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| Mogucnosti
jezika C++

mracno doba istorije racunara, programeri su bili robovi

masine. Naredbe su morali da pigu u binarnom kodu (predsta-

vljenom nulama i jedinicama), na maternjem jeziku racunara. Vreme-

nom su novi programski jezici pruzili programerima bolje nacine da

izraze logiku programa i strukture podataka. Usled pobolj§anja ra¢unar-

skih jezika, programeri su sve manje paznje obracali na unutrasnju
strukturu racunara, a vi$e se bavili namenom programa.

Objektno orijentisano programiranje (OOP) predstavlja evolucioni
korak u razvoju softvera. Iako je mozda njegov uticaj precenjen, OOP
unapreduje efikasnost programera. U tradicionalnom programiranju,
koje je prethodilo objektno orijentisanom, najznacajniji strukturalni
element bila je podela izmedu koda i podataka. Ova podela je odraza-
vala unutrasnji rad radunara, ali ne i svet uopste.
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306 Deo Il: C++ u praksi

Objektno orijentisano programiranje je, medutim, analogno ljudskom
mozgu, kolosalnom skupu pojedina¢nih mozdanih ¢éelija. U ra¢unarskoj
terminologiji, svaka celija je objekat koji ima osnovni materijal (podatke)
i programirano ponasanje (kod). Bilo bi besmisleno pokusati razdvajanje
ovih dveju odlika moZdane celije i nemogude ustanoviti gde joj je kod a
gde podaci. Bio bi jo§ besmisleniji pokusaj da se razgranic¢i gde je kod
mozga, a gde su svi njegovi podaci.

Ovom analogijom se moZe objasniti objektna orijentisanost: tradiciona-
lan pristup je zamenjen pristupom koji objekte ¢ini osnovnim jedinicama.
Objekti su jedinice koje kombinuju informacije o stanju i ponasanje, a
svaki objekat moZe slati poruke i odgovarati na njih, bas kao i éelije mozga.

Programi napisani na objektno orijentisanom jeziku ne oslikavaju
automatski stvarnost bolje od drugih programa. Uspesan program je vise
rezultat paZljivog razmi$ljanja, planiranja i marljivosti nego izbora jezika.
Ipak, ako prihvatite objektno orijentisani pristup (§to sve vise sistemskog
softvera zahteva), mnoge karakteristike objektno orijentisanog jezika kao
§to je C++ bice vam veoma korisne.

Zasto C++7? Zato $to je to verovatno naj$ire koriséeni objektno orijen-
tisani jezik. Jo§ vaZnija je ¢injenica da veéina programera vidi C++ kao
najsveobuhvatniji objektno orijentisani jezik. MoZzda ¢e neko redéi da
Smalltalk ili Eiffel potpunije primenjuju objektnu orijentisanost ali je
izvesno da C++ postavlja standarde po kojima se mere drugi jezici. Pozna-
vanje jezika C++ postalo je veoma vaZno za karijeru programera — skoro
isto toliko bitno koliko je pre desetak godina bilo znanje jezika C. Svaki
veliki razvojni projekat danas bi verovatno bio napisan u C++-u. Za ruko-
vodioce razvoja, C++ je nesto najbolje to postoji.

Neki misle da je Java jezik buducnosti, bar $to se ti¢e aplikacija za
Internet. Zato bi trebalo da znate koliko je Javine sintakse preuzeto iz
C++-a. U stvari, ako prvo naucite C++, veoma lako éete savladati i Javu.

U svakom slucaju, treba se zapitati: zasto bas C++? Kao i sa C-om,
odgovor ima veze i sa potrebom za snagom i sa potrebom za efikasnoscu.

Poreklo C++-a

C++ potice, izmedu ostalog, iz norveske armije; Norvezani su napravili
jezik Simula - jedan od prvih jezika koji koriste klase (klasa je program-
ska jedinica koja sadrzi i podatke i odgovarajucée funkcije). Klase su, $to
¢ete nauditi iz ove knjige, blisko povezane s pojmom objekta, jer je klasa
zapravo tip objekta.

Simula je razvijena da odrazava dogadaje. lako model organizacije pro-
grama prema dogadajima nije identi¢an modelu objektne orijentisanosti,
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oni imaju mnogo zajednickog. To je i razlog $to su objektno orijentisani ili
bar zasnovani na objektima i Visual Basic, Windows, OS/2 Presentation
Manager i mnoge druge arhitekture organizovane prema dogadajima. Zbog
koncepta zasebnih objekata koji odgovaraju na poruke, objektna orijenti-
sanost je prirodan nacin primene organizacije prema dogadajima.

