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vaj deo kçige pruæa opãti uvid u C++ i objektno orijentisano
programiraçe. Ako ste novajlija u jezicima C i C++, najboàe je

da poånete od poglavàa 1. Ukoliko vam je, pak, poznat jezik C ali ne i
C++, poånite od poglavàa 4 i 5. (I u tom sluåaju moæete proåitati pogla-
vàe 1 i pregled opãtih pojmova objektno orijentisanog programiraça.)
Poglavàa koja slede iza çih razmatraju napredne oblasti kao ãto su pre-
klapaçe operatora (poglavàe 7) i virtuelne funkcije (poglavàe 9).
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Moguñnosti 
jezika C++

 mraåno doba istorije raåunara, programeri su bili robovi
maãine. Naredbe su morali da piãu u binarnom kodu (predsta-

vàenom nulama i jedinicama), na materçem jeziku raåunara. Vreme-
nom su novi programski jezici pruæili programerima boàe naåine da
izraze logiku programa i strukture podataka. Usled poboàãaça raåunar-
skih jezika, programeri su sve maçe paæçe obrañali na unutraãçu
strukturu raåunara, a viãe se bavili namenom programa.

Objektno orijentisano programiraçe (OOP) predstavàa evolucioni
korak u razvoju softvera. Iako je moæda çegov uticaj preceçen, OOP
unapreœuje efikasnost programera. U tradicionalnom programiraçu,
koje je prethodilo objektno orijentisanom, najznaåajniji strukturalni
element bila je podela izmeœu koda i podataka. Ova podela je odraæa-
vala unutraãçi rad raåunara, ali ne i svet uopãte. 

U
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Objektno orijentisano programiraçe je, meœutim, analogno àudskom

mozgu, kolosalnom skupu pojedinaånih moædanih ñelija. U raåunarskoj
terminologiji, svaka ñelija je objekat koji ima osnovni materijal (podatke)
i programirano ponaãaçe (kôd). Bilo bi besmisleno pokuãati razdvajaçe
ovih dveju odlika moædane ñelije i nemoguñe ustanoviti gde joj je kôd a
gde podaci. Bio bi joã besmisleniji pokuãaj da se razgraniåi gde je kôd
mozga, a gde su svi çegovi podaci.

Ovom analogijom se moæe objasniti objektna orijentisanost: tradiciona-
lan pristup je zameçen pristupom koji objekte åini osnovnim jedinicama.
Objekti su jedinice koje kombinuju informacije o staçu i ponaãaçe, a
svaki objekat moæe slati poruke i odgovarati na çih, baã kao i ñelije mozga.

Programi napisani na objektno orijentisanom jeziku ne oslikavaju
automatski stvarnost boàe od drugih programa. Uspeãan program je viãe
rezultat paæàivog razmiãàaça, planiraça i maràivosti nego izbora jezika.
Ipak, ako prihvatite objektno orijentisani pristup (ãto sve viãe sistemskog
softvera zahteva), mnoge karakteristike objektno orijentisanog jezika kao
ãto je C++ biñe vam veoma korisne.

Zaãto C++? Zato ãto je to verovatno najãire koriãñeni objektno orijen-
tisani jezik. Joã vaænija je åiçenica da veñina programera vidi C++ kao
najsveobuhvatniji objektno orijentisani jezik. Moæda ñe neko reñi da
Smalltalk ili Eiffel potpunije primeçuju objektnu orijentisanost ali je
izvesno da C++ postavàa standarde po kojima se mere drugi jezici. Pozna-
vaçe jezika C++ postalo je veoma vaæno za karijeru programera – skoro
isto toliko bitno koliko je pre desetak godina bilo znaçe jezika C. Svaki
veliki razvojni projekat danas bi verovatno bio napisan u C++-u. Za ruko-
vodioce razvoja, C++ je neãto najboàe ãto postoji. 

Neki misle da je Java jezik buduñnosti, bar ãto se tiåe aplikacija za
Internet. Zato bi trebalo da znate koliko je Javine sintakse preuzeto iz
C++-a. U stvari, ako prvo nauåite C++, veoma lako ñete savladati i Javu.

U svakom sluåaju, treba se zapitati: zaãto baã C++? Kao i sa C-om,
odgovor ima veze i sa potrebom za snagom i sa potrebom za efikasnoãñu.

Poreklo C++-a
C++ potiåe, izmeœu ostalog, iz norveãke armije; Norveæani su napravili
jezik Simula – jedan od prvih jezika koji koriste klase (klasa je program-
ska jedinica koja sadræi i podatke i odgovarajuñe funkcije). Klase su, ãto
ñete nauåiti iz ove kçige, blisko povezane s pojmom objekta, jer je klasa
zapravo tip objekta.

