1: UVOD U OBJEKTE

Masina je dovela do informaticke revolucije. Programski jezici
zato podsecaju na tu masinu.
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16 Misliti na jeziku C++

Racunari nisu toliko masine, koliko su pojacala za misli (,,bicikli za um®, $to bi
rekao Steve Jobs) i sredstvo za posebnu vrstu izrazavanja. Zbog toga racunari sve
manje predstavljaju masine, a sve viSe deo naSeg misljenja, kao i drugi nacini
izrazavanja poput pisanja, slikanja, vajanja, animacije i filma. Objektno orijenti-
sano programiranje je deo ovog pomeranja ka kori§éenju racunara kao sredstva
izrazavanja.

Ovo poglavlje ce vas uvesti u osnovne koncepte objektno orijentisanog pro-
gramiranja (OOP), uklju€ujuci i pregled objektno orijentisanih razvojnih metoda.
Pretpostavlja se da imate iskustva u radu s proceduralnim programskim jezicima,
mada C nije obavezan. Ako vam treba dodatna obuka za programiranje i sintaksu
jezika C pre nego S$to pristupite ovoj knjizi, pogledajte multimedijski seminar
»Thinking in C: Foundations for C++ and Java“ na prate¢em kompakt disku.

Ovo poglavlje predstavlja podlogu i dopunski materijal. LakSe Eete se otisnuti
u vode objektno orijentisanog programiranja ako ga prvo sagledate kao celinu. Iz
navedenih ideja steci cete solidan pregled oblasti OOP-a. Medutim, mnogi ne
mogu da sagledaju celinu dok ne vide njene mehanizme i obeshrabre se ako
odmah ne po¢nu da programiraju. Ako pripadate drugoj grupi i ako jedva cekate
da saznate karakteristike jezika, slobodno preskocite ovo poglavlje, to vas nece
spreciti da piSete programe, niti da naucite jezik. Mozda cete poZeleti da se vratite
i da dopunite znanje, kako biste shvatili znacaj objekata i nacin projektovanja.

Razvoj apstrakcije

Svi programski jezici sadrze apstrakcije. MozZe se reci da je sloZenost problema
koje resavate direktno povezana s vrstom i kvalitetom apstrakcije. Pod , vrstom*
podrazumevam ,Sta apstrahujete?“. Asemblerski jezik je mala apstrakcija masine
na kojoj radi. Mnogi imperativni jezici koji su kasnije nastali (kao $to su Fortran,
BASIC i C) bili su apstrakcije asemblera. Ovi jezici predstavljaju veliki napredak u
odnosu na asembler, ali i dalje zahtevaju da razmisljate o strukturi racunara, a ne
o strukturi problema koji reSavate. Programer mora da uspostavi vezu izmedu
modela masine (u ,oblasti reSenja“ gde modelujete problem, a to je racunar) i
modela problema koji se reSava (u ,oblasti problema“ gde on postoji). Napor
neophodan za ovo povezivanje, kao i ¢injenica da ono nije ugradeno u program-
ski jezik, proizvodi programe koji se te§ko pisu i skupo odrzavaju. Sporedni efekat
je nastanak Citave industrije ,metoda programiranja“

Alternativa modeliranju masine je modeliranje problema koji nastojite da
resite. Prvi jezici, kao Sto su LISP i APL, zagovarali su specificne poglede na svet
(,Svi problemi se svode na konacne liste“ ili ,Svi problemi su algoritamski®).
PROLOG svodi sve probleme na lance odlucivanja. Napisani su jezici za pro-
gramiranje zasnovano na ograni¢enjima i za programiranje iskljuc¢ivo grafickim
simbolima. (Dokazano je da su ovi poslednji previse restriktivni.) Svaki od ovih
pristupa predstavlja dobro resenje za konkretnu klasu problema koju treba da
reSava, ali su teSko upotrebljivi izvan svojih domena.
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Poglavlje 1: Uvod u objekte 17

Objektno orijentisani pristup ide korak dalje, pruza programeru sredstva za
predstavljanje elemenata iz oblasti problema. Predstavljanje je dovoljno
uopsteno, pa programer nije ograni¢en na odredeni tip problema. Elemente u
oblasti problema i njihovo predstavljanje u oblasti reSenja nazivamo ,objekti“
(Bic¢e vam svakako potrebni i drugi objekti koji ne poticu iz oblasti problema.)
Ideja je da se, dodavanjem novih tipova objekata, program prilagodava specific¢-
nom jeziku problema, tako da pri ¢itanju koda koji opisuje reSenje, Citate i tekst
koji izrazava problem. Ovo je fleksibilnija i moc¢nija jezicka apstrakcija od pre-
thodnih. OOP vam omogucava da opiSete problem njegovim terminima, a ne
terminologijom racunara na kome ce se program izvrsavati. I dalje postoji veza
saracunarom. Svaki objekat je kao mali racunar: ima svoje stanje i operacije koje
moZe izvrSavati na zahtev. Analogija sa objektima u svetu oko nas nije tako losa:
svi imaju osobine i ponasanja.

Neki projektanti jezika zaklju¢uju da objektno orijentisano programiranje ne
omogucava jednostavno reSavanje svih programerskih problema i zalazu se za
kombinaciju razli¢itih pristupa u programskim jezicima sa vise paradigmi.!

Alan Kay je sazeto prikazao pet osnovnih osobina Smalltalka, prvog uspesnog
objektno orijentisanog jezika i jednog od jezika na kojima je C++ zasnovan. Ove
osobine predstavljaju potpuni pristup objektno orijentisanom programiranju:

1. Sve je objekat. Mislite o objektu kao o drugacijoj vrsti promenljive: on cuva
podatke, ali mu mozete i ,slati zahteve®, trazeci da sam izvrsi operacije.
Teorijski, moZete uzeti bilo koju konceptualnu komponentu problema koji
reSavate (psi, zgrade, usluge itd.) i predstaviti je u programu kao objekat.

2. Program je kolekcija objekata koji, porukama, jedan drugom saopsta-
vaju §ta da rade. Zahtev se objektu Salje kao poruka. Poruku shvatite kao
poziv funkcije koja pripada odredenom objektu.

3. Svaki objekat ima sopstvenu memoriju sacinjenu od drugih objekata.
Drugim recima, od postojecih objekata moZzete napraviti novu vrstu
objekta. Na taj nacin povecavate slozenost programa, ali je skrivate jedno-
stavno$cu objekata.

4. Svaki objekat ima tip. U stru¢nom zargonu, svaki objekat je primerak ili
instanca klase, pri cemu je ,klasa“ sinonim za ,tip“ Najznacajnija odlika
klase je ,Koje poruke joj se mogu poslati‘.

5. Svi objekti odredenog tipa mogu primati iste poruke. Ovo tvrdenje je
neprecizno, kao sto cete videti kasnije. Posto je svaki objekat tipa ,krug“
istovremeno i tipa ,0blik, krug moze da prima i poruke za oblik. To znaci da
mozZete napisati kod koji se odnosi na oblik i automatski obraduje sve $to
odgovara opisu nekog oblika. Ova zamenljivost je jedan od najmocdnijih
koncepata OOP-a.

1 Videti Multiparadigm Programming in Leda, Timothy Budd, Addison-Wesley, 1995.
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18 Misliti na jeziku C++

Objekat ima interfejs
Aristotel je verovatno prvi zapoceo pazljivo proucavanje pojma tip: govorio je o
»Kklasi riba i klasi ptica“. U prvom objektno orijentisanom programskom jeziku,
Simula-67, ¢ija osnovna rezervisana rec class (klasa) uvodi nov tip u program,
prvi put je neposredno iskoris¢ena ideja da su svi objekti jedinstveni, ali su i
delovi klase objekata sa zajedni¢kim osobinama i ponasanjem.

Simula je, kao $to samo ime jezika govori, napisana radi razvoja simulacija
poput klasi¢nog , bankarskog problema“.? U bankama imate mnostvo bankarskih
sluzbenika, klijenata, racuna, transakcija i novcanih jedinica — veliki broj
»objekata“. Objekti koji su identi¢ni po svemu osim po unutrasnjem stanju tokom
izvrSavanja programa, grupisu se u ,klase objekata‘, i otuda poticCe rezervisana
re¢ class. Formiranje apstraktnih tipova podataka (klasa) je osnovna tehnika
objektno orijentisanog programiranja. Apstraktni tipovi podataka funkcionisu
skoro potpuno isto kao tipovi ugradeni u jezik: moZete napraviti promenljive
odredenog tipa (u objektno orijentisanom zargonu nazivaju se objekti ili insta-
nce) i raditi s njima (to je slanje porukaili zahteva, pri Cemu objekat otkriva $ta da
radi na osnovu poruke koju ste mu poslali). Clanovi (elementi) svake klase imaju
nesto zajednicko: svaki ra¢un ima saldo, svaki sluzbenik moZe primiti ulog itd.
Istovremeno, svaki ¢lan ima sopstveno stanje, svaki racun ima drugaciji broj,
svaki sluzbenik ima ime. Zato se sluZbenici, klijenti, ra¢uni, transakcije itd. mogu
predstaviti kao jedinstveni entiteti u programu. Ovaj entitet je objekat, a svaki
objekat pripada odredenoj klasi koja definiSe njegove osobine i ponasanja.

Iako u objektno orijentisanom programiranju pravimo nove tipove podataka,
svi objektno orijentisani programski jezici koriste termin ,klasa“ Kada vidite rec
»tip“, pomislite na , klasu® i obrnuto.’

Posto klasa opisuje skup objekata koji imaju identi¢ne osobine (podatke) i
ponasanja (funkcije), klasa je zapravo tip podataka, zato §to, na primer, i broj u
formatu pokretnog zareza poseduje skup osobina i ponasanja. Razlika je u tome
§to programer definiSe klasu koja odgovara problemu i nije prinuden da koristi
postojece tipove podataka, koji samo opisuju nacin beleZenja informacija u
racunaru. Programski jezik proSirujete dodavanjem tipova podataka prema
svojim potrebama. Programski sistem prihvata nove klase i na isti nacin radi s
njima, kao i sa ugradenim tipovima.

Objektno orijentisani pristup nije ogranic¢en na simulacije. Bez obzira na to
da li se slazete da je svaki program simulacija sistema koji projektujete — kori-
$¢enjem OOP tehnika, veliki skup problema se lako uproscava i resava.

Kada definisete klasu, mozZete napraviti proizvoljno mnogo njenih objekata i
raditi s njima kao da su elementi problema koji reSavate. Jedan od izazova objek-
tno orijentisanog programiranja svakako je uspostavljanje jednozna¢nog pre-
slikavanja izmedu elemenata u oblasti problema i objekata u oblasti reSenja.

Kako da iskoristite objekat? Mora postojati nacin da objektu uputite zahtev
da nesto uradi, na primer da izvrsi transakciju, nacrta nesto ili ukljuci prekidac.
Svaki objekat ispunjava samo odredene zahteve. Zahtevi koje moZete poslati

2 Zanimljivo reSenje ovog problema naci cete u tomu 2 ove knjige, koji se preuzima s adrese www.Bruce-

Eckel.com

3 Neki prave razliku, tvrdeci da tip odreduje interfejs, dok je klasa konkretna realizacija tog interfejsa.
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Poglavlje 1: Uvod u objekte 19

objektu definisani su njegovim interfejsom (engl. interface) koji je odreden
tipom. Jednostavan primer predstavlja sijalica:

P
o =
Ime tipa Sijalica
ukljuci()
Interfejs iskljuci()
pojacaj()
prigusi()

Sijalica 1t;

1t.ukljuci();

Interfejs definiSe zahteve koje mozete uputiti odredenom objektu. Medutim,
negde mora postojati kdd koji odgovara na taj zahtev. Kéd, zajedno sa skrivenim
podacima, €ini realizaciju (engl. implementation). Sve ovo nije tesko razumeti sa
stanovi$ta proceduralnog programiranja. Tip poseduje funkciju pridruZenu sva-
kom od mogucih zahteva, i zahtevi se upucuju objektu pozivanjem tih funkcija.
Ovaj postupak se ukratko moZe opisati kao ,slanje poruke® (upucivanje zahteva)
objektu, koji odreduje sta da ucini s tom porukom (izvr$ava kod).

Ime tipa/klase je Sijalica, ime konkretnog objekta je It, a objektu klase Sijalica
moZete uputiti zahteve da se ukljuci, iskljuci, pojaca ili prigusi. Objekat klase
Sijalica pravite deklarisanjem imena (It) za taj objekat. Da biste poslali poruku
objektu, navedite ime objekta i tackom ga poveZite s porukom. Posmatrano sa
stanovista korisnika unapred definisane klase, to je sve Sto se tiCe programiranja
objekata.

U prikazanom dijagramu koristi se zapis objedinjenog jezika modeliranja
(engl. Unified Modeling Language, UML). Svaka klasa je predstavljena pravouga-
onikom, sa imenom tipa u gornjem delu, podacima ¢lanovima navedenim u
sredi$njem delu i funkcijama ¢lanicama (funkcije koje pripadaju ovom objektu i
primaju sve poruke koje mu $aljete) u donjem delu pravougaonika. U UML dija-
gramima se Cesto prikazuju samo ime klase i javne funkcije ¢lanice, tako da se
sredi$nji deo izostavlja. Ako vas zanima samo ime klase, tada se ne mora prika-
zati ni donji deo.

Skrivena realizacija

Korisno je podeliti razvojni tim u projektante klasa (oni koji prave nove tipove
podataka) i programere klijenté* (korisnike klasa, koji koriste ove tipove poda-
taka u svojim aplikacijama). Cilj programera klijenta je da prikupi kolekciju
klasa radi brzog razvoja aplikacije. Cilj projektanta klasa je da napravi klasu koja
prikazuje samo ono §to je neophodno programeru klijentu, a sve ostalo skriva.
Zasto? Zato $to programer klijent ne moZe koristiti ono $to je skriveno, §to znaci
da projektant klase moZe da menja skriveni deo ne vodeci raCuna o uticaju na

4 QOvaj termin je izmislio moj prijatelj Scott Meyers.
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druge delove. Skriveni deo obicno predstavlja osetljivi sadrzaj objekta, koji pro-
gramer klijent lako moze da oSteti usled nepaZznje ili neznanja, tako da skrivanje
realizacije umanjuje broj greSaka u programu. Skrivanje realizacije je izuzetno
vazno.

