamo da izdelimo na viãe delova

koji se izvrãavaju zasebno i paralelno, da bi ceo program bræe reagovao. Delovi koji se za-

sebno izvrãavaju unutar programa nazivaju se niti (engl. thread), a ceo koncept paralelni
rad (engl. concurrency). Tipiåan primer paralelnog rada je korisniåko okruæeçe. Zbog

podele programa na niti, korisnik moæe da pritisne dugme i da dobije brz odziv, umesto

da bude prinuœen da åeka dok program ne zavrãi trenutni zadatak.

Nitima se obiåno raspodeàuje vreme jednog (i jedinog) procesora. Meœutim, ako ope-

rativni sistem podræava viãeprocesorski rad, svaka nit moæe biti dodeàena razliåitim pro-

cesorima, i tada one zaista mogu da rade paralelno. Jedna od korisnih osobina paralelnog

rada na nivou jezika jeste sledeña: programer ne mora da brine postoji li jedan ili viãe pro-

cesora. Program je logiåki podeàen na niti i ako raåunar ima viãe od jednog procesora,

program ñe se bræe izvrãavati, bez ikakvih posebnih prilagoœavaça.

Nakon svega ovoga, paralelni rad zvuåi priliåno jednostavno. Postoji ipak jedna zaå-

koàica: deàeni resursi. Ako se simultano izvrãava viãe niti koje oåekuju da pristupe istom

resursu, pojaviñe se problem. Na primer, dva procesa ne mogu istovremeno da ãaàu po-

datke istom ãtampaåu. Da bi se reãio problem, resursi koji mogu biti deàeni, kao ãto je

ãtampaå, moraju biti zakàuåani dok se koriste. Znaåi, nit zakàuåa resurs, zavrãi zadatak,

a zatim otkàuåa resurs, posle åega neko drugi moæe da ga koristi.

Paralelni rad je ugraœen u Javu, a Java SE5 ga dodatno podræava svojom bibliotekom.

Java i Internet
Ako je Java zapravo samo joã jedan raåunarski programski jezik, moæete se zapitati zaãto

je toliko vaæna i zaãto se predstavàa kao revolucionarni korak u raåunarskom programi-

raçu. Odgovor nije odmah oåigledan, ukoliko se posmatra iz tradicionalne programer-

ske perspektive. Iako je Java veoma korisna za reãavaçe uobiåajenih zasebnih

programskih problema, joã je vaænije to ãto pomoñu çe moæete reãiti i programske pro-

bleme koji se tiåu Weba.

Ãta je Web?
Isprva Web moæe da deluje pomalo tajanstveno, uz celu priåu o “krstareçu”, “prisustvu”

i “liånim prezentacijama”. Korisno je malo se udaàiti i sagledati ãta Web zaista jeste, ali za

to morate da razumete sisteme klijent/server, joã jedan aspekt raåunarske obrade koji je

pun zbuçujuñih tema.



Poglavlje 1: Upoznavaçe sa objektima 35

Klijent/server obrada
Osnovna ideja sistema klijent/server jeste postojaçe centralnog skladiãta informacija –

neke vrste podataka, obiåno u bazi podataka – koje hoñete da ãaàete, po zahtevu, grupi

àudi ili raåunara. U konceptu klijent/server kàuåno je to ãto je skladiãte informacija cen-

tralizovano tako da informacije mogu da se meçaju i da se te promene prenose svim ko-

risnicima informacija. Skladiãte informacija, softver koji ãaàe informacije i raåunar

(raåunari) gde se softver i informacije nalaze, nazivaju se server. Softver koji se nalazi na

korisniåkom raåunaru, saraœuje sa serverom, preuzima informacije, obraœuje ih i prika-

zuje na udaàenom raåunaru, naziva se klijent.
Osnovni koncept klijent/server obrade, znaåi, nije previãe sloæen. Problemi se javàaju

jer imate jedan server koji pokuãava da opsluæi viãe klijenata u isto vreme. Uglavnom se ko-

risti sistem za upravàaçe bazama podataka, tako da programer “uravnoteæava” raspored

podataka u tabelama da bi postigao optimalno koriãñeçe. Sistemi åesto dozvoàavaju kli-

jentima i da dodaju informacije na server. To znaåi da morate obezbediti da novi podaci

jednog klijenta ne “pregaze” nove podatke drugog klijenta, ili da se ti podaci ne izgube u

procesu dodavaça u bazu. (Ovo se zove obrada transakcija – engl. transaction processing).

