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Predgovor

Sadrzaj i obim ove knjige prilagodeni su nastavnom programu istoimenog pred-
meta na Fakultetu za informatiku i rac¢unarstvo Univerziteta Singidunum u Beogradu.
Podrazumeva se da ¢itaocima knjige ovo nije prvi susret sa programiranjem, tj. oce-
kuje se da su ranije koristili neki programski jezik i da poznaju proceduralno pro-
gramiranje. Naglasak je na objektno orijentisanom pristupu projektovanju. Ipak,
radi kompletnosti, u knjizi su prikazani svi elementi jezika C++ kroz koji se ilustruju
objektno orijentisani principi.

UloZen je veliki napor da se pronadu zanimljivi i pou¢ni primeri za obradene
teme. Primeri su birani tako da budu $to jednostavniji, ali da istovremeno ilustruju
stvarne probleme sa kojima se svakodnevno susre¢emo u programiranju. Stil pisanja
bio je takav da se ¢itaocima predstavi Sto viSe praktiCnog znanja o objektno orijenti-
sanim principima primenjenim u jeziku C++. Kada savlada gradivo iz knjige, Citalac
sasvim sigurno nece znati sve detalje jednog tako sloZenog jezika kao §to je C++, ali
¢e mu razumevanje objektno orijentisanog pristupa biti dovoljno da lako nastavi sa-
mostalno ucenje. Iako je knjiga pisana tako da posluZi kao udzbenik, ambicija autora
jeste da ona posluzi svima koji se prvi put susrecu sa jezikom C++, bilo da Zele da
nauce principe OO projektovanja, ili Zele da savladaju sam jezik C++. Na kraju svakog
poglavlja data su pitanja kroz koje se moze utvrditi nauc¢eno gradivo.

Jedno od najce$c¢ih pitanja koje studenti postavljaju jeste da li se na predmetu
OOP moZe nauciti programiranje u jeziku C++ za Windows. Ova knjiga objasnjava
osnove jezika C++isigurno je da Cete, kada je savladate, moci da se pohvalite da znate
jezik C++. Medutim, za pisanje Windows programa potrebno je dodatno specificno
znanje, koje se nadograduje na osnove kojima se bavi ova knjiga. Citaoci koji su zain-
teresovani za tu oblast upucuju se na nekoliko odli¢nih knjiga u odeljku literature.

I konacno, svi komentari i preporuke mogu se uputiti na adresu
ibranovic@singidunum.ac.rs.






Glava 1

Uvod u jezik C++

U ovoj glavi upoznacemo se sa jezikom C++, pregledati njegov istorijat, ideje pri-
menjene tokom projektovanja jezika i najvaZnije objektno orijentisane osobine. U
procesu savladavanja novog programskog jezika najteze je to §to su njegovi elementi
medusobno povezani i ne mogu da se razmatraju nezavisno. Da bismo prevazisli taj
problem, u ovom odeljku pomenuéemo nekoliko najvaznijih svojstava jezika C++, bez
upustanja u detalje, ali dovoljno da sagledamo opSte principe zajednicke za sve C++
programe.

1.1. Istorijat jezika C++

C++ je najvazniji programski jezik kada je re¢ o razvoju softvera visokih perfor-
mansi. Sintaksa ovog jezika postala je standard i u drugim programskim jezicima, a
ideje koje su koris¢ene tokom njegovog dizajniranja ¢esto se srecu u racunarstvu.

Istorijat jezika C++ pocinje od jezika C, iz prostog razloga sto se na njemu zasniva.
C++ je proSiren i pobolj$an jezik C sa podrSskom za objektno orijentisano programira-
nje (OOP, o kome ¢e biti detaljno reci u knjizi). Cesto se kaZe i da je jezik C++ "objektno
orijentisani C”. Osim podrske za OOP, u jeziku C++ su poboljsane i ugradene biblio-
teke u poredenju sa jezikom C. I pored svega toga, duh i sustina jezika C++ direktno
su nasledeni iz jezika C. Zbog toga, da bi se u potpunosti razumeo C++, mora se prvo
razumeti C.

Pojavljivanje jezika C sedamdesetih godina proslog veka oznacilo je poc¢etak mo-
dernog doba u programiranju. Dizajn ovog jezika uticao je na sve kasnije programske
jezike, jer je iz osnova promenio pristup programiranju. Jezik C je osmislio i prvi im-
plementirao Denis Ri¢i pod operativnim sistemom UNIX, da bi ubrzo stekao brojne
sledbenike Sirom sveta iz viSe razloga: bio je lak za savladavanje, omoguéavao je mo-
dularno pisanje programa, sadrZavao je samo naredbe koje se lako prevode u masin-
ski jezik, davao je brzi kod. Od tada pa sve do pre desetak godina veéina programa
bila je pisana u jeziku C, ponegde dopunjena delovima u asembleru ako je brzina bila
kriti¢ni faktor.

Medutim, kako su se programi razvijali, i na polju programskih jezika stanje se
menjalo. Krajem sedamdesetih godina programi sa nekoliko stotina hiljada redova
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kéda vise nisu bili retkost, tj. poceli su da postaju toliko sloZeni da nisu mogli da se
sagledaju u celini. Pojavila se potreba za reSenjima koja ¢e upravljati tom sloZenosc¢u.
C++1OO0P nastali su kao odgovor na te probleme.

C++ je projektovao Danac Bjarne Stroustrup 1979. godine. Pre toga, on je radio
na svom doktoratu na Kembridzu gde je proucavao distribuiranu obradu (paralelno
programiranje za viSe procesora istovremeno). Pri tom je koristio jezik Simula, koji
je posedovao neke vazne osobine koje su ga ¢inile pogodnim za taj zadatak; na pri-
mer, podrZavao je pojam klasa, tj. struktura koje objedinjuju podatke i funkcije za
rad sa njima. Dobijeni kéd je bio vrlo razumljiv, a Stroustrup je bio posebno odu-
Sevljen nacinom na koji je sam jezik usmeravao programera prilikom razmisljanja o
problemu. Medutim, iako na prvi pogled idealan u teoriji, jezik Simula je posrnuo
u praksi: prevodenje je bilo dugotrajno, a dobijeni kdd se izvr§avao izuzetno sporo.
Dobijeni program je bio neupotrebljiv, pa je Stroustrup morao ponovo da ga napiSe
u jeziku BCPL niskog nivoa koji je omogucéio dobre performanse. Medutim, iskustvo
pisanja programa u takvom jeziku bilo je uzasno i Stroustrup je odlucio da viSe nikad
nece pokusavati da reSava sloZene probleme neodgovarajué¢im alatima kao $to su Si-
mula i BCPL. Zato je 1979. zapoceo rad na novom jeziku koji je prvobitno nazvao “C
sa klasama”, ali ga je 1983. preimenovao u C++. Stroustrup nije izmislio potpuno nov
jezik, ve¢ je unapredio jezik C, tj. podrZao je u potpunosti sve funkcije jezika C, ali i
objektno orijentisan pristup. U sustini, C++ je objektno orijentisan C, tj. Ci "jo§ malo
vise” (odatle ++ uimenu). Zbog toga su programeri koji su ve¢ poznavali jezik C mogli
lako da ga usvoje, savladavajuci samo objektno orijentisane novine.

Kada je projektovao C++, Stroustrup je zadrzao pristup jezika C, ukljuc¢ujudi nje-
govu efikasnost, prilagodljivost i filozofiju, a istovremeno je dodao podrsku za OOP.
Iako je C++ prvobitno projektovan kao pomo¢ u projektovanju veoma velikih pro-
grama, on niposto nije ogranicen isklju¢ivo na njih, jer se OOP atributi mogu efika-
sno primeniti na bilo koji programerski zadatak. Cesto se sre¢u C++ aplikacije poput
editora, baza podataka, sistema za upravljanje datotekama, umreZavanje i komuni-
kaciju. Posto je C++ zadrzao efikasnost jezika C, mnogi softverski sistemi kod kojih
su kriticne performanse programirani su u jeziku C++. Takode, C++ se Cesto sreeiu
programima za operativne sisteme Windows i Linux.

1.2. Standardizacija jezika

0Od svog prvog pojavljivanja, jezik C++ je pretrpeo tri velike prepravke, tokom ko-
jih je prosirivan i menjan. Prva revizija desila se 1985, a druga 1990. godine (kada je
ve¢ bio u toku proces standardizacije jezika). Formiran je zajednicki komitet za stan-
dardizaciju koji su €inile organizacije ANSI (American National Standards Institute)
i ISO (International Standards Organization). U prvom nacrtu standarda zadrzane
su osobine jezika koje je definisao Stroustrup, kojima su dodate i neke nove, ali je u
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sustini taj nacrt standarda odrazavao status jezika C++ u tom trenutku. Ubrzo posto
je kompletiran prvi nacrt standarda, Rus Aleksandar Stepanov je objavio biblioteku
STL (Standard Template Library), tj. skup generickih metoda za rad sa podacima.
Komisija za standardizaciju je zatim odlucila da ukljuci tu biblioteku u specifikaciju
jezika, Sto je bitno promenilo pocetnu definiciju jezika i usporilo proces standardiza-
cije. Iako je proces standardizacije trajao mnogo duZe nego §to se oCekivalo, a verzija
koju je standardizovao ANSI/ISO C++ komitet bila daleko obimnija od pocetne Strou-
strupove definicije jezika, ona je ipak konac¢no zavrSena 1998. godine. Ta specifikacija
se obi¢no navodi kao standardni C++, potpuno je prenosiva i podrZavaju je najpozna-
tiji C++ kompajleri (ukljucujuéi i Microsoftov Visual C++), te ¢e o njoj biti re¢i u ovoj
knjizi.

1.3. Objektno orijentisane osobine jezika C++

Sustina jezika C++ jeste podrska za objektno orijentisano programiranje (OOP),
koje je i bilo razlog za njegov nastanak. Zbog toga je pre nego Sto se napiSe i najjed-
nostavniji C++ program vazno razumeti OOP principe. Objektno orijentisano pro-
gramiranje preuzelo je najbolje ideje strukturnog programiranja koje su proSirene sa
nekoliko novina. Kao rezultat toga, poboljsan je nacin organizovanja programa. U
najopstijem smislu, program moze da bude organizovan na dva nacina: sa nagla-
skom na kodu (tj. na tome Sta se deSava) ili sa naglaskom na podatke (sa kojima se
radi). Kori§¢enjem iskljucivo tehnika strukturnog programiranja, programi su obi¢no
organizovani oko koda koji operiSe sa podacima. Objekno orijentisani programi rade
na drugi nacin. Oni su organizovani oko podataka, pri ¢emu je klju¢ni princip da po-
daci kontroli$u pristup kédu. U objektno orijentisanom jeziku, tip podataka precizno
defini$e $ta sa tim podacima moze da se radi.

Tri su vaZne osobine programskog jezika koje ga ¢ine objektno orijentisanim:

1. skrivanje podataka (encapsulation)
nasledivanje (inheritance)
3. polimorfizam (polymorphism)

Skrivanje podataka

Skrivanje (kapsuliranje) podataka je programerski mehanizam koji povezuje kod
i podatke sa kojima radi, na taj nacin da i kéd i podaci budu sigurni od spoljasnjih
uticaja. U objektno orijentisanom jeziku, kod i podaci mogu da se povezu tako da
ne budu vidljivi spolja, tako §to se smestaju u objekat. Unutar objekta, kéd i podaci
mogu da budu privatni ili javni. Privatnom kodu ili podacima ne mogu da pristu-
paju delovi programa koji se nalaze izvan objekta, a javni delovi objekta koriste se za
obezbedivanje kontrolisanog interfejsa ka privatnim elementima objekta. Osnovna
jedinica kojom se postiZe skrivanje podataka u jeziku C++ je klasa. Klasa definiSe iz-
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gled objekta i odreduje podatke i kod koji ¢e raditi sa podacima. Objekti su primerci
(instance) klase. Kod i podaci koji ¢ine klasu zovu se ¢lanovi klase. Podaci ¢lanovi
(member data) klase su podaci koji su definisani u klasi, a funkcije ¢lanice (member
functions) ¢ini kod koji radi sa tim podacima.

Polimorfizam

Polimorfizam (na gréckom “vise oblika”) je osobina koja omogucuje projektovanje
zajednickog interfejsa koje Ce se zatim preslikavati u razlicite akcije. Pojam polimor-
fizma se obi¢no izrazava frazom “jedan interfejs, vise metoda”, a najlakse se razume
na primeru. Korisnik koji kupuje auto sigurno nece biti zadovoljan ako se njegov novi
model razlikuje od starog po nacinu kori§¢enja, na primer, da se umesto pritiskom
na papucicu gasa auto ubrzava povlacenjem rucne kocnice. Vozac auta s pravom
ocekuje da se auto ubrzava kada pritisne papucicu za gas; ono §to eventualno moZe
da bude promenjeno u novom modelu auta moZe da bude vreme ubrzavanja do 100
km/h. Sli¢no je i sa programskim komponentama: programer ne treba da se optere-
¢uje time koju verziju komponente koristi, ve¢ ¢e jednostavno traziti od komponente
odredenu uslugu, a na njoj je da mu je pruzi na odgovarajuci nacin. To je polimorfi-
zam.

Polimorfizam upro$c¢ava programe jer omogucuje definisanje generalnih opera-
cija; kompajleru je ostavljen zadatak da izabere odredenu akciju (tj. metod) koji se
primenjuje na konkretnu situaciju. Programer treba samo da poznaje i koristi uop-
Steni interfejs.

Nasledivanje

Nasledivanje je proces kojim se jednom objektu omogucuje da preuzme svojstva
drugog objekta. To je vazno zato $to se time podrzava pojam hijerarhijske klasifika-
cije. Na primer, sorta jabuke crveni deliSes je deo klasifikacije jabuka, koje su zauzvrat
deo klase voéa, a voce opet potpada pod §iru klasu hrane. Klasa hrane konkretno po-
seduje odredene kvalitete (ukus, hranljiva vrednost i sl.) koji se zatim primenjuju i
na njegovu potklasu, tj. voe. Osim pomenutih karakteristika hrane, klasa voc¢e ima
odredene karakteristike (so¢nost, slast i sl.) koje ga razlikuju od druge hrane. Klasa
jabuka definiSe svojstva karakteristi¢na za jabuke (raste na drvecu, nije tropsko voce
isl.). Crveni deliSes nasleduje svojstva svih prethodno pomenutih klasa, a definise
samo ona koja ga €ine jedinstvenim (npr. mora biti crvene boje). Bez kori§¢enja hi-
jerarhija, svaki objekat morao bi eksplicitno da definiSe sve svoje karakteristike. Kada
se koristi nasledivanje, objekat treba da definiSe samo svojstva koja ga ¢ine jedinstve-
nim unutar klase, a svoje generalne osobine nasleduje od roditeljskih klasa. Na taj
nacin mehanizam nasledivanja omoguéuje jednom objektu da bude specifi¢ni pri-
merak nekog opstijeg slucaja.
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1.4. UnoSenje, prevodenje i izvr§avanje C++ programa

Da bi se izvr$§io C++ program, potrebna su cetiri koraka:

pisanje izvornog koda

kompaijliranje programa

povezivanje programa

izvrSavanje programa

Procesor racunara je u stanju da razume i direktno izvr§ava samo binarni kod (tj. kod
koji se sastoji samo od nula i jedinica). Nazalost, takav kod ¢ovek veoma tesko ra-
zume. Zbog toga se nakon pisanja izvornog kdda programa (koji je razumljiv ljudima)
on prevodi u masinski jezik, tj. u binarni ili objektni kod (koji razume racunar) po-
mocu alatke koja se zove prevodilac ili kompajler (compiler).

Pre nego §to nastavimo, naglasimo jo$ jednom razliku izmedu izvornog koda i
objektnog kdda. Izvorni kod (source code) je €itljiv tekst programa koji se ¢uva u
tekstualnoj datoteci. Objektni kdd (object code) je izvr$ni oblik programa koji kreira
prevodilac (kompajler).

Unosenje kdda programa u tekstualnu datoteku obavlja se pomocu nekog tekst
editora (npr. Notepad, WordPad, vi i sl.), a nikako u programu za obradu teksta kao
$to je Microsoftov Word (zato $to napredni programi za obradu teksta osim “Cistog”
teksta u svojoj datoteci ¢uvaju i neke druge podatke koji zbunjuju C++ kompaijlere).
Ime datoteke koja sadrzi izvorni C++ kéd moze da bude proizvoljno, ali se obi¢no
koristi nastavak .cpp (ili rede .cp). Nastavak je potreban samo da bi se datoteka sa
izvornim kddom kasnije lakse pronasla.

Nacin kompajliranja (prevodenja) programa zavisi od okruzenja za programiranje
koje se koristi. Sta vise, mnoga okruZenja za programiranje nude vise nacina za kom-
pajliranje datoteke. Zbog toga nije moguce dati opste uputstvo za kompajliranje, ve¢
treba prouciti okruzenje koje se koristi. Osim prevodenja izvornog kéda u objektni
kéd, kompajler ima i zadatak da proveri da li je izvorni kéd sintaksno ispravan, odno-
sno da li su postovana pravila programskog jezika. Greske koje pronalazi kompajler
zovu se gresSke tokom prevodenja (compile-time errors). U svakom slucaju, kompaj-
ler kao izlaz daje objektni kod koji ima nastavak .o ili .obj. Za svaki programski jezik
postoji poseban kompajler; takode, izvorni kod koji je kompajliran za jedan tip proce-
sora po pravilu nece raditi na racunaru sa drugim tipom procesora, ili sa drugacijim
operativnim sistemom. KaZe se da kdd nije prenosiv (kompatibilan).