U svakom odnosu je vazno postaviti granice koje postuju svi u€esnici. Kada
pravite biblioteku, uspostavljate odnos sa programerom klijentom koji pravi
aplikaciju koristeci vasu biblioteku, ili moZda pravi vecu biblioteku.

Ako su svi €lanovi klase dostupni svima, tada programer klijent moZe uciniti
bilo $ta s klasom i ne postoji nikakav nacin da se prisili da poStuje pravila. Iako
vam viSe odgovara da programer klijent ne rukuje neposredno nekim ¢lanovima
klase, ne postoji nacin da to sprecite bez kontrole pristupa. Sve je dostupno
svakome.

Pristup treba kontrolisati da bi se programeri klijenti drzali dalje od delova
koje ne bi trebalo da diraju — delova neophodnih za unutrasnje operacije nad
tipom podataka, koji ne pripadaju interfejsu potrebnom za reSavanje konkret-
nih problema. To je istovremeno i usluga korisnicima, jer lako mogu uociti $ta je
znacajno, a Sta se moze zanemariti.

Kontrolom pristupa, projektantu biblioteke se omogucuje menjanje unutra-
$njeg rada klase, bez obzira na uticaj promene na programera klijenta. Na
primer, moZete na jednostavan nacin realizovati neku klasu, a zatim otkriti da
morate da je ubrzate. Ako su interfejs i realizacija jasno odvojeni i zasticeni, ovo
se moze lako resiti i zatim samo treba zahtevati od korisnika da ponovo poveze
projekat.

C++ koristi tri rezervisane reci za definisanje granica klase: public (javni), pri-
vate (privatni) i protected (zasticeni). Njihova upotreba i znacenje su sasvim
jasni. Ovi specifikatori pristupa odreduju ko moze da koristi naredne definicije.
Rec public znaci da su naredne definicije svima dostupne. Rezervisana rec¢ pri-
vate oznacava da niko osim projektanta tipa ne moze pristupati clanovima, a i to
je moguce samo unutar funkcije ¢lanice tog tipa. Re¢ private postavlja visoki zid
izmedu vas i programera klijenta. Ako neko poku3a da pristupi privatnom ¢lanu,
dobice gresku prilikom prevodenja. Re¢ protected se ponasa kao private, izuzev
§to izvedena klasa ima pristup zasticenim, ali ne i privatnim ¢lanovima. Izvo-
denje klasa nasledivanjem bice opisano ubrzo.

Ponovna upotreba realizacije

Kada se klasa jednom definiSe i testira, trebalo bi da, u idealnom slucaju, pred-
stavlja korisnu celinu koda. Ispostavlja se da ponovno kori$éenje nije ni pri-
blizno lako posti¢i kako se mnogi nadaju — potrebno je iskustvo i znanje da bi se
napravilo dobro reSenje i tada ono sdmo trazi da bude ponovo iskorisceno.
Ponovna upotreba koda je jedna od najvecih prednosti objektno orijentisanih
jezika.

Najjednostavnije cete ponovo upotrebiti klasu kada neposredno koristite
objekat te klase, a moZete ga smestiti i u novu klasu. Ovo zovemo ,definisanje
objekta ¢lana“ Nova klasa moZe sadrZati proizvoljan broj drugih objekata, u bilo
kojoj kombinaciji koja vam treba za postizanje potrebne funkcionalnosti. Posto
sastavljate novu klasu od postojecih, ovaj koncept se naziva kompozicija (ili,
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Poglavlje 1: Uvod u objekte 21

opstije, agregacija). Za kompoziciju se kaze da je relacija ,sadrzi“, kao u primeru
»Kola sadrze motor*.

Kola >———— Motor

(Popunjeni romb gornjem UML dijagramu ukazuje na kompoziciju, $to omo-
gucava da postoje samo jedna kola u relaciji. Uglavnom ¢u koristiti jednostavniji
oblik: liniju bez romba, §to oznacava asocijaciju.)®

Kompozicija je veoma fleksibilna. Objekti ¢lanovi nove klase obi¢no su pri-
vatni, §to ih ¢ini nedostupnim programerima klijentima koji koriste tu klasu.
Mozete ih promeniti bez narusavanja postojeceg klijentovog koda. Objekti ¢la-
novi se mogu menjati i tokom izvr§avanja, ¢ime se dinamicki menja ponasanje
programa. Nasledivanje, koje se opisuje u nastavku, nije toliko fleksibilno, posto
prevodilac mora postaviti ograni¢enja na izvedene klase.

Posto je nasledivanje tako znacajno u objektno orijentisanom programiranju,
Cesto se posebno naglasava, i programer novajlija moze pomisliti da nasledivanje
treba svuda koristiti. To dovodi do nespretnih i preterano komplikovanih resenja.
Pri definisanju novih klasa, prvo razmotrite kompoziciju koja je jednostavnija i
fleksibilnija. Vasi projekti ¢e biti Cistiji ako prihvatite ovaj pristup. Kada steknete
malo iskustva, bice vam sasvim ocigledno kada treba primeniti nasledivanje.

Nasledivanje: ponovna upotreba interfejsa

Objekat je sam po sebi zgodna alatka. Omogucéava vam da grupiSete podatke i
funkcije prema konceptu, tako da pri opisivanju oblasti problema ne morate
koristiti idiome masine. Ovi koncepti su osnovni elementi programskog jezika
i definiSu se pomocu rezervisane reci class (klasa).

Steta je ako prodemo kroz sve nevolje definisanja jedne klase, da bismo zatim
bili prinudeni da napravimo potpuno novu klasu sa slicnom funkcionalnosc¢u.
Bilo bi bolje kada bismo uzeli postojecu klasu, klonirali je, a zatim dodavali i
menjali elemente klona. To, u sustini, dobijate nasledivanjem (engl. inheri-
tance), samo $to izmene originalne klase (nazvane osnovna klasa, natklasa ili
roditeljska) uticu i na ,klon“ (izvedena klasa, potklasaili potomak).

Osnovna

i

Izvedena

5 Ovo je obi¢no dovoljno detaljno za veéinu dijagrama, pa ne morate precizirati da li koristite agregaciju ili

kompoziciju.
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(Strelica na prethodnom UML dijagramu usmerena je od izvedene klase ka
osnovnoj. Kao §to cete videti, moZe postojati vise izvedenih klasa.)

Tip je nesto viSe od opisa ogranicenja definisanih za skup objekata — on ima
relacije s drugim tipovima. Dva tipa mogu imati zajednicke osobine i ponasanja,
ali jedan tip moze imati viSe osobina i moZe obradivati viSe poruka (ili obradivati
iste poruke na drugi nacin). Nasledivanje izrazava ovu sli¢nost izmedu tipova
koriS¢enjem osnovnih i izvedenih tipova. Osnovni tip sadrZi sve osobine i
ponasanja koje imaju i tipovi izvedeni iz njega. Osnovni tip treba da predstavlja
jezgro va$ih ideja o nekim objektima u sistemu. Iz osnovnog tipa izvodite ostale
tipove koji izrazavaju razli¢ite nacine realizacije tog jezgra.

Na primer, aparat za recikliranje razvrstava delove otpada. Osnovni tip je
yotpad“ i svaki komad otpada ima tezinu, vrednost itd. i moZe se usitniti, otopiti
ili razloziti. Iz ovoga mogu biti izvedeni posebni tipovi otpada s dodatnim karak-
teristikama (flasa ima boju) ili ponasanjima (aluminijum se moZe savijati, celik
se moZe namagnetisati). Osim toga, neka ponaSanja mogu biti razli¢ita (vred-
nost hartije zavisi od vrste i stanja). Primenom nasledivanja, moZete izgraditi
hijerarhiju tipova koja izrazava problem.

Drugi klasicni primer su oblici, koriS¢eni u sistemima za projektovanje
pomocdu ra¢unara ili za simulaciju igara. Osnovni tip je ,oblik", a svaki oblik ima
veli¢inu, boju, poloZaj i sliéno. Svaki oblik se moZe nacrtati, izbrisati, pomeriti,
obojiti itd. Iz ovoga se mogu izvesti posebni tipovi oblika: krug, kvadrat, trougao,
i ostali, od kojih svaki moze imati dodatne osobine i pona$anja. Odredeni tipovi
se mogu, na primer, osno preslikati. Neka ponasanja mogu se razlikovati, kao sto
je slucaj sa izracunavanjem povrSina oblika. Hijerarhija tipova obuhvata i
slicnosti i razlike medu oblicima.

Oblik

crtaj()

brisi()
pomeri()
citajBoju()
dodeliBoju()

JA\

Krug Kvadrat Trougao

Kori$éenje istog recnika za formulisanje reSenja i problema narocito je zgodno
zato §to vam ne treba mnostvo razvojnih modela da biste od opisa problema dosli
do opisa reSenja. Kada koristite objekte, hijerarhija tipova je primarni model, tako
da od opisa sistema u stvarnom svetu neposredno stizete do opisa sistema u
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kodu. Cudno zvugi, ali ljudi mogu imati problema s objektnim orijentisanjem
zato §to je jednostavno. Um, izveZban da trazi sloZena reSenja, moze zbuniti ovo-
lika jednostavnost.

Nasledivanjem postojeceg tipa, pravite nov tip. Ovaj novi tip sadrzi sve cla-
nove postojeceg tipa (iako su privatni ¢lanovi skriveni i nedostupni), a §to je jos
znacajnije, sadrzi i duplikat interfejsa osnovne klase. Znaci da sve poruke koje
moZete poslati objektima osnovne klase takode moZete slati objektima izvedene
klase. Posto tip klase prepoznajemo po porukama koje joj moZemo poslati, znaci
da je izvedena klasa istog tipa kao osnovna klasa. U prethodnom primeru, ,krug
je oblik“. Ova ekvivalentnost tipova dobijenih nasledivanjem, klju¢na je za razu-
mevanje objektno orijentisanog programiranja.

Kako i osnovna i izvedena klasa imaju isti interfejs, mora postojati realizacija
uz taj interfejs. Drugim recima, mora postojati kod koji se izvr§ava kada objekat
primi odredenu poruku. Ako samo izvedete klasu i ne ucinite nista vise od toga,
metode iz interfejsa osnovne klase se prenose u izvedenu klasu. Znaci da objekti
izvedene klase imaju isti tip, ali i isto pona$anje, $to i nije narocito zanimljivo.

Postoje dva nacina da napravite razlike izmedu nove izvedene klase i izvorne
osnovne klase. Prvi je prilicno jednostavan: dodajte nove funkcije izvedenoj
klasi. Ove nove funkcije nisu deo interfejsa osnovne klase. Znaci da osnovna
klasa nije radila sve ono §to ste Zeleli, pa ste dodali nove funkcije. Ova jedno-
stavna upotreba nasledivanja je ponekad savr§eno reSenje problema. PaZljivo
razmotrite da li su ove dodatne funkcije potrebne i osnovnoj klasi. Ovaj proces
otkrivanja i iterativnog projektovanja uobicajen je za objektno orijentisano
programiranje.

Oblik

crtaj()

brisi()
pomeri()
citajBoju()
dodeliBoju()

A

Krug Kvadrat Trougao

PreslikajVertikalno()
PreslikajHorizontalno()

Nasledivanje samo ponekad podrazumeva dodavanje novih funkcija inter-
fejsu. Drugi i znacajniji nacin da ucinite novu klasu drugacijom jeste promena
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ponasanja funkcije postojece osnovne klase. To se naziva redefinisanje (engl.
overriding) funkcije.

Oblik

crtaj()

brisi()
pomeri()
citajBoju()
dodeliBoju()

JAN
Krug Kvadrat Trougao
crtaj() crtaj() crtaj()
brisi() brisi() brisi()

Da biste redefinisali funkciju, uvedite novu definiciju funkcije u izvedenu
klasu. Kazite: ,Koristim istu funkciju iz interfejsa, ali Zelim da uradi nesto drugo
unovom tipu“.

Relacije ,je“ i ,je-kao”

Pri razmatranju nasledivanja moZe nastati dilema: da li nasledivanje treba samo
da redefinise funkcije osnovne klase (ne i da dodaje nove funkcije ¢lanice koje ne
postoje u osnovnoj klasi)? To bi znacilo da je izvedeni tip potpuno isti kao tip
osnovne klase, posto imaju isti interfejs. U tom slucaju, objekat izvedene klase
moZete zameniti objektom osnovne klase. Ovo se smatra potpunom zamenom
(engl. pure substitution) i Cesto se naziva princip zamene (engl. substitution prin-
ciple). U izvesnom smisluy, to je savr§en nacin posmatranja nasledivanja. Relaciju
izmedu osnovne klase i izvedenih klasa tada nazivamo relacijom je (engl. is-a),
posto mozete reci ,krug jeoblik®. Nasledivanje cete ispitati ako utvrdite smislenu
relaciju ,je“ izmedu klasa.

U nekim situacijama morate dodati nove elemente interfejsu izvedenog tipa:
prosiricete interfejs i tako stvoriti nov tip. Novi tip jo§ uvek moZe biti zamenjen
osnovnim tipom, ali ta zamena nije savr§ena posto nove funkcije nisu dostupne iz
osnovnog tipa. Ovaj slucaj se moZze opisati relacijom je-kao (engl. is-like-a) — novi
tip ima interfejs starog tipa, ali sadrzi i druge funkcije, tako da ne mozete reci da su
potpuno isti. Na primer, razmotrimo rashladni uredaj. Pretpostavimo da je vasa
kucéa opremljena svim elementima za hladenje — znaci, ima interfejs koji vam
omogucava da upravljate hladenjem. Zamislite da se rashladni uredaj pokvari i da
ga zamenite klima-uredajem koji moze i da greje i da hladi. Klima-uredaj je-kao
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rashladni uredaj, ali ima vece mogucnosti. Kako je sistem za regulisanje tempe-
rature u vasoj kuci projektovan da upravlja samo hladenjem, on je ogranicen na
komunikaciju s rashladnim delom novog objekta. Interfejs novog objekta je
prosiren, a postojeci sistem i dalje prepoznaje samo prvobitni interfejs.