Kada klijentski softver treba izmeniti, on mora da se prevede, oåisti od greãaka i instalira na

klijentskim raåunarima, ãto je u stvarnosti znatno komplikovanije i skupàe nego ãto mi-

slite. Posebno je problematiåno podræati viãe tipova raåunara i operativnih sistema. Ko-

naåno, tu je i veoma bitno pitaçe performansi: stotine klijenata mogu da postavàaju

zahteve vaãem serveru u bilo kom trenutku, pa je i najmaçe zakaãçeçe problematiåno.

Da bi se kaãçeçe svelo na najmaçu meru, programeri naporno rade da rasterete proce-

sne zadatke, prebacujuñi deo obrade na klijentski raåunar, a ponekad i na druge raåunare

na serverskoj strani, koristeñi takozvane posrednike (engl. middleware). (Posrednici se ta-

koœe koriste da bi se olakãalo odræavaçe.)

Realizacija tako jednostavnog postupka – slaça informacija – toliko je slojevita i slo-

æena da ceo problem deluje beznadeæno zagonetno. I pored toga je veoma bitna: klijent/

server obrada nosi otprilike polovinu svih programskih aktivnosti. Ona je zaduæena za

sve, poåev od uzimaça narudæbina, transakcija s kreditnim karticama, pa do slaça ra-

znih vrsta podataka – berzanskih, nauånih, dræavnih; ãta god vam padne na pamet. U

proãlosti smo se suoåavali sa individualnim reãeçima individualnih problema; svaki put

smo smiãàali novo reãeçe. Bilo je teãko osmisliti ih, teãko su se upotrebàavala i korisnik

je morao da uåi nov interfejs za svako od tih reãeça. Ceo klijent/server problem trebalo

bi sveobuhvatno da se reãi.

Web kao dæinovski server
Web je u suãtini jedan dæinovski sistem klijent/server, i neãto viãe od toga, jer svi serveri i

svi klijenti postoje zajedno i u isto vreme u samo jednoj mreæi. To ne morate da znate jer

u datom trenutku brinete samo o povezivaçu i interakciji s jednim serverom (iako mo-

æda pri tom lutate Mreæom traæeñi odgovarajuñi server).

U poåetku je to bio jednostavan jednosmerni proces. Vi ste ispostavàali zahtev serveru

i on vam je prosleœivao datoteku koju je softver za åitaçe (klijent) prevodio i formatirao na

vaãem lokalnom raåunaru. Ali, ubrzo su àudi poæeleli da rade viãe od åistog prosleœivaça
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stranica sa servera. Æeleli su punu klijent/server kompatibilnost kako bi klijent bio u mo-

guñnosti da vraña podatke moguñnost na server, na primer, da pretraæuje baze na serveru,

dodaje nove informacije na server, ili da ostavi narudæbinu (ãto je sve zahtevalo posebne

bezbednosne mere). Bili smo svedoci tih promena u razvoju Weba.

Åitaå Weba je oznaåio veliki korak napred – uveo je moguñnost da se deliñi informacija

neizmeçeni prikazuju na bilo kom tipu raåunara. Ti åitaåi su ipak bili priliåno primitivni

i ubrzo su se zaglibili u zahtevima koji su im ispostavàani. Oni nisu bili previãe interak-

tivni; zaguãivali su server i sam Internet jer ste, svaki put kada je trebalo uraditi neãto ãto

zahteva programiraçe, morali da vrañate informacije serveru na obradu. Moglo je da

proœe viãe sekundi ili minuta dok ne otkrijete da ste neãto pogreãno otkucali. Poãto je åi-

taå bio predviœen samo za pregled, nije mogao da izvrãi ni najjednostavnije zadatke ob-

rade. (S druge strane, bio je potpuno bezbedan, jer na vaãem raåunaru nije mogao da

izvrãi nijedan program, dakle ni da mu potencijalno donese greãku ili virus.)

Primeçeno je viãe pristupa reãeçu ovog problema. Za poåetak, poboàãani su grafiåki

standardi da bi omoguñili boàu animaciju i video prikaz u åitaåima. Drugi deo problema

mogao je biti reãen samo ugraœivaçem u åitaå moguñnosti za pokretaçe programa na kli-

jentskoj strani. To se naziva programiraçe s klijentske strane (engl. client-side programming).