Tu u pric¢u ulazi Bjarne Stroustrup, koji je 1978. napisao simulator za
distribuirane racunarske sisteme, kao deo svog doktorskog rada na uni-
verzitetu Cambridge. On je utvrdio da je upotreba klasa u jeziku Simula
savr§en nacin izrazavanja interakcije razli¢itih ra¢unara u mrezi. Problem
je bio u tome $to Simula nije bila efikasna sa sistemskim programiranjem
velikih razmera, na ¢emu je on radio. Njemu su trebale karakteristike
objektno orijentisanog jezika Simula kombinovane sa snagom i efika-
snoscu jezika kao $to je ... pa, kao §to je C.

Tako je nastao C++. Stroustrup ga je napravio kao jezik C s dodatkom
klasa i vedom usredsredeno$éu na tipove podataka preuzetih iz jezika
Simula. ,,C s klasama“ je pro$ao kroz manje promene da bi postao C++,
danas prihvacden kao standard, mada je to jo§ uvek u sustini Stroustru-
povo originalno videnje jezika C kombinovano s klasama jezika Simula.

Prelazak sa C-a na C++

Mozda ste ¢uli frazu da je C++ ,,bolji C od samog C-a“, tj. da je C++ u
pogledu karakteristika nadskup jezika C. Program koji moze da se pre-
vede u C-u moZe da se prevede i u C++-u, pri ¢emu C++ moZe da prodcisti
program i bez oslanjanja na objektnu orijentisanost.

Prvi deo sledede recenice je samo delimi¢no tatan. Mnogi programi
napisani o jeziku C mogu da budu neizmenjeno prevedeni na C++, ali ée
se ponekad pojaviti razlika. Cilj ove knjige je da $to bolje ukaze na te raz-
like. (U tome ¢e vam najvis$e pomodci dodatak A, na str. 499.)

VaZno je da znate da C++ ne namece objektnu orijentisanost. Olaksa-
vajuca okolnost za programere u C-u jeste to $to mogu prec¢i na C++
postujudi samo nekoliko pravila koja ovaj jezik namece. Ne morate poje-
dine delove da pisete ponovo kao objekte. Radeéi u C++-u, postepeno cete
nauditi da primenjujete dodatke ovoga jezika.

Klase: organizacija prema objektima

Ako nameravate da ucite C++, verovatno cete Zeleti i da prodrete u srz
ovoga jezika, a to je objektna orijentisanost. Objekat je samo struktura
podataka koja moze imati funkcije u vezi s tim podacima. (Klasa, Cesto
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pominjana tema u ovoj knjizi, jeste tip objekta.) Premda C++ ima naizgled
mnogo operatora, rezervisanih reci i pravila — uglavnom za rad sa speci-
jalnim slu¢ajevima — koncept objekta je elegantan i jednostavan.

Tradicionalna organizacija programa ustanovljena je za funkcioni-
sanje u ra¢unarskom softveru, a ne u stvarnom Zivotu. Tehnic¢ki gledano,
sav sadrZaj racunarske memorije sastoji se od podataka, ali bitan deo
onoga $to se ¢uva u memoriji jeste posebna vrsta podataka zvana kéd. Kod
salje instrukcije procesoru: saberi dva broja, skoc¢i na novu adresu itd.
Preostali sadrzaj memorije, moglo bi se reci, opisuje podatke, tj. informa-
cije koje éete koristiti vi ili ra¢unar.

Podaci i kéd su razdvojeni u memoriji radunara jer on, za razliku od
ljudskog mozga, ima samo jedan centralni procesor, a taj procesor radi
razli¢ito s podacima i kodom. Veliki delovi koda su povezani u segmente
koda, posto ih procesor sekvencijalno izvr§ava i povremeno skace na
novu lokaciju. Organizacija programa potvrduje ovu ¢injenicu. Obi¢no se
kod povezuje u hijerarhiju funkcija, gde je svaka funkcija skup instrukcija
koje se izvrsavaju kao blok. Podaci su organizovani u slogove (strukture),
nizove i tabele.

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

main

l‘ l‘ l‘ Podaci

Kod
Slika 1-1 Tradicionalna organizacija programa razdvaja kéd i podatke.

Da li ova razdvojenost koda i podataka predstavlja problem? Za jedno-
stavnije programe ne, ali programer mora da upari funkcije i odgovarajude
strukture podataka, da ne bi doslo do greske.
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Uostalom, ni hardver racunara se ne poklapa s tradicionalnim mode-
lom softvera, u §ta se moZete uveriti ako otvorite racunar. Sklop ra¢unara
ne odrazava razliku izmedu koda i podataka! Ploca se sastoji od velikog
broja nezavisnih ¢ipova povezanih tako da $alju signale jedni drugima
(slika 1-2).