Termostat Upravlja Ras?:::gm
umanjiTemperaturu() rashladi()
Rashladni Klima
uredaj uredaj
rashladi() rashladi()
zagrej()

Naravno, kada pogledate ovo reSenje, postaje jasno da osnovna klasa ,rashla-
dni sistem"“ nije dovoljno opsta i treba da bude preimenovana u ,sistem za reguli-
sanje temperature®, tako da moze da ukljuci i grejanje. Tada se moZze primeniti i
princip zamene. Gornji dijagram je primer onoga §to se moze desiti pri projekto-
vanjuiu stvarnom svetu.

Kada razmotrite princip zamene, pomislicete da se samo primenom ovog
principa moZe obaviti posao i zaista jeste dobro ako imate takvo reSenje. Medu-
tim, otkricete situacije kada je jasno da morate dodati nove funkcije interfejsu
izvedene klase. Oba slucaja su prihvatljiva.

Zamenljivi objekti i polimorfizam
Pri radu s hijerarhijama tipova, Cesto treba postupati s nekim tipom objekta kao
sa njegovim osnovnim tipom. To vam omogucava da piSete kdéd koji ne zavisi od
konkretnih tipova. U primeru oblika, funkcije rade s opstim oblicima bilo da su
krugovi, kvadrati, trouglovi ili nesto drugo. Svi oblici se mogu nacrtati, izbrisati,
pomeriti, tako da ove funkcije jednostavno $alju poruku objektu oblika i ne vode
racuna kako ¢e objekat izaci na kraj s tom porukom.

Dodavanje novih tipova ne utic¢e na takav kod i to je najcedci nacin proSirenja
objektno orijentisanog programa radi obrade novih slu¢ajeva. Na primer, moZete
izvesti nov podtip oblika, petougao, bez izmene funkcija koje rade samo sa op3tim
oblikom. Moguc¢nost jednostavnog proSirenja programa izvodenjem novih podti-
pova je znacajna, posto se u velikoj meri pobolj$avaju reSenja i pojevtinjuje odrza-
vanje softvera.

Problem nastaje kada pokusate da radite sa objektima izvedenih tipova kao sa
ops$tim osnovnim tipovima (sa krugovima kao oblicima, biciklima kao vozilima,
kormoranima kao pticama itd.). Ako neka funkcija zatrazi da se opsti oblik nacrta
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ili da se opstim vozilom upravlja ili da se opSsta ptica pomeri, prevodilac ne zna
tacno koji deo koda ce se izvrSavati. Sustina je u tome S$to pri slanju poruke pro-
gramer ne Zeli da zna koji deo koda ce se izvrSavati: funkcija za crtanje moze se
podjednako primeniti na krug, kvadrat ili trougao i objekat ce izvr§iti odgovara-
juci deo koda, u zavisnosti od tipa. Ako ne morate znati koji deo koda e se izvrsa-
vati, kdd u novom podtipu moZe biti drugaciji, pri cemu se ne menja poziv
funkcije. Sta prevodilac radi kada ne zna koji deo koda se izvr$ava? Na primer,
objekat UpravljacPtice radi samo sa opStim objektima klase Ptica i ne zna kog su
tipa. Iz perspektive objekta UpravljacPtice to je pogodno, zato §to se ne mora
pisati poseban kdd za prepoznavanje konkretnog tipa Ptice s kojom se radi, niti
njenog ponasanja. Kako je mogude da poziv funkcije pomeri() dovodi do
ispravnog ponasanja iako nije poznato kog je tipa Ptica (Guska trci, leti ili pliva, a
Pingvin trci ili pliva)?

UpravljacPtice Ptica

Sta se desava
premesti() pri pozivu pomeri()

pomeri()? 4

Guska Pingvin

pomeri() pomeri()

Odgovor na ovo pitanje je prvi preokret u objektno orijentisanom programi-
ranju: prevodilac ne moze pozvati funkciju na tradicionalni nacin. Poziv funkcije
koji pravi proceduralni prevodilac dovodi do ranog povezivanja (engl. early bind-
ing), o kome moZda niste ¢uli zato $to nikada niste ni razmisljali o alternativama.
Znaci da prevodilac poziva konkretnu funkciju po imenu, a povezivac razreSava
poziv pomocu apsolutne adrese koda koji treba izvrsiti. Objektni program ne
moZe da odredi adresu koda do vremena izvr§avanja, tako da treba drugim naci-
nom poslati poruku op$tem objektu.

Objektno orijentisani jezici reavaju taj problem primenom kasnog pove-
zivanja (engl. late binding). Kod koji treba pozvati pri slanju poruke objektu,
odreduje se tek u vreme izvrsavanja. Prevodilac obezbeduje da ta funkcija postoji
i proverava saglasnost tipova argumenata i povratne vrednosti (jezik u kome ovo
ne vazi je slabo tipiziran), ali ne zna tacno koji kod ce se izvrsavati.

Da bi se ostvarilo kasno povezivanje, C++ prevodilac postavlja specijalni deo
koda umesto apsolutnog poziva. Ovaj kdd izracunava adresu tela funkcije kori-
$¢enjem informacija smestenih u objekat (postupak je detaljno opisan u poglavlju
15). Svaki objekat se ponasa razlicito, u zavisnosti od sadrzaja ovog specijalnog
dela koda. Kada poSaljete poruku objektu, on tada odlucuje §ta ce uraditi s
porukom.
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Rezervisana rec virtual oznacava da funkcija treba da ima fleksibilnost kasnog
povezivanja. Ne morate razumeti kako taj mehanizam radi da biste ga koristili, ali
ga morate koristiti da biste primenili objektno orijentisano programiranje u
C++-u. Podrazumeva se da funkcije ¢lanice nisu dinamicki povezane, pa to svoj-
stvo morate izri¢ito zahtevati navodenjem rezervisane reci virtual. Virtuelne
funkcije vam omogucavaju da izrazite razlike u ponaSanju klasa iste porodice.
Ove razlike dovode do polimorfnog pona3anja.

Razmotrimo primer oblika. Porodica klasa (sve su zasnovane na istom inter-
fejsu) prikazana je graficki ranije u ovom poglavlju. Da bismo prikazali polimor-
fizam, napisacemo deo koda koji zanemaruje posebne detalje tipa i odnosi se
samo na osnovnu klasu. Ovaj kod je odvojen od informacija svojstvenih tipu i
zato se jednostavnije piSe i lakSe razume. Kada se novi tip, na primer Sestougao,
doda putem nasledivanja, napisani kod ce raditi dobro s novim tipom, kao $to je
radio i s postojec¢im tipovima. To znaci da je program prosiriv.

Funkcija na C++-u (uskoro cete saznati kako da je napiSete):

void uradiNesto(Oblik& s) {
s.brisi();
//.-.
s.crtaj();

}

obraca se bilo kom objektu tipa Oblik i ne zavisi od konkretnog tipa objekta koji
se crta i briSe ('&' znaci ,,Uzmi adresu objekta koji se prosleduje funkciji®, ali u
ovom trenutku nije bitno da razumete detalje). U nekom drugom delu programa
mozemo da koristimo funkciju uradiNesto():

Krug c;
Trougao t;
Linija 1;
uradiNesto(c);
uradiNesto(t);
uradiNesto(1);

Funkcija uradiNesto() radi ispravno, bez obzira na konkretan tip objekta.
Ovo je stvarno zacudujudi trik. Razmotrimo slededi red:

uradiNesto(c);

Krug se prosleduje funkciji koja ocekuje objekat tipa Oblik. Krug je Oblik,
pa ih funkcija uradiNesto() posmatra na isti nacin. Krug moze da primi svaku
poruku koju uradiNesto() moze da posalje objektu tipa Oblik. Znaci, ovo je sa-
svim bezbedno i logi¢no.

Kada sa objektom izvedenog tipa radimo kao da je osnovnog tipa, postupak
nazivamo konverzija navise (engl. upcasting). Termin konverzija (engl. cast)
odnosi se na promenu oblika, a navise (engl. up) na nacin uredenja dijagrama
nasledivanja, sa osnovnim tipom na vrhu i lepezom izvedenih tipova ispod njega.
Konverzija u osnovni tip je pomeranje naviSe u dijagramu nasledivanja, tj. ,kon-
verzija navise®

MNPC, August 12, 2003 2:08 pm

nnnnnnnnnn ~— 4



28

Misliti na jeziku C++

Oblik

.Konverzija navise"

Krug Kvadrat Trougao

Objektno orijentisani programeri obi¢no koriste konverziju naviSe, jer tada ne
moraju znati s kojim konkretnim tipom rade. Pogledajmo kéd u uradiNesto():

s.brisi();

s.crtaj();

Zapazimo da u kodu ne postoji: ,, Ako je Krug, neka uradi ovo, ako je Kvadrat,
neka uradi ono itd.“. Ako piSete kéd koji proverava sve moguce tipove kojima
moze pripadati Oblik, on postaje zamrSen i morate ga menjati svaki put kada
dodajete novu vrstu oblika. Ovde se samo kaze: ,Objekat je oblik, znam da moze
da uradi brisi() i crtaj(), neka uradi to, i pobrine se da sve bude ispravno®

U funkeciji uradiNesto(), zanimljivo je to Sto se, na neki nacin, sve odvija kako
treba. Poziv crtaj() za Krug izvrSava drugaciji kod nego kada se pozove za Kvadrat
ili Trougao, ali kada se poruka crtaj() posalje nepoznatom obliku, pona3anje je
takode ispravno, prema tipu oblika. Ovo je zapanjujuce zato Sto, kao $to je ranije
receno, C++ prevodilac ne zna tacno s kojim tipovima radi dok prevodi funkciju
uradiNesto(). Ocekivali biste da prevodilac pozove verziju funkcija brisi() i crtaj()
za Oblik, a ne za odredeni Krug, Kvadrat ili Trougao. Razlog ispravnog ponasanja
je polimorfizam. Time se bave prevodilac i izvr$ni sistem. Bitno je da to znate i, $to
je jo$ vaznije, da poznajete nacin koris¢enja ovih mogucnosti u projektovanju.
Ako je funkcija ¢lanica deklarisana kao virtual, objekat ¢e se ponasati pravilno
kada mu posaljete poruku, ¢ak i ako je primenjena konverzija navise.

Inicijalizacija i unisStavanje objekata

U tehnickom smislu, OOP je oblast apstraktnih tipova podataka, nasledivanja i
polimorfizma, ali i drugi aspekti mogu biti podjednako znac¢ajni. Ovde se razma-
traju ta druga vazna pitanja.

Nacin inicijalizacije i uniStavanja objekata posebno je znacajan. Gde se nalaze
podaci objekta i kako se odreduje njegov zivotni vek? U razli¢itim programskim
jezicima primenjeni su razliciti pristupi ovim pitanjima. C++ smatra da je efika-
snost najvaznija, tako da izbor ostavlja programeru. Da bi se postigla maksimalna
brzina izvr§avanja, smestaj i Zivotni vek se mogu definisati tokom pisanja pro-
grama, postavljanjem objekata na stek ili u staticku memoriju. Stek je oblast
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memorije koju mikroprocesor neposredno koristi za ¢uvanje podataka tokom
izvrSavanja programa. Promenljive na steku ponekad se nazivaju automatske
(engl. automatic) ili oblasne (engl. scoped). Staticka memorija je fiksni deo memo-
rije, koji se rezerviSe pre pocetka izvrSavanja programa. Upotrebom steka ili
staticke memorije daje se prednost brzini zauzimanja i oslobadanja prostora, §to
moZe biti zna¢ajno u nekim situacijama. Medutim, time se umanjuje fleksibil-
nost, zato $to morate ta¢no znati koli¢inu, Zivotni vek i tip objekata tokom pisanja
programa. Ako reSavate opstiji problem, kao Sto je projektovanje primenom
racunara, upravljanje skladi$tem ili vazdu$nim saobracajem, ovaj pristup je pre-
vise restriktivan.

Drugi pristup je pravljenje objekata u dinamickoj memoriji (engl. heap). U
ovom slucaju, do vremena izvrS$avanja se ne zna koliko je objekata potrebno,
koliki je njihov zivotni vek, ni kog su tipa. Odluke se donose u trenutku izvrsa-
vanja. Kada vam zatreba objekat, pravite ga u dinamickoj memoriji, pomocu
rezervisane reci new (novi). Po zavrSetku upotrebe memorije, ona se mora oslo-
boditi koriS¢enjem rezervisane reci delete (brisi).

Posto se memorijom upravlja dinamicki tokom izvrSavanja, rezervisanje pro-
stora traje znacajno duZe od zauzimanja prostora na steku. (Zauzimanje pro-
stora na steku Cesto se ostvaruje mikroprocesorskom instrukcijom koja pomera
pokazivac steka naniZe; druga instrukcija pomera pokaziva¢ navise.) Dinamicki
pristup polazi od uopstene logike da su objekti sloZeni, tako da dodatno vreme
za rezervisanje i oslobadanje memorije nema znacajnog uticaja na ukupno
vreme potrebno za inicijalizaciju objekta. Neophodna je i veca fleksibilnost za
reSavanje opstih problema u programiranju.

Sledece pitanje je Zivotni vek objekta. Ako inicijalizujete objekat na steku ili u
statickoj memoriji, prevodilac odreduje koliko ¢e dugo objekat postojati i moze
ga automatski unistiti. Medutim, ako inicijalizujete objekat u dinamickoj
memoriji, prevodilac ne zna koliki je Zivotni vek objekta. Programer mora da
odluci kada da unisti objekat i ovu operaciju izvr§ava upotrebom rezervisane
reci delete. Postoji i drugo reSenje: skupljac smeca (engl. garbage collector). On
automatski otkriva objekte koji se viSe ne koriste i unistava ih. Pisanje programa
koji koriste skupljanje smeca je svakako mnogo pogodnije, ali zahteva da sve
aplikacije toleriSu prisustvo skupljaca i dodatno procesorsko vreme koje mu je
potrebno. Ova moguénost nije bila u skladu s osnovnim zahtevima C++-a i zato
nije bila ukljucena direktno u jezik, iako za C++ postoje skupljaci smecéa nezavi-
snih proizvodaca.