Cesto se u pisanju programa koriste tzv. biblioteke koda (libraries). To su zbirke
standardnog, profesionalnog kdda koji podrzava i(li) proSiruje programski jezik. Neke
biblioteke su i ugradene u sam jezik (npr. biblioteka matematickih funkcija, me-
tode za rad sa stringovima, algoritmi za sortiranje itd), a moze ih kupiti ili razvijati i
sam programer. Kori§¢enje biblioteka gotovog, proverenog koda uvek se preporucuje
umesto pisanja sopstvenog kdda za istu namenu iz viSe razloga: taj kod je proveren,

e e
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profesionalan, efikasniji od koda koji biste sami napisali, a uostalom, nema ni svrhe
gubiti vreme na “izmisljanje tople vode”.

Zbog koris¢enja biblioteka, sledeéi korak u procesu nastanka programa jeste tzv.
povezivanje (linking). Linker je poseban alat koji povezuje razlicite module koje je
kompajler generisao od izvornog koda, dodaje ve¢ preveden kod iz biblioteka (ako su
one kori§cene u programu) i sve to povezuje u celinu koja se naziva izvr$ni kod (exe-
cutable code). Pri tom, sli¢no kao i kompajler, i linker prijavljuje eventualne greske
(npr. navodenje kdda iz nepostojece biblioteke); takve greske zovu se greske tokom
povezivanja (link-time errors).

Nakon kompajliranja i povezivanja, dobija se izvr$sna datoteka (executable file)
koja po pravilu ima isto ime kao datoteka sa izvornim kédom, a pod operativnim si-
stemom Windows nastavak joj je .exe (Slika 1.1).

Kada se program kompajlira, on moZze da se izvr$i, najlak$e pozivom iz komandne
linije. Ipak, to $to je program uspesno preveden i povezan ne znaci da u njemu nema
greSaka. Na primer, deSava se da pravilno radi sa jednim podacima, a nepravilno sa
drugim. Greske otkrivene tokom testiranja programa zovu se greske tokom izvrsava-
nja (run-time errors). Postupak testiranja programa, pronalaZenja i uklanjanja gre-
Saka nastavlja se sve dok se ne proceni da je program dovoljno stabilan. PronalaZenje
greSaka zove se debagovanje (debugging), a poseban alat koji sluzi za tu namenu jeste
debager (debugger).

Korak 1: Definicija ¢ = === e mccccccccccc e c e =

\

1
1
1
Korak 2: Projektovanje :
1

| i

1

Korak 3: Programiranje :
1

1

K

izvorni
kod

Korak 6: Testiranje

L

+ Korak 4: Prevodenje i povezivanje

prevodenje

1zvrsni Korak 5:

—
kod Izvriavanje

objektni
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Slika 1.1: Ciklus razvoja aplikacije.
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1.4.1. Integrisana razvojna okruZenja za programiranje (IDE)

Postoje brojna integrisana razvojna okruZenja za jezik C++ (Microsoft Visual Stu-
dio, Borland Enterprise Studio, KDevelop, CodeForge itd.); koje ¢ete od njih koristiti
najviSe zavisi od toga za koji ¢ete se operativni sistem odluciti (Windows, Linux, Ma-
cOS) i od li¢nih sklonosti. U svako razvojno okruZenje po pravilu su integrisane sve
potrebne alatke za razvoj programa (od tekst editora, preko kompajlera, linkera, bibli-
oteka, sve do debagera). Prevodenje i povezivanje programa obi¢no su objedinjeni u
istu komandu, tj. povezivanje se obavlja automatski. IzvrSavanje programa obi¢no se
postiZe komandom Run iz menija, ili komandom Debug ukoliko se program izvrsava
u rezimu trazenja greSaka. U Dodatku E detaljno je opisano razvojno okruzenje Mi-
crosoft Visual C++ Express Edition koje moZe besplatno da se preuzme sa Interneta, a
kori$¢eno je za proveru programa u ovoj knjizi.

1.4.2. Prevodenje i interpretiranje

Postoje programski jezici, kao Sto su Java ili C#, Ciji se izvorni kod ne prevodi di-
rektno u izvr$ni kod, ve¢ se interpretira. To zapravo znaci da prevodenje i izvr§avanje
programa nisu vremenski razdvojeni, ve¢ objedinjeni procesi. Umesto da se prevede
u masinski kdd koji ¢e se izvrsavati u procesoru, Javin izvorni kod se prevodi u tzv.
bajt kod (bytecode) koji interpretira i izvodi Javina virtuelna masina. C# kod se izvr-
$ava u okruzenju Common Language Runtime (CLR). Prednost ovakvog pristupa je
to $to se jednom prevedeni bajt kod moZe izvr§avati na bilo kom racunaru i operativ-
nom sistemu na kome je instalirana virtuelna masina. S druge strane, takav kod nece
biti optimizovan za procesor na kome se izvrSava, pa su zato interpretirani programi
mnogo sporiji od aplikacija koje se direktno kompajliraju u izvorni kéd. C++ programi
su poznati po svojoj efikasnosti, koja je direktna posledica toga $to se kompajliraju u
masinski kod. Ostale razlike izmedu jezika C++ i Java detaljno su opisane u Dodatku
D.

Cesto se raspravlja o tome koji je jezik “bolji”: C++, Java ili C#, pa ¢emo se ovde
ukratko osvrnuti i na tu problematiku. Sintaksa sva tri jezika je gotovo istovetna, a
osnovna razlika je tip okruZenja za koje su namenjeni. Jezik C++ je izmiSljen da bi
se pisali veoma efikasni programi za odredeni tip procesora i operativnog sistema.
Ako Zelite da izvrsite isti C++ program na drugom sistemu, moradete ponovo da ga
kompajlirate i specijalno optimizujete za tu platformu. Java je razvijena posebno za
potrebe Internet programiranja, a C# za programiranje modularnih softverskih kom-
ponenata.

Dakle, odgovor na pitanje koji je jezik najbolji zavisi od toga kakav se problem
reSava: ako je neophodna efikasnost, koristicemo C++; za Web programiranje odluci-
¢emo se za Javu, a za specificne Windows programe kod kojih efikasnost nije najva-
Znija upotrebicemo C#.
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1.4.3. Konzolni i grafi¢ki programi

Gotovo svi primeri programa u ovoj knjizi bi¢e konzolni programi. Konzolni pro-
grami izvr§avaju se u komandnoj liniji, tj. ne koriste graficki korisnicki interfejs (Grap-
hical User Interface, GUI). Pod grafickim interfejsom podrazumevamo izgled pro-
grama na koji smo navikli, sa dijalozima, menijima sa opcijama, dugmadima za po-
tvrdu i sl. Razlog za izbegavanje grafickih programa je lako razumeti: ¢ak i najjedno-
stavniji graficki program za Windows ima 50 do 70 redova koda i nije pogodan za ob-
jaSnjavanje osnovnih pojmova. Drugi razlog za izbegavanje grafickih programa jeste
njihova nekompatibilnost sa standardnim jezikom C++. Graficka okruzenja u jeziku
C++ za razlicite operativne sisteme po pravilu koriste verzije jezika C++ koje odstu-
paju od one propisane standardom (kojom se mi bavimo u ovoj knjizi), ili zahtevaju
savladavanje posebnih grafickih biblioteka, Sto prevazilazi okvire ovog kursa. Takode,
programiranje grafickih programa u jeziku C++ veoma zavisi od toga za koji se ope-
rativni sistem aplikacija pravi; graficki C++ program napisan za Windows po pravilu
nece moci da radi pod Linuxom i obrnuto.

1.5. Prvi C++ program

Dosli smo do trenutka kada éemo napisati prvi, najjednostavniji program u jeziku
C++ 1 objasniti najvaznije elemente njegove sintakse.

/* ovo je najprostiji C++ program
nazovite ovu datoteku primer.cpp */

//tipican C++ komentar koji se proteze
//samo do kraja reda

#include<iostream>
using namespace std;

int main() {
cout << "QOOP se uci na" <<
" II godini Fakulteta za Informatiku i Racunarstvo " <<
" Univerziteta Singidunum." << endl;
return 0;

s
Rezultat izvr§avanja:

OOP se ufina Il godini Fakulteta za Informatiku i Racunarstvo Univerziteta Singidunum.
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U jeziku C++ postoje dve vrste komentara. Tip komentara koji poc¢inje sa /* na-
sleden je iz jezika C, moZe da se proteZe u viSe redova, a zavrSava se tek kada naide
znak */. Sve §to se nalazi izmedu simbola /* i */ prevodilac potpuno zanemaruje.
Komentar koji po¢inje znakom // je tipican za C++, a zavrsava se na kraju istog reda.
Obi¢no se C komentari koriste za pisanje detaljnijih objasnjenja, a komentar // za
kratke opaske.

Iako pisanje komentara zahteva dodatno vreme i napor, ono se uvek isplati. Ako se
desi da neko drugi mora da prepravlja vas kod, ili (jo§ gore) da vi nakon izvesnog vre-
mena morate da ispravljate sopstveni kod, komentari ¢e vam olak$ati da proniknete
u to kako je autor kéda razmisljao. Ipak, sa komentarima ne treba preterivati; visak
komentara podjednako je lo$ kao i njihovo potpuno odsustvo, a prava mera dolazi sa
iskustvom i prou¢avanjem kdéda iskusnih programera.

Sve praznine u kddu prevodilac takode zanemaruje; one se stavljaju iskljucivo radi
povecanija Citljivosti programa. Pod prazninama se osim razmaka (whitespace) pod-
razumevaju i praznine dobijene pomocu tastera Tab (tabulatori) i prelasci u novi red.
Naredbe se mogu protezati u viSe redova, a svaka naredba u jeziku C++ se mora zavr-
Savati znakom tacka-zarez (;).

U sedmom redu nalazi se naredba #include<iostream> kojom se od kompajlera
zahteva da u program ukljuci biblioteku iostream. U toj biblioteci (koja je ugradenau
jezik C++) nalazi se izlazni tok (engl. output stream), odnosno funkcije za ispis teksta
na ekranu. Ovde naglasavamo da #include nije naredba jezika C++, veé tzv. pre-
procesorska direktiva nasledena iz jezika C. Kada naide na preprocesorsku direktivu,
kompajler ¢e prekinuti postupak prevodenja kdda u tekucoj datoteci, skociti u dato-
teku iostream, prevesti je, a zatim se vratiti u polaznu datoteku iza reda #include.
Sve preprocesorske direktive po¢inju znakom #. PoSto preprocesorske direktive nisu
C++ naredbe, one ne zahtevaju tacku-zarez na kraju; mnogi kompajleri to ¢ak prija-
vljuju kao gresku.

iostream je primer datoteke zaglavlja (engl. header file). U zaglavljima se na-
laze deklaracije funkcija sadrzanih u odgovaraju¢im datotekama. Jedna od osnovnih
karakteristika jezika C++ je mali broj funkcija ugradenih u sam jezik. Ta oskudnost
olakSava ucenje samog jezika, a istovremeno pojednostavljuje i ubrzava prevodenje.
Za specificne zahteve na raspolaganju je veliki broj gotovih biblioteka klasa.

U petom redu nalazi se naredba using namespace std. using i namespace su
kljutne (zasti¢ene) reci jezika C++ kojim se “aktivira” odredena oblast imena (ime-
nik, engl. namespace), a std je naziv imenika koji sadrZi sve standardne funkcije,
ukljucujuéi i funkcije iz ve¢ pomenute biblioteke iostream. Imenici su se prilicno
kasno pojavili u jeziku C++, a uvedeni su da bi se izbegao sukob sa nazivima funkcija
i promenljivih iz razli¢itih biblioteka. Na primer, ako dve razlic¢ite funkcije iz razli¢itih
biblioteka imaju isto ime, a koriste se u istoj datoteci, kompajler ¢e javiti gresku. Kada
ne bismo imali na raspolaganju imenike, jedino reSenje u takvom slu¢aju bilo bi da
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se jednoj funkciji u nekoj od biblioteka promeni ime, ali to ponekad nije moguce jer
autori obic¢no te biblioteke objavljuju ve¢ prevedene. O imenicima ¢e detaljnije biti
reci u Poglavlju 5, a do tada ¢emo ih uzeti “zdravo za gotovo”.

Izvr§avanje programa pocinje od reda int main(). Svi C++ programi sastavljeni
su od jedne funkcije ili viSe njih. Svaka C++ funkcija mora daima ime, a svaki C++ pro-
gram mora da ima jednu (i samo jednu) funkcijumain (). U funkcijimain() pocinje
(i najcesce se zavrSava) izvrSavanje programa. Otvorena viticasta zagrada iza main ()
oznacava pocetak koda funkcije. Re¢ int ispred main() oznacava tip podatka koji
vraca funkcija main (). Kao §to ¢emo saznati u nastavku, C++ ugradeno je nekoliko
tipova podataka, a ceo broj (int, od integer) je jedan od njih.

Tre¢a naredba unutar programa main() je cout, $to je skracenica za console
output. To je ime izlaznog toka definisanog u zaglavlju iostream, pridruzenom ekranu
racunara. Ono 3to sledi iza operatora << upucuje se na standardni izlaz, tj. na ekran
racunara (u nasem slucaju, to je poruka OOP se uci na II godini Fakulteta za Infor-
matiku i racunarstvo Univerziteta Singidunum). Poruka “OOP se uci na Il godini Fa-
kulteta za Informatiku i racunarstvo Univerziteta Singidunum’” je string, odnosno niz
znakova izmedu navodnika. Identifikator end1 je objekat toka koji oznacava kraj reda
(end line), odnosno prelazak u ispis u novom redu.

Korisno je znati da je iostream novi (standardom propisani) naziv zaglavlja
iostream.h. Do te promene naziva doslo je s razlogom. Kada su uvedeni imenici,
trebalo je sve standardne datoteke uvesti u imenik std. Posto je tada ve¢ posto-
jalo mnogo koda koji je koristio biblioteku iostream.h, ona nije smela da se me-
nja zbog odrzavanja kompatibilnosti sa starim koédom. ReSenje je bilo da se defi-
niSe nova biblioteka slicnog imena u kojoj su definisane sve funkcije kao u zaglavlju
iostream.h, ali unutar imenika std. Zato je u bibliotekama ve¢ine modernih C++
kompajlera unutar zaglavlja iostream zapravo samo ukljucena (preprocesorskom di-
rektivom #include) datoteka iostream.h, a sli¢no je i sa svim ostalim starim zagla-
vljima.

Naredba return 0; zavrSava program i vraca vrednost 0 procesu koji je pozvao
program (a to je obi¢no operativni sistem). Vrednost 0 po pravilu znaci da se program
pravilno izvr§io, dok druge vrednosti znace da se program nepravilno zavrsio zbog
neke greske. Zatvorena viticasta zagrada na kraju programa u redu 15 i formalno ga
zavr$ava.

Pitanja

1. Jezik C++ je bliski rodak jezika C# i Java.
a) tacno
b) pogresno



Pitanja

2. Autor jezika C++ je:
a) Bjarne Stroustrup

b) Denis Rici

c) Aleksandar Stepanov

3. Jezik C++ je nastao od jezika C.
a) tacno
b) pogresno

4. Kompajliranjem (prevodenjem) programa dobija se:
a) izvorni kéd

b) objektni kod

c) izvrsni koéd

5. Alatka koja sluzi za povezivanje objektnog kdda sa bibliotekama zove se:

a) kompajler
b) linker
c) debager

6. C++ program pocinje izvrSavanje:
a) u prvom redu kéda

b) u datoteci main.cpp

¢) u funkciji main

7. Svaki C++ program mora da ima:
a) naredbu cout

b) funkcijumain

¢) naredbu #include

d) sve pomenuto

8. Preprocesorske direktive pocinju sa:
a)#

b)!

Cc) <

d) niSta od pomenutog

9. Svaka kompletna naredba u jeziku C++ zavrSava se:
a) taCkom-zarezom

b) zarezom

c¢) dvotackom

d) zatvorenom zagradom

19
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10. Koja od slede¢ih naredbi je ispravna?
a) #include (iostream.h)

b) #include <iostream>

c) #include {iostream.h}

d) sve navedene

11. Komentar /* Ovaj program napisao je A. Programer */jeu:
a) C stilu
b) C++ stilu

12. Kada se izvrSavaju preprocesorske direktive?

a) pre nego $to prevodilac kompajlira program

b) nakon $to prevodilac kompajlira program

c¢) istovremeno dok prevodilac kompajlira program

13. Programski jezik C++ je:
a) objektno orijentisano prosirenje programskog jezika C
b) proceduralno prosirenje programskog jezika C

14. Programski jezik C++ je standardizovan.
a) tacno
b) pogresno

15. Sve C++ naredbe moraju da se zavr$e u istom redu u kome su zapocete.
a) tacno
b) pogresno

16. Program napisan u programskom jeziku C++:

a) mora se prevesti na masinski jezik

b) ne mora se prevesti na masinski jezik jer je objektno orijentisan
¢) ne prevodi se, vec se interpretira

17. Tacan redosled u pisanju programa je:

a) program.obj ->program.cpp->program.exe
b) program.exe ->program.obj->program.cpp
C) program.exe ->program.obj->program.exe
d) program.cpp ->program.obj->program.exe
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18. Objektni kod je rezultat rada:
a) editora
b) kompajlera
b) linkera

19. Naziv imenika (namespace) koji sadrZi sve nazive standardnih C++ funkcija je

cout.
a) tacno
b) pogresno
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Tipovi podataka i operatori

Jezgro svakog programskog jezika Cine tipovi podataka i operatori koji definisu
njegova ogranicenja. C++ podrZava brojne tipove podataka i operatore, $to ga Cini
pogodnim za razli¢ite programerske probleme. Iako su operatori dosta Siroka tema,
pocecemo pregledom osnovnih tipova podataka jezika C++ i naj¢e$¢e koris¢enih ope-
ratora. Blize ¢emo se upoznati i sa promenljivama i izrazima.