_ Cipovi
>0 graficka | .-~
l (O kartica
centralni
procesor
% l »O=1 memorijski
@={ kontroler

Slika 1-2 Funkcionisanje racunarskog sistema.

U objektno orijentisanom pristupu ¢ipovi su objekti. U terminologiji
jezika C++, marka i model ¢ipa (npr. Pentium) predstavljaju klasu, a poje-
dinacni ¢ipovi su objekti. Softversku imitaciju ¢ipa ne ¢ine ni samo kod
ni samo podaci. Poput moZdane delije, ¢ip ima i kod (ponasanje) i
podatke (informacije).

Kada biste hteli da napisete program koji oponasa unutrasnjost hard-
vera, od velike koristi bi vam bilo predstavljanje svakog ¢ipa kao objekta.
Tu se ponajpre isti¢e prednost objektne orijentisanosti C++-a u odnosu na
jezik C; osnovna jedinica objektne orijentisanosti nije ni kéd, ni podaci,
veé klasa objekta koja sadrzi i kéd i podatke (slika 1-3).

Kapsuliranje: lek za programersku
glavobolju

Jedna od najvaZnijih ideja na slici 1-3 jeste pojam crne kutije. Cipovi
medusobno komuniciraju samo preko odredenih iglica, a detalji pojedi-
nog ¢ipanisu poznati ostalima. Nijedan ¢ip se ne moze mesati u unutragnji
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objekti
>0 imitacija =" !
i graficke | .-~
O kartice
(kf)d i podaci) _Ove ,,iglice“
predstavljaju
javne
T interfejse
objekata.
imitacija
procesora
(kod i podaci)
‘! >0 imitacija
% i memorije
O (kod i podaci)

Slika 1-3 Objekina organizacija.

rad nekog drugog ¢ipa. Stavige, ljudi koji prave radunare ne moraju nigta
znati o funkcionisanju unutar ¢ipa, njima je samo vazno da ulaz i izlaz
¢ipa rade ono $to proizvodac tvrdi da rade.

Veoma su bitne ove prednosti crne kutije. Sistem radi jer svaki ¢ip ima
specifikaciju koja ta¢no odreduje njegovo ponasanje. Ako nadete drugi ¢ip
sa istom specifikacijom, stari moZete da zamenite, a da pri tome sistem
nastavi da radi potpuno isto kao pre. Funkcionisanje unutar novog ¢ipa
moZe biti potpuno drugacije, ali to nije vasa briga. Dok god se dva ¢ipa u
sistemu ponasaju isto, svaki ¢ip je zamenljiv.

Nigde ne postoji veca potreba za zamenljivim delovima nego u razvoju
softvera. U jednom prose¢nom projektu softverski tim neprekidno iznova
pise svaki deo programa. To je kao da stalno zamenjujete stare Cipove
novima da biste ispravili greske, poboljsali efikasnost ili dodali nove
mogudénosti. U tradicionalnom pristupu, razli¢iti delovi programa nisu
jasno razdvojeni, §to ¢esto dovodi do katastrofalnih gre$aka. Promena bilo
kog dela programa mozZe uticati na ostale delove. Ono $to radi programer
Mika, na primer, moZe se odnositi na deo koji pi$e Pera, pa ¢im Pera nesto
promeni, sve Mikine pretpostavke padaju u vodu i nastaju greske.

Karakteristike jezika C mogu, do odredene granice, ublaZiti ovaj pro-
blem. Veze izmedu razli¢itih modula, interfejsi, mogu se uspostaviti na
nivou datoteka. Tako bi Mika i Pera radili s razli¢itim datotekama, a ogra-
nicili se na zajednicko deklarisanje podataka. Odredeni pojmovi jezika C
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(npr. rezervisane rec¢i extern i static) mogu se koristiti za kontrolisanje
koji ¢e podaci i funkcije iz neke datoteke biti vidljivi iz drugih datoteka.

C++ pruza mnogo bolju kontrolu zajednic¢kih podataka i funkcija razli-
¢itih delova programa. Jedinica zastite podataka nije viSe ograni¢ena samo
na nivo datoteke; ona moze biti proizvoljne veli¢ine — kao klasa. U C++-u
moZete svaku funkciju ili podatak (¢lan) naciniti privatnim na nivou klase.
Ovakvi privatni ¢lanovi su nevidljivi ostatku programa — ne moze im se pri-
stupiti. Javni ¢lanovi nekog objekta ¢ine njegov interfejs (engl. interface).
Oni uspostavljaju ,.iglice“ koje se vide i izvan objekta. Ostatak programa
moze raditi s ovim ¢lanovima, a pretpostavka je da se oni neée menjati, ali
vi moZete ponovo da napiSete unutrasnjost klase kako god Zelite.