Obrada izuzetaka: rad s greSkama

Obrada gresaka je jedan od najslozenijih postupaka pri programiranju, jos od na-
stanka programskih jezika. Posto je toliko tesko napraviti dobru §emu za obradu
greSaka, mnogi jezici zanemaruju ovaj zahtev. Problem se prenosi projektantima
biblioteka, pa oni daju polovi¢na reSenja primenljiva na mnoge situacije, koja se
lako mogu zanemariti. Dok programer koristi S$emu za obradu podataka, mora
veoma pazljivo pratiti odgovarajuce konvencije koje nisu obavezne na nivou
samog jezika. Ako programeri nisu paZzljivi, §to se €esto deSava u Zurbi, lako mogu
zaboraviti ove Seme.
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Obrada izuzetaka (engl. exception handling) neposredno povezuje obradu gre-
Saka sa programskim jezikom, nekada cak i sa operativnim sistemom. Izuzetak je
objekat koji se ,baca“ (engl. throw) s mesta gde je greska, a ,hvata“ (engl. catch) ga
odgovarajucdi blok za obradu izuzetaka (engl. exception handler). Obrada greSaka
je drugaciji, paralelni pravac izvrS§avanja, kojim se krece kada stvari podu nizbrdo.
Posto se koristi posebni tok izvr§avanja, nije potrebno da on uti¢e na ostatak
koda. Takav kod se jednostavnije piSe, posto ne morate neprekidno da provera-
vate greSke. Osim toga, izbaceni izuzetak nije kod greSke koji vraca funkcija, niti
indikator koji funkcija defini$e kako bi ukazala na nastanak greske — oni se mogu i
zanemariti. [zuzetak se ne moZze ignorisati, pa se garantuje da ¢e na nekom mestu
biti obraden. Konacno, izuzeci obezbeduju pouzdan oporavak od losih situacija.
Umesto izlaska iz programa, cesto moZzete popraviti stvari i nastaviti izvrSavanje
programa, §to daje mnogo robusnije sisteme.

Vazno je primetiti da obrada izuzetaka nije karakteristika objektno orijenti-
sanog programiranja, ali je uobicajeno da se u objektno orijentisanim jezicima
izuzetak predstavlja objektom. Obrada izuzetaka je postojala i pre objektno
orijentisanih jezika.

Obrada izuzetaka se samo povrsno uvodi i koristi u ovom tomu. Tom 2 u pot-
punosti pokriva obradu izuzetaka.

Analiza i projektovanje
Objektno orijentisani pristup je novi i drugaciji nac¢in razmisljanja o programi-
ranju i mnogi tesko savladavaju OOP projekte. Kada shvatite da se svaka stvar
smatra objektom, i dok ucite da sve viSe razmisljate na objektno orijentisani
nacin, mozete poceti da pravite dobre projekte koji koriste sve prednosti koje
OOP nudi.

Metodologijaje skup postupaka i heuristika primenjenih da se razloZi sloZenost
programskog problema. Mnoge OOP metodologije su definisane od nastanka
objektno orijentisanog programiranja. Ovo izlaganje ¢e vam stvoriti osecaj za
probleme koji se reSavaju primenom metodologija.

S metodologijama se puno eksperimentiSe, naroc¢ito u OOP-u, tako da je
vazno razumeti koji problem metodologija pokuSava da resi pre nego Sto odlu-
¢ite koju Cete usvojiti. Ovo posebno vaZi za C++, programski jezik namenjen
pojednostavljenju (u poredenju sa C-om) pisanja programa. Tako se i umanjuje
potreba za jos sloZenijim metodologijama. Siroka klasa problema u C++-u obra-
duje se jednostavnijim metodologijama nego u proceduralnim jezicima.

Vazno je razumeti da je izraz ,metodologija“ Cesto pretezak i previse obecava.
Metodologija je sve $to radite dok projektujete i piSete neki program. To moze
biti vasa metodologija, Cijih specifi¢nosti niste ni svesni, ali to je postupak kroz
koji prolazite dok stvarate. Ako je postupak efikasan, mozda se treba samo
neznatno prilagoditi C++-u. U slu¢aju da niste zadovoljni svojom produktivno-
§¢u i konac¢nim rezultatom, mozda cete usvojiti neku formalnu metodologiju ili
izabrane delove veceg broja formalnih metodologija.

Najvazniji zahtev dok prolazite kroz postupak razvoja jeste: nemojte se izgu-
biti. To se lako moZe dogoditi. Vecina metodologija analize i projektovanja je
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namenjena reSavanju najvecih problema. Zapamtite da najveci broj projekata
ne spada u kategoriju velikih problema, tako da analizu i projektovanje mozete
uspesno izvesti primenom malog podskupa preporuka koje propisuje metodo-
logija. Bilo koji postupak, koliko god bio ograni¢en, izvodi vas na pravi put
mnogo brze nego ako odmah poc¢nete da piSete program bez projekta.

Lako je upasti u zamku, u ,paralizu usled analize, kada osecate da ne moZete
napredovati posto niste razresili sve pojedinosti tekuce faze. Bez obzira na to
koliko analizirate, neke stvari o sistemu necete otkriti sve do faze projektovanja.
Jo§ viSe Cete saznati kad pocnete da piSete program, ili tek kad se program
aktivira. Zato je veoma vazno pro¢i prihvatljivom brzinom kroz analizu i projek-
tovanje i testirati planirani sistem.

Posto imamo iskustva s proceduralnim jezicima, naglasavamo: pohvalno je da
tim pazljivo radi i shvati svaki detalj pre pocetka projektovanja i realizacije. Sva-
kako je pri izradi sistema za upravljanje bazama podataka neophodno potpuno
razumeti potrebe kupca. Ovaj sistem pripada kategoriji dobro postavljenih i
dobro shvacenih problema, a u mnogim takvim programima struktura baze
podataka jeste problem nad kojim se treba zamisliti. U ovom poglavlju se razma-
tra klasa programerskih problema iz skupa ,dZokera“ (moj izraz). Do reSenja ovih
problema se ne dolazi preoblikovanjem nekog dobro poznatog reSenja. U pro-
blem se ukljucuje jedan ili viSe ,nepoznatih cinilaca“ — elemenata za koje ne
postoji prethodno dobro razradeno resenje. Neophodno je istrazivanje.” Pokusaj
da se dzokerski problem sveobuhvatno analizira pre prelaska na projektovanje i
realizaciju dovodi do paralize u analizi, posto za reSavanje ovakve vrste problema
ne sticete dovoljno informacija tokom faze analize. ReSavanje ovakvog problema
zahteva iteraciju kroz ceo ciklus i prihvatanje rizika (ima smisla, posto pokusavate
da uradite nesto novo i eventualna nagrada je veca). Moze izgledati da rizik potice
od ,uletanja“ u realizaciju. Upravo ranim otkrivanjem podobnosti konkretnog
pristupa problemu smanjujete riskantnost dzokerskog projekta. Razvoj program-
skog proizvoda ukljucuje i rizik od neuspeha.

Cesto se predlaZe da ,napravite jedan projekat da biste ga bacili“. U OOP-u
moZete odbaciti neki deo, ali kako je kdd kapsuliran u klasama, tokom prve ite-
racije ¢ete neminovno napraviti neke korisne klase i do¢i do vrednih ideja o
sistemu, koje ne bi trebalo odbaciti. Na taj nacin, prvi brzi prolazak kroz pro-
blem pruza znacajne informacije za sledecu iteraciju analize, projektovanja i
realizacije, i pravi osnovni kdd za tu iteraciju.

Ako trazite metodologiju koja obuhvata mnostvo detalja i preporucuje mnogo
koraka i dokumenata, svakako ¢e vam biti teSko da znate kada treba da se
zaustavite. Imajte u vidu §ta pokusSavate da otkrijete:

1. Sta su objekti? (Kako delite projekat na sastavne komponente?)
2. Sta su njihovi interfejsi? (Koje poruke treba da 3aljete svakom objektu?)

Odli¢an primer je UML Distilled, Martin Fowler, Addison-Wesley, 2000, koji redukuje ponekad preop$iran
UML proces.

Moje pravilo za procenu takvih projekata glasi: ako postoji vise dZzokera, nemojte ni pokusavati da planirate
koliko dugo de trajati projekat, niti koliko ¢e kostati, sve dok ne napravite radni prototip. Postoji previse
nivoa slobode.
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Kada dobijete spisak objekata i njihovih interfejsa, mozete napisati program.
Verovatno ¢e vam trebati viSe opisa i dokumentacije, ali je ovo sigurno
neophodno.

Proces se moze odvijati u pet faza, dok se u nultoj fazi samo uvodi odredena
struktura.

Faza 0: Pravimo plan

Na pocetku morate odluciti koje korake cete preduzeti u radu. Zvuci jedno-
stavno (zapravo, sve ovo zvuci jednostavno), pa ipak ljudi ¢esto ne donesu ovu
odluku pre pocetka programiranja. Ako je vas pristup ,hajde da odmah napisem
program®, to je u redu. (Nekada je ovo prihvatljivo ako reSavate mali i ispravno
shvacen problem.) Priznajte da je i takav pristup neka vrsta plana.

U ovoj fazi moZete odluditi i da treba dodatno strukturirati proces, ali ne za
ceo put koji treba preci. Razumljivo je da ima programera koji rade u ,opuste-
nom rezimu*, u kome se postupak razvoja ne planira unapred: , Bice gotovo kad
bude gotovo“. Takav stav moze biti privlacan u kracem periodu. Otkrio sam da
nekoliko kontrolnih tacaka na putu deluje stimulativno i usredsreduje napor na
te manje ciljeve, pa niste okupirani jednim jedinim ciljem da ,zavrsite projekat®.
Projekat je tako podeljen u manje celine i izgleda manje strasno (osim toga,
manji ciljevi stvaraju vie prilika za proslave).

Kada sam poceo da prou¢avam pisanje (znaci da ¢u jednom napisati roman),
imao sam otpor prema ideji o strukturi. Ose¢ao sam da ono $to piSem jedno-
stavno slece na stranicu. Kasnije sam shvatio da je struktura dovoljno jasna kada
piSem o racunarima, tako da o njoj i ne razmisljam mnogo. Ipak, i dalje struktu-
riram svoj rad, makar i samo polusvesno. Cak i ako mislite da je va$ plan da
jednostavno zapocnete programiranje, vi ipak prolazite kroz sledece faze dok
postavljate izvesna pitanja i nalazite odgovore.

Definisanje zadatka

Svaki sistem koji gradite, koliko god da je komplikovan, ima osnovnu namenu,
instituciju kojoj pripada, osnovne potrebe koje ispunjava. Ako pogledate dalje
od korisnickog okruzZenja, detalja specifi¢nih za hardver ili sistem, programskih
algoritama i problema efikasnosti, eventualno cete otkriti jednostavnu i otvo-
renu sustinu njegovog postojanja. Slicno takozvanoj osnovnoj zamisli holivud-
skih filmova, sustina se moZze opisati u jednoj ili dve recenice. Polazna tacka je
Cisti opis osnovne ideje.

Osnovna ideja je veoma vazna zato $to daje ton vaSem projektu: to je defini-
cija zadatka. Mozda je necete naci na samom pocetku (ponekad se do nje dolazi
tek u kasnijoj fazi projekta), ali pokusavajte dok ne osetite da je ideja prava. Na
primer, u sistemu za upravljanje vazdusnim saobracajem, mozete krenuti od
osnovne ideje da se treba usredsrediti na sistem koji pravite: ,Program kontrol-
nog tornja prati letelice“. Razmotrite Sta se deSava kada suzite sistem na veoma
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mali vazdusni prostor: mozda postoji samo jedan kontrolor ili ga i nema. Kori-
sniji model se ne odnosi na vase konkretno resenje, ve¢ opisuje problem: , Lete-
lica slece, iskrcava se, servisira se, ukrcava se i odlece“.

Faza 1: Sta pravimo?

U prethodnoj generaciji programskih projekata (pod nazivom proceduralno pro-
jektovanje), ova faza je nazvana analiza zahteva i definicija sistema. Na ovim
mestima smo se mogli izgubiti: obeshrabrivali su nazivi dokumenta koji su, sami
po sebi, mogli postati veliki projekti. Namera je, medutim, bila dobra. Analiza
zahteva kaze: ,Napravimo listu vodecih principa koje ¢emo koristiti da bismo
znali kada je posao zavr$en, a kupac zadovoljan“ Definicija sistema kaze: ,Ovde
je opis onoga Sta ¢e program raditi (ne i kako) da bi ispunio zahteve®. Analiza
zahteva je zapravo ugovor izmedu vas i korisnika (¢ak i ako korisnik radi u vaSem
preduzedu ili je korisnik neki drugi objekat ili sistem). Definicija sistema je rezul-
tat ispitivanja problema na najvisem nivou i otkrivanja da li se posao moze ura-
diti i za koje vreme. Posto ¢e oba dokumenta zahtevati konsenzus medu ljudima
(i posto ce se dokumenti verovatno vremenom menjati), mislim da je najbolje,
radi ustede vremena, da dokumentacija bude $to jednostavnija, najbolje u vidu
lista i osnovnih dijagrama. Druga ogranicenja ¢e mozda zahtevati prosirenja, ali
ako je pocetni dokument saZet, moZe se napraviti u nekoliko sesija intenzivnog
kolektivnog rada, sa rukovodiocem koji opisuje reSenja. Na taj nacin se od sva-
koga zahteva ucesce, ali se i podstice zalaganje na samom pocetku i usaglasa-
vanje tima. MoZda je najvaZnije poletno zapoceti projekat.