2.1. Identifikatori

Mnogim elementima C++ programa (promenljivama, klasama) potrebno je dati
odredeno ime, tzv. identifikator. Imena koja dodeljujemo identifikatorima su proi-
zvoljna, uz uslov da postujemo sledeca tri pravila:

1. Identifikator moZe da bude sastavljen od slova engleske abecede (A - Z, a - z), bro-
jeva (0 - 9) i donje crte (_)

2. Prviznak mora da bude slovo ili donja crta

3. Identifikator ne sme da bude neka klju¢na re¢ (Tabela 2.1) niti neka alternativna
oznaka operatora (Tabela 2.2). To ne znaci da klju¢na re¢ ne moze da bude deo
identifikatora (na primer, moj_int je dozvoljeni identifikator iako je int klju¢na
re€). Iako main nije klju¢na re¢, treba se ponasati kao da jeste. Treba izbegavati
dvostruku donju crtu u identifikatorima, ili zapocinjanje identifikatora donjom

crtom iza koje sledi veliko slovo, jer su takvi identifikatori rezervisani za C++ im-

plementacije i standardne biblioteke (npr. _ LINE_ , FILE_)

Tabela 2.1. Kljucne reci jezika C++.

asm false sizeof
auto float static
bool for static_cast
break friend struct
case goto switch
catch if template
char inline this
class int throw
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Tabela 2.1. Kljucne reci jezika C++.
const long true
const_cast mutable try
continue namespace typedef
default new typeid
delete operator typename
do private union
double protected unsigned
dynamic_cast public using
else register virtual
enum reinterpret_cast void
explicit return volatile
export short wchar_t
extern signed while

Tabela 2.2. Alternativne oznake operatora

and bitand

compl | not_eq

or_eq | xor_eq

and_eq | bit_or

not or

Xor

Vodeciratuna o pomenutim ograni¢enjima, moZemo pustiti masti na voljuisvoje
promenljive i funkcije zvati kako ho¢emo. Jasno je da je zbog razumljivosti kéda bolje
davati razumljiva imena promenljivama, odnosno dodeljivati im imena koja odraza-
vaju njihovu stvarnu funkciju, npr.

kamata
Racun
rezultat
a izbegavati identifikatore poput
Snezana_I_Sedam_Patuljaka
FrankieGoesToHollywood
moja_privatna_promenljiva

Primetimo da C++ ne dozvoljava koriScenje nasih dijakritickih znakova (¢, ¢, Z, §,
d) u identifikatorima. Cak i ako bismo koristili neki kompajler koji ih podrzava, treba
ih izbegavati zbog prenosivosti koda. Takode, veoma je vazno znati da C++ razlikuje
mala i velika slova (tj. jezik je case-sensitive). Zbog toga identifikatori
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tripraseta
triPraseta
TRIPRASETA

predstavljaju tri razli¢ita imena. Ne postoji ograni¢enje duzine identifikatora, mada
neki kompajleri razlikuju samo nekoliko prvih znakova (pri ¢emu je pojam “nekoliko”
prilicno neodreden). Jasno je da dugacka imena treba izbegavati i zbog sopstvene
udobnosti, narocito kada se radi o funkcijama i promenljivama koje se Cesto koriste.
U Tabeli 2.3 prikazano je nekoliko primera dobrih i losih identifikatora.

Tabela 2.3. Primeri identifikatora.
Dobri Nedozvoljeni
kamata 7Up
velikiCeoBroj Ana Marija
poluprecnik Ana-Marija
ana_marija _system

2.2. Specijalni znakovi

U jeziku C++ postoji nekoliko specijalnih znakova (escape sequence) koji se kori-
ste kada je potrebno na ekranu odstampati neki znak koji ima specijalnu namenu u
jeziku, npr. #. Svi specijalni znakovi zapocinju obrnutom kosom crtom (\, backslash)
koju nikako ne treba mesati sa kosom crtom (/). U Tabeli 2.4 prikazani su specijalni
znakovi i njihova namena.

] Tabela 2.4: Neki specijalni znaci

Specijalni znak Naziv Opis
\n newline Pomera kursor u sledeci red
\t tab Pomera kursor na sledeéi tabulator
\a alarm Racunar se oglasava
\b backspace Vraca kursor za jednu poziciju unazad
\r carriage return | Pomera kursor na pocetak tekuéeg reda
\\ backslash Prikazuje obrnutu kosu crtu
\? single quote Prikazuje apostrof
\”? double quote Prikazuje navodnik
\? question mark Prikazuje znak pitanja
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2.3. Ugradeni tipovi podataka

Bez obzira na jezik u kome je pisan, svaki program sastoji se od niza naredbi koje
menjaju vrednosti objekata koji se nalaze u memoriji racunara. Da programer tokom
pisanja programa ne bi pamtio memorijske adrese, svi programski jezici omoguéuju
da se vrednosti objekata dohvataju preko simbolickih adresa. Tip objekta, izmedu
ostalog, odreduje i raspored bitova prema kojem je objekat sacuvan u memoriji.

C++ nudiugradene tipove podataka koji odgovaraju celim brojevima, realnim bro-
jevima u pokretnom zarezu (floating-point) i logickim vrednostima. To su tipovi vred-
nosti sa kojima se najceSce radi u programima. Kao $to ¢emo kasnije videti, C++
omogucuyje i konstruisanje mnogo slozenijih tipova, kao §to su nabrajanja, strukture i
klase, ali se i oni mogu razloziti na osnovne (proste) tipove.

Jo§ jedan razlog zbog koga su tipovi podataka toliko vaZzni za C++ programiranje
jeste to $to su osnovni tipovi ¢vrsto povezani sa osnovnim blokovima sa kojima ra-
Cunar radi: bajtovima i recima. Jezik C++ omogucuje rad sa istim tipovima podataka
sa kojima radi i procesor, sto omogucuje pisanje veoma efikasnog, sistemskog koda.
C++ podrzava sedam osnovnih tipova podataka prikazanih u sledecoj tabeli:

] Tabela 2.5: Sedam osnovnih tipova jezika C++ ‘

Tip Znacenje
char znak
w_char “Siroki” znak
int ceo broj
float decimalni broj
double | decimalni broju dvostrukoj preciznosti
bool logicka vrednost
void bez vrednosti

C++ dozvoljava prosirivanje osnovnih tipova navodenjem modifikatora ispred na-
ziva tipa podataka. Modifikator menja znacenje osnovnog tipa tako da bude pogod-
niji za specifi¢ne nacine kori§¢enja. Postoji ¢etiri modifikatora tipa: signed, unsigned,
long i short. Svi osnovni tipovi su standardno oznaceni (signed). Tabela 2.6 prika-
zuje sve dozvoljene kombinacije osnovnih tipova, kao i garantovan minimalni opseg
za svaki tip prema ANSI/ISO C++ standardu.

Stvarni opseg tipa u jeziku C++ zavisi od konkretne implementacije. Posto C++
standard zadaje samo minimalni opseg koji tip podataka mora da podrzi, u doku-
mentaciji kompajlera uvek treba proveriti stvarne opsege.
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Tabela 2.6: Opseg osnovnih C++ tipova prema ANSI/ISO standardu

Tip Velicinau | Opseg definisan ANSI/ISO
bajtovima | standardom

bool 1 true ili false

char 1 -128 do 127

unsigned char 1 0 do 255

signed char 1 -128 do 127

int 4 -2 147 483 648 do 2 147 483 647

unsigned int 4 0 do 4 294 967 295

signed int 4 isto kao int

short int 2 -32 768 do 32 767

unsigned short 2 0 do 65 535

int

signed short int 2 isto kao short int

long int 4 -2 147 483 648 do 2 147 483 647

signed long int 4 isto kao long int

unsigned long 4 0 do 4 294 967 295

int

float 4 £3,4 x 10*38 satacnoscu od
priblizno 7 cifara

double 8 *1,7 x 10°308 satatnoséu od
priblizno 15 cifara

long double 8 istokao double

Kada se u C++ programu uvodi neka promenljiva, mora se deklarisati kog je ona
tipa. PoS§to ne moZe da postoji promenljiva za koju se ne zna kog je tipa, kaZe se da
je C++ strogo tipiziran jezik. Za razliku od programskog jezika C u kome sve deklara-
cije moraju da budu na pocetku programa ili funkcije, u jeziku C++ ne postoji takvo
ogranicenje, pa se deklaracije promenljivih mogu nalaziti bilo gde u programu, ali pre
prvog koris¢enja promenljive. Promenljiva se deklarise navodenjem tipa i imena:

int tezina; //deklaracija celobrojne promenljive
unsigned short int dani; //deklaracija pozitivne celobrojne promenljive

Tip promenljive odreduje koliko bajtova u memoriji ¢e za nju biti odvojeno. Uko-
liko se prilikom deklaracije promenljivoj dodeli i poCetna vrednost pomoc¢u operatora
dodele (=), kaZe se da je promenljiva i inicijalizovana:

int tezina = 70; //deklaracija i inicijalizacija celobrojne promenljive

Dakle, pod deklarisanjem promenljive podrazumeva se definisanje imena i tipa
promenljive, dok se pod definisanjem promenljive podrazumeva da se za nju odvaja i
prostor u memoriji. Osim nekih specijalnih slucajeva o kojima e biti re¢i u nastavku
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knjige, svaka deklaracija u jeziku C++ istovremeno je i definicija, odnosno ¢im se pro-
menljiva deklariSe, za nju se automatski rezervi$e prostor u memoriji.

2.3.1. Promenljive i konstante

Promenljiva se tako zove zato $to njena vrednost moZe da se menja. Konstante
(ili literali) su podaci ¢ija se vrednost tokom izvr§avanja programa ne moZe menjati,
odnosno vrednosti koje predstavljaju “same sebe”. U Tabeli 2.7 prikazano je nekoliko
vrednosti konstanti. U nastavku ¢emo se detaljnije pozabaviti osobinama svih osnov-
nih tipova podataka ugradenih u jezik, gde éemo objasniti i oznacavanje konstanti za
sve tipove pojedinacno.

Tabela 2.7: Primeri konstanti (literala) ‘

Tip Primeri literala
Char )A), JZ)’ )87, I g
int -77, 65, Ox9FE
unsigned int 10U, 64000U
long -77L, 65L, 12345L
unsigned long 5UL
float 3.14f
double 1.414
bool true, false

2.3.2. Celobrojni podaci (int)

U racunarima koji koriste aritmetiku komplementa dvojke (a takvi su gotovo svi),
ceo broj (tip int) imace opseg od najmanje —32 768 do najviSe 32 767. Iako nije si-
gurno da tip int zauzima 4 bajta, u svim slu€ajevima, medutim, opseg tipa short
int bi¢e podskup opsega za int, koji Ce sa svoje strane biti podskup opsega za tip
long int. Dakle, tip int itip long int mogu daimaju isti opseg, ali int ne moZe da
ima veci opseg od tipa long int.

Standardno su svi celobrojni tipovi oznaceni (signed). Modifikator unsigned
treba koristiti samo za pozitivne podatke, npr. ako promenljiva treba da sadrzi godine
starosti ili tezinu. Pri tom treba voditi racuna da kompajler ne prijavljuje gresku ako
se promenljivoj koja je deklarisana kao unsigned dodeli neka negativna vrednost, ve¢
o tome mora da vodi raCuna programer. Prilikom deklaracije, moZe se i izostaviti int,
kao u sledecem primeru:

unsigned sobe = 32;

long apartmani = 300;

Celobrojne konstante su standardno tipa int:

sobe = 300;

apartmani = 32;
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Ako Zelimo celobrojnu konstantu tipa long, na kraj konstante treba dodati L ili 1;
zaneoznacenu U ili u, a ovi simboli se mogu i kombinovati:

spratovi = 32L;

sobe = 300UL;

apartmani = 10u;

Ako tip literala nije zadat, C++ kompajler standardno celobrojnoj vrednosti do-
deljuje najmaniji celobrojni tip u koji ona moZe da stane, a to je po pravilu tip int.
C++ podrazumeva da su celobrojne konstante predstavljene u decimalnom brojnom
sistemu. Heksadecimalne konstante pocinju znakom 0x, a oktalne konstante znakom
0:

int tucePatuljaka = 0x0C; //12 decimalno

int SnezanalPatuljci = 010; //8 decimalno

Sve konstante koje pocinju nulom kompajler tretira kao oktalne brojeve, §to znaci
da ¢e nakon prevodenja 010 i 10 biti dva razli¢ita broja, pa o tome treba voditi racuna.

2.3.3. Znakovni podaci (char)

Tip char sluzi za smeStanje znakova, ali je to u sustini celobrojni tip podataka i
moZe se koristiti za ¢uvanje “malih” brojeva. Razlog zbog koga se za ¢uvanje zna-
kova koristi celobrojni tip jeste to §to su znakovi u racunaru predstavljeni brojevima.
Najcesce koriS¢en metod za predstavljanje znakova jeste ASCII kod (Dodatak A). Zna-
kovna promenljiva se deklari$e i inicijalizuje na slede¢i nacin:

char slovo = ’A’;

slovo = 65; //ASCII kod slova A

Znakovne konstante navode se pod jednostrukim navodnicima (npr. ’A?). Kada
se znak smes$ta u memoriju, zapravo se smesta njegov numericki kod; kada se od ra-
¢unara zatrazi da ispiSe znak na ekranu, on prikazuje znak koji odgovara tom koédu.

//program koji demonstrira blisku vezu
//izmedju znakova i celih brojeva
#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
char slovo;

slovo = 65;

cout << slovo << endl;
slovo = 66;

cout << slovo << endl;
slovo = ’C?;

cout << slovo << endl;
return 0;
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Rezultat izvr§avanja:
A
B
C

C++ podrzava jos jedan tip literala osim konstanti ugradenih tipova, a to je string.
String konstanta je skup znakova izmedu navodnika. Na primer, “ovo je test” je string.
U prethodnim primerima programa vidali smo stringove u naredbama cout. Treba
zapamtiti da iako C++ dozvoljava definisanje string konstanti, on nema ugraden tip
podataka string. Umesto toga, kao $to ¢ete saznati u nastavku knjige, stringovi su u
jeziku C++ podrzani kao nizovi znakova (u biblioteci klasa ugradenoj u jezik takode
postoji klasa string, o kojoj e kasnije biti reci.)

U tip wchar_t smeStaju se znaci koji pripadaju ve¢im skupovima od engleske abe-
cede, tj. ASCII koda (kao $to je npr. Unicode). Mnogi jezici, kao $to je kineski, imaju
veliki broj znakova koji ne moZe da se kodira pomoc¢u samo 8 bitova koliko staje u tip
char. Zbogtoga je u C++ dodat tip wchar_t koji u ovoj knjizi ne¢emo koristiti, ali Cete
se sa njim sigurno susresti u programima namenjenim za inostrana trzista.

2.3.4. Brojevi u pokretnom zarezu (float, double)

Vrednosti koje nisu celobrojne predstavljaju se kao brojevi u pokretnom zarezu
(floating point). Broj u pokretnom zarezu moze se predstaviti kao decimalna vrednost
(npr. 112.5), ili u eksponencijalnoj notaciji. U eksponencijalnoj notaciji, decimalni
deo ispred simbola E (ili €) mnozi se sa deset na stepen (eksponent) zadat nakon slova
E. Na primer, 1.125e2 zna¢i 1.125x107, a to je 112.5. Praznine unutar broja (npr. iza
predznaka, ili izmedu cifara i slova) nisu dozvoljene. Konstanta u pokretnom zarezu
mora da sadrzi decimalnu tacku, eksponent, ili oba. Ako nema ni tacke ni eksponenta,
numericka vrednost se tumaci kao ceo broj. Za brojeve u pokretnom zarezu koriste se
tipovi float i double; razlika izmedu ova dva tipa je u opsegu koji mogu da sadrze. U
tip double moze da stane priblizno deset puta veéi broj nego u tip float. Zbog tog
se tip double cescCe koristi. Jo$ jedan razlog za CeSce koriSc¢enje tipa double jeste to

$to vec¢ina matematickih funkcija u C++ biblioteci koristi double vrednosti.
float pi = 3.1415;
float naelektrisanjeElektrona = 1.6e-19;
double masaSunca = 2E30;

2.3.5. Logi¢ki tip (bool)

Tip bool type je relativno nov dodatak u jezik C++. U njemu se ¢uvaju logicke
vrednosti (tj. tacno/netacno). C++ definiSe dve logicke konstante, true i false, ito
su jedine dve vrednosti koje tip bool moZe da ima.
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Bilo koja vrednost razli¢ita od nule u jeziku C++ tumaci se kao ta¢no (true), a
vrednost nula tumaci se kao neta¢no (false); ovo svojstvo je narocito korisno u lo-
gickim izrazima. Kada se koristi u izrazima koji nisu logicki, vazi obrnuto: true se
konvertujeu 1, a false u 0. Automatska konverzija vrednosti nula i vrednosti razlici-
tih od nule u logicke ekvivalente posebno je vazna u kontrolnim naredbama, o cemu
¢e biti re¢i u Poglavlju 3.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
bool b = false;
cout << "b je " << b << endl;
b = true;
cout << "b je " << b << endl;
return 0;

}

Rezultat izvrSavanja:
bje0
bjel

2.4. Operatori

2.4.1. Operator dodele

Operator dodele smo ve¢ koristili u prethodnim primerima programa, a sada ¢emo
se njime detaljnije pozabaviti. Operator dodele (assignment operator) u jeziku C++
radi sli¢no kao i u drugim programskim jezicima i ima opsti oblik

promenljiva = izraz;

§to znaci da se vrednost izraza dodeljuje promenljivoj. Operator dodele se moZze
koristiti i lan¢ano, kao u slede¢em primeru:

int x, y, z;

x =y =2z = 100;

Ova naredba dodeljuje vrednost 100 promenljivama x, y i z u jednom koraku. To
je moguce zato $to je rezultat operatora dodele izraz sa njegove desne strane. Tako je
rezultat naredbe z = 100 zapravo 100, taj rezultat se zatim dodeljuje promenljivoj y, i
na kraju se rezultat izraza y = 100 (5to je opet 100) dodeljuje promenljivoj x.