Razdvajanje interfejsa i unutrasnjosti naziva se kapsuliranje (engl.
encapsulation), ili, opisno re¢eno, ,,skrivanje unutrasnjosti“. U jeziku C++
kapsuliranje pruza vise kontrole nad promenljivama unutar programa.
Kapsuliranje pravi jasnu razliku izmedu privatnog i javnog u izvornom
kodu. Ovaj programski jezik pomaze i pri dokumentovanju koji deo klase
je njen interfejs, a koji njena unutragnjost.

o—NAPOMENA

Kada se prvi put suocite s C++-om i objektnom orijentisanoS¢éu, mozda
Cete brkati izraze objekat i klasa. Medutim, razlika je veoma bitna: klasa
je tip, a objekat je primerak (instanca) tog tipa. ViSe detalja o toj razlici
naci ¢ete u poglavlju 5.

Polimorfizam: decentralizovana
kontrola

Ideal objektno orijentisanog sistema je da svaki objekat bude $to nezavi-
sniji. Trebalo bi da mogu da posaljem objektu opsti signal, a da on odgo-
vori na odgovarajuéi nac¢in; ne bih morao da znam kako do odgovora
dolazi, niti tacan tip tog objekta.

Ponovo ¢u pribedi analogiji s hardverom: trebalo bi da mogu da posa-
ljem opstu naredbu print, a da ne znam ni proizvodaca ni model $tam-
paca. Ako svi postuju isti protokol za komunikaciju, trebalo bi da moja
naredba print pokrene $tampanje. Ja samo znam $ta hocu da naredba
uradi: da od$tampa moj dokument. Medutim, na tu naredbu ¢e matri¢ni
§tampac reagovati drugacije od laserskog.

Poenta objektne orijentisanosti je sli¢na: ho¢u da moja glavna funkcija
ili moja glavna petlja ,,zna“ $to je mogude manje, a odluke o tome kako ée
se izvr§iti naredba trebalo bi da se donose u objektima. Ponekad je mnogo
bolje da glavna funkcija $alje samo opsti signal.
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U poglavlju 9 nadi éete jednostavan primer kako to radi. U tom pri-
meru se koristi serija naredaba iz menija. Kada korisnik izabere komandu,
glavna funkcija $alje naredbu Do_Command odgovaraju¢em objektu menija
koji tada reaguje na razli¢ite nacine, u zavisnosti od naredbe koju pred-
stavlja (slika 1-4).

menu

Add ——>»poziva Add::Do_Command

Print ——>poziva Print::Do_Command

Do_Command( y—> Init ———>poziva Init::Do_Command

Save ——>poziva Save::Do_Command

Load ——>»poziva Load::Do_Command

Slika 1-4 Polimorfni sistem menija Salje opstu naredbu objektu menija.

Ovaj pristup je bolji jer se program ne ograni¢ava na odredeni skup
naredaba. Glavna funkcija samo $alje poruku Do_Command odgovarajuéem
objektu menija. Ovakav prilaz pruza osnovu za razvoj novih naredaba iz
menija, a da pri tome ne mora ponovo da se piSe glavna funkcija. On
otvara i mogucénost da se dinamic¢ki menjaju opcije menija. Meni moze da
raste ili da se menja u vreme izvr8avanja programa, $to u tradicionalnom
pristupu nije moguce.

Teoretic¢ari objektne orijentisanosti ovaj mehanizam nazivaju polimor-
fizam (,,mnogo oblika“ na grékom). Ova re¢ oznacava decentralizovanu
kontrolu. Razli¢iti objekti na istu poruku (poziv funkcije) razli¢ito odgo-
varaju. Smanjen je broj odluka koji mora biti centralizovan u glavnoj
petlji.

Ovakva arhitektura je najvazniji deo svakog sistema s grafickim kori-
sni¢kim okruzenjem, kao §to su MacOS ili Microsoft Windows. Operativni
sistem ne moZe unapred da zna kako de raditi svi prozori, ina¢e bi razvoj
aplikacija bio veoma ograni¢en. Zato operativni sistem mora da se osloni
na reagovanja zasebnih prozora na opstu poruku (npr. ,,Prikazi se®).

Ovakav mehanizam se moZe realizovati i u jeziku C koriséenjem funk-
cija povratnog poziva, ali njima se tesko upravlja. Da bi kontrolisao kako
objekat reaguje na poruke, C++ koristi strukturiraniji pristup koji podra-
zumeva hijerarhije nasledivanja i virtuelne funkcije. O ovim pojmovima
¢ete viSe nauciti u poglavljima 8 i 9. Pristup C++-a je pouzdaniji i priklad-
niji, a i lak3e se dokumentuje.
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