Neohodno je ostati usredsreden na ono §to pokuSavate da resite u ovoj fazi, a
to je ustanovljivanje $ta sistem treba da radi. Najvrednije sredstvo u tome je skup
slucajeva koriscéenja (engl. use cases). Slucajevi koriscenja identifikuju klju¢ne
karakteristike sistema i otkrivaju neke osnovne klase koje ¢ete upotrebiti. To su,
u sustini, opisni odgovori na pitanja poput sledecih:®

¢ Ko ce koristiti ovaj sistem?“

 ,Sta mogu ovi ucesnici uciniti sa sistemom?“

¢ Kako ce ovaj uCesnik to uraditi ovim sistemom?*“

¢ ,Kako bi jo§ ovo moglo raditi ako bi to radio neko drugi ili ako bi isti izvo-

dac imao neki drugi cilj?“ (za otkrivanje varijacija)

¢ ,Kakvi se problemi mogu pojaviti dok se to radi sa sistemom?“ (za otkri-

vanje izuzetaka)

Ako, na primer, projektujete bankomat, slucaj koriséenja konkretne funkcije
sistema je u stanju da opiSe $ta bankomat radi u svakoj mogucoj situaciji. Svaka
od ovih situacija naziva se scenario, a slucaj koriscenja je skup scenarija. Mozete
razmisljati o scenariju kao pitanju koje pocinje sa: ,Sta sistem radi ako...2 “ Na
primer: ,Sta radi bankomat ako je klijent uloZio ¢ek u intervalu od 24 sata, a na
racunu nema dovoljno novca da bi se obezbedila trazena isplata?“

8 Zahvaljujem na pomodi Jamesu H Jarretu.
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Dijagrami slucajeva koris¢enja namerno su veoma jednostavni da bi vas
sprecili da se prerano upustate u detalje realizacije sistema:

Banku

/

f / Koristi
\

Klijent

Sluzbenik

Prikazi saldo
racuna

Prenos izmedu
racuna

Bankomat

Svaki simbol ¢oveka predstavlja ,ucesnika“ (engl. actor) koji je uglavnom osoba
ili neka druga vrsta nezavisnog izvr$ioca. (MoZe biti ¢ak i drugi racunarski sistem,
kao 3to je bankomat.) Pravougaonik predstavlja granicu vaseg sistema. Elipse
predstavljaju slucajeve koriséenja, a to su opisi korisnog posla koji sistem moze
obaviti. Linije izmedu ucesnika i slucajeva koriséenja predstavljaju interakcije.

Nije bitno kako je sistem stvarno realizovan, sve dok ga korisnik ovako vidi.

Slucaj koriséenja ne mora biti uzasno slozen, cak i ako je sistem u njegovoj
osnovi slozen. Njegova jedina namena je da pokaze kako sistem izgleda kori-
sniku. Na primer:

Staklena basta

Odrzavaj
radnu
temperaturu

\

Bastovan

Slucajevi koriScenja proizvode definicije zahteva, odredujuci sve moguce
interakcije izmedu korisnika i sistema. Pokusajte da otkrijete potpuni skup slu-
Cajeva koriScenja svog sistema i imacete jezgro onoga Sto sistem treba da radi.
Dobra strana usredsredivanja na slucajeve koriScenja jeste §to vas uvek vrac¢a na
sustinu i sprecava da zalutate u zahteve nebitne za zavrSetak posla. Ako imate
potpuni skup slucajeva koriScenja, moZete opisati svoj sistem i preci na sledecu
fazu. Verovatno nece sve biti savrSeno izvedeno u prvom pokusaju, ali to je u
redu. Sve ¢e se razjasniti viemenom, a ako sada zahtevate savrSenu definiciju
sistema, upascete u zamku.
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Ako se nadete u zamci, ovu fazu mozete prevazic¢i primenom grube aproksi-
macije: opisite sistem u nekoliko pasusa, a zatim potrazite imenice i glagole.
Imenice ukazuju na ucesnike, kontekst slucaja koriséenja (na primer, ,pre-
dvorje) ili tvorevine sa kojima se radi u slucaju koris¢enja. Glagoli ukazuju na
interakcije izmedu ucesnika i slucajeva koriScenja i definiSu korake unutar
slu¢aja koriséenja. Otkri¢ete takode da imenice i glagoli proizvode objekte i
poruke u fazi projektovanja (primetite da slucajevi koriS¢enja opisuju inter-
akcije izmedu podsistema, tako da tehnika , imenica i glagola“ moZe da se koristi
samo kao pomoc¢no sredstvo pri razmisljanju, posto se tako ne dobijaju slucajevi
koriééenja).9

Granica izmedu slucaja koris¢enja i ucesnika moze ukazati na postojanje
korisnickog okruzenja, ali ona ne definiSe to okruzenje. Da biste se upoznali sa
procesom definisanja i pravljenja korisnickih okruzenja, pogledajte knjigu Soft-
ware for Use, autora Larry Constantine i Lucy Lockwood, Addison-Wesley Long-
man, 1999. ili Web lokaciju www.ForUse.com.

U ovom trenutku je bitan osnovni raspored, mada to moze delovati misti¢no.
Imate pregled onoga §to gradite, tako da cete verovatno imati ideju koliko dugo
ce to trajati. U igri je veliki broj ¢inilaca. Ako predvidite dug period, preduzece
moZe odluciti da se sistem ne razvija (i da uloZi resurse u nesto isplatljivije — to je
dobra stvar). Rukovodstvo je moZda vec¢ odlucilo koliko ¢e trajati projekat i
poku3ace da utice na vasu procenu. Najbolje je odmah prikazati poSten raspo-
red i ¢vrste odluke. Bilo je mnogo pokus$aja da se lansiraju pouzdane tehnike
rasporedivanja (poput tehnika predvidanja zbivanja na berzi), ali je verovatno
najbolje da se pouzdate u svoje iskustvo i intuiciju. Podite od svog osecaja koliko
¢e proces zaista trajati, zatim udvostrucite vreme i dodajte 10 procenata. Vas
unutrasnji osecaj je verovatno ispravan i vi mozete doci do nekih resenja tokom
tog perioda. ,Udvostru¢avanje“ ce rad uciniti udobnijim, a 10 procenata ostaje
za konacno doterivanje i detalje.!® Kako god ga objasnili, i bez obzira na zalbe i
manipulacije koje ¢e uslediti kada obelodanite svoj raspored, izgleda da taj
nacin vodi ka uspehu.

Faza 2: Kako cemo izgraditi sistem?

U ovoj fazi morate doc¢i do reSenja koje opisuje kako klase izgledaju i kako ce
saradivati. Odli¢na tehnika za prepoznavanje klasa i interakcija jeste kartica
Klasa-Odgovornost-Saradnja (engl. Class-Responsibility-Collaboration, CRC).
Ovo sredstvo je znacajno zbog svoje jednostavnosti: zapocinjete rad sa skupom
kartica dimenzija 7 x 12 cm i piSete po njima. Svaka kartica predstavlja jednu
klasu i na njoj ispisujete:

1. Ime klase. Bitno je da ovo ime obuhvata su$tinu onoga §to klasa radi, tako
da na prvi pogled ima smisla.

Vise informacija o slucajevima kori§¢enja mozete naci u knjizi Applying Use Cases, Schneider & Winters,
Addison-Wesley, 1998. i Use Case Driven Object Modeling with UML, Rosenberg, Addison-Wesley, 1999.
Moj pristup ovome se nedavno promenio. Dupliranje i dodavanje 10 procenata ¢e vam dati prihvatljivo
pouzdanu procenu (uz pretpostavku da nema previse dzokerskih ¢inilaca), ali ¢ete i dalje morati vredno da
radite kako biste zavrsili posao u roku. Ako vam je treba viSe vremena za elegantno reSenje, a pri tome
hocete da uzivate u radu, verujem da je ¢inilac kojim treba pomnoziti tri ili Cetiri.

10
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2. ,0dgovornost® klase: §ta ona treba da radi. Moguce je sazimanje nabraja-
njem imena funkcija ¢lanica (posto ova imena u dobrom projektu treba da
budu opisna), ali se ne isklju¢uju dodatne beleske. Ako hocete da makar
kako zapocnete proces, posmatrajte problem sa stanovista lenjeg pro-
gramera: koji objekti bi trebalo da se pojave da bi resili va$ problem?

3. ,Saradnja“ klasa: s kojim klasama ova klasa komunicira? Namerno je oda-
bran §irok pojam ,komunikacija“, jer moze znaciti okupljanje ili samo
postojanje neke druge klase koja obavlja usluge za objekte posmatrane
klase. Saradnja treba da uzme u obzir i okolinu klase. Na primer, ako
napravite klasu Vatromet, ko ce je proucavati: Hemicar ili Posmatrac? Prvi
ce Zeleti da zna hemijski sastav, a drugi ¢e reagovati na boje i oblike koji
nastaju pri eksploziji.

Mozda vam se €ini da kartice treba da budu vece zbog svih informacija koje ce
obuhvatati, ali su one namerno malih dimenzija, ne samo zato da bi vase klase
bile male, nego i da se ne biste prerano upustili u detalje. Ako ne mozete da sme-
stite na karticu sve $to treba da znate o klasi, klasa je previse sloZena (mozda ste
uneli previse detalja ili bi trebalo da napravite viSe od jedne klase). Savr§ena klasa
treba da bude razumljiva na prvi pogled. CRC kartice pomazu da napravite grub
projekat, tako da steknete globalnu sliku i potom doterujete svoje reSenje.

Komunikacija je jedna od velikih prednosti CRC kartica. Najbolje je raditi u
grupi, neposredno, bez kori$¢enja ra¢unara. Svaki ucesnik preuzima odgovor-
nost za nekoliko klasa (one u pocetku nemaju imena, niti sadrze bilo kakve
informacije). Tako obavljate simulaciju uzivo, resavajuci jedan po jedan scena-
rio, odlucujuci koje se poruke salju objektima da bi se scenario ostvario. Tokom
ovog procesa otkrivate koje vam klase trebaju, njihove odgovornosti i saradnju, i
pri tome popunjavate kartice. Kada prodete kroz sve slucajeve koriscenja, tre-
balo bi da imate prilicno kompletan prvi nacrt projekta.

Pre nego $to sam poceo da koristim CRC kartice, najuspesnije konsultantsko
iskustvo sam stekao kada sam zapoceo projekat s timom koji nikada ranije nije
koristio OOP i crtao objekte na tabli. Razgovarali smo o komunikaciji medu
objektima, neke od njih smo brisali i zamenjivali drugim objektima. Zapravo,
radio sam sa ,CRC karticama®“ na tabli. Tim, koji je znao namenu projekta,
dosao je do reSenja — nije im dato reSenje, bilo je ,njihovo sopstveno®. Ja sam pri
vodenju projekta samo postavljao prava pitanja, testirao sam pretpostavke, pri-
mao povratne informacije od tima i menjao polazna stanovista. Prava lepota
procesa je bila u tome $to tim nije ucio objektno orijentisano projektovanje pre-
gledajucdi apstraktne primere, nego su radili na svom resenju, koje im je u tom
trenutku bilo najzanimljivije.

Kada prikupite CRC kartice, mozda cete hteti da formalnije opiSete svoje
resenje primenom UML-a.!! UML ne morate upotrebljavati, mada moze biti
koristan, narocito ako Zelite da stavite dijagram na zid, da ga svi mogu prouca-
vati, §to je dobra ideja. Alternativa UML-u je tekstualni opis objekata i njihovih
interfejsa ili neki pseudokod, $to zavisi od koris¢enog programskog jezika.'?

UML obezbeduje dodatnu graficku notaciju za opis dinamickog modela
sistema. To je korisno kada su promene stanja sistema ili podsistema tako vazne

11 pogetnicima preporucujem ranije spomenuti UML Distilled.

12 python (www.Python.org) &esto se koristi kao ,izvr$ni pseudokod*,

MNPC, August 12, 2003 2:08 pm

nnnnnnnnnn A, e



Poglavlje 1: Uvod u objekte 37

da su potrebni posebni dijagrami (primer je sistem za upravljanje). Opis struk-
tura podataka sistema ili podsistema moze biti potreban ako su podaci najzna-
¢ajniji faktor sistema (slucaj baza podataka).

Znacete da ste zavrsili fazu 2 kada budete opisali objekte i njihove interfejse,
ili bar veéinu, posto neki uvek izmaknu i budu otkriveni tek u fazi 3. To je, u redu.
Samo hocete da pronadete sve objekte. Lepo je ako se otkriju na pocetku pro-
cesa, ali OOP obezbeduje dovoljno materijala za rad, pa nije strasno ni ako ih
otkrijete kasnije. Projektovanje objekata se odvija u pet nivoa, kroz proces raz-
voja programa.

Pet nivoa projektovanja objekata

Objekti se ne projektuju samo prilikim pisanja programa, vec se projekat objekta
postupno razvija. Ova perspektiva je korisna, posto prestajete da ocekujete tre-
nutno savr$enstvo i shvatate da cete vremenom uvideti §ta objekat radi i kako
treba da izgleda. Ovaj pogled se moZe primeniti i na projektovanje razlicitih
tipova programa: obrazac za projektovanje odredenog tipa programa nazire se
tek posle duzeg napora uloZenog u reSavanje problema (Obrasci projektovanja
su opisani u tomu 2). Za objekte takode postoje obrasci koji nastaju kroz razu-
mevanje, kori§éenje i ponovnu upotrebu.

1. Otkrivanje objekata. Ovo je nivo pocetne analize programa. Objekti mogu
biti otkriveni dok se traZe spoljni €iniocii granice, ponavljanja elemenata u
sistemu i najmanje konceptualne celine. Neki objekti su ocigledni ako ve¢
imate skup biblioteka klasa. Slicnost medu klasama, koja ukazuje na
osnovne klase i nasledivanje, moZe se pojaviti na pocetku ili kasnije, u pro-
cesu projektovanja.

2. Formiranje objekta. Tokom pravljenja objekta, nastace potreba za novim
¢lanovima koji se nisu pojavili pri otkrivanju. Unutra$nje potrebe objekta
mogu zahtevati podr§ku drugih klasa.

3. Izgradnja sistema. U prethodnom nivou mogli su se pojaviti dodatni
zahtevi. Objekte razvijate dok saznajete nove pojedinosti. Potreba za komu-
nikacijom i povezivanjem s drugim objektima u sistemu, moZe izmeniti
potrebe klasa i zahtevati nove klase. Na primer, mozda ¢e vam biti potrebne
pomocne klase, kao §to je povezana lista, s malo ili bez ikakvih informacija o
stanju, koje pomazu rad drugih klasa.