Operatorom dodele menja se vrednost objekta, pri ¢emu tip objekta ostaje nepro-
menjen. Najce$¢i operator dodele je znak jednakosti ( = ) kojim se objektu sa leve
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strane dodeljuje neka vrednost sa desne strane. Ako su objekat sa leve strane i vred-
nost sa desne strane razlicitih tipova, vrednost se svodi na tip objekta prema defini-
sanim pravilima konverzije, §to ¢e biti objasnjeno u odeljku 2.5. Oc¢igledno je da se s
leve strane operatora dodele mogu nalaziti samo promenljivi objekti, tzv. lvrednosti
(engl. lvalues, skraéenica od left-hand side values). Pri tom treba znati da se ne moze
svakoj lvrednosti dodeljivati nova vrednost, jer se neke promenljive mogu deklarisati
itako da budu konstantne, pa ¢e pokusaj njihove promene kompajler prepoznati kao

greSku. Sa desne strane operatora dodele mogu biti i Ivrednosti i konstante.
3.1415 = pi; //greska!

int i;
i=1+ b;
int j = 5;

2.4.2. Aritmeticki operatori

Operatori +, -, *i / ujeziku C++ imaju isto znacenje kao u algebri i mogu se prime-
niti na bilo koji ugraden numericki tip podataka (kao i na podatke tipa char). Mogu
se podeliti na unarne, koji deluju na samo jedan operand, i binarne, koji rade sa dva
operanda.

Operator % (modulo) daje ostatak celobrojnog deljenja. Kada se operator / pri-
meni na podatak tipa int, eventualni ostatak deljenja se odseca; na primer, rezultat
operacije 10/3 dace 3. Ostatak celobrojnog deljenja moZze se dobiti operacijom mo-
dulo (%). Na primer, 10 % 3 daje 1. U jeziku C++, operator % moZe da se primeni samo
na celobrojne operande, ne i na podatke u pokretnom zarezu.

] Tabela 2.8: Aritmeticki operatori ‘

Operator Znacenje Tip
+ sabiranje binarni
- oduzimanje binarni
* mnozenje binarni
/ deljenje binarni
% modulo binarni
++ inkrementiranje | unarni
- dekrementiranje | unarni

Operatori inkrementiranja i dekrementiranja

Operator ++ uvecava vrednost celobrojne promenljive za jedan, Sto se zove inkre-
mentiranje. Operator — smanjuje vrednost celobrojne promenljive za 1, tj. dekremen-
tira je.
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int i = 0;
++i;

cout << i; //ispisuje 1

i

cout << i; //ispisuje O

x++jeistoStoix = x + 1,ax--jeistostoix = x - 1. Trebauociti razliku kada
je operator inkrementiranja (dekrementiranja) napisan ispred operatora ili iza njega.
Kada je napisan ispred operanda, radi se o prefiksnom obliku; tada ¢e se vrednost pro-
menljive prvo inkrementirati (dekrementirati), a zatim ¢e se raditi sa promenjenom
vrednoscu. Ako je operator iza promenljive, prvo ¢e se procitati vrednost promenljive,
a tek zatim ¢e ona biti promenjena.

U prethodnom primeru svejedno je da li su operatori napisani u prefiksnom ili u
postfiksnom obliku. Medutim, kada je inkrementiranje ili dekrementiranje deo slo-
Zenijeg izraza, to postaje vazno. Na primer:

int x = 1, y;

y = ++x; //y je 2, x je 1

y =x--3 //y je 2, x je 1

Skraceni operatori dodele

C++ je od jezika C nasledio i skraceno pisanje naredbi. Opsti oblik skra¢ene na-
redbe je:

levo op= desno;
gde je op neki od sledecih operanada:

(-1 r[®]<<[>>[&]"]>]

Neke od ovih operatora smo ve¢ videli, a sa nekima ¢emo se susresti u nastavku

poglavlja. Znacenje ove notacije je isto kao naredba:
Jevo = levo op desno;

Tako su, na primer, sledeée tri naredbe funkcionalno identi¢ne:

x =x + 1;

X++;

x+=1; //skracena notacija

Skraceni operatori dodele imaju dve prednosti. Prvo, kompaktniji su od odgova-
rajucih standardnih naredbi. Drugo, Cesto daju efikasniji izvr$ni kéd, jer se operand
proverava samo jednom. Zbog toga se ovakav oblik naredbi dodele ¢esto srece u pro-
fesionalno napisanim C++ programima.

2.4.3. Relacioni i logicki operatori

Relacioni operatori omogucéuju poredenje logickih vrednosti i odredivanje vred-
nosti koja je ve¢a, manja, jednaka ili razli¢ita. Svi relacioni operatori su binarni, tj.
zahtevaju dva operanda i pridruzuju se sleva udesno. U Tabeli 2.9 prikazani su relaci-
oni operatori i njihovo znacenje:
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’ Tabela 2.9: Relacioni operatori ‘

’ Izraz Znacenje ‘
x>y Dalije x vece od y?
x <y Dali je x manje od y?

x >= y | Dalijexveceilijednako y?

x <= y | Dalijex manje ili jednako y?
X ==y Dalije x jednako y?
x !=y Dalije x razlicito od y?

Treba zapamtiti sustinsku razliku izmedu jednostrukog znaka jednakosti (=) koji
je simbol za dodelu, i dvostrukog znaka jednakosti (==) koji je simbol za poredenje
Rezultat logicke operacije moce da bude tacan ili pogre$an. Neta¢no poredenje (kada
jerezultat relacione operacije false) uvek se predstavlja kao 0, dok je vrednost tatnog
poredenja (true) broj 1.

//program koji prikazuje vrednosti stanja true i false
#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
int tacnaVrednost, pogresnaVrednost, x=5, y=10;
tacnaVrednost = x < y;

pogresnaVrednost = x == y;
cout << "Tacno je: " << tacnaVrednost << endl;
cout << "Pogresno je: " << pogresnaVrednost << endl;
return 0;
3
Rezultat izvr§avanja:
Tacno je 1

Pogresno je 0

Logicki operatori povezuju nekoliko relacionih izraza u jedan, ili invertuju logiku
izraza. U Tabeli 2.10 prikazani su logicki operatori po redosledu prioriteta:

’ Tabela 2.10: Logicki operatori

! | NOT | Logicka negacija
&& | AND Logicko i
[l | OR Logicko ili

Logicka negacija je unarni operator koji menja logicku vrednost promenljive (iz
true u false ili obrnuto). Logicko i je binarni operator koji kao rezultat daje true
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samo ako su oba operanda true. Logicko ili je takode binarni operator; da bi dao
tacnu vrednost, dovoljno je da barem jedan od operanada ima vrednost true. Logicki
operatori najcesce se koriste u naredbama za grananje toka programa, pa ¢emo ih
kasnije detaljnije prouciti.

2.4.4. Definisanje sinonima za tipove podataka: typedef

Klju¢narec typedef omoguéuje definisanje sopstvenih naziva za postojece tipove
podataka. Na primer, pomoc¢u klju¢ne rec¢i typedef mogli bismo da uvedemo naziv

VelikiCeoBroj kao zamenu za tip long int pomocu sledece deklaracije:
typedef long int VelikiCeoBroj;

Na ovaj nacin VelikiCeoBroj postaje alternativni specifikator tipa za long int,
pamozemo da deklariS$emo promenljivumo jBroj kao long int pomocu sledece de-
klaracije:

VelikiCeoBroj mojBroj = OL;

Nema razlike izmedu ove deklaracije i one koja koristi ime ugradenog tipa. I dalje
moZe da se piSe:

long int mojBroj = OL;

Dakle, ¢ak i ako se definiSe ime tipa kao $to je VelikiCeoBroj, i dalje mogu da
se koriste oba specifikatora za deklarisanje razli¢itih promenljivih koje ¢e na kraju
biti istog tipa. Iako je kori$¢enje reci typedef u funkciji sinonima za postojeci tip
na prvi pogled trivijalno, ono je vazno za upros¢avanje sloZenijih deklaracija, $to ¢ini
kompajlirati za razlicite platforme, preporucljivo je definisati sinonime za ugradene
tipove pomocu kljucne reci typedef (na primer, ako za celobrojne promenljive na
jednoj platformi treba da se koristi tip int, a na drugoj long, tip svih celobrojnih
promenljivih deklarisanih u programu moZe se lako promeniti na jednom mestu -
samo u deklaraciji typedef).

2.4.5. Operator sizeof

Ve¢ smo pomenuli da se veli¢ina memorijskog prostora i opseg vrednosti koji
odredeni tip zauzima menjaju u zavisnosti od kompajlera i platforme. NajvaZniji
podaci o celobrojnim opsezima mogu se naci u zaglavlju climits, a za decimalne
brojeve u zaglavlju cfloat. Na primer, u zaglavlju climits definisane su konstante
INT_MIN i INT_MAX sa najmanjom i najvecom vredno$¢u tipa int.

U jeziku C++ postoji i poseban operator sizeof koji prikazuje duzinu odredenog
tipa u bajtovima. Njegovo kori$éenje ilustruje sledeci primer:
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#include <iostream>
#include <climits>
#include <cfloat>

using namespace std;

int main() {

cout << "Najmanji int: " << INT_MIN << endl;
cout << "Najveci int: " << INT_MAX << endl;
cout << "Najmanji double: " << DBL_MIN << endl;
cout << "Najveci float: " << FLT_MAX << endl;

cout << "Tip double na ovom racunaru zauzima " << sizeof (double)
<< " bajtova" << endl;

cout << "Tip long zauzima " << sizeof(long) << " bajta" << endl;
return 0;

}

Rezultat izvr§avanja:
Najmanji int: -2147483648
Najveci int: 2147483648
Najmanji double: 2.22507e-308
Najveci float: 3.40282e+038
Tip double na ovom racunaru zauzima 8 bajtova
Tip long zauzima 4 bajta

2.4.6. Operator nabrajanja (,)

Operator nabrajanja (ili razdvajanja) koristi se za razdvajanje izraza u naredbama.
Navedeni izrazi se izvr§avaju postepeno, sleva udesno, a rezultat operatora je vred-
nost poslednjeg izraza u nabrajanju. Prilikom kori$¢enja operatora zarez u sloZenijim
naredbama treba biti vrlo oprezan, jer mu je prioritet vrlo nizak.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
long numl1=0, num2=0, num3=0, num4=0;
num4=(num1=10, num2=20, num3=30);
cout << "Vrednost niza izraza je vrednost " <<
" poslednjeg izraza sa desne strane: " << num4 << endl;
return 0;
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Rezultat izvr§avanja:
Vrednost niza izraza je vrednost poslednjeg izraza sa desne strane: 30

2.4.7. Osnovne operacije ulaza i izlaza

Ulaz i izlaz podataka u jeziku C++ zasnovani su na apstraktnom pojmu tokova
podataka (stream), kojima ¢emo se detaljnije baviti u Poglavlju 8.

U prethodnim primerima videli smo kako se objekat izlaznog toka cout koristi
za ispis podataka na konzolu pomocu operatora umetanja (insertion operator) <<.
Podaci se $alju u izlazni tok (output stream), odnosno citaju iz ulaznog toka (input
stream). Odgovarajuci objekat ulaznog toka za Citanje podataka sa tastature zove se
cin. Znaci se sa tastature u objekat ulaznog toga cin ucitavaju se pomocu operatora
izdvajanja (>>):

cin >> promenljiva;

Operator izdvajanja (extraction operator) “pokazuje”’u smeru toka podataka: u
ovom slucaju, iz objekta ulaznog toka cin na promenljivu koja prima podatke. Ako
ima praznina, one se preskacu, a prva vrednost koja se otkuca na tastaturi bice dode-
ljena promenljivoj jer se naredbe ulaza izvr§avaju sleva udesno. Operacija ucitavanja
iz toka zavrSava se kada se pritisne taster Enter. Operacije ucitavanja iz ulaznog toka
automatski rade sa svim promenljivama ugradenih tipova. Za formatiranje ulaza i
izlaza koriste se tzv. manipulatori i o tome ¢emo detaljnije uciti u Poglavlju 8.

2.4.8. Prioritet i asocijativnost operatora

U Tabeli 2.11 prikazan je prioritet operatora. Mnoge od njih jo$§ nismo objasnili,
ali ¢emo se sa njima susresti u nastavku knjige.

Operatori su u tabeli navedeni u grupama po opadajuéem prioritetu. Vodoravne
linije u tabeli oznacavaju promenu u prioritetu operatora.

Ako u izrazu nema zagrada, operacije istog prioriteta izvr§avaju se redosledom
koji je definisan njihovom asocijativno$éu, tj. pridruZivanjem. Tako, ako je pridru-
Zivanje “sleva”’, onda se prvo izvr§ava operacija koja je prva gledano sa leve strane,
a zatim redom ostale kako se krece udesno. To znaci da se izraz kao §tojea + b +
c + dizvr§ava kao da je napisano (((a + b) + c) + d) posto se binarni operator
sabiranja + pridruZuje sleva. U slucajevima kada isti operator ima i unarni i binarni
oblik, unarni oblik je uvek viSeg prioriteta.

Prefiksni unarni operatori i operatori dodele pridruzuju se zdesna ulevo. Svi ostali
operatori pridruzuju se sleva udesno. Na primer,

x - y - zznati (x - y) - zjerseoperator - pridruzuje sleva udesno, ali

x =y = zznatix = (y = z) jer se operator = pridruZuje zdesna ulevo.
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Prioritet operatora moze se uvek promeniti pomoc¢u zagrada. Posto jezik C++ ima
mnogo operatora, ponekad nije lako odrediti redosled izvr§avanja operacija i zato za-

grade treba koristiti i kada nisu neophodne jer poboljsavaju citljivost kdda.

Tabela 2.11: Prioritet i asocijativnost operatora.

Operator Opis
" RazreSenje dosega (scope)
) Pristup podatku ¢lanu
-> Dereferenciranje i pristup podatku ¢lanu
N Indeksiranje niza
0O Poziv funkcije
++ Inkrementiranje
-- Dekrementiranje
typeid Identifikacija tipa tokom izvr§avanja
const_cast Ukidanje nepromenljivosti tipa
dynamic_cast Konverzija tipa tokom izvr§avanja
static_cast Konverzija tipa tokom prevodenja
reinterpret_cast Neproverena konverzija tipa
! Logicka negacija
- Bitska negacija
+ (unarni) - (unarni) Promena znaka
* (unarni) Dereferenciranje pokazivaca
& (unarni) Adresa promenljive
new Dinamicka alokacija memorije
delete Oslobadanje dinamicke memorije
sizeof Veli¢ina promenljive ili tipa
) Pristup podatku ¢lanu
.* (unarni) . . o«
o Dereferenciranje i pristup podatku ¢lanu
. MnoZenje
/ Deljenje
7 Modulo (ostatak deljenja)
. Sabiranje i oduzimanje
<< >> Pomeranje za jedan bit ulevo ili udesno
< <= > >= Relacioni operatori
== 1= Operatori jednakosti
& Bitsko i (AND)
A Bitsko isljucivo ili (XOR)
| Bitsko ili (OR)
&& Logicko i
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Tabela 2.11: Prioritet i asocijativnost operatora.
I Logicko ili
:7 Uslovni izraz
ke Jm Y 4e s Operatori dodele
= "= >= <<= >>=
, Operator nabrajanja

2.5. Konverzija tipova (cast)

Kada u izrazu dodele ucestvuju operatori razlicitih tipova, vrednost desne strane
(izraza) bi¢e konvertovana u tip leve strane (tip promenljive). U slucaju izracunava-
nja, pravila za konverziju tipova su sloZenija. Izratunavanja u jeziku C++ mogu se
izvoditi samo sa vrednostima istog tipa. Kada se napiSe izraz u kome se nalaze pro-
menljive ili konstante razlicitih tipova, za svaku operaciju kompajler mora da konver-
tuje tip jednog od operanada tako da odgovara onom drugom. To se zove konverzija
tipa (casting). Na primer, ako Zelimo da saberemo vrednost tipa double sa vredno-
§¢u tipa int, celobrojna vrednost se prvo konvertuje u tip double, a zatim se obavlja
sabiranje. Naravno, sima promenljiva koja sadrzi vrednost koja se konvertuje ostaje
neizmenjena.