Programiraçe s klijentske strane
Poåetni dizajn Weba (server–åitaå) omoguñavao je interaktivne sadræaje, ali je celokupnu

interaktivnost obezbeœivao server. Server je pravio statiåke stranice za klijentski åitaå koji

ih je tumaåio i prikazivao. Elementarni jezik za oznaåavaçe hiperteksta (HTML) ima jed-

nostavne mehanizme za prikupàaçe podataka: poàa za tekst, poàa za potvrdu, radio-

dugmad, liste i padajuñe liste, kao i dugme koje moæe biti programirano samo da obriãe

podatke u obrascu ili da poãaàe (engl. submit) podatke iz obrasca nazad serveru. Ovo sla-

çe se obavàa preko interfejsa CGI (engl. Common Gateway Interface), koji postoji na

svim Web serverima. Tekst koji se nalazi u poslatom paketu kazuje serveru ãta s tim pake-

tom da uradi. Najåeãña akcija je da se pokrene program koji se nalazi na serveru, u direk-

torijumu koji se obiåno zove “cgi-bin”. (Ako budete gledali adresno poàe na vrhu svog

åitaåa kada pritisnete neko dugme na Web stranici, ponekad ñete videti “cgi-bin” negde

unutar sveg onog zameãateàstva.) Ti programi mogu biti napisani na skoro svim jezici-

ma. Åesto se pisalo na Perlu, jer je on napravàen za rad s tekstom, a uz to se interpretira,

pa moæe biti instaliran na bilo koji server, bez obzira na procesor ili operativni sistem. Da-

nas se sve viãe koristi Python (www.Python.org), zato ãto je jaåi i jednostavniji.

Mnoge danaãçe moñne Web stranice izgraœene su iskàuåivo na CGI programima,

s kojima moæete da uradite gotovo sve. Ipak, odræavaçe Web stranica izgraœenih na CGI

programima moæe brzo da postane suviãe sloæeno, a postoji i problem s vremenom odzi-

va. Odziv CGI programa zavisi od toga koliko podataka se ãaàe, kao i od optereñeça ser-

vera i Interneta. (Uz to, pokretaçe CGI programa ume da bude sporo.) Prvi projektanti

Weba nisu predvideli koliko brzo ñe çegova propusnost da postane premala za nove vrste

aplikacija. Na primer, skoro je nemoguñe dosledno ostvariti bilo koju vrstu dinamiåkog

crtaça grafika jer za svaku verziju grafika mora da se napravi GIF slika a zatim prenese sa

servera do klijenta. (GIF je akronim od Graphic Interchange Format, format za razmenu
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grafika.) Pored toga, bez sumçe ste stekli neposredno iskustvo s proverom ispravnosti

podataka na ulaznom obrascu. Pritisnete dugme za slaçe na stranici, server pokrene CGI

program koji otkrije greãku, formatira HTML stranicu obaveãtavajuñi vas o greãci, a za-

tim vam vrati tu stranicu. Onda vi morate da se vratite na prethodnu stranicu i pokuãate

ponovo. Ovo ne samo da je sporo veñ je i zamorno.

Reãeçe je programiraçe s klijentske strane. Veñina stonih raåunara na kojima rade åi-

taåi Weba sposobni su da urade ogroman posao, a s prvobitnim statiåkim HTML pristu-

pom samo su stajali i besposleno åekali da server isporuåi sledeñu stranicu. Programiraçe

s klijentske strane znaåi da åitaå Weba radi sav posao koji moæe da obavi, korisnik mnogo

bræe dobija rezultat a oseñaj zajedniãtva pri radu s Web stranicom je potpuniji.

Rasprave o programiraçu s klijentske strane malo se razlikuju od rasprava o progra-

miraçu uopãte. Parametri su gotovo isti, ali je platforma drugaåija: åitaå Weba je sliåan

ograniåenom operativnom sistemu. Na kraju, opet morate da programirate, i zato pro-

gramiraçe s klijentske strane povlaåi vrtoglav niz problema i reãeça. U daàem tekstu da-

jemo pregled pitaça i pristupa pri programiraçu klijentske strane.