4. Sirenje sistema. Dok dodajete nove osobine sistemu, moZete otkriti da
prethodno reSenje ne omogucava jednostavno proSirivanje sistema. Uz
nove informacije, moZete restrukturirati delove sistema, i eventualno
dodati nove klase ili hijerarhije klasa.

5. Ponovna upotreba objekata. Ovo je pravi test opterecenja za klasu. Ako
neko pokusa da je ponovo upotrebi u sasvim novoj situaciji, verovatno ce
otkriti neke nedostatke. Dok menjate klasu da biste je prilagodili novim
programima, opste osobine klase se razjasnjavaju, sve dok ne dobijete tip
koji zaista moZzete ponovo koristiti. Nemojte ocekivati da cete vecinu obje-
kata sistema ponovo upotrebljavati — sasvim je prihvatljivo da veliki broj
objekata bude specifican za odredeni sistem. Ponovo upotrebljivi tipovi su
redi i koriste se za reSavanje opstijih problema.
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Uputstva za razvoj objekata
Evo nekih preporuka za razvoj klasa:

1. Neka klasa nastane iz konkretnog problema, a zatim je razvijajte tokom
reSavanja drugih problema.

2. Setite se da otkrivanje potrebnih klasa (i njihovih interfejsa) ¢ini najveci
deo razvoja sistema. Da ste ve¢ imali gotove klase, projekat bi bio jednosta-
van.

3. Nemojte se prisiljavati da shvatite sve na samom pocetku — ucite tokom
rada. U svakom slucaju, sve cete saznati.

4. Zapocnite programiranje, dodite do neceg Sto radi, tako da mozete dokazati
ili opovrgnuti svoje resenje. Nemojte se plasiti da cete zavrsiti sa procedu-
ralnim Spagete kodom - klase rasclanjuju problem, lokalizujuci problema-
tine delove i nepoznate elemenete. LoSe klase ne narusavaju dobre klase.

5. Zadrzite jednostavnost. Mali i jasni objekti, od kojih imate ocigledne koristi,
bolji su od velikih sloZzenih interfejsa. U ¢asu donosenja odluke koristite
Occamov princip: razmotrite mogucnosti i uzmite najjednostavniju, posto
su jednostavne klase uvek najbolje. Pocnite od malog i jednostavnog inter-
fejsa klase, koji cete §iriti tek kada ga budete bolje razumeli, posto je tesko
vremenom odstranjivati elemente iz klase.

Faza 3: Gradimo jezgro

Ovo je prvi prelaz od nacrta projekta u prevodenje i izvr§avanje koda koji se
mozZe testirati, i koji ¢e dokazati ili opovrgnuti ispravnost vase arhitekture. Pro-
ces nije jednoprolazni, nego je pocetak niza koraka koji ce iterativno izgraditi
sistem, kao §to cete videti u fazi 4.

Cilj je da pronadete jezgro konstrukcije sistema, koje treba realizovati da bi se
napravio izvr$ni sistem, bez obzira na nepotpunost u prvom prolazu. Pravite okvir
koji mozete nadogradivati u slede¢im iteracijama. Osim toga, sprovodite prvu od
mnogih faza integracija i testiranja sistema, i pruzate investitorima povratnu
informaciju o izgledu i napredovanju sistema. U najboljem slucaju, otkrivate i
neke znacajne rizike. Verovatno cete otkriti $ta treba promeniti u prvobitnoj
arhitekturi i kako cete je poboljsati — da niste realizovali sistem, ovo ne biste ni
saznali.

Deo izgradnje sistema je provera podobnosti analize zahteva i definicije
sistema (u kakvom god obliku postojali). Obezbedite da test proverava zahteve i
slu¢ajeve kori§cenja. Po uspostavljanju stabilnog jezgra sistema, spremni ste da
nastavite dodavanje novih moguc¢nosti.

Faza 4: Razvijamo slucajeve koriscenja
Kada se napravi izvr$ni okvir jezgra sistema, svaki skup osobina koji dodajete je
jedan mali projekat. Skup osobina dodajete tokom iteracije, srazmerno kratkog
perioda razvoja.

Koliko traje iteracija? U najboljem slucaju, iteracija traje od jedne do tri sed-
mice (moZe varirati u zavisnosti od jezika na kome se projekat realizuje). Na kraju
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ovog perioda imate integrisani, testirani sistem, s ve¢im brojem mogucénosti.
Posebno je zanimljiva osnova iteracije: to je jedan slucaj koriséenja. Svaki slucaj
koriséenja je paket medusobno povezanih funkcija koje odjednom ugradujete u
sistem, tokom jedne iteracije. Ne samo da se ovako dolazi do ta¢nijeg zakljucka o
opsegu slucaja koriS¢enja, nego se on i proverava, posto se slu¢aj koris¢enja ne
odbacuje posle analize i projektovanja, ve¢ ostaje osnovna celina razvoja tokom
celog procesa izgradnje softvera.

Prekidate sa iteracijama kada dostignete ciljnu funkcionalnost ili kada istekne
rok, a kupac je zadovoljan trenutnom verzijom. (Prisetite se, razvoj softvera je
placeni posao.) Kako je proces iterativan, za isporuku proizvoda imate mnogo
mogucénosti, a ne samo krajnji termin. Projekti otvorenog izvornog koda razvijaju
se iskljuCivo u iterativnom okruzenju, uz mnostvo povratnih informacija, i
upravo to ih ¢ini uspeSnim.

Iterativni proces razvoja je vazan iz mnogo razloga. Rano mozete otkriti i
razresiti bitne rizike, kupci imaju dovoljno mogucnosti da promene misljenje,
zadovoljstvo programera je vece i projektom se moze preciznije upravljati. Jo§
jedna znacajna prednost je davanje povratne informacije investitorima, koji po
trenutnom stanju proizvoda mogu tacno videti u ta ulazu. Tako se umanjuje ili
eliminiSe potreba za iscrpljuju¢im sastancima i povecava se poverenje i podrska
investitora.

Faza 5: Evolucija

Ova tacka razvojnog ciklusa obic¢no se naziva ,odrZavanje‘. Taj sveobuhvatni ter-
min moZe znaciti bilo 8ta, od ,postizanja da radi na nacin kako je prvobitno
zamisljeno“ do ,dodavanja mogucénosti koje je kupac zaboravio da spomene* ili,
tradicionalnije, ,otklanjanje otkrivenih gresaka“ i ,dodavanje novih mogucnosti
kada se ukaze potreba“. Mnoge zablude izaziva termin ,odrzavanje‘, jer poprima
sumnjivo znacenje, delimicno zato Sto se namece misljenje da ste zapravo
odavno napravili program i potrebno je samo da zamenite delove, podmazete ih
i ne dozvolite da zardaju. Mozda postoji bolji izraz koji opisuje $ta se tokom ove
faze zaista deSava.

Koristi¢u termin evolucija.'® Znagi, ,prvi put nece uspeti, zato dozvolite sebi da
ucite, a zatim se vratite i napravite izmene“. MoZda ce biti potrebno mnogo izmena
nakon §to dublje razumete osnovne zahteve. Elegantan kod koji cete napraviti
tokom daljeg razvoja dok se ne dobije sasvim odgovarajuci sistem, isplatice se, i
kratkoro¢no i dugoro¢no. Evolucija je proces u kome dobar program postaje sjajan
iu kome se razja$njavaju sporna pitanja iz prvog prolaza. U tom procesu se klase
za upotrebu u jednom projektu razvijaju u ponovno upotrebljive klase.

,Odgovarajudi sistem“ ne znaci samo da program radi prema zahtevima i
slu¢ajevima koriséenja. To znaci i da razumete unutrasnju strukturu programa,
da se sve dobro uklapa, da nema nejasne sintakse, prevelikih objekata ili nespre-
tno izloZenih delova koda. Osim toga, morate imati i uvid da li ¢e struktura pro-
grama preziveti promene kroz koje ¢e neminovno prolaziti tokom svog Zivotnog
veka i da li se te promene mogu uneti lako i jasno. To nije mali podvig. Ne samo

13 Bar jedan aspekt evolucije opisan je u knjizi Refactoring: improving the design of existing code, Martin Fow-
ler, Addison-Wesley, 1999. Upozoravam vas da knjiga koristi iskljucivo primere na jeziku Java.
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da morate razumeti $ta pravite, nego i kako ce se program dalje razvijati (ja to
nazivam vektor promene'?). Objektno orijentisani programski jezici su, na srecu,
u stanju da podrze ovu vrstu neprekidnih promena - granice koje postavljaju
objekti sprecavaju raspad strukture. Takode vam omogudavaju da, bez iza-
zivanja vecih potresa u kodu, unosite izmene kakve bi delovale drasti¢no u pro-
ceduralnom programu. Podrska evolutivhom razvoju je mozda i najveca korist
od OOP-a.

U evolutivhom razvoju pravite nesto bar pribliZzno onome $to mislite da treba
izgraditi, zatim to isprobavate uporedujuci sa zahtevima i pronalazite nedo-
statke. MoZete se vratiti i ponovo projektovati i realizovati delove programa koji
nisu radili ispravno da biste otklonili nedostatke.!® Mozda ¢ete morati da resa-
vate problem, ili neki njegov aspekt, nekoliko puta pre nego $to dodete do pra-
vog reSenja. (Ovde moze biti korisno proucavanje obrazaca projektovanja,
opisanih u tomu 2.)

Evolucija se deSava i kada napravite sistem koji odgovara zahtevima, a zatim
otkrijete da to nije ono 3to ste hteli. Kada vidite sistem u radu, otkrijete da ste
zeleli da reSite neki drugi problem. Ako ocekujete ovakav tok razvoja, Sto pre
napravite prvu verziju, da biste rano otkrili da li je rezultat ono $to ste zaista
nameravali.

NajvaZnije je zapamtiti da ¢e, po definiciji, ako menjate klasu, njene natklase
i potklase i dalje raditi. Ne morate se bojati izmena (narocito ako imate ugradeni
skup testova za proveru njihove ispravnosti). Izmena ne mora obavezno narusiti
ceo program, a rezultat bilo koje promene moze biti ograni¢en na potklase i/ili
pojedine saradnike promenjene klase.

Planiranje se isplati
Svakako ne biste zidali ku¢u bez mnostva paZzljivo iscrtanih planova. Ako pravite
krov ili kuéicu za psa, planovi nece biti toliko detaljni, ali ¢ete krenuti od nacrta
koji ¢e vas voditi. Razvoj softvera je otiSao u krajnosti. Dugo ljudi nisu planski pri-
stupali razvoju, pa su veliki projekti poceli da propadaju. Kao reakcija su nastajale
metodologije s neverovatno sloZzenom strukturom i obiljem detalja, uglavhom
namenjene velikim projektima. Bilo je previSe zastraSujuce koristiti te metodo-
logije - izgledalo je kao da cete sve vreme posvetiti pisanju dokumentacije i
nimalo necete programirati. (To je Cesto i bio slucaj.) Nadam se da pristup koji
sam vam ovde prikazao preporucuje srednji put — liniju napredovanja. Koristite
pristup koji odgovara vasim potrebama (i vasim osobinama). Bez obzira na to $to
mozZe biti i minimalan, neki plan ¢e svakako puno poboljsati vas projekat, za raz-
liku od rada bez plana. Zapamtite da, po vecini procena, preko 50 procenata pro-
jekata propada (neke procene idu do 70 procenata).

Radedi prema planu, po mogucnosti jednostavnom i kratkom, i projek-
tovanjem strukture pre nego $to pocnete da programirate, otkricete da se stvari

14" Termin se koristi u poglavlju Obrasci projektovanja u tomu 2.

15 Ovo izgleda kao , brza izrada prototipa®, u kojoj ste napravili brzu i grubu verziju, tako da moZete upoznati
sistem, posle ¢ega odbacujete prototip i izgradujete pravi sistem. Problem je §to programeri nisu odbaciva-
li brzi prototip, nego su ga nadogradivali. Kada se brzi prototip kombinuje s nedostatkom strukture u pro-
ceduralnom programiranju, Cesto nastaju zamrseni sistemi cije je odrzavanje skupo.
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uklapaju mnogo jednostavnije nego ako se odmah bacite na programiranje.
Moje iskustvo govori da je elegantno reSenje izvor zadovoljstva na sasvim pose-
ban nacin: bliZze je umetnosti nego tehnologiji. Dostizanje elegancije se uvek
isplati i to nije beznacajan posao. Dobijate program koji se jednostavnije pise i
greske se lakSe otklanjaju, program se lakSe razume i odrzava, a tu se lezi i finan-
sijska dobit.

Ekstremno programiranje

Tehnike analize i projektovanja sam detaljno proucavao, jo$ od studija. Koncept
ekstremnog programiranja (engl. Extreme Programming, XP ) je najdetaljniji i
najbolji koji sam video. Hroniku mozete pronaci u knjizi Extreme Programming
Explained, autor je Kent Beck, izdava¢ Addison Wesley, 2000. i na Web adresi
WWw.xprogramming.com.

XP je inacin programiranja i skup uputstava. Neka od ovih uputstava odraza-
vaju se i u drugim savremenim metodologijama, ali dva najvaznija posebna
doprinosa su ,prvo sastavite testove“ i ,programiranje u paru“ Iako se ¢vrsto
zalaze za proces u celini, Beck naglasava da cete znacajno povecati produk-
tivnost i pouzdanost ako usvojite bar ova dva nacela.

Prvo sastavite testove

Testiranje se tradicionalno ostavljalo za sam kraj projekta, posto ,sve radi, samo
se treba uveriti“. Samo po sebi je imalo nizak prioritet, ljudi koji su se specijali-
zovali za testiranje nisu uZzivali narocit ugled i ¢esto su premeS3tani u suteren,
daleko od ,pravih programera“ Timovi za testiranje su odgovarali na svoj nacin,
idudi dotle da se oblac¢e u crno, a veselo su se razmetali svaki put kada otkriju
neku gresku (iskreno receno, i ja sam se tako ose¢ao dok sam obarao C++ prevo-
dioce).