Postoje pravila koja upravljaju izborom operanda koji ¢e biti konvertovan u ope-
racijama. Bilo koji izraz koji se izracunava rasclanjuje se u niz operacija izmedu dva
operanda. Na primer, izraz 2*3-4+5 se ras¢lanjuje na 2*3 Sto daje 6, 6-4 daje 2, i na
kraju 245 daje 7. Zbog toga se pravila koja upravljaju konverzijom definiSu samo na
nivou para operanada. Za bilo koji par operanada razli¢itih tipova proveravaju se sle-
deca pravila konverzije i to u redosledu kojim su navedena:

1. Ako je bilo koji operand tipa long double, drugi se konvertuje ulong double.

2. Ako je bilo koji operand tipa double, drugi se konvertuje u double.

3. Ako je bilo koji operand tipa f1oat, drugi se konvertuje u float.

4. Bilo koji operand tipa char, signed char, unsigned char, short ili unsigned
short konvertuje se u int.

5. Ako je bilo koji operand tipa unsigned long, drugi se konvertuje u unsigned
long.

6. Ako jejedan operand tipa long a drugi tipa unsigned int, oba operanda se kon-
vertuju u tip unsigned long.

7. Ako je bilo koji operand tipa 1ong, drugi se konvertuje u long.

Iako ova pravila na prvi pogled izgledaju sloZeno, princip je da se promenljiva ciji

je opseg viSe ogranicen uvek konvertuje u tip Sireg opsega. Kada u izrazu u€estvuju

operandi razli¢itih tipova, svi se konvertuju u tip najveéeg operanda (to je tzv. una-

predivanje tipa).
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int i = 3;

float f = 0.5;

cout << i * f << endl; //ispisuje 1.5

U ovom slucaju na ekranu se ispisuje 1.5 jer je tip float sloZeniji od tipa int.
Celobrojnu promenljivu i kompajler pre prevodenja konvertuje u tip float (prema
pravilu broj 3), sprovodi mnoZenje dva broja u pokretnom zarezu i daje rezultat koji je
tipa float. Da smo rezultat mnoZenja pre ispisa dodelili nekoj celobrojnoj promen-
ljivoj, kao u slede¢em primeru:

i *x=f;

cout << i; //ispisuje 1

dobili bismo celobrojni rezultat, tj. 1, jer se decimalni deo rezultata gubi prilikom
dodele.

Problem konverzije najizraZeniji je kod celobrojnog deljenja, sto zbog nepaznje
Cesto prouzrokuje probleme.

int brojilac = 1;

int imenilac = 4;

float razlomak = brojilac / imenilac;

cout << razlomak << endl; //ispisuje O

Iako smo rezultat deljenja dodelili promenljivoj tipa float, ta dodela tokom iz-
vriavanja sledi tek nakon §to je operacija deljenja dva cela broja zavrSena. PoSto su
i brojilac i imenilac celobrojne promenljive, izvodi se celobrojno deljenje koje kao
rezultat daje 0. Da bi se izbegli ovakvi problemi, sve konstante u pokretnom zarezu
treba pisati sa decimalnom tackom:

float diskutabilniRazlomak = 1 / 4; //daje O

floar razlomak = 1. / 4.; //daje 0.25

Izraz se moze "primorati” da bude odredenog tipa pomocu eksplicitne konverzije
tipa (cast). Najopstiji oblik konverzije tipa je:

static_cast <tip> (izraz)

Ovde je tip ciljni tip podataka u koji Zelimo da konvertujemo izraz. Eksplicitna
konverzija tipa Cesto se koristi kada je u pitanju nasledeni kod, a Zelimo da izbegnemo

upozorenja prevodioca.
float pi = 3.1415926;
cout << ’celi deo broja pi je: »* <<
static_cast<int>(pi) << endl; //ispisuje 3
//1i ova sintaksa je podrzana, ali se ne preporucuje
cout << ”’celi deo broja pi je: * << (int) pi << endl;
Operatori konverzije su unarni i imaju isti prioritet kao i drugi unarni operatori.

2.6. Simbolicke konstante

U programima se cesto koriste promenljive ¢ija vrednost tokom izvr§avanja ne
treba da se menja. To mogu biti matematicke konstante, ali i neki parametri poput
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maksimalne duZine niza i sl. Da bi se sprecilo slu¢ajno menjanje takvih promenlji-
vih, one se deklari§u kao konstantne pomocu klju¢ne re¢i const. Tada ih kompajler
proverava i prijavljuje gresku prilikom pokusaja da se one u programu izmene.

const double pi = 3.141592653;

pi = 2 * pi; //greskal!

Konstantna promenljiva prilikom definicije mora da bude i inicijalizovana:

const int mojaKonstanta; //greska!

Drugi pristup definisanju konstantnih promenljivih nasleden je iz jezika C i koristi

preprocesorsku direktivu #define (Dodatak B):

#define PI 3.141592653

U ovom slucaju kompajler ¢e pre prevodenja svako pojavljivanje konstante PI u
programu zameniti odgovaraju¢om vrednoscu.

double precnik = 2;

double obimKruga = precnik * PI;

PI = 2 * PI; //greskal!

Na prvi pogled nema razlike izmedu ova dva pristupa, jer Ce i prilikom korisce-
nja preprocesorske direktive kompajler javiti gresku zato $to se konstantna vrednost
mora naci sa leve strane operacije dodele, $to nije dozvoljeno. Medutim, ako se kon-
stanta definiSe pomocu direktive #define, njen naziv nece postojati u simbolickoj
tabeli koju generiSe kompajler, pa nece biti vidljiv tokom debagovanja programa, $to
je veliki nedostatak. Zbog toga se preporucuje C++ stil definisanja konstantnih pro-
menljivih pomoc¢u klju¢ne reci const.

Pitanja

1. Koja od sledec¢ih imena su prihvatljiva u jeziku C++?
a) danUNedelji

b) 3dGrafik

c) _broj_zaposlenog

d) Jun1997

e) Mesavina#3

2. Ispravno deklarisane promenljive su:
a) int ime prezime;

b) int ime_prezime;

¢) int ImePrezime;

d) int 5deset;

e) int prezime_25;

f) int _ime;
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3. U kojim slucajevima su ispravno napisane naredbe za deklarisanje promenlji-

vih:

a) int duzina; int sirina;
b) int duzina, sirina;
c) int duzina; sirina;
d) int duzina, int sirina;

4. Re€i main i Main su istog znacenja u jeziku C++ ?
a) tacno
b) pogresno

5. Definicija promenljive:

a) rezerviSe prostor u memoriji za promenljivu
b) inicijalizuje promenljivu

¢) odreduje samo tip promenljive

6. Tip podataka definise:

a) skup mogucih vrednosti tipa

b) skup razli¢itih podataka tipa

¢) skup dozvoljenih operacija nad vrednostima tipa

7. Celobrojni tip vrednosti moZemo predstaviti sa:
a) int

b) short

c) char

d) long

e) unsigned

f) sve od navedenog

8. Promenljive Cija je vrednost inicijalizovana su:
a) int a;

b) int b = 2;

c)float d;

9. Promenljiva mora da bude deklarisana pre nego $to se upotrebi.
a) tacno
b) pogresno

10. Promenljiva moZe da bude deklarisana bilo gde u C++ programu.
a) tacno
b) netacno
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11. Nazivi promenljivih mogu da pocinju brojem.
a) tacno
b) netacno

12. Ako promenljiva treba da sadrZi vrednosti od 32 do 6000, koji tip podataka bi
bio najpogodniji?

a) short int

b) int

c) long

13. Tip svake promenljive u jeziku C++ mora biti poznat tokom kompajliranja.
a) tacno
b) pogresno

14. Tip char se mozZze koristiti i kao “mali” int.
a) tacno
b) pogresno

15. Tip float je precizniji od tipa double.

a) tacno

b) pogresno

16. Koje vrednosti moZe da ima promenljiva tipa boo1?
a) true i false

b)0il

17. Svaka vrednost razlic¢ita od nule tumaci se kao true.
a) tacno
b) pogresno

18. Sledeci podaci:

72

2 A 2

‘““Hello world”

2.87

su primeri:

a) promenljivih

b) literala ili konstanti
¢) stringova

d) nicega od navedenog
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19. Pravilno deklarisane i inicijalizovane promenljive su:
a)Int a = 5;

b) double b = ’’abc’’;

c)int £ = 6, t = b;

d) char ¢ = 18.25;

20. Koje su od sledec¢ih sluzbene reci u jeziku C++:
a) public

b) static

Cc) main

d) class

e) tacno

21. Koji od sledecih tipova zahteva najmanje memorije za predstavljanje celih

brojeva:

a) int
b) short
c) char
d) float

22. Sledeca operacija dodele je vaze¢a: 72 = iznos.
a) tacno
b) netacno

23. Koji tip kompajler dodeljuje literalu 12 . 22
a) float

b) double

c) int

24, String konstanta se pise pod navodnicima.
a) tacno
b) pogresno

25. Heksadecimalne konstante pocinju sa:
ao

b) 0x

c)x

d) 16
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26. Koje od slede¢ih nisu validne naredbe dodele?
a) ukupno = 9;

b) 72 = iznos;

c) zarada = 12000;

d) slovo := ’D’;

45

27. Kojom se od slede¢ih naredbi ispravno dodeljuje vrednost 17 promenljivoj x?

a)x = 17;
b)x := 17;
c)x == 17;
d) 17 = x;

28. Operator logicke negacije (!) je:
a) unarni

b) binarni

c) ternarni

d) niSta od navedenog

29. Koja od sledecih je string konstanta?
a) < CH, b

b) ’H’

coH

30. Koja od sledecih je znakovna konstanta?
a) ¢ ‘H’ 3

b) ’H?

cH

31. Pravilno prihvatanje ulaza sa konzole u C++ je:
a) cout<<

b) cout>>

c) cin>>

d) cin<<

32. Ispravno napisana naredba za izlaz na konzolu je:

a) cout>>
b) cout<<
c) cin<<
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33. Deklarisana je i inicijalizovana promenljiva int a = 1; posle naredbe a++;
njena vrednost je:

a3

b) 1

c)2

34. Deklarisana je i inicijalizovana promenljiva int a = 10; posle naredbe a +=
3; njena vrednost je:

a7

b) 10

c) 13

35. Redosled izvrSavanja operatora je:
a) unapred definisan

b) nije bitan

¢) moZe se menjati zagradama

d) sve navedeno

36.Izraza = bje:

a) dodela vrednosti promenljive b promenljivoj a
b) poredenje vrednosti promenljivih aib

¢) dodela vrednosti promenljive a promenljivoj b

37. Izraz x++ moze se napisati i kao:
ajx=x +1

b)x=x -1

C)xX == X

38. Kolika je vrednost promenljive j nakon izvr§avanja sledeceg koda?
int i, j;

i=5;

j=b+--1;

a) 10

b)9

o1l

39. Sta radi sledeéi deo kdda?
int i=3, j=5,temp;
temp=i;

i=j3;

j=temp;
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a) Vrednost promenljive j dodeljuje promenljivoj i
b) Vrednost promenljive i dodeljuje promenljivoj j
¢) Medusobno zamenjuje vrednosti promenljivama 1 i j

40. % je operator:

a) celobrojnog deljenja

b) ostatka celobrojnog deljenja
c) izraCunavanja procenta

41. Izraz x=x+12 moZe se napisati i kao x+=12
a) tacno
b) pogresno

42. Koji od sledecih operatora su logicki?
a) &&
b) ##
c) |l
d)//

e)!

43. Ako se na promenljivu ¢ primeni operator inkrementiranja u prefiksnoj formi,
onda se to pise kao:

a) ct++

b) ++c

c)c = c+l

44. Operator sizeof:

a) vraca veli¢inu tipa u bitovima
b) vraca veli¢inu tipa u bajtovima
¢) sluzi za preimenovanje tipova

45. Operator typedef:

a) vraca veli¢inu tipa u bitovima
b) vraca veli¢inu tipa u bajtovima
¢) sluzi za preimenovanje tipova
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Glava 2. Tipovi podataka i operatori

46. Kolika je vrednost promenljive broj4 nakon sledeéih naredbi:
int broj1=0, broj2=0, broj3=0, broj4=0;

broj4 = (broj1=10, broj2=20, broj3=30);

a) 10

b) 20

c) 30

47. Sta ¢e ispisati slede¢i kod?
int a = 10;

float b = 20.;

cout << a / b;

ao

b) 0.5



Glava 3

Naredbe za kontrolu toka programa

Izvr§avanje iole korisnih programa nikada nije pravolinijsko, ve¢ se Cesto javlja
potreba da se delovi kdda ponavljaju, ili da se u zavisnosti od nekog uslova izvrava
odredeni deo koda, a da se drugi deo preskace. Grananje toka programa i ponavljanje
delova koda omogucuju posebne naredbe koje je C++ preuzeo iz jezika C.

3.1. Blokovi naredbi

Delovi programa koji se uslovno izvode ili Cije se izviSavanje ponavlja grupisu se u
blokove naredbi. Nekoliko naredbi se grupi$e unutar viticastih zagrada, i postaje blok
naredbi ili sloZena naredba. Primer za to su naredbe funkcije main (), koje se uvek
nalaze izmedu para otvorenih i zatvorenih zagrada. Blok naredbi se moZe posmatrati i
kao jedna sloZena naredba; gde god je u jeziku C++ dozvoljeno pisanje naredbe, moze
se napisati i blok naredbi omeden zagradama. Vazno svojstvo blokova jeste to da su
promenljive koje su definisane unutar bloka vidljive samo u njemu. Zbog toga ¢e se
program:

int main() {

{

int a = 1;

cout << a << endl;
}
return O;

}

kompajlirati bez greSaka, ali ako se deklaracija promenljive izmesti izvan bloka, kom-
pajler e prijaviti gresku:

int main() {

{
int a = 1;
}
cout << a << endl; //greska! a vise ne postoji
return 0;
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Promenljive koje su deklarisane unutar bloka zovu se lokalne promenljive za taj blok.
Ogranicenje oblasti vaZenja promenljive zove se doseg (scope) i omogucuje da se unu-
tar blokova deklarisu promenljive sa istim imenom koje je ve¢ upotrebljeno izvan
bloka. Lokalna promenljiva ¢e unutar bloka zakloniti promenljivu istog imena koja
je ve¢ deklarisana izvan bloka:

int main() {
=5;

int a
{

int a = 1;

cout << a << endl; //ispisuje 1
}
cout << a << endl; //ispisuje 5
return O;

Opseg vaznosti (doseg) promenljivih kasnije cemo detaljnije prouciti. Za sada, za-
pamtimo i da ako se blok u naredbama za kontrolu toka sastoji samo od jedne na-
redbe, onda se viticaste zagrade mogu i izostaviti.

3.2. Naredba if

Kompletan oblik naredbe if je:

if (izraz)
naredba;

else
naredba;

Deo else u naredbi nije obavezan. Iza klju¢nih reci if i else mogu se nalaziti i blo-
kovi naredbi, koji se smestaju unutar viticastih zagrada.

Ako je izraz tacan, izvrSice se naredbe iza if; u suprotnom, izvrsice se blok iza
else, ako postoji. Nikako se ne moze desiti da budu izvrSene i naredbe iza if i na-
redbe iza else. Sledeci program koristi naredbu if else da bi odredio neke osobine
celog broja koji se unosi sa tastature:

//grananje naredbom if else
#include <iostream>

using namespace std;
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int main() {
int aj
cout << "Unesite ceo broj: ";
cin >> a;
if (a<0)
cout << "uneti broj je negativan" << endl;
if (a%2)
cout << "uneti broj je neparan";
else
cout << "uneti broj je paran";
cout << endl;
return O;

}

Rezultat izvr§avanja:
unesite ceo broj: -5
uneti broj je negativan
uneti broj je neparan

Uslovni izraz koji kontrolise if moZe da bude bilo koji vazeci C++ izraz koji kao
rezultat daje logicke vrednosti true ili false, §to pocetnike ponekad zna da zbuni. U
izrazu ne moraju da se koriste iskljucivo relacioni i logicki operatori, ili operandi tipa
bool. Kao §to smo ve¢ pominjali, vrednost 0 se automatski konvertuje u false, a sve
vrednosti razli¢ite od nule se konvertuju u true. Zbog toga bilo koji izraz ¢iji je rezul-
tat 0 ili neka vrednost razlicita od nule moze da se koristi za kontrolisanje naredbe if.
Kao primer, prou¢imo program koji ucitava dva cela broja sa tastature i prikazuje re-
zultat celobrojnog deljenja. Da bi se izbegla greska deljenja nulom, koristi se naredba

if kojom se upravlja pomoc¢u drugog unetog broja (delioca):

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int a, b;
cout << "Unesite deljenik: ";
cin >> a;
cout << "Unesite delilac: ";
cin >> b;
if (b)
cout << "Rezultat je " << a/b;
else
cout << "Deljenje nulom nije dozvoljeno";
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cout << endl;
return 0;

Rezultat izvr§avanja:

Unesite deljenik: 50

Unesite delilac: 10

Rezultat je: 10

Unesite deljenik: 50

Unesite delilac: 0

Deljenje nulom nije dozvoljeno.

Uocite da se unesena vrednost delioca b koristi kao uslov u if grananju. Ako je b
nula, onda uslov koji kontroliSe grananje ima vrednost false i izvr§ava se else deo.
U suprotnom, ako b nije nula, izvrSava se deljenje (deo if). Nije neophodno da se
uslov pise kao if (b == 0).