Dodaci 
Razvoj dodataka (engl. plug-ins) predstavàa jedan od najduæih koraka napred u progra-

miraçu s klijentske strane. Programer dodaje novu funkcionalnost åitaåu tako ãto kori-

snik u potrebnom trenutku preuzme deo koda koji se ugradi na odgovarajuñe mesto u

åitaåu. Taj kôd govori åitaåu: “Od sada moæeã da obavàaã i ovu novu aktivnost”. (Dodatak

treba da preuzmete samo jednom.) Preko dodataka su åitaåima pridodata brza i moñna

proãireça, ali pisaçe dodataka nije jednostavan zadatak i nije neãto ãto biste æeleli da ra-

dite u okviru izgradçe odreœene stranice. Vrednost dodataka za programiraçe s klijent-

ske strane jeste to ãto oni omoguñavaju struåçaku da pravi nova proãireça i da ih dodaje

åitaåu bez odobreça proizvoœaåa åitaåa. Stoga, dodaci predstavàaju “zadça vrata” koja

omoguñavaju stvaraçe novih jezika za programiraçe s klijentske strane (iako nisu svi je-

zici realizovani kao dodaci).

Skript-jezici
Dodaci su prouzrokovali razvoj skript-jezika za åitaåe. Pomoñu skript-jezika ugraœujete

izvorni kôd programa za klijentsku stranu direktno u HTML stranicu, a dodatak koji tu-

maåi taj jezik automatski se aktivira pri prikazivaçu HTML stranice. Skript-jezici se

obiåno priliåno lako shvataju i poãto se piãu u delu HTML stranice, uåitavaju se veoma

brzo, jednim pristupom serveru na kome se nalazi ta stranica. Nedostatak je to ãto je vaã

kôd izloæen i svako moæe da ga vidi (i ukrade). U principu, ipak ne pravite neke sofistici-

rane stvari pomoñu skript-jezika, pa ovaj nedostatak i nije neki problem.

Postoji jedan skript-jezik koji veñina åitaåa Weba podræava i bez ikakvog dodatka – to

je JavaScript (koji ima tek prolaznu sliånost s Javom, i morañete ga uåiti zasebno). Tako je

nazvan samo da bi prigrabio deo Javinog marketinãkog uzleta. Naæalost, veñina åitaåa

Weba je svoju podrãku za JavaScript realizovala na svoj jedinstveni naåin, drugaåije od

ostalih åitaåa, pa åak i od ostalih svojih verzija. Neãto je popravila standardizacija Java-

Scripta u obliku ECMAScipta, ali je raznim åitaåima trebalo mnogo vremena da doœu do
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tog nivoa (tome je doprineo i Microsoft, gurajuñi svoj VBScript koji pomalo liåi na Java-

Script). Da bi program mogao da se izvrãava na svim åitaåima, po pravilu ga morate pisati

koristeñi najmaçi zajedniåki imenilac svih postojeñih verzija JavaScripta. Programska

obrada greãaka, kao i otkrivaçe i otklaçaçe greãaka u toku pisaça programa, mogu se

opisati samo kao muåeçe. Dokaz tih poteãkoña je åiçenica da je na JavaScriptu tek ne-

davno napisan zaista sloæen program (to je Googleov GMail), ãto je zahtevalo veliki trud

i struånost.

Ovim se naglaãava da su skript-jezici koji se koriste unutar åitaåa Weba predviœeni da

reãe odreœene vrste problema, prvenstveno da se naprave bogatija i interaktivnija grafiåka

korisniåka okruæeça. Skript-jezik moæe da reãi i do 80 procenata problema koje sreñemo

pri programiraçu s klijentske strane. Vaãi problemi verovatno spadaju u tih 80 procena-

ta, a kako skript-jezici omoguñuju lakãi i bræi rad, trebalo bi da razmislite o çima pre

nego ãto se upustite u mnogo zapetàanija reãeça, kao ãto je programiraçe na Javi.

Java
Ako skript-jezici mogu da razreãe 80 procenata problema pri klijentskom programiraçu,

ãta je s preostalih 20 procenata “zaista teãkih stvari”? Java je popularno reãeçe za tih 20%.

Pre svega, to je moñan programski jezik, siguran, meœuplatformski i internacionalan.

Java se neprekidno ãiri: dodaju se nove moguñnosti jezika i biblioteke koje mogu elegant-

no da reãe probleme teãke i u tradicionalnim programskim jezicima, kao ãto su istovre-

meni rad, pristup bazama, mreæno programiraçe i distribuirana obrada. Java dopuãta

programiraçe s klijentske strane preko apleta i pomoñu Java Web Starta.