XP u potpunosti preokrece koncept testiranja, dajuc¢i mu jednak (Cak i visi)
prioritet od pisanja programa. Testove piSete pre odgovarajuceg koda i oni ostaju
zauvek uz kéd. Uspesno izvr§avanje testova je obavezno posle svake integracije
projekta (to se deSava Cesto, nekada i viSe puta dnevno).

Pisanje testova ima dve posebno vazne posledice.

Prvo, pisanje testova primorava da se jasno definise interfejs klase. Cesto sam
kao pomocéno sredstvo pri projektovanju sistema preporucivao ljudima da
,zamisle savrSenu klasu za reSavanje odredenog problema“ XP strategija testi-
ranja ide jo$ dalje: tacno se definiSe kako klasa mora izgledati njenom korisniku i
kako se mora ponas3ati. Nije dozvoljena nikakva neizvesnost. MoZete sastaviti
kompletan tekst ili nacrtati sve dijagrame koji opisuju ponasanje i izgled klase, ali
nista nije tako stvarno kao skup testova. Tekst i dijagrami su lista Zelja, a testovi su
ugovor koji podrzavaju prevodilac i izvr$ni program. Tesko je zamisliti realniji
opis klase od testova.

Pri sastavljanju testova primorani ste da pazljivo pregledate klasu i cesto cete
otkriti neophodne funkcije koje mogu biti propustene tokom eksperimenata sa
UML dijagramima, CRC karticama, slucajevima kori$cenja itd.
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Druga vazna posledica pisanja testova na pocetku jeste to Sto se testovi
izvrSavaju svaki put kada sklapate program. IzvrSavanje testova se nadovezuje
na provere koje sprovodi prevodilac. Ako iz ove perspektive pogledate evoluciju
programskih jezika, videcete da je napredak tehnologije uvek pratilo uvodenje
strozih testova. Asemblerski jezik je proveravao samo sintaksu, ali je C namet-
nuo neka semanticka ogranicenja koja sprecavaju odredene tipove gresaka.
OQP jezici donose dodatna semanticka ograni¢enja koja su vidovi testiranja.
»Da li je ovaj tip podataka pravilno upotrebljen? Da li je ispravan ovaj poziv
funkcije?“ jesu testovi koje obavlja prevodilac ili izvr$ni sistem. Videli smo rezul-
tate ugradivanja ovih testova u jezik: ljudi prave sloZenije sisteme i pustaju ih u
rad, i za to im treba mnogo manje vremena i napora. Pitao sam se $ta je razlog,
ali sam shvatio da se radi o testovima: ucinite nesto pogresno i sigurnosni sistem
ugradenih testova ukazuje na to da problem postoji i gde se nalazi.

Ali, testovi u samom jeziku nisu svemocni. U nekom trenutku morate vi
nastupiti i dopuniti skup testova (u saradnji s prevodiocem i izvr$nim sistemom)
koji proverava ceo program. Posto shvatate koliko je korisno da vam prevodilac
stalno gleda preko ramena, zar ne biste Zeleli da vam ovi testovi pomazu od
samog pocetka? Zato ih i piSite na pocetku i automatski izvrSavajte pri svakom
sklapanju. Vasi testovi proSiruju sigurnosni sistem programskog jezika.

Otkrio sam da me koriScenje sve mocnijih programskih jezika ohrabruje da
eksperimentiSem, posto znam da mi taj jezik nece dozvoliti da gubim vreme
lovecdi greske. XP Sema testiranja radi istu stvar za ceo vas projekat. Posto znate da
e testovi pronaci sve greske koje napravite (a vi redovno dodajete nove testove
dok razmisljate o njima), moZete po potrebi praviti velike promene, ne brinud¢i da
cete izazvati potpunu zbrku u projektu. Ovo je neverovatno mocno.

Programlranje u paru
Programiranje u paru stoji nasuprot individualizmu kojim smo indoktrinirani
od pocetka, kroz skolovanje (uspe¢emo samostalno ili pasti, a rad sa susedima
se smatrao ,prevarom") i medije, narocito holivudske filmove u kojima se cesto
junak bori protiv bezumnog poretka.'® Programeri se, takode, smatraju uzorima
individualizma - ,usamljeni kauboji programeri, §to bi rekao Larry Constan-
tine. XP, koji se bori protiv konvencionalnog nacina razmisljanja, tvrdi da pro-
gram treba da piSu dve osobe za jednom radnom stanicom. Osim toga, ovo treba
raditi u prostoriji s ve¢im brojem radnih stanica, bez paravana koje vole projek-
tanti racunarskih sala. Beck kaZe da pri prelasku na XP prvo treba doneti klesta
da bi se rasklopilo i bacilo sve §to se nalazi na putu.!” (Ovo podrazumeva da
rukovodilac moze da vas zastiti od gneva osoblja za odrzavanje.)

Vrednost programiranja u paru je $to jedna osoba piSe program, a druga
razmislja o njemu. Onaj koji razmislja ima u vidu globalnu sliku i uputstva XP-a, a
ne samo trenutni problem. Ako radi dvoje, manje je verovatno, na primer, da ce

Tako je ovo pretezno americko stanoviste, holivudski filmovi stizu svuda.

Ukljucujuci (posebno) razglas. Jednom sam radio u kompaniji koja je preko razglasa obavestavala o tele-
fonskim pozivima i to je neprekidno ometalo rad (direktori nisu mogli da zamisle da se ukine tako znacajan
sistem kao $to je razglas). Kona¢no, kada me niko nije gledao, poceo sam da secem kablove.

17
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se jedno provudi sa stavom: ,Necu da piSem testove“. Ako programer upadne u
problem, mogu zameniti mesta. Desi li se da oboje upadnu u problem, neko
drugi u prostoriji ¢uce njihove nedoumice i prite¢i u pomo¢. Rad u parovima
odrzava tok i pravac posla. Mozda je jo§ vaznije to §to programiranje postaje
humanije i zabavnije.

Poceo sam da primenjujem programiranje u parovima tokom vezbi na nekim
seminarima i iskustva svih ucesnika bila su znatno bolja.

Zasto C++ uspeva

C++ je toliko uspesan delimic¢no zato $to nije bio cilj samo da se C pretvori u OOP
jezik (iako je tako pocelo), nego i da se reSe mnogi drugi problemi s kojima se
danas suocavaju programeri, narocito oni koji su mnogo ulozili u C. Tvorci OOP
jezika tradicionalno su nastojali da nateraju korisnike da zaborave sve i krenu iz
pocetka s novim skupom koncepata i novom sintaksom, uz obrazlozZenje da je,
gledajuci dugorocno, bolje ostaviti stari prtljag proceduralnih jezika. Na krace
staze, veéina tog prtljaga je imala vrednost. Najvredniji element mozda i nije
postojeca programska osnova (koja se, uz odgovarajuce alatke, moze prevesti),
nego osnova razmisljanja. Ako ste aktivni C programer i morate napustiti sve §to
znate o C-u da biste usvojili nove jezike, smanjuje vam se produktivnost tokom
viSe narednih meseci, sve dok se va$ nacin razmisljanja ne uklopi u novu para-
digmu. Oslonite li se na svoje poznavanje C-a i prodirite ga, bicete jednako
produktivni dok se selite u svet objektno orijentisanog programiranja. Posto svako
ima svoj mentalni model programiranja, ova promena je dovoljno komplikovana i
bez dodatnih troskova zbog zapocinjanja rada s novim jezikom od osnova. Razlog
uspeha C++-a je u sustini ekonomski: mora se platiti cena prelaska na OOB ali je
cena za C++ mozda niza.'8

Cilj C++-a je povecanje produktivnosti. Produktivnost se postiZze na mnogo
nacina, ali je jezik projektovan da vam $to viSe pomogne, ne ometajuci vas pre-
vi$e strogim pravilima ili zahtevima da koristite neki odredeni skup mogucnosti.
C++ je projektovan da bude praktican: odluke pri projektovanju C++-a su bile
zasnovane na pruZanju S$to viSe korisnih moguénosti programerima (bar sa
stanovista C-a).

Bolji C

Napredovacete ¢ak i ako nastavite da piSete kod na C-u, posto je C++ popunio
mnoge praznine jezika C i uveo bolju proveru tipova i analizu pri prevodenju.
Moracete deklarisati funkcije, tako da prevodilac moZe da proveri njihovu upo-
trebu. Pretprocesor je postao skoro nepotreban, bar se vise ne koristi za zamenu
vrednosti i makroe, pa je uklonjen uzrok niza gresaka koje se tesko otkrivaju.
C++ ima svojstvo pod nazivom referenca (engl. reference) sto omogucava pogod-
niju obradu adresa argumenata i povratnih vrednosti funkcija. Upotreba imena
je poboljsana uvodenjem preklapanja funkcija (engl. function overloading) koja

18 Kazem ,mozda“ posto, s obzirom na slozenost C++-a, moZe biti jeftinije preéi na Javu. Odluka o izboru
jezika ima mnogo ¢inilaca, a u ovoj knjizi pretpostavljam da ste izabrali C++.
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dozvoljava upotrebu istog imena za razlicite funkcije. Imenski prostor (engl.
namespace) takode unapreduje upravljanje imenima. Postoje i brojne osobine
koje povecavaju bezbednost C-a.

Vec ste na uzlaznoj liniji
Produktivnost je problem pri u¢enju novog jezika. Nijedno preduzece ne moze
sebi priustiti da iznenada izgubi produktivnog inZenjera zato §to uci nov jezik.
C++ je prosirenje C-a, koje nema potpuno novu sintaksu i model programiranja.
To vam omogucava da nastavite pisanje korisnog koda i primenjujete postepeno
nove mogucnosti dok ih ucite i usvajate. Ovo moZe biti jedan od najvaznijih
razloga uspeha C++-a.

Osim toga, svi vasi postojeci C programi i dalje su upotrebljivi u C++-u. Posto
je prevodilac C++-a usavrSen, Cesto Cete pronaci skrivene greske C koda dok ga
prevodite u C++.

Efikasnost
Ponekad treba smanjiti brzinu izvrSavanja zarad vede produktivnosti progra-
mera. Na primer, finansijski model moze biti upotrebljiv samo u kratkom peri-
odu, tako da je vazniji brz razvoj modela od brzine izvrSavanja programa.
Medutim, vecina aplikacija zahteva izvestan stepen efikasnosti, pa C++ Cesto
daje prednost efikasnosti u odnosu na lakoc¢u programiranja. Posto C programeri
uglavnom veoma paze na efikasnost, ovo je argument protiv tvrdenja da je jezik
previSe glomazan i spor. Veliki broj moguénosti C++-a je namenjen pobolj-
Savanju performansi ako se ispostavi da izvr3ni program nije dovoljno efikasan.

Pored istih moguc¢nosti niskog nivoa za upravljanje kao u C-u (i moguénosti
da koristite asemblerski jezik unutar C++ programa), u praksi je dokazano da je
brzina objektno orijentisanog C++ programa u intervalu +10% u odnosu na
brzinu C programa, a ¢esto je razlika u brzini veoma mala.!®

Projekat napravljen za OOP program moZe biti mnogo efikasniji nego za
takav program na C-u.

Sisteme je lakSe opisati i razumeti
Klase, projektovane radi savladavanja problema, sluZe njegovom boljem izraza-
vanju. Znaci da prilikom pisanja programa opisujete reSenje u terminima obla-
sti problema (,,Stavite prsten na gomilu“), umesto terminologijom racunara koji
je prostor reSenja (,Postavite vrednost bita u ¢ipu tako da se relej zatvori“). Tako
radite sa pojmovima viSeg nivoa i mnogo vise moZete posti¢i samo jednim pro-
gramskim redom.

Druga dobit od ove jednostavnosti izrazavanja potice od odrzavanja na koje
(ako je verovati izveStajima) odlazi veliki deo troskova tokom Zivotnog veka pro-

vanja dokumentacije.

19 podatke o zna¢ajnim istrazivanjima performansi C++ biblioteke moZete naéi u ¢asopisu C/C++ User' Jour-
nal, u kolumni ¢iji je autor Dan Saks.
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Maksimalna dobit od biblioteka

Najbrze cete napisati program ako koristite ve¢ napisan kod — biblioteku.
Znacajni cilj C++-a jeste jednostavija upotreba biblioteka. Ovo je reSeno pret-
varanjem biblioteka u nove tipove podataka (klase), tako da se uvodenjem bibli-
oteke jeziku dodaju novi tipovi. Posto C++ prevodilac vodi racuna o upotrebi
biblioteke, garantuje ispravnu inicijalizaciju i brisanje i obezbeduje ispravnost
poziva funkcija, mozete se usredsrediti na ono $to biblioteka treba da uradi a ne
na to kako biblioteka radi.

Posto imena funkcija mogu biti podeljena po delovima programa, pomocu
imenskih prostora C++-a moZete koristiti koliko god biblioteka hocete, bez
sukoba imena koji se deSavaju u C-u.

Ponovna upotreba izvornog koda uz Sablone

Postoji znacajna klasa tipova koji zahtevaju izmenu izvornog koda da bi se mogli
efikasno ponovo koristiti. Sablon (engl. template) C++-a automatski menja
izvorni program i mocno je sredstvo za ponovnu upotrebu biblioteka. Sablon
koji radi s jednim tipom radi¢e bez problema s mnogim drugim tipovima.
Sabloni su posebno mo¢ni posto od programera klijenta skrivaju sloZenost ovog
nacina ponovne upotrebe koda.

Obrada gresaka

Obrada gresaka u C-u je ozloglasena i Cesto se ignoriSe, pa se programeri cesto
oslanjaju na srecu. Ako pravite velik, sloZen program, nema niceg neugodnijeg
od greske koja je negde skrivena, a nema nikakvog pokazatelja odakle potice.
Obrada izuzetaka C++-a (opisana u ovom tomu, a detaljno obradena u tomu 2)
garantuje da Ce se greska otkriti i da ¢e biti obradena.