Simula je razvijena da odraæava dogaœaje. Iako model organizacije pro-
grama prema dogaœajima nije identiåan modelu objektne orijentisanosti,
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oni imaju mnogo zajedniåkog. To je i razlog ãto su objektno orijentisani ili
bar zasnovani na objektima i Visual Basic, Windows, OS/2 Presentation
Manager i mnoge druge arhitekture organizovane prema dogaœajima. Zbog
koncepta zasebnih objekata koji odgovaraju na poruke, objektna orijenti-
sanost je prirodan naåin primene organizacije prema dogaœajima.

Tu u priåu ulazi Bjarne Stroustrup, koji je 1978. napisao simulator za
distribuirane raåunarske sisteme, kao deo svog doktorskog rada na uni-
verzitetu Cambridge. On je utvrdio da je upotreba klasa u jeziku Simula
savrãen naåin izraæavaça interakcije razliåitih raåunara u mreæi. Problem
je bio u tome ãto Simula nije bila efikasna sa sistemskim programiraçem
velikih razmera, na åemu je on radio. Njemu su trebale karakteristike
objektno orijentisanog jezika Simula kombinovane sa snagom i efika-
snoãñu jezika kao ãto je ... pa, kao ãto je C.

Tako je nastao C++. Stroustrup ga je napravio kao jezik C s dodatkom
klasa i veñom usredsreœenoãñu na tipove podataka preuzetih iz jezika
Simula. “C s klasama” je proãao kroz maçe promene da bi postao C++,
danas prihvañen kao standard, mada je to joã uvek u suãtini Stroustru-
povo originalno viœeçe jezika C kombinovano s klasama jezika Simula.

Prelazak sa C-a na C++
Moæda ste åuli frazu da je C++ “boài C od samog C-a”, tj. da je C++ u
pogledu karakteristika nadskup jezika C. Program koji moæe da se pre-
vede u C-u moæe da se prevede i u C++-u, pri åemu C++ moæe da proåisti
program i bez oslaçaça na objektnu orijentisanost. 

Prvi deo sledeñe reåenice je samo delimiåno taåan. Mnogi programi
napisani o jeziku C mogu da budu neizmeçeno prevedeni na C++, ali ñe
se ponekad pojaviti razlika. Cià ove kçige je da ãto boàe ukaæe na te raz-
like. (U tome ñe vam najviãe pomoñi dodatak A, na str. 499.)

Vaæno je da znate da C++ ne nameñe objektnu orijentisanost. Olakãa-
vajuña okolnost za programere u C-u jeste to ãto mogu preñi na C++
poãtujuñi samo nekoliko pravila koja ovaj jezik nameñe. Ne morate poje-
dine delove da piãete ponovo kao objekte. Radeñi u C++-u, postepeno ñete
nauåiti da primeçujete dodatke ovoga jezika. 

Klase: organizacija prema objektima
Ako nameravate da uåite C++, verovatno ñete æeleti i da prodrete u sræ
ovoga jezika, a to je objektna orijentisanost. Objekat je samo struktura
podataka koja moæe imati funkcije u vezi s tim podacima. (Klasa, åesto
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pomiçana tema u ovoj kçizi, jeste tip objekta.) Premda C++ ima naizgled
mnogo operatora, rezervisanih reåi i pravila – uglavnom za rad sa speci-
jalnim sluåajevima – koncept objekta je elegantan i jednostavan.

Tradicionalna organizacija programa ustanovàena je za funkcioni-
saçe u raåunarskom softveru, a ne u stvarnom æivotu. Tehniåki gledano,
sav sadræaj raåunarske memorije sastoji se od podataka, ali bitan deo
onoga ãto se åuva u memoriji jeste posebna vrsta podataka zvana kôd. Kôd
ãaàe instrukcije procesoru: saberi dva broja, skoåi na novu adresu itd.
Preostali sadræaj memorije, moglo bi se reñi, opisuje podatke, tj. informa-
cije koje ñete koristiti vi ili raåunar.

Podaci i kôd su razdvojeni u memoriji raåunara jer on, za razliku od
àudskog mozga, ima samo jedan centralni procesor, a taj procesor radi
razliåito s podacima i kodom. Veliki delovi koda su povezani u segmente
koda, poãto ih procesor sekvencijalno izvrãava i povremeno skaåe na
novu lokaciju. Organizacija programa potvrœuje ovu åiçenicu. Obiåno se
kôd povezuje u hijerarhiju funkcija, gde je svaka funkcija skup instrukcija
koje se izvrãavaju kao blok. Podaci su organizovani u slogove (strukture),
nizove i tabele. 

Uprkos ovako lepoj graœi, rezultat su hijerarhija funkcija i skup nepo-
vezanih struktura podataka. Tradicionalni programski jezik ne povezuje
ove dve grupe (slika 1-1). 