Aplet je mali program koji moæe da se izvrãava samo unutar åitaåa Weba. Aplet se

automatski preuzima kao deo Web stranice (kao ãto se, na primer, automatski preuzima

grafika). Kada se aplet aktivira, on izvrãava program. Deo çegove pogodnosti je to ãto

omoguñava da automatski distribuirate klijentski softver sa servera tek u trenutku kada je

korisniku klijentski softver potreban, a ne ranije. Korisnik bespogovorno dobija najnovi-

ju verziju klijentskog softvera i to bez sloæene ponovne instalacije. Zbog naåina na koji je

Java projektovana, programer treba da napravi samo jedan jedini program, a taj program

automatski radi na svim raåunarima koji imaju åitaåe s podrãkom za Javu. (Ovo, bez ika-

kve brige, obuhvata ogromnu veñinu raåunara.) Poãto je Java potpun programski jezik,

moæete uraditi sav posao koji je moguñ na klijentskoj strani, pre i posle postavàaça za-

hteva serveru. Na primer, nema potrebe da ãaàete obrazac sa zahtevom preko Interneta

kako biste otkrili da li ste pogreãili pri upisivaçu datuma ili nekog drugog parametra; vaã

raåunar moæe brzo da iscrtava grafike na osnovu podataka, umesto da åeka da ih server is-

crta i vrati sliku. Pored trenutnog poboàãaça brzine i odziva, smaçuju se ukupni mreæni

saobrañaj i optereñeçe servera i spreåava usporavaçe celog Interneta.

Druge moguñnosti
Poãteno reåeno, Java apleti nisu opravdali velika poåetna oåekivaça. Kada se Java tek po-

javila, najviãe se govorilo upravo o apletima, jer je trebalo da oni najzad omoguñe ozbiàno

programiraçe na klijentskoj strani, poveñaju brzinu odziva i smaçe protok podataka

potreban Internet aplikacijama. Predviœale su se ogromne moguñnosti.
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Na Webu se zaista mogu nañi i veoma pametni apleti, ali do sveopãteg prelaska na aple-

te nije doãlo. Verovatno je najveñi problem bila veliåina Javinog izvrãnog okruæeça (Java

Runtime Environment, JRE) od 10 MB, koje je trebalo preuzeti s Weba i instalirati, ãto je

uplaãilo proseånog korisnika. Sudbinu im je moæda zapeåatila åiçenica da je Microsoft

odluåio da JRE ne isporuåuje kao deo svog Internet Explorera. U svakom sluåaju, Java

apleti se nisu proãirili posvuda.

Bez obzira na to, u nekim situacijama Java aplete i Java Web Start aplikacije joã uvek

vredi imati. Ukoliko upravàate raåunarima korisnika, recimo unutar preduzeña, bilo bi

pametno da distribuciju i aæuriraçe klijentskih aplikacija obavàate pomoñu ovih tehno-

logija, jer ñete time uãtedeti znatnu koliåinu vremena, truda i novca, naroåito ako morate

åesto da aæurirate çihov softver.

 U poglavàu Grafiåka korisniåka okruæeça upoznañemo Flex, novu Adobeovu tehno-

logiju koja obeñava – u çome se prave Flash apleti. Poãto viãe od 98 procenata svih åitaåa

Weba ima Flash Player (na Windowsu, Linuxu i Macu), moæemo smatrati da je on usvo-

jen standard. Flash Player se instalira i aæurira lako i brzo. Jezik ActionScript je napravàen

na osnovu ECMAScripta i stoga je priliåno poznat, ali Flex omoguñava programiraçe bez

brige o specifiånostima raznih åitaåa – zato je daleko privlaåniji od JavaScripta. Pri pro-

gramiraçu na klijentskoj strani, ovu moguñnost vredi razmotriti.

.NET i C#
Neko vreme je glavni konkurent Java apleta bio Microsoftov ActiveX, iako samo na Win-

dows raåunarima. Otad je Microsoft napravio prvog pravog konkurenta celoj Javi u liku

platforme .NET i programskog jezika C#. Platforma .NET je pribliæno isto ãto i Javina vir-

tuelna maãina (Java Virtual Machine, JVM) plus Java biblioteke. JVM je softverska plat-

forma na kojoj se izvrãavaju Java programi, a C# ima velike sliånosti s Javom. Bez sumçe,

radi se o dosad najboàem Microsoftovom proizvodu na podruåju programskih jezika i

programskih okruæeça. Naravno, Microsoft je imao veliku prednost jer je mogao da uåi

na tuœim greãkama, ali je bogami nauåio. Prvi put od svog nastanka, Java je dobila pravu

konkurenciju. Zato su projektanti Jave u Sunu dobro pogledali C#, dobro razmislili o

tome zaãto bi programeri hteli da preœu na C#, i odgovorili: naåinili su fundamentalna

poboàãaça Jave – Javu SE5. 