3.2.1. UgnjeZdene naredbe if

UgnjeZzdena naredba if je naredba if koja se nalazi unutar druge naredbe if ili
else. Ugnjezdivanje if naredbi veoma se €esto koristi u programiranju, a najvaznije
je zapamtiti da se deo else uvek odnosi na najblizu if naredbu unutar istog bloka u
kome se nalazi else, a koja ve¢ nije povezana sa nekom else naredbom. Evo primera
koji to objasnjava:

if(i) {

if(3)
rezultat = 1;
if (k)
rezultat = 2;
//ovaj else odnosi se na if (k)
else
rezultat = 3;

}

//ovaj else odnosi se na if(i)

else

rezultat = 4;

3.2.2. Ifelse iflestvica

Cesta konstrukcija u programiranju zasnovana na ugnjezdenim naredbama if je-
ste tzv. if-else-if lestvica, koja izgleda ovako:
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if (uslov)
naredba;

else if (uslov)
naredba;

else if (uslov)
naredba;

else
naredba;
Uslovni izrazi proveravaju se s vrha naniZe; ¢im se naide na uslov koji ima vrednost
true, izvrSava se naredba povezana sa njim, a ostatak lestvice se preskace. Ako nije-
dan uslov nema vrednost true, izvrS§ava se poslednja else naredba. Poslednji else
ima ulogu podrazumevanog (default) uslova, jer se izvr§ava ako nijedan izraz nije ta-
¢an. Ako poslednji else ne postoji, a svi ostali uslovi imaju vrednost false, ne deSava

se nista. Primer programa koji racuna diskriminantu kvadratne jednacine ilustruje
koriS¢enje if else if lestvice:

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
float a, b, c;
cout << "Unesite koeficijente kvadratne jednacine" << endl;
cin >> a >> b >> c;
float diskriminanta = b * b - 4 * a * c;
cout << "Kvadratna jednacina ima ";
if (diskriminanta > 0)
cout << "dva realna korena';
else if(diskriminanta < 0)
cout << "dva kompleksna korena';
else
cout << "dvostruki realan koren";
cout << endl;

return 0;
}
Rezultat izvr§avanja:
Unesite koeficijente kvadratne jednacine:
1
3
5

Kvadratna jednacina ima dva kompleksna korena.
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3.2.3. Uslovni izraz (operator 2 :)

Iako ne spada u naredbe za kontrolu toka programa, uslovni operator je slican
naredbi if else pa éemo ga ovde ukratko objasniti. Sintaksa uslovnog operatora je:

uslov ? 1izrazl : 1izraz2;

Ovaj operator zove se ternarni, jer zahteva tri operanda. Ako uslov ima vrednost
true, izvrS§ava se izraz1, a u suprotnom, izvrsava se izraz2. U sledefem primeru:
x=(x>0) 7?7 x: -x; //apsolutna vrednost x

izraCunava se apsolutna vrednost promenljive x. Ako je x pozitivan, izracunava se
prviizraz, tj. x ostaje nepromenjen. Ako je x negativan, izvr§ava se drugi izraz i menja
se znak. Uslovni operator treba koristiti samo za vrlo jednostavna ispitivanja, kada
ceo kod staje u jedan red, jer u suprotnom kod postaje necitljiv.

3.3. Naredba switch

Druga naredba koja u jeziku C++ omogucuje izbor jeste naredba switch. Ona
omogucuje viSestruko grananje, odnosno izbor izmedu nekoliko moguénosti. Iako
se isti efekat moze posti¢i i nizom ugnjezdenih naredbi if, u mnogim slu¢ajevima
koris¢enje naredbe switch je efikasnije. Op§ti oblik naredbe je sledeci:

switch (izraz) {
case (konstantal):
niz naredbi
break;
case (konstanta2):
niz naredbi
break;

default:
niz naredbi

}

Vrednost izraza, koji mora biti celobrojan, redom se uporeduje sa nizom konstanti;
kada se utvrdi jednakost, izvrsava se naredba (ili blok naredbi) pridruzena ispunje-
nom uslovu. Cesto je izraz koji kontroli$e naredbu switch neka celobrojna promen-
ljiva. Konstante u delu case moraju da budu celobrojne. Mogu da postoje i case
delovi bez prateeg niza naredbi. Niz naredbi iza grananja default izvr§ava se ako ni-
jedan prethodni uslov nije ispunjen. Blok default moZe se staviti bilo gde u naredbi
switch, ali se zbog preglednosti po pravilu stavlja na kraj. Takode, on nije obavezan;
ako ne postoji, ne desava se nista.

Naredba switch razlikuje se od grananja if po tome $to moze da proverava samo
jednakost (tj. da li postoji poklapanje vrednosti izraza i konstanti u delovima case),
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dok u naredbi if uslovni izraz moZe da bude bilo kog tipa. Sve konstante u delo-
vima case moraju da budu razli¢ite (naravno, ako se naredbe switch ugnjezduju,
mogu imati iste vrednosti konstanti, ali je to vrlo redak slucaj). Naredba switch je
obic¢no efikasnija od ugnjezdenih naredbi if. Naredba break koja sledi iza niza na-
redbi pridruZenih grananju case tehnicki nije obavezna, ali se skoro uvek koristi. Kada
se zavr$i izvrS§avanje niza naredbi pridruZenog grananju case, naredba break prou-
zrokuje izlazak iz naredbe switch i nastavak izvrSavanja programa iza nje. Kada na
kraju grananja ne bi bilo naredbe break, nastavilo bi se izvr§avanje svih preostalih
case grananja do kraja naredbe switch, a to obi¢no nije ono $to Zelimo.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int dan;
cout << "Koji je danas dan po redu u nedelji? ";
cin >> dan;
switch(dan) {
case(1):
cout << "ponedeljak" << endl;
break;
case(2):
cout << "utorak" << endl;
break;
case(3):
cout << "sreda" << endl;
break;
case(4):
cout << "cetvrtak" << endl;
break;
case(b):
cout << "petak" << endl;
break;
case(6):
case(7):
cout << "vikend!" << endl;
break;
default:
cout << "nema toliko dana u nedelji!" << endl;
}

return 0;
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Rezultat izvr§avanja:

Koji je danas dan po redu u nedelji? 6
vikend!

3.4. Petlja for

Cesto je u programima potrebno ponavljati delove kdda. Ako je broj ponavljanja
unapred poznat, najpogodnije je koristiti petlju for ¢ija je opSta sintaksa:

for(inicijalizacija; izraz; inkrement) blok naredbi;

Inicijalizacija je obi¢no naredba dodele kojom se postavlja pocetna vrednost pro-
menljive koja kontroliSe petlju, tj. koja se ponasa kao brojac. Izraz je uslovni izraz koji
odreduje dali ¢e petlja biti ponovljena, a inkrement definise korak za koji se kontrolna
promenljiva petlje menja u svakoj iteraciji (ponavljanju). Ova tri vazna dela for petlje
moraju biti razdvojena tackom-zarezom. Petlja for nastavice da se izvrSava sve dok je
rezultat kontrolnog izraza true. Kada taj uslov postane false, izvrS8avanje petlje Ce
biti prekinuto i nastaviée se od prve naredbe iza bloka naredbi.

Cesto je promenljiva koja kontrolise for petlju potrebna samo unutar petlje. Zbog
toga se ona najcesce i deklariSe u delu f or petlje koji obavlja inicijalizaciju. Ipak, treba
imati na umu da je tada doseg (scope) kontrolne promenljive samo for petlja, te da
se ona izvan nje ne vidi.

//deklaracija kontrolne promenljive

//u inicijalizacionom delu for petlje

for(int i=0; i<10; i++)

Kao primer prouc¢imo program koji koristi petlju for za ispis kvadratnog korena
brojeva izmedu 1 i 99.

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
int main() {
int broj;
double kv_koren;
for(broj=1; broj<100; broj++) {
kv_koren = sqrt(static_cast<double>(broj));
cout << kv_koren << endl;
}
return 0;

}

U ovom primeru, kontrolna promenljiva petlje zove se broj. Ovaj program koristi
standardnu funkciju sqrt () za izracunavanje kvadratnog korena. Posto argument
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ove funkcije mora biti tipa double, neophodno je konvertovati brojac¢ for petlje koji
je celobrojan u tip double. Takode, potrebno je navesti i zaglavlje <cmath> u kome se
nalaze matematicke funcije.

Petlja for moZe se izvrSavati ,unapred“ ili ,unazad®, tj. kontrolna promenljiva se
moze povecavati ili smanjivati za bilo koji iznos. Na primer, sledeéi program ispisuje
brojeve od 50 do -50, u koracima koji se smanjuju za po 10:

for(int i=50; i>=50; i-=10)
cout << i << endl;

Vazno je zapamtiti da se uslovni izraz for petlje uvek proverava na pocetku. To znaci
da se telo for petlje nece izvrsiti nijednom ako je vrednost kontrolnog izraza na po-
Cetku false. Evo i primera:

for(int brojac=10; brojac < 5; brojac++)
cout << brojac; //ova naredba nikad se nece izvrsiti

Ova petlja se nece izvrS§iti nijednom jer je vrednost njene kontrolne promenljive bro-
jac vec¢a od 5 kada se prvi put ude u petlju.

Naredba for je jedna od najkorisnijih u jeziku C++ jer ima mnogo varijacija. Na
primer, dozvoljava koris¢enje nekoliko kontrolnih promenljivih:

int x, y;
for(x=0, y=10; x <=y; ++x, --y)
cout << x << ? ? << y << endl;

U ovom primeru zarezi razdvajaju dve naredbe za inicijalizaciju i dva izraza za inkre-
mentiranje; to je neophodno da bi kompajler razumeo da postoje dve naredbe inicija-
lizacije i dve naredbe inkrementiranja. Takode, za razliku od vec¢ine drugih program-
skih jezika, C++ omogucuje da delovi petlje for budu izostavljeni, kao u slede¢em
primeru:

//for petlja bez inkrementa
for(int i=0; i !'= 123 ; ) {
cout << ’’unesite ceo broj: ”’;
cin >> i,
}
U ovom primeru deo za inkrementiranje je prazan. Kad god se izvr§i petlja, proverava
se da li kontrolna promenljiva ima vrednost 123, i niSta viSe. Petlja se zavr§ava kada
korisnik programa preko tastature unese 123.
Jo$ jedna moguca varijacija for petlje jeste da se deo inicijalizacije izmesti izvan
petlje, kao u slede¢em primeru:

//for petlja koja ispisuje brojeve od 1 do 10
int i = 1; //i je inicijalizovan van for petlje
for( ; i <=10; ) {
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cout << i << 7 7
it++g

’

}

Ovde je deo za inicijalizaciju prazan, a promenljiva x je inicijalizovana pre ulaska u
petlju. IzmeStanje inicijalizacije izvan petlje obi¢no se radi kada se pocetna vrednost
dobija slozenim postupkom koji nema veze sa telom for petlje. Primetite takode da
je u ovom primeru deo inkrementiranja kontrolne promenljive smesten unutar tela
for petlje.

Moguce je napisati i for petlju koja nema telo, kao u sledecem primeru:

//for petlja koja sabira brojeve od 1 do 10
int j=0;

for(int i=0; i < 10; j+=++i);

cout << j << endl; //ispisuje 55

Beskonacna petlja (tj. petlja koja se nikada ne zavr$ava)u jeziku C++ piSe se ovako:

for (5 5 ) {
//beskonacna petlja
}

Iako postoje odredeni poslovi koji ne treba nikada da se zavr$e (npr. izvr§avanje ko-
mandnog procesora u operativnim sistemima), vecina ,beskonacnih petlji“ zapravo
su obi¢ne petlje sa specijalnim uslovom zavrSetka. Za izlazak iz ,beskonacne“ petlje
koristi se naredba break o kojoj ¢e biti reci u nastavku ovog poglavlja.

3.5. Petlja while
Druga vrsta petlje podrzana u jeziku C++ je while, ¢iji je opsti oblik
while(izraz) blok naredbij;

Izraz definiSe uslov koji kontroliSe petlju i moZe da bude bilo koji validan izraz.
Petlja se izvrSava sve dok izraz ima vrednost true; kada postane false, izvrSavanje
programa nastavlja se u redu odmabh iza petlje. Petlja while je najkorisnija za pona-
vljanje delova kdda ¢iji broj ponavljanja nije unapred poznat. Kao primer, prou¢imo
program koji racuna faktorijel broja koji se unosi preko tastature. Zanimljivo je da
nema sustinske razlike izmedu petlji for i while, jer se svaka while petlja uz malo
prilagodavanje moZe napisati kao petlja for:

//izracunavanje faktorijela
#include <iostream>
#include <cmath>
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using namespace std;

int main() {
int broj;
int faktorijel=1;
int i=2;
cout << "Unesite ceo broj: ";
cin >> broj;
while(i<=broj) {
faktorijel *=1i;
it++;
3
cout << "Faktorijel broja " << broj << " je: " <<
faktorijel << endl;

return 0;

Rezultat izvr§avanja:

Unesite ceo broj: 5
Faktorijel broja 5 je 120

3.6. Petlja do-while

Cesto je potrebno da se odredena operacija obavi, pa da se u zavisnosti od njenog
rezultata odlucuje da li ée se ona ponavljati ili ne. Za tu svrhu sluzi petlja do-while,
Cija je sintaksa:

do
blok naredbi
while(izraz);

Sledeci primer koristi do-while petlju za izvr§avanje sve dok korisnik ne unese broj
15:

//primer petlje do while
#include <iostream>

using namespace std;
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int main() {

const int TAJNI_BROJ = 15;

int broj = 0;

do {
cout << "Unesite tajni broj: ";
cin >> broj;

} while (broj !'= TAJNI_BROJ);

cout << "Pogodili ste tajni broj!" << endl;

return 0;

Rezultat izvr§avanja:

Unesite tajni broj: 6
Unesite tajni broj: 20
Unesite tajni broj: 15
Pogodili ste tajni broj!

Treba zapamtiti sustinsku razliku izmedu petlji while i do-while, a to je da se
petlja do-while sigurno izvr§ava barem jednom, jer se uslov petlje proverava na dnu,
za razliku od petlje while kod koje se uslov proverava na vrhu pa moZe da se desi da
se uopste ne izvrSi.

3.7. Naredbe break i continue

Naredbu break smo ve¢ susreli u grananju switch, ali se ona moze koristiti i za
prekid izvrSavanja petlji for, while i do while. Ova naredba prouzrokuje prekid iz-
vrSavanja petlje i skok na prvu naredbu iza petlje. U slede¢em primeru for petlja se
prekida kada vrednost kontrolne promenljive x postane 3:

for(int x=10; x > 0; x--) {

if(x == 3)
cout << "odbrojavanje zavrseno!";
break;

}

Kada su petlje ugnjezdene (odnosno, kada se jedna petlja nalazi unutar druge), break
prekida samo unutrasnju petlju. Naredba break je najkorisnija kada postoji neki spe-
cijalan uslov koji trenutno prekida ponavljanje naredbi, a najcescCe se koristi za izlazak
iz “beskonacnih” petlji.

Mogucée je prekinuti i samo jedan ciklus (iteraciju) petlje, $to se postize pomocu
naredbe continue. Ova naredba preskace kompletan kod do kraja tekuce iteracije
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petlje i prenosi izvr§avanje na proveru uslova koji kontroli$e petlju. Na primer, slede¢i
kod ispisuje parne brojeve izmedu 11 100:
for(int x=0; x <= 100; x++) {
if (x%2) //preskace neparne brojeve
continue;
else

cout << x << endl;

}

U petljama while i do while, naredba continue prenosi kontrolu direktno na pro-
veru kontrolne promenljive, a zatim se izvr§avanje petlje nastavlja.

Naredbe break i continue u programima treba koristiti samo kada su zaista ne-
ophodne, jer naru$avaju strukturiranost programa.