Da li ova razdvojenost koda i podataka predstavàa problem? Za jedno-
stavnije programe ne, ali programer mora da upari funkcije i odgovarajuñe
strukture podataka, da ne bi doãlo do greãke. 

 

Slika 1-1  Tradicionalna organizacija programa razdvaja kôd i podatke.
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Uostalom, ni hardver raåunara se ne poklapa s tradicionalnim mode-

lom softvera, u ãta se moæete uveriti ako otvorite raåunar. Sklop raåunara
ne odraæava razliku izmeœu koda i podataka! Ploåa se sastoji od velikog
broja nezavisnih åipova povezanih tako da ãaàu signale jedni drugima
(slika 1-2).  

U objektno orijentisanom pristupu åipovi su objekti. U terminologiji
jezika C++, marka i model åipa (npr. Pentium) predstavàaju klasu, a poje-
dinaåni åipovi su objekti. Softversku imitaciju åipa ne åine ni samo kôd
ni samo podaci. Poput moædane ñelije, åip ima i kôd (ponaãaçe) i
podatke (informacije).

Kada biste hteli da napiãete program koji oponaãa unutraãçost hard-
vera, od velike koristi bi vam bilo predstavàaçe svakog åipa kao objekta.
Tu se ponajpre istiåe prednost objektne orijentisanosti C++-a u odnosu na
jezik C; osnovna jedinica objektne orijentisanosti nije ni kôd, ni podaci,
veñ klasa objekta koja sadræi i kôd i podatke (slika 1-3).

Kapsuliraçe: lek za programersku 
glavoboàu
Jedna od najvaænijih ideja na slici 1-3 jeste pojam crne kutije. Åipovi
meœusobno komuniciraju samo preko odreœenih iglica, a detaài pojedi-
nog åipa nisu poznati ostalima. Nijedan åip se ne moæe meãati u unutraãçi

 

Slika 1-2  Funkcionisaçe raåunarskog sistema.
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rad nekog drugog åipa. Ãtaviãe, àudi koji prave raåunare ne moraju niãta
znati o funkcionisaçu unutar åipa, çima je samo vaæno da ulaz i izlaz
åipa rade ono ãto proizvoœaå tvrdi da rade.

Veoma su bitne ove prednosti crne kutije. Sistem radi jer svaki åip ima
specifikaciju koja taåno odreœuje çegovo ponaãaçe. Ako naœete drugi åip
sa istom specifikacijom, stari moæete da zamenite, a da pri tome sistem
nastavi da radi potpuno isto kao pre. Funkcionisaçe unutar novog åipa
moæe biti potpuno drugaåije, ali to nije vaãa briga. Dok god se dva åipa u
sistemu ponaãaju isto, svaki åip je zamenàiv.

Nigde ne postoji veña potreba za zamenàivim delovima nego u razvoju
softvera. U jednom proseånom projektu softverski tim neprekidno iznova
piãe svaki deo programa. To je kao da stalno zameçujete stare åipove
novima da biste ispravili greãke, poboàãali efikasnost ili dodali nove
moguñnosti. U tradicionalnom pristupu, razliåiti delovi programa nisu
jasno razdvojeni, ãto åesto dovodi do katastrofalnih greãaka. Promena bilo
kog dela programa moæe uticati na ostale delove. Ono ãto radi programer
Mika, na primer, moæe se odnositi na deo koji piãe Pera, pa åim Pera neãto
promeni, sve Mikine pretpostavke padaju u vodu i nastaju greãke.

Karakteristike jezika C mogu, do odreœene granice, ublaæiti ovaj pro-
blem. Veze izmeœu razliåitih modula, interfejsi, mogu se uspostaviti na
nivou datoteka. Tako bi Mika i Pera radili s razliåitim datotekama, a ogra-
niåili se na zajedniåko deklarisaçe podataka. Odreœeni pojmovi jezika C

 

Slika 1-3  Objektna organizacija.
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(npr. rezervisane reåi extern i static) mogu se koristiti za kontrolisaçe
koji ñe podaci i funkcije iz neke datoteke biti vidàivi iz drugih datoteka. 

C++ pruæa mnogo boàu kontrolu zajedniåkih podataka i funkcija razli-
åitih delova programa. Jedinica zaãtite podataka nije viãe ograniåena samo
na nivo datoteke; ona moæe biti proizvoàne veliåine – kao klasa. U C++-u
moæete svaku funkciju ili podatak (ålan) naåiniti privatnim na nivou klase.
Ovakvi privatni ålanovi su nevidàivi ostatku programa – ne moæe im se pri-
stupiti. Javni ålanovi nekog objekta åine çegov interfejs (engl. interface).
Oni uspostavàaju “iglice” koje se vide i izvan objekta. Ostatak programa
moæe raditi s ovim ålanovima, a pretpostavka je da se oni neñe meçati, ali
vi moæete ponovo da napiãete unutraãçost klase kako god æelite. 