Trenutno je najveña slabost .NET-a vaæno pitaçe da li ñe Microsoft dozvoliti çegovo

potpuno prenoãeçe na druge platforme. Microsoft tvrdi da se to moæe napraviti bez pro-

blema, i veñ postoji delimiåna realizacija .NET-a koja radi na Linuxu (projekat Mono,

www.gomono.com), ali dok se ne napravi potpuna realizacija iz koje Microsoft nije niãta

izbacio, .NET je riziåno smatrati reãeçem za sve platforme.

Internet i intranet
Web je najopãtije reãeçe problema klijent/server, pa je logiåno da istu tehnologiju

upotrebite i da biste reãili podgrupu tog problema, posebno klasiåni problem klijent/ser-

ver unutar preduzeña. Pri tradicionalnom pristupu klijent/server, postoji problem zbog

raznih tipova raåunara kao i problem zbog teãkog instaliraça novog klijentskog softvera.

Oba problema dobro su reãena pomoñu åitaåa Weba i programiraça s klijentske strane.
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Kada se tehnologija Weba koristi za informacionu mreæu ograniåenu na odreœeno pre-

duzeñe, to nazivamo intranet. Intranet obezbeœuje mnogo veñu sigurnost nego Internet

jer pristup serverima u preduzeñu moæete fiziåki da kontroliãete. Izgleda da korisnici,

kada jednom shvate osnovni princip rada åitaåa, mnogo lakãe izlaze na kraj s razliåitim iz-

gledima stranica i apleta, pa bræe uåe nove sisteme.

Problem s bezbednoãñu svrstava nas u jednu od grupa koje se obrazuju, åini se, po

automatizmu, u svetu klijent/server programiraça. Ako se vaã program izvrãava na In-

ternetu, ne znate na kojoj platformi ñe on raditi i æelite da budete sasvim sigurni da ne ãi-

rite neispravan kôd. Treba vam neãto nezavisno od platforme i bezbedno, kao ãto su

skript-jezik ili Java.

Ako radite na intranetu, pred vas se postavàaju drugaåija ograniåeça. Nije neuobiåa-

jeno da svi raåunari budu platforme Intel/Windows. Na intranetu ste sami odgovorni za

kvalitet svog programa i moæete da otklaçate greãke kako se koja otkriva. Pored toga,

moæda veñ imate dosta nasleœenog koda koji ste koristili za tradicionalniji klijent/server

pristup, pri åemu morate fiziåki da instalirate klijentske programe svaki put kada radite

na poboàãaçu. Vreme protrañeno na instaliraçe poboàãaça pruæa razlog viãe da preœe-

mo na åitaåe gde su poboàãaça nevidàiva i automatska. (Ovaj problem reãava i Java Web

Start.) Ako imate posla s takvim intranetom, najrazboritiji pristup je da krenete najkra-

ñim putem koji vam omoguñava da koristite postojeñu bazu koda, umesto da ponovo pi-

ãete programe na novom jeziku.

Kada se suoåite sa ovim zbuçujuñim nizom reãeça za programiraçe s klijentske stra-

ne, najboài plan napada je analiza isplativosti. Razmotrite ograniåeça koja vaã problem

nameñe i najkrañi put do reãeça. Poãto je programiraçe s klijentske strane ipak progra-

miraçe, uvek je dobro odabrati pristup koji omoguñava najbræi razvoj u odreœenoj situa-

ciji. Ovo je hrabar stav koji vas priprema za neizbeæne susrete s problemima u razvoju

programa.

Programiraçe sa serverske strane
Do sada je pitaçe programiraça sa serverske strane bilo zanemareno, a baã tu je po

miãàeçu mnogih Java imala najveñe uspehe. Ãta se deãava kada poãaàete zahtev serveru?