3.8. Ugnjezdene petlje

Petlje se mogu nalaziti jedna unutar druge, $to se veoma cesto koristi u progra-
miranju. Dobar primer za primenu ugnjezdenih petlji je digitalni sat, sa poljima koja
prikazuju sate, minute i sekunde. Vrednost za sate promeni se jednom za vreme dok
se vrednost za minute promeni 60 puta, a za isto vreme se vrednost za sekunde pro-
meni 3600 puta. U nastavku je dat primer ugnjezdenih for petlji za digitalni sat:

//primer ugnjezdjenih for petlji
#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
for(int sat=0; sat<24; sat++) {
for(int minut=0; minut<60; minut++) {
for(int sekund=0; sekund<60; sekund++) {

cout << sat << ":" << minut << ":" << sekund << endl;

}

}
return O;

}

Rezultat izvr§avanja:
0:0:0
0:0:1
0:0:2



62 Glava 3. Naredbe za kontrolu toka programa

23:59:58
23:59:59

3.9. Naredba bezuslovnog skoka (goto)

Naredba goto u jeziku C++sluZi za bezuslovni skok na lokaciju koja je navedena
u nastavku iza klju¢ne reci goto. Iako je naredba goto gotovo sasvim proterana iz
upotrebe zbog toga Sto Cini kod necitljivim, a nije ni neophodna jer se uvek moze
pronacdi elegantnije reSenje, ipak se ponekad koristi za kontrolu programa. Da bi se
koristila, zahteva da se naredba na koju se “skace” oznaci identifikatorom iza koga
sledi dvotacka, kao u sledeéem primeru:

if (a ==0) goto deljenjeNulom;
//naredbe
deljenjeNulom:
cout << ’’deljenje nulom nije dozvoljeno!’’;

Pitanja

1. Blok koda odvaja se zagradama:
a) ()
b) []
c) {}

2. Doseg (scope) promenljive ogranicen je na blok u kome je definisana.
a) tacno
b) pogresno

3. Promenljiva x nakon naredbex = (10 > 11) 7 10 : 11; imavrednost:
a) 10

b) 11

c)0

4. Delovi petlje for mogu biti prazni.
a) tacno
b) pogresno
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5. Petlja for(i=0;1<=20;i++) ima:
a) 20 ciklusa

b) 21 ciklus

c) 19 ciklusa

6. Petlja for (i=1;1<=20;i++) ima:
a) 20 ciklusa

b) 21 ciklus

¢) 19 ciklusa

7. Staradi sledeéi deo koda: for( ; ; )
a) pogresan kod
b) beskonacna petlja

8. Koliko je ch u slede¢em primeru?
int i=7;

char ch;

ch =(i==3) 7 A’ : ’B’;

a)'B’

b)’A

c)7

9. Izraz koji kontroliSe grananje tipa switch mora da bude logickog tipa.
a) tacno
b) pogresno

10. Naredba u jeziku C++ koja sluZi za bezuslovan skok je:
a) break

b) continue

c) goto

11. Telo petlje while moZe biti prazno.
a) tacno
b) pogresno

12. Telo petlje do while izvrSava se barem jednom.
a) tacno
b) pogresno
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13. U telu petlje mogu se deklarisati promenljive.
a) tacno
b) pogresno

14. U ugnjezdenoj petlji, naredba break prekida samo petlju u kojoj se nalazi.
a) tacno
b) pogresno

15. Jedno od ogranicenja petlje for jeste da se u delu za inicijalizaciju moZe inici-
jalizovati samo jedna promenljiva.

a) tacno

b) pogresno

16. Naredba continue sluzi za prelazak na sledeci ciklus petlje.
a) tacno
b) pogresno

17. Koju vrednost ima promenljiva y posle izvr§avanja sledeceg koda:
int x=3, y=3;
switch(x+3) {
case(6):
y =0;
case(7):
y =1;
default:
y++;
}
a)l
b) 2
o3
d 4

18. Sta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvr§avanja ovog koda:
char ch=’a’;
switch(ch) {
case ’a’:
case’A’:
cout<<ch;
break;
case ’b’:
case ’'B’:
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cout<<ch;
break;
case’c’:
case ’C’:
cout<<ch;
break;
case ’d’:
case ’'D’:
cout< <ch;

a)a
b) A
c) Aa

19. Sledec¢i deo koda:
int x;

double d =1.5;
switch(d) {

case 1.0:
x =1;
case 1.5:
x=2;
case 2.0:
x=3;
}
je

a) pogresan, jer nedostaju naredbe break

b) pogresan, jer nedostaje naredba default

¢) pogresan jer kontrolna promenljiva d u naredbi switch ne moze biti tipa double
d) ispravan

20. Sta se prikazuje na ekranu kao rezultat sledeéeg koda:
int k=20;
while (k>0)
cout <<k;
a) kod je pogresan i nece se izvrsavati
b) nece se prikazati nista
¢) stalno ce se prikazivati 20 u beskonacnoj petlji
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21. Sta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvr§avanja sledeceg koda:

int i=1;
do {

i++; } while(i<5);
cout<<’i= << 1i;

a) nista se nece prikazati
b) stalno ¢e se prikazivati i=1 u beskonacnoj petlji
c) i=5

22. Sta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvrsavanja sledeceg koda:
int zbir = 0;
for(int i=0;i<10;i++)
zbir +=i;
cout <<zbir;
a) 10
b) 11
c) 45

23. Dalli ¢e izvrSavanje sledeéeg dela kdda biti beskonacno?
int stanje = 10;
while(true) {

if (stanje<9)
break;
stanje = stanje - 9;
+
a)da

b) ne



Glava 4
Nizovi, stringovi i pokazivaci

U ovom poglavlju bavi¢éemo se nizovima, stringovima i pokazivac¢ima. Iako na prvi
pogled izgleda da su to tri nepovezane teme, nije tako. U jeziku C++ nizovi, stringovi
i pokazivaci su toliko povezani da razumevanje jednog pojma veoma olakSava rad sa
drugima.

Niz (array) je skup promenljivih istog tipa kojima se pristupa preko zajednickog
imena. Nizovi mogu imati samo jednu ili viSe dimenzija, mada se najcesce koriste
jednodimenzionalni nizovi. Nizovi su pogodan nacin za pravljenje liste povezanih
promenljivih, a najc¢esce se koriste nizovi znakova.

U jeziku C++ ne postoji ugraden tip string, ve¢ su stringovi implementirani kao
nizovi znakova. Ovakav pristup nudi vecu slobodu i prilagodljivost u odnosu na jezike
u koje je ugraden tip string.

Pokazivac je promenljiva koja sadrzi neku memorijsku adresu. Pokazivaci se naj-
cesce koriste za pristupanje drugim objektima u memoriji, a Cesto su ti objekti nizovi.
U stvari, pokazivaci i nizovi su u mnogo ¢vrséoj vezi nego $to se na prvi pogled €ini, o
¢emu Ce biti reci u nastavku poglavlja.

4.1. Jednodimenzionalni nizovi

Jednodimenzionalni niz je skup povezanih promenljivih istog tipa. Nizovi se Cesto
koriste u programiranju, a u jeziku C++ opsti oblik deklaracije niza je

tip ime_niza [dimenzija];

Tip deklari$e osnovni tip elemenata koji sac¢injavaju niz. Dimenzija odreduje broj
elemenata koje niz moZe da sadrZi. Na primer, slede¢a naredba deklariSe niz koji
sadrzi deset celih brojeva:

int primer[10];

Pojedina¢nim elementima niza pristupa se preko indeksa, koji odreduje poziciju
elementa u nizu. U jeziku C++, indeks prvog elementa niza je 0. PoSto niz iz primera
ima deset elemenata, vrednosti njihovih indeksa su od 0 do 9. Elementu niza pristupa
se preko njegovog indeksa koji se navodi u uglastim zagradama. Tako je prvi element
niza primer primer [0], a poslednji je primer [9].
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Nizovi se u programiranju Cesto koriste zato $to olakSavaju rad sa povezanim pro-
menljivama. Na primer, slede¢i program pravi niz od deset elemenata, svakom od
njih dodeljuje vrednost, a zatim prikazuje sadrzaj elemenata niza:

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
int ij;
int primer[10]; //rezervise prostor za 10 celih brojeva
//inicijalizacija elemenata niza
for(i=0; i<10;i++)
primer[i] = i;
//prikaz elemenata niza
for(i=0; i<10;i++)
cout << "primer[" << i << "] = " << primer[i] << endl;
return 0;

Rezultat izvr§avanja:

primer[0] = 0;
primer[1] = 1;
primer[2] = 2;

primer[9] = 9;

U jeziku C++ elementi niza smestaju se u susedne memorijske lokacije. Prvi ele-
ment nalazi se na najnizoj adresi, a poslednji na najvi$oj.

Direktna dodela jednog niza drugom nije dozvoljena, ve¢ se vrednosti moraju do-
deljivati element po element:

int al10], b[10];
a = b; //greska!
for(int i=0; i<10; i++)
al[il=b[i]; //ispravno kopiranje niza

Jezik C++ ne proverava granice niza (bounds checking), §to znaci da programera nista
ne sprecava da "prekoraci” kraj niza. Drugim recima, ako je indeks poslednjeg ele-
menta niza N, moze da se indeksira element sa indeksom veé¢im od N a da to ne iza-
zove nikakve greske tokom kompajliranja ili izvr§avanja programa. Na primer, kom-
pajler ¢e prevesti i izvr§iti sledeéi kod a da se ni najmanje ne pobuni:
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int krah[10], i;
for(i=0; i<100; i++) krah[il=i;

U ovom slucaju petlja ¢e se ponoviti 100 puta, iako niz krah ima samo deset eleme-
nata. To ¢e prouzrokovati menjanje memorijskih lokacija koje nisu dodeljene nizu
krah. Prekoracivanje granica niza moZe da prouzrokuje katastrofalne posledice. Ako
se prekoracenje granice desi u operaciji dodele, menja se memorija u kojoj se mogu
naci neke druge promenljive, a ako se desi tokom ¢itanja, program ce raditi sa ne-
ispravnim podacima. Medutim, kada bi provera granica niza bila ugradena u jezik
(kao npr. u Javi), C++ kod ne bi bio toliko brz i efikasan. Od programera se oc¢ekuje
da bude oprezan, tj. da deklari$e niz tako da sadrZi potreban broj elemenata i da ne
dozvoli prekoracivanje granice niza.

4.2. ViSedimenzionalni nizovi

C++ podrzZava i viSedimenzionalne nizove, a najjednostavniji oblik je dvodimen-
zionalni niz. To je zapravo niz jednodimenzionalnih nizova. Na primer, dvodimenzi-
onalni celobrojni niz dvaD dimenzija 10 i 20 deklariSe se kao:

int dvaD[10] [20];

Za razliku od nekih drugih programskih jezika koji koriste zarez za razdvajanje
dimenzija niza, u jeziku C++ svaka dimenzija stavlja se u sopstvene uglaste zagrade.
Sli¢no, elementima niza se pristupa tako §to se indeksi navode u sopstvenim uglastim
zagradama (npr. dvaD[3] [5]). U slede¢em primeru kreira se i inicijalizuje dvodi-
menzionalni niz brojevi:

const int BROJ_REDOVA 3;
const int BROJ_KOLONA = 4;
//deklaracija niza sa 3 reda i 4 kolone
int brojevi[BROJ_REDOVA] [BROJ_KOLONAJ;
for(int red=0; red<BROJ_REDOVA; red++) {
for(int kolona=0; red<BROJ_KOLONA; kolona++) {
brojevil[red] [kolona] = 4*red + kolona + 1;

}

U ovom primeru, brojevi[0] [0] imace vrednost 1, brojevi[0] [1] vrednost 2,
brojevi[0] [2] vrednost 3 itd. Vrednost elementa brojevi [2] [3] bice 12.

Dvodimenzionalni nizovi cuvaju se u matrici red-kolona, u kojoj prvi indeks ozna-
Cava red, a drugi kolonu. To znaci da kada se elementima dvodimenzionalnog niza
pristupa na nacin na koji se stvarno ¢uvaju u memoriji, desni indeks se menja brze od
levog.
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0| 1 | 2 | 3 | leviindeks (red)
desni indeks (kolona) | 0 | 1 3 4
1/5|6 |7 |8
219]10| 11| 12

Treba imati na umu da se ukupna memorija potrebna za sve elemente niza odre-
duje tokom prevodenja, i da je ta memorija rezervisana za niz dogod on postoji. U
slu¢aju dvodimenzionalnog niza, u memoriji se odvaja sledeci broj bajtova:

broj redova x broj kolona x sizeof(tip elemenata niza).

Recimo, za najces¢i slucaj racunara na kome tip int zauzima 4 bajta, celobrojni
niz sa 10 redova i pet kolona zauzimao bi 200 bajtova.

Nizovi mogu imati i viSe od dve dimenzije, i tada se deklarisu kao:

tip ime_niza [dimenzijal][dimenzijaZ2]...[dimenzijal];

Medutim, nizovi sa viSe od tri dimenzije izuzetno se retko koriste u praksi, jer za-
uzimaju mnogo memorije (na primer, ¢etvorodimenzionalni niz znakova dimenzija
100x60x90x40 zauzimao bi preko 20 MB u memoriji), pa bi “pojeo” slobodnu memo-
riju za ostatak programa.

4.3. Stringovi

Najcedce se jednodimenzionalni nizovi koriste za ¢uvanje znakova. Jezik C++ po-
drzava dve vrste niza znakova (stringova). Prvi je niz znakova koji se zavrsava nu-
lom (null-terminated string), nasleden iz jezika C. On sadrzi znakove koji sac¢injavaju
string, i na kraju null (odnosno nuluy, tj. znak \0). Ova vrsta stringova se ¢esto koristi
zato $to je veoma efikasna i programeru omogucéuje detaljnu kontrolu nad operaci-
jama sa stringovima. Druga vrsta je klasa string koja se nalazi u biblioteci klasa je-
zika C++. Treba zapamtiti da u jeziku C++ string nije osnovni (ugraden tip). U ovom
poglavlju pozabaviéemo se stringovima koji se zavrSavaju nulom (C stringovima).

Kada se deklariSe niz znakova koji se zavr§ava nulom, on treba da se deklarise tako
da bude za jedan duzi od broja znakova u stringu koji treba da sadrzi. Na primer, ako
Zelimo da deklariSemo niz str u koji treba da stane string od deset znakova, deklari-

sac¢emo ga kao:

char strl11];

Zadavanje dimenzije 11 rezerviSe prostor za nulu na kraju niza znakova. U Pogla-
vlju 2 pominjali smo da C++ dozvoljava definisanje string konstanti, tj. niza znakova
koji se pisu pod navodnicima (npr. "cao", "Ja volim C++", "Tri praseta”, ""). Na kraj
string konstanti nije neophodno “ru¢no” dodavati nuly, jer C++ kompajler to radi au-
tomatski. Tako ¢e string “Tri praseta” u memoriji izgledati ovako:

[Tlrli] [plrfafs[e[t][afr0]

nn

String "" se zove null string, jer sadrZi samo nulu, a koristan je za predstavljanje
praznog stringa.
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4.3.1. Ucitavanje stringa sa tastature

Najlaksi nacin za Citanje stringa unetog preko tastature jeste koris¢enje niza zna-
kova u naredbi cin, kao u slede¢em primeru:

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
char str[80];
cout << "Unesite string: ";
cin >> str;
cout << "Uneli ste: " << str << endl;
return 0;

Rezultat izvr§avanja:

Unesite string: Ovo je string
Uneli ste: Ovo

Kada program ponovo prikaZe ucitan string, prikazace samo re¢ “Ovo”, a ne celu
reCenicu, zato $to U/I sistem prestaje sa ucitavanjem stringa kada naide na prvu be-
linu (whitespace). Pod belinama podrazumevamo razmake, tabulatore i znakove za
nov red. Taj problem resi¢emo upotrebom funkcije gets () koja je takode deo stan-
dardne C++ biblioteke. Da bismo ucitali string, pozvacemo funkciju gets () kojoj
¢emo kao argument proslediti ime niza bez indeksa, a kao rezultat taj niz ¢e sadrzati
string ucCitan sa tastature. Funkcija gets () nastavice da ucitava znake (ukljuCujuéi i
beline) sve dok se ne unese carriage return (znak za nov red). Funkcija gets () nalazi
se u zaglavlju <cstdio> pa se ono mora navesti:

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
char str[80];
cout << "Unesite string: ";
gets(str);
cout << "Uneli ste: " << str << endl;
return 0;
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Uocite da se u naredbi cout moZe direktno koristiti str. U opS$tem slucaju, ime
niza znakova koji sadrzi string moZe se koristiti svuda gde moZe da se koristi string
konstanta. Takode, zapamtite da ni cin ni gets() ne proveravaju granice niza koji
prihvata unos sa tastature. Ako korisnik unese string koji je duZi od dimenzije niza,
memorija ¢e biti izmenjena. Kasnije ¢emo upoznati alternativu za gets () kojom se
izbegava taj problem.

4.3.2. Funkcije C++ biblioteke za stringove

U C++ je ugraden veliki broj funkcija za rad sa stringovima, a naj¢es$ce korid¢ene
su prikazane u Tabeli 4.1:

Tabela 4.1: Najcesce koris¢ene funkcije za rad sa stringovima.
Funkcija | Opis

strcpy(sl, s2) | Kopira string s2 u string s1. Niz s1 mora da
bude dovoljno dugacak,

jer ¢e se u suprotnom biti prekoracena
granica niza.

strcat(sl, s2) | Dodaje s2 nakraj s1; s2 ostaje neizmenjen.
s1 mora da bude dovoljno dugacak

da u njega stane sadrZi prvobitni sadrzaj i
ceo niz s2.

strcmp(sl, s2) | Poredistringove sl is2; ako su jednaki,
vraca 0, ako je s1 >s2

(po leksikografskom redu) vraca 1, u
suprotnom vra¢a negativan broj.
strlen(s) Vraca duZinu stringa s.

Standardna C++ biblioteka nudi i ugradene funkcije za rad sa znakovima, defini-
sane u zaglavlju <cctype>; Tabela 4.2 prikazuje one koje se najcesce koriste.

Tabela 4.2: Najcesce koris¢ene funkcije za rad sa znakovima.
Funkcija ‘ Opis
toupper(c) prevodi znak u veliko slovo (uppercase)
tolower(c) prevodi znak u malo slovo (lowercase)
isupper(c) true ako je znak veliko slovo
islower(c) false ako je znak veliko slovo
isalnum(c) true ako je znak alfanumericki
isdigit(c) true ako je znak cifra
isspace(c) true ako je znak razmak
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Slede¢i primer ilustruje koris¢enje funkcija strcpy i toupper za prevodenje stringa
u sva velika slova:

#include <iostream>
#include <cstring>
#include <cctype>

using namespace std;

int main() {
char str[80];
strcpy(str, "Ovo je test!");
for(int i=0; strl[il; i++)
str[i] = toupper(str[il);
cout << str << endl;
return 0;

Rezultat izvr§avanja:

OVO JE TEST!

Uocite da je uslov zavrsetka petlje for napisan kao str[i]; kada se stigne do po-
slednjeg znaka niza, on ¢e imati vrednost nula, §to se automatski tumaci kao false
i izvrSavanje petlje se prekida. Nema potrebe da se uslov petlje pise kao str[i] ==
0.