Razdvajaçe interfejsa i unutraãçosti naziva se kapsuliraçe (engl.
encapsulation), ili, opisno reåeno, “skrivaçe unutraãçosti”. U jeziku C++
kapsuliraçe pruæa viãe kontrole nad promenàivama unutar programa.
Kapsuliraçe pravi jasnu razliku izmeœu privatnog i javnog u izvornom
kodu. Ovaj programski jezik pomaæe i pri dokumentovaçu koji deo klase
je çen interfejs, a koji çena unutraãçost.

NAPOMENA
Kada se prvi put suoåite s C++-om  i objektnom orijentisanoãñu, moæda
ñete brkati izraze objekat  i klasa. Meœutim, razlika je veoma bitna: klasa
je tip, a objekat je primerak (instanca) tog tipa. Viãe detaàa o toj razlici
nañi ñete u poglavàu 5.

Polimorfizam: decentralizovana 
kontrola
Ideal objektno orijentisanog sistema je da svaki objekat bude ãto nezavi-
sniji. Trebalo bi da mogu da poãaàem objektu opãti signal, a da on odgo-
vori na odgovarajuñi naåin; ne bih morao da znam kako do odgovora
dolazi, niti taåan tip tog objekta.

Ponovo ñu pribeñi analogiji s hardverom: trebalo bi da mogu da poãa-
àem opãtu naredbu print, a da ne znam ni proizvoœaåa ni model ãtam-
paåa. Ako svi poãtuju isti protokol za komunikaciju, trebalo bi da moja
naredba print pokrene ãtampaçe. Ja samo znam ãta hoñu da naredba
uradi: da odãtampa moj dokument. Meœutim, na tu naredbu ñe matriåni
ãtampaå reagovati drugaåije od laserskog. 

Poenta objektne orijentisanosti je sliåna: hoñu da moja glavna funkcija
ili moja glavna petàa “zna” ãto je moguñe maçe, a odluke o tome kako ñe
se izvrãiti naredba trebalo bi da se donose u objektima. Ponekad je mnogo
boàe da glavna funkcija ãaàe samo opãti signal. 
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U poglavàu 9 nañi ñete jednostavan primer kako to radi. U tom pri-

meru se koristi serija naredaba iz menija. Kada korisnik izabere komandu,
glavna funkcija ãaàe naredbu Do_Command odgovarajuñem objektu menija
koji tada reaguje na razliåite naåine, u zavisnosti od naredbe koju pred-
stavàa (slika 1-4). 

Ovaj pristup je boài jer se program ne ograniåava na odreœeni skup
naredaba. Glavna funkcija samo ãaàe poruku Do_Command odgovarajuñem
objektu menija. Ovakav prilaz pruæa osnovu za razvoj novih naredaba iz
menija, a da pri tome ne mora ponovo da se piãe glavna funkcija. On
otvara i moguñnost da se dinamiåki meçaju opcije menija. Meni moæe da
raste ili da se meça u vreme izvrãavaça programa, ãto u tradicionalnom
pristupu nije moguñe.

Teoretiåari objektne orijentisanosti ovaj mehanizam nazivaju polimor-
fizam (“mnogo oblika” na gråkom). Ova reå oznaåava decentralizovanu
kontrolu. Razliåiti objekti na istu poruku (poziv funkcije) razliåito odgo-
varaju. Smaçen je broj odluka koji mora biti centralizovan u glavnoj
petài. 

Ovakva arhitektura je najvaæniji deo svakog sistema s grafiåkim kori-
sniåkim okruæeçem, kao ãto su MacOS ili Microsoft Windows. Operativni
sistem ne moæe unapred da zna kako ñe raditi svi prozori, inaåe bi razvoj
aplikacija bio veoma ograniåen. Zato operativni sistem mora da se osloni
na reagovaça zasebnih prozora na opãtu poruku (npr. “Prikaæi se”).

Ovakav mehanizam se moæe realizovati i u jeziku C koriãñeçem funk-
cija povratnog poziva, ali çima se teãko upravàa. Da bi kontrolisao kako
objekat reaguje na poruke, C++ koristi strukturiraniji pristup koji podra-
zumeva hijerarhije nasleœivaça i virtuelne funkcije. O ovim pojmovima
ñete viãe nauåiti u poglavàima 8 i 9. Pristup C++-a je pouzdaniji i priklad-
niji, a i lakãe se dokumentuje.

 

Slika 1-4  Polimorfni sistem menija ãaàe opãtu naredbu objektu menija.
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