Najåeãñe zahtevi glase: “Poãaài mi ovu datoteku”. Vaã åitaå zatim tumaåi tu datoteku na

odgovarajuñi naåin: kao HTML stranicu, sliku, Java aplet, skript itd. 

U sloæenije zahteve serveru obiåno spadaju i transakcije s bazama podataka. Obiåno se

zahteva kompleksna pretraga baze podataka, koju server zatim formatira u HTML stra-

nicu i ãaàe kao rezultat. (Naravno, ako je klijent inteligentniji, zato ãto sadræi kôd na Javi

ili skript-jeziku, mogu se slati neobraœeni podaci, a potom formatirati na strani klijenta,

ãto bi bilo bræe i maçe bi optereñivalo server.) Moæda biste poæeleli da registrujete svoje

ime u bazi podataka kada pristupate nekoj grupi ili ostavàate narudæbinu, ãto ñe izazvati

promene u toj bazi. Pisaçe programa koji obraœuju takve zahteve na serveru naziva se

programiraçe sa serverske strane (engl. server-side programming). Programiraçe sa ser-

verske strane obavàa se na Perlu, Pythonu, C++-u ili nekom drugom jeziku za pisaçe

CGI programa, ali pojavili su se i napredniji sistemi. Meœu çima su i Web serveri zasno-

vani na Javi, koji omoguñavaju pisaçe takozvanih servleta. Kompanije koje razvijaju Web
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stranice prelaze na Javu zbog tehnologije servleta i iz çih izvedenih JSP strana, najviãe

zato ãto se time iskàuåuju problemi pri radu sa åitaåima razliåitih moguñnosti. Progra-

miraçe sa serverske strane razmotreno je u kçizi Thinking in Enterprise Java, koju moæe-

te nañi na adresi www.MindView.net.
Uprkos tome ãto se o Javi priåa samo u vezi sa Internetom, ona je programski jezik opãte

namene pomoñu kogae moæete reãiti bilo koji tip problema, kao i pomoñu drugih jezika.

Tu Javina snaga nije samo u prenosivosti, veñ i u lakoñi programiraça, robusnosti, velikoj

standardnoj biblioteci i brojnim bibliotekama drugih proizvoœaåa koje se stalno razvijaju.

Saæetak
Znate kako izgleda proceduralni program: definicije podataka i pozivi funkcija. Da biste

pronaãli svrhu takvog programa, morate malo da se pomuåite i pregledate pozive funk-

cija i koncepte niskog nivoa kako biste stvorili model u glavi. Zbog toga nam treba po-

sredno predstavàaçe kada projektujemo proceduralni program: sami za sebe, ti

programi mogu da zbuçuju jer su naåini izraæavaça usmereni viãe ka raåunaru nego ka

problemu koji reãavamo.

Poãto OOP dodaje mnoge nove ideje onima koje nalazite u proceduralnim jezicima,

moæda mislite da ñe Java program biti mnogo komplikovaniji nego ekvivalentni C pro-

gram. Biñete prijatno iznenaœeni: dobro napisan Java program je uglavnom daleko jed-

nostavniji i mnogo razumàiviji od ekvivalentnog C programa. Imañete definicije objekata

koji predstavàaju ideje u vaãem prostoru problema (umesto pitaça raåunarskog prikaza)

i poruke poslate tim objektima koje predstavàaju aktivnosti u tom prostoru. Dobra stra-

na u objektno orijentisanom programiraçu jeste ta ãto je uz dobro projektovan program

lako razumeti kôd pri åitaçu. Obiåno ima i znatno maçe koda, jer ñete mnoge svoje pro-

bleme reãiti ponovnim koriãñeçem postojeñeg koda iz biblioteka.

OOP i Java ne moraju da budu za svakoga. Vaæno je da procenite svoje potrebe i odlu-

åite da li ñe ih Java optimalno zadovoàiti ili bi bilo boàe da radite s nekim drugim pro-

gramskim sistemom (ukàuåujuñi onaj koji trenutno koristite). Ako znate da ñe vaãe

potrebe biti usko specijalizovane u bliskoj buduñnosti i ako imate specifiåna ograniåeça

koja Java moæda ne moæe da zadovoài, onda ispitajte ostale raspoloæive moguñnosti. Kon-

kretno, preporuåujem da razmotrite Python; posetite www.Python.org. Ako ipak izabere-

te Javu, barem ñete znati koje ste moguñnosti imali i zaãto ste baã çu izabrali.