4.4. Inicijalizacija nizova

Nizovi se mogu inicijalizovati slicno drugim promenljivama:

tip ime_niza[dimenzija]= {skup_vrednosti};

Skup_vrednosti je niz vrednosti razdvojenih zarezima istog tipa kao $to je tip
niza. Prva vrednost dodeljuje se prvom elementu niza, druga drugom i tako redom.
U sledec¢em primeru inicijalizuje se celobrojni niz kvadratni_metri:

int kvadratni_metri[5]={30, 50, 70, 80, 100};

Ovoznacida e kvadratni_metri[0] imati vrednost 30, akvadratni_metri[4]
¢e imati vrednost 100. Nizovi znakova koji sadrZe stringove mogu se krace inicijalizo-
vati na sledeci nacin:

char ime_niza[dimenzijal= ‘‘string’’;

Na primer, ovako se niz str inicijalizuje stringom “C++":

char str[4]="C++’;
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§to je isto kao kada bismo napisali

char str[4]={’C?, *+?, ’+’,2\0’};

Posto se stringovi moraju zavrSavati nulom, niz znakova koji se deklariSe mora da
bude dovoljno dugacak da u njega stane i nula na kraju. Zbog toga je dimenzija niza
str u ovom primeru 4, iako “C++” ima samo tri znaka. Kada se za inicijalizaciju koriste
string konstante, kompajler automatski dodaje zavr§nu nulu.

4.4.1. Inicijalizacija nizova bez dimenzija

Kada se niz istovremeno deklariSe i inicijalizuje, moguce je izostaviti dimenziju
niza i ostaviti kompajleru da je automatski odredi. Kompajler ¢e odrediti dimenziju
prebrojavanjem inicijalizacionih vrednosti i kreirace niz koji je dovoljno dugacak da
te vrednosti u njega stanu. Na primer,

int vrednostil] = {2, 3, 4};

pravi niz brojeva sa tri elementa koji sadrze vrednosti 2, 3 i 4. PoSto dimenzija
niza nije eksplicitno zadata, niz kao $to je vrednosti zove se niz bez dimenzije (un-
sized array). Nizovi bez dimenzija su prili¢no korisni. Na primer, pretpostavimo da
koristimo inicijalizaciju niza koji treba da sadrZi tabelu sa Web adresama, npr.

char e1[15] = »’www.google.com’’;
char e2[15] = ’’www.amazon.com’’;
char e3[18] = ’www.microsoft.com’’;

Ocigledno je da je vrlo zamorno ru¢no prebrojavati znakove da bi se odredila od-
govarajuc¢a dimenzija niza, a velika je i Sansa da se pogresi u brojanju. Bolje je prepu-
stiti kompajleru da prebrojava znakove:

char el[] = “www.google.com’’;
char e2[] = ’’www.amazon.com’’;
char e3[] = www.microsoft.com’’;

Osim $to je manje zamorna, inicijalizacija nizova bez dimenzija omoguéuje da se
bilo koji string izmeni, a da se usput ne zaboravi na promenu dimenzije niza. Inici-
jalizacije nizova bez dimenzija nisu ograni¢ene samo na jednodimenzionalne nizove.
U slucaju visSedimenzionalnih nizova, dozvoljeno je izostaviti (samo) prvu dimenziju.
Na taj nacin mogu se napraviti tabele promenljivih duzina, tako da kompajler auto-
matski odvoji dovoljno mesta u memoriji za njih. Na primer, ovde je niz kvadrati
deklarisan kao niz bez dimenzije:

//niz koji sadrzi brojeve i njihove kvadrate
int kvadratil[l[2] = { 2, 4

3, 9,
4, 16,
5, 25 }

Prednost ovakve deklaracije je u tome §to se tabela moze skracivati ili produzavati bez
menjanja dimenzija niza.
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4.5. Nizovi stringova

Specijalan oblik dvodimenzionalnog niza je niz stringova. Takav niz se veoma Ce-
sto koristi u programiranju (npr. modul baza podataka koji tumaci ulazne komande
uporeduje ih sa nizom stringova koji sadrzi vazece komande).

Da bi se napravio niz stringova u jeziku C++ koristi se dvodimenzionalni niz zna-
kova, u kome dimenzija levog indeksa odreduje broj stringova, a dimenzija desnog
indeksa zadaje maksimalnu duZinu stringa koju moZe da sadrZi (uklju¢ujuéi i nulu na
kraju). Na primer, slede¢a naredba deklari$e i inicijalizuje niz od 7 stringova, od kojih
svaki moze da sadrzi maksimalno 10 znakova (sa nulom na kraju kao jedanaestim
znakom).

char daniUNedelji[7][11] = { ”’Ponedeljak’’, ’’Utorak’, ’’Sreda’’,
»Cetvrtak’’, ’Petak’’, ’Subota’’, ’Nedelja’ };

Pojedina¢nim stringovima unutar niza pristupa se navodenjem samo levog indeksa:
daniUNedelji[3] //cetvrtak
Da bi se pristupilo pojedinacnim znakovima unutar treceg stringa, koristi se sle-

deca sintaksa:
daniUNedelji[3]1[2] //slovo t u stringu cetvrtak

Sledec¢i program ilustruje kako se niz stringova moze iskoristiti za pravljenje vrlo
jednostavnog telefonskog imenika. Dvodimenzionalni niz sadrZi parove imena i bro-
jeva; da bi se prikazao broj, potrebno je uneti ime.

//jednostavan telefonski imenik
#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
char str[80];
int i;
//definicija niza od 10 stringova
//u svaki moze da stane 79 znakova
char brojevi[10][80] = {
"Pera'", "065-2341123",
"Deki", "063-5654667",
"Sandra", "062-32563434",
"Laza", "061-3453453"
};
cout << "Unesite ime:";
cin >> str;
for (i=0;i<10;i+=2) {
if (!strcemp(brojevili], str)) {
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cout << "Broj je: " << brojevi[i+1l] << endl;
break;
}
}
if (i==10)
cout << "Broj nije pronadjen." << endl;
return O;

}

Rezultat izvr§avanja:
Unesite ime: Deki
Broj je: 063-1123400
Unesite ime: Filip
Broj nije pronadjen.

Obratite paznju na uslov poredenjau for petlji: if (! stremp(brojevi[i]l, str)).
Funkcija strcmp () poredi dva znakovna niza, i ako ustanovi da su jednaki, vra¢a nulu.
Zbog toga se u uslovu poredenja mora koristiti operator negacije (!). Ako se ustanovi
da su string unesen preko tastature i neki element niza znakova sa parnim indeksom
jednaki (parni indeksi zato §to se poredi po imenima, a ne po brojevima), onda se
dohvata sledeci element sa neparnim indeksom u naredbi brojevi[i+1], a to je broj
koji odgovara imenu. Ako se ime ne pronade, indeks niza ¢e biti 10 (obratite paZnju i
da je brojac for petlje i deklarisan van petlje da bi bio dostupan i izvan nje).

4.6. Pokazivaci

Pokazivaci su jedna od najsnaznijih moguénosti jezika C/C++, ali njihovo savlada-
vanje je obi¢no problematicno, narocito za pocetnike u programiranju. Iako ih je lako
pogresno upotrebiti, oni su veoma bitni za programiranje u jeziku C++ jer omogucéuju
dinamicku alokaciju memorije i druge funkcionalnosti koje ¢emo detaljno prouciti u
nastavku knjige. U ovom poglavlju objasni¢emo osnove rada sa pokaziva¢ima.

Pokaziva¢ (pointer) je promenljiva koja sadrZi memorijsku adresu. Svaka pro-
menljiva ima adresu, a to je broj koji odreduje njen polozaj u radnoj memoriji ra-
Cunara (Slika 4.1). NajceSce se na adresi koju sadrZi pokazivac nalazi neka druga pro-
menljiva, pa se kaZe da “pokazivac pokazuje na promenljivu”. Na primer, ako x sadrzi
adresu y, kaZe se da “x pokazuje nay”. PoSto memorijska adresa nije obi¢an ceo broj,
ni pokaziva¢ ne mozZe biti predstavljen kao obi¢na promenljiva, ve¢ se deklarise na
poseban nacin:

tip *promenljiva;

Ovde je tip osnovni tip pokazivaca, tj. tip podataka na koji on pokazuje. Na pri-
mer, ako Zelimo da deklariSemo promenljivu ip kao pokaziva¢ na ceo broj (tip int),
upotrebiéemo deklaraciju:
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int *ip; //pokazivac na ceo broj
Kada se u naredbi deklaracije ispred imena promenljive nalazi zvezdica, ta pro-
menljiva postaje pokazivac.

Promenljiva u memoriji

Memorijska
adresa
1000 1003
1001
1002
1003
1004
1005
1006

Memorija

Slika 4.1: Izgled memorije u racunaru.

4.6.1. Pokaziva¢ NULL

Kada se pokaziva¢ deklariSe, a pre nego §to mu se dodeli adresa na koju ¢e da
pokazuje, on €e sadrzati proizvoljnu vrednost. Ako pokuSate da upotrebite pokazivac
pre nego §to mu se dodeli vrednost, to ¢e vrlo verovatno “sruditi” program jer moze
do¢i do nasumicnog prepisivanja sadrzaja memorije. Iako ne postoji siguran nacin za
zaobilaZenje neinicijalizovanog pokazivaca, C++ programeri su usvojili postupak ko-
jim se izbegava veéina greSaka vezana za pokazivace koji nisu inicijalizovani. Po tom
dogovoru, ako pokazivac¢ sadrzi vrednost NULL (nula), onda ne pokazuje ni na §ta.
Tako, ako se svim pokazivacima koji se trenutno ne koriste dodeli vrednost NULL i u
programu se proverava se da li je sadrZe, moZe se izbe¢i sluajno pogre$no koris¢enje
neinicijalizovanog pokazivaca. To je dobra programerska praksa koje se treba pridrza-
vati. Preprocesorska direktiva u zaglavlju iostream definiSe vrednost konstante NULL
kao 0 i ona se najce$ce koristi za inicijalizaciju pokazivaca koji ne pokazuju ni na $ta.
Slede¢i kdd proverava da li je vrednost pokazivaca NULL:

int *pbroj;

//pokazivac koji ne pokazuje ni na sta

pbroj = NULL;

pbroj = 0; //isto sto i pbroj = NULL
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//provera da 1li pokazivac pokazuje na nesto
if (!pbroj)
cout << ’’pbroj ne pokazuje ni na sta’ << endl;

4.6.2. Operacije sa pokazivacima

Postoje dva specijalna operatora koji se koriste sa pokaziva¢ima: * i & Operator
adresiranja (&) je unarni operator koji vraéa memorijsku adresu svog operanda. Na
primer, naredba pbroj = &broj; pokazivackoj promenljivoj pbroj dodeljuje me-
morijsku adresu promenljive broj, odnosno adresu lokacije u memoriji na kojoj se
nalazi promenljiva broj. Dakle, operator & daje adresu promenljive ispred koje se
nalazi.

int broj;

int *pbroj;

//vrednost pokazivaca je adresa promenljive

pbroj = &broj;

Dabismo bolje razumeli ovu dodelu, pretpostavimo da se promenljiva bro j nalazi
na adresi 1008 i da ima vrednost 99; nakon dodele pomoc¢u operatora & iz prethod-
nog primera, promenljiva pbroj imace vrednost 1008 (tj. imace vrednost adrese u
memoriji na kojoj se nalazi promenljiva broj), kao §to je ilustrovano na Slici 4.2.

&broj
Adresa:
1008
pbroj broj

pbroj = &broj;

Slika 4.2: Simbolicki prikaz operatora adresiranja.

Operator indirekcije (*) je takode unarni, a daje vrednost promenljive koja se na-
lazi na adresi koju sadrzi operand. Ovaj operator se zove i operator dereferenciranja
jer vraca vrednost promenljive na koju pokazuje pokazivac.
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int broj = 99;

int vrednost;

int *pbroj;

pbroj = &broj; //pbroj pokazuje na broj

vrednost = *pbroj; //vrednost je 99

Ako promenljiva broj ima vrednost 99 kao u prethodnom primeru, onda se po-
mocu operatora * iz memorije dohvata vrednost na koju pokazuje pbroj, a to je u
naSem primeru 99.

Oba pokazivacka operatora (& i *) su viSeg prioriteta od svih aritmetickih opera-
tora osim unarnog minusa. Kori§¢enje pokazivaca Cesto se zove i indirekcija jer se
promenljivoj pristupa indirektno, tj. preko pokazivaca.

int *pbroj = NULL;

int brojl = 55, broj2 = 99;

pbroj = &brojl; //pbroj sada pokazuje na brojl
(xpbroj)+=11; //broj 1 je sada 66

pbroj = &broj2; //pbroj sada pokazuje na broj2
brojl = (xpbroj) * 10; //brojl postaje 990

4.6.3. Osnovni tip pokazivaca

U prethodnom primeru videli smo da je promenljivoj moguce dodeliti vrednost
indirektno, preko pokaziva¢a. Medutim, kako C++ zna koliko bajtova treba da kopira
sa adrese na koju pokazuje pokazivac? Osnovni tip pokazivaca odreduje tip podataka
sa kojima on moZe da radi. U prethodnim primerima koristili smo pokazivace na
cele brojeve (tip int*). U tom slucaju, ako pretpostavimo da tip int zauzima 4 bajta,
kopirace se 4 bajta podataka pocev od adrese na koju pokazuje pokazivacidodelice se
odgovarajucoj promenljivoj. Kada bismo koristili pokazivace na double (tip doublex*),
kopiralo bi se 8 bajtova, jer je toliko potrebno za tip double.

Vazno je obezbediti da pokaziva¢ uvek pokazuje na odgovarajudi tip podataka.
Ako se pokazivac¢ deklari$e kao tip int*, kompajler pretpostavlja da svaki objekat na
koji on pokazuje mora biti ceo broj. Ako nije tako, nevolja je na vidiku. Na primer,
slede¢i kod je pogresan:

int *p;

double f;

p = &f; //greska!

jer se pokazivac na tip double ne moZe dodeliti pokazivacu na int. Odnosno, &f
kreira pokazivac¢ na double, ali je p pokaziva¢ na int. Iako dva pokazivaca moraju
da pokazuju na isti tip da bi se mogli dodeljivati jedan drugome, to ogranicenje se
moZe zaobici konverzijom tipova (iako to skoro nikad nije pametno, jer osnovni tip
pokazivaca, tj. tip objekta na koji treba da pokazuje odreduje kako ¢e se kompajler
ponasati prema stvarnim objektima na koje pokazuje).
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4.6.4. Dodela vrednosti promenljivoj preko pokazivaca

Pokazivac se mozZe koristiti sa leve strane operacije dodele za dodelu vrednosti sa
desne strane lokaciji na koju pokaziva¢ pokazuje. Ako je p pokaziva¢ na int, onda
slede¢a naredba dodeljuje vrednost 101 lokaciji, tj. promenljivoj na koju pokazuje p:

*p = 101;

Zainkrementiranje ili dekrementiranje vrednosti na koju pokazuje pokazivac, moze
se upotrebiti naredba

(*p)++;

Zagrade su neophodne jer je operator * niZeg prioriteta od operatora ++.Sledeci
primer ilustruje dodelu vrednosti promenljivoj preko pokazivaca.

int *pbroj = NULL;

int broj = 10;

pbroj = &broj; //pbroj pokazuje na broj

cout << broj << endl; //ispisuje 10

(*pbroj)++; //broj se inkrementira preko pokazivaca
cout << broj << endl; //ispisuje 11

4.6.5. Pokazivacka aritmetika

Pokazivaci se mogu koristiti u ve¢ini C++ izraza, ali uz postovanje nekih posebnih
pravila. Sa pokazivacima se koriste samo Cetiri aritmeticka operatora: ++, — —, + i —.
Rezultat operacija sa pokazivac¢ima direktno zavisi od njegovog osnovnog tipa.

Pretpostavimo da je p pokazivac na int €ija je trenutna vrednost 2000 (tj. sadrzi
adresu 2000). Pod pretpostavkom da tip int zauzima 4 bajta, nakon izraza p++; sa-
drzaj pokazivaca p bice 2004, a ne 2001, zato §to kad god se p inkrementira, pokazuje
na sledec¢i ceo broj. Isto vazii za dekrementiranje; ako p ima vrednost 2000, nakon
naredbe p- - ; imace vrednost 1996.

Kad god se pokaziva¢ inkrementira, pokazivace na lokaciju sledeceg elementa
svog osnovnog tipa. Ako se radi o pokazivacu na znakove, operacije inkrementiranja
i dekrementiranja izgledace “uobicajeno” jer tip char zauzima jedan bajt (Slika 4.3).

Na pokazivace se takode moze primenjivati sabiranje i oduzimanje. Na primer,
izrazp = p + 9; pomera p na deveti element njegovog osnovnog tipa u odnosu na
onaj na koji trenutno pokazuje.

4.6.6. Pokazivadi i nizovi

U jeziku C++ pokazivaci i nizovi su blisko povezani, i ¢esto se mogu uporedo kori-
stiti. Prou¢imo sledeci primer:

char str[80];

char *p;

p = str;
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char «ch=3000;

int «1=3000; Memorija

ch 3000

=
ch+1 3001
ch+2 3002

- 1+1
ch+3 3003
ch + 4 3004

- i+2
ch+5 3005

Slika 4.3: Aritmeticke operacije sa pokazivacima zavise od njegovog osnovnog tipa.

Ovde je str niz od 80 znakova, a p je pokazivac na znakove. U treCem redu, poka-
zivacu p se dodeljuje adresa prvog elementa niza str (odnosno, posle ove dodele, p
¢e pokazivati na str [0]). To je zato $to u je jeziku C++ ime niza (bez indeksa) zapravo
pokazivac na prvi element niza. Treba ipak zapamtiti da je ime niza konstantan poka-
zivac i nijedna naredba ne moZe da mu promeni vrednost (npr. ne moZe se pomeriti
inkrementiranjem).

Kad god se u izrazima koristi ime niza bez indeksa, dobija se pokazivac¢ na prvi
element niza. Posto nakon dodele p = str; pokazivac p pokazuje na pocetak niza
str, nadalje p moZe da se koristi za