Prog ramiranje slozenih sistema

Upotrebljivost mnogih tradicionalnih jezika ogranicava velic¢ina i sloZenost pro-
grama. Na primer, BASIC moZe biti sjajan za brzo reSavanje odredenih kategorija
problema, ali ako program preraste nekoliko strana ili izade iz domena problema
uobicajenih za taj jezik, dalji rad lici na pokusaj plivanja kroz gustu tecnost. I jezik
C ima ovakva ogranicenja. Na primer, kada program premasi otprilike 50000
redova koda, nailazi se na problem kolizije imena koji potice od prekoracenja
broja imena funkcija i promenljivih. Posebno teZak problem su sitne pukotine
C-a: greske skrivene u velikom programu se jako teSko pronalaze.

Ne postoji jasna granica koja bi ukazala da je programski jezik ispod vasih
ocekivanja, a i da postoji, vi biste je ignorisali. Ne kaZete: ,Moj BASIC program je
postao prevelik i moram ga ponovo napisati na C-u! “. Umesto toga, pokuSavate
da na silu umetnete jos nekoliko redova kako biste dodali novu mogucnost. Tako
vam se neosetno priblizavaju dodatni troskovi.
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C++ je projektovan da podrzi velike projekte, Sto znaci da izbriSe granice
izmedu malog i velikog programa pri postepenom povecavanju sloZenosti. Sva-
kako ne morate koristiti OOP, $ablone, imenske prostore i obradu izuzetaka kada
piSete mali usluzni program u stilu ,zdravo, svete®, ali ove mogucnosti su tu kada
vam budu zatrebale. Osim toga, prevodilac detaljno trazi greske, kako u malim,
tako i u velikim programima.

Strategije unapredivanja

Ako vam se dopadne OOP, verovatno je vase sledece pitanje: ,Kako da prido-
bijem Sefa/kolege/odeljenje/susede da pocnu da koriste objekte? “ Pomislite na
to kako biste vi, jedan nezavisni programer, ucili da koristite novi jezik i novu
programsku paradigmu. Vi ste to ve¢ uradili. Na prvom mestu su obrazovanje i
primeri, a zatim se radi probni projekat da biste naucili osnove, bez zbunjujucih
detalja. Zatim stize projekat iz ,stvarnog sveta“ koji zaista radi nesto korisno.
Tokom prvog projekta nastavljate ucenje citajuci, postavljajudi pitanja stru¢nja-
cima i razmenjujudi saznanja s prijateljima. Ovaj pristup prelasku s C-a na C++
preporucuju mnogi iskusni programeri. Prelazak celog preduzeca na C++
sigurno je dinamicniji, ali je korisno prisetiti se kako bi to uradila jedna osoba.

Uputstva

Pri prelasku na OOP i C++ treba uzeti u obzir naredna uputstva:

1. Obuka
Prvi korak je obrazovanje. Prisetite se koliko je preduzece ulozilo u C programe i
pokusajte da sprecite haos tokom sledecih Sest do devet meseci, dok su svi
zaokupljeni odgonetanjem kako radi viSestruko nasledivanje. Izaberite malu
grupu za indoktrinaciju, po mogucnosti sastavljenu od radoznalih osoba koje
dobro rade timski i mogu delovati kao mreza za podrsku tokom ucenja C++-a.
Alternativni pristup koji se ponekad preporucuje jeste istovremeno obuca-
vanje na svim nivoima preduzeca, ukljucujuci informativne kurseve za rukovo-
dioce koji definiSu strategiju, kao i kurseve projektovanja i programiranja za one
koji se bave razvojem projekata. Ovo je posebno pogodno za manja preduzeca
koja sustinski menjaju nacin rada ili za organizacione celine vecih preduzeca.
Posto je cena visa, neki mogu odluciti da zapo¢nu obucavanje na nivou projekta,
naprave pilot projekat (eventualno uz pomo¢ spoljnog savetnika), posle cega
projektni tim moze poducavati ostale u preduzecu.

2. Projekat niskog rizika

Poc¢nite od projekta niskog rizika i slobodno gresite. Kada steknete izvesno isku-
stvo, ¢lanovi prvog tima mogu zapoceti druge projekte ili postati tehnicka podr-
Ska. Prvi projekat ne bi trebalo da bude znacajan za preduzece, posto moZda
nece od pocetka raditi sasvim korektno. Trebalo bi da bude jednostavan, neza-
visan i poucan, Sto znaci da obuhvata stvaranje klasa koje ce biti znacajne dru-
gim programerima u preduzecu kada dode red na njih da uce C++.
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3. Modelirajte na osnovu uspelih reSenja

Potrazite primere dobrih objektno orijentisanih projekata pre nego $to poCnete
od praznog lista hartije. Postoji velika verovatnoca da je neko vec resio vas pro-
blem, a ¢ak i ako nije reSen bas taj, verovatno mozete apstrahovati i izmeniti
postojeci projekat tako da odgovara vaSim potrebama. Ovo je opsti koncept
obrazaca projektovanja, opisanih u tomu 2.

4. Koristite postojece biblioteke klasa

Osnovni ekonomski motiv za prelazak na OOP jeste jednostavnost upotrebe
postojeceg koda u vidu biblioteka klasa (konkretno, standardnih C++ biblioteka
koje su detaljno opisane u tomu 2 ove knjige). Najkradi ciklus razvoja aplikacije
postiZete ako ne napisete nista osim funkcije main(), inicijalizujucdi i koristeci
objekte iz gotovih biblioteka. Neki pocetnici ovo ne shvataju, nisu svesni posto-
jecih biblioteka klasa ili, oduSevljeni jezikom, Zele da pisu klase koje ve¢ mozda
postoje. Najveci uspeh uz OOP i C++ postici cete ako se potrudite da na pocetku
prelaznog perioda pronadete i koristite kod drugih autora.

5. Nemojte na C++-u ponovo pisati postojeci koéd

Iako prevodenje C programa C++ prevodiocem cesto daje (nekada ogromne)
koristi jer se pronalaze problemi u starom kodu, ponovno pisanje ispravnih
postojec¢ih programa na C++-u Cesto nije najbolji nacin da se iskoristi vreme.
(Ako ga morate pretvoriti u objekte, mozete ,omotati“ C kod C++ klasama.) Neka
korist od toga postoji, narocito ako je kod namenjen ponovnoj upotrebi. Mozda
necete uociti o¢ekivano veliko povecanje produktivnosti, osim ako projekat nije
potpuno nov. C++ i OOP se pokazuju u punom sjaju kada projekat radite od
ideje do realizacije.

TesSkoce upravljanja

Ako ste na rukovodecoj poziciji, vasa zaduZenja su da nabavite resurse za tim, da
prevazidete prepreke na putu do uspeha i, uopste, da pokusate da obezbedite
najproduktivnije i najugodnije okruZenje, tako da va$ tim moZe da stvori sva ona
¢uda koja se uvek traZe od vas. Prelazak na C++ spada u sve tri navedene kate-
gorije i bilo bi sjajno kada ne biste morali niSta da platite. lako prelazak na C++
moze biti jeftiniji, §to zavisi od ograni¢enja,?® nego druge OOP mogucnosti za
tim C programera (i verovatno za programere na drugim proceduralnim
jezicima), ovaj jezik nije besplatan i postoje teskoce kojih morate biti svesni pre
nego Sto zapocnete prelazak na C++ unutar preduzeca i upustite se u troskove.

Pocetni troSkovi

Troskovi prelaska na C++ prevazilaze cenu nabavke C++ prevodioca (GNU C++
prevodilac, jedan od najboljih, besplatan je). Srednjoro¢ni i dugorocni troskovi ée
se smanjiti ako investirate u obuku (ako je moguce, angazujte i savetnika za prvi
projekat) i ako izaberete i narucite biblioteke klasa koje resavaju problem, kako te

20§ obzirom na poboljsanja produktivnosti, trebalo bi razmotriti i jezik Java.
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biblioteke ne biste pravili sami. Ovo su veliki troskovi, i moraju se uzeti u obzir pri
planiranju. Postoje i skriveni troskovi pri u¢enju novog jezika, eventualno i novog
programskog okruzenja. Oni se svakako smanjuju kroz obuku i savetovanje, ali
¢lanovi tima moraju uloziti i sopstveni napor pri usvajanju nove tehnologije. Za
to vreme tim e viSe gresditi (ovo je prirodno, posto je uvidanje greSaka najbrzi
nacin uc¢enja) i biée manje produktivan. Cak i tada, s nekim problemima u pro-
gramiranju, uz prave klase i u odgovaraju¢em okruZenju, moguce je ostvariti
vecu produktivnost (uzimajuci u obzir i veci broj greSaka i manji broj program-
skih redova na dan) nego ako se zadrZite na C-u.

Pitanja performansi

Uobicajeno pitanje je: ,Zar OOP mnogo ne uvecava i ne usporava moje pro-
grame?“. Odgovor je: ,Zavisi“. Vecina tradicionalnih OOP jezika napravljena je
tako da omogudi eksperimentisanje i brzu izradu prototipova, a ne izradu efika-
snih sistema. Zato je delovalo da ¢e objektni programi biti veci i sporiji. C++ je
namenjen produktivnom programiranju. Kada se usredsredite na brze prototi-
pove, moZete ubacivati komponente zanemarujuci pitanja efikasnosti. Ako kori-
stite gotove biblioteke, one su obi¢no vec optimizovane, pa vi to ne morate raditi
dok razvijate prototip. Kada dodete do odgovarajuceg sistema koji je dovoljno
mali i brz, posao je zavrSen. U suprotnom zapocinjete podesavanje parametara,
otkrivajucdi Sta se sve moze ubrzati jednostavnom primenom ugradenih opcija
C++-a. Ako to ne pomogne, ispitujte kako se moZze promeniti program, ne menja-
juci kod koji koristi pojedinacne klase. U slucaju da niSta ne uspe, menjajte pro-
jekat. Cinjenica da su performanse veoma vazne u nekom delu projekta je
pokazatelj da one moraju biti deo pocetnih kriterijuma. Korisno je da to rano
otkrijete primenjujuci brzi razvoj.

Ranije je receno da se razlika u brzini izmedu C-a i C++-a najc¢eSce nalazi u
intervalu +10%, a Cesto je sasvim mala. Veliko skracivanje izvornog koda i ubrza-
vanje programa primenom C++-a moZe poticati od razlike u projektima pravlje-
nim za CiC++.

Podaci o poredenjima C-a i C++-a su anegdotski i verovatno ce tako i ostati.
Iako neki preporucuju da se isti projekat realizuje i na C-u i na C++-u, to sebi
mogu priustiti samo velika preduzeca, zainteresovana za ovakve istrazivacke
argument je da su skoro svi programeri koji su sa C-a (ili nekog drugog proce-
duralnog jezika) presli na C++ (ili neki drugi OOP jezik) znatno poboljsali svoju
produktivnost.

Uobicajene greske pri projektovanju

Pri uvodenju tima u OOP i C++, programeri ¢e najcesce prolaziti kroz niz uobi-
¢ajenih gresaka. Cesto je razlog nedostatak stru¢nih saveta tokom projektovanja
i realizacije prvih projekata, posto u preduzecu jo$ nema stru¢njaka za C++, a
moZe postojati otpor prema angazovanju savetnika. MoZete prerano steci utisak
da razumete OOP i krenuti pogreSnim putem. Ono §to je iskusnom programeru
ocigledno, moze biti izvor velikih nedoumica za pocetnika. Mnoge nevolje se
mogu izbedi ako se za obuku i savetovanje angazuje spoljni saradnik.
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Sa druge strane, ¢injenica da je lako napraviti ove greske u projektovanju uka-
zuje na osnovni nedostatak C++-a: povratnu kompatibilnost sa C-om (to je,
naravno, i njegova osnovna moc). Da bi se izveo podvig prevodenja C programa,
jezik je morao da napravi neke kompromise, $to je dovelo do nastanka ,tamnih
strana“. Takvi problemi postoje i Cesto se javljaju tokom ucenja C++-a. U ovoj
knjizi i narednom tomu (i u drugim knjigama - videti dodatak C) pokuSavam da
razotkrijem najveci broj zamki na koje cete naici radeci u C++-u. Uvek morate
imati na umu da u bezbednosnom sistemu postoje pukotine.

Sazetak

Namena ovog poglavlja je da vas uvede u Siroki skup osobina objektno orijenti-
sanog programiranja i C++-a, ukljucujudi razlic¢itosti OOP-a i posebno C++-a,
ideje OOP metodologija i vrste zahteva na koje ¢ete u preduzecu nailaziti pri
prelasku na OOP i C++.

OOP i C++ mozda nisu dobri za sve situacije. Vazno je proceniti sopstvene
potrebe i da li ih C++ optimalno ispunjava ili bi bilo bolje nastaviti sa nekim
drugim programskim sistemom (ukljuc¢ujudi i onaj koji trenutno koristite). Ako
znate da ¢e vaSe potrebe biti sasvim posebne u doglednoj buduc¢nosti i imate
jasna ogranicenja koja C++ moZzda nede ispuniti, tada bi trebalo da proucite i
druga resenja.?! Cak i ako izaberete C++, razumecete kakav izbor ste imali i
imacete jasnu sliku zaSto ste izabrali taj put.

Znate kako izgledaju proceduralni programi: definicije podataka i pozivi
funkcija. Da biste otkrili znacenje takvog programa i stekli sliku modela, morate
pratiti pozive funkcija i shvatiti osnovne ideje. Zato su nam potrebni pomo¢ni
nacini predstavljanja reSenja proceduralnog programa - sami po sebi, ovi pro-
grami zbunjuju posto je izrazavanje reSenja viSe orijentisano ka racunaru nego
ka problemu.

Posto C++ dodaje mnostvo novih svojstava jeziku C, prirodna pretpostavka je
da ce funkcija main() u C++ programu biti mnogo komplikovanija nego u ekvi-
valentnom C programu. Ovo je prijatno iznenadenje: dobro napisan C++ pro-
programa. Videcete definicije objekata koji predstavljaju problem (a ne speci-
ficnosti racunara) i poruke poslate objektima koje predstavljaju aktivnosti. Jedna
od pogodnosti objektno orijentisanog programiranja jeste lako¢a razumevanja
dobro projektovanog programa. Obi¢no ima i mnogo manje koda, posto ce
vecina problema biti reSena ponovnom upotrebom postojecih biblioteka.

21 posebno preporucujem da pogledate Web lokacije jezika Java (http://java.sun.com) i Python (http://

www.Python.org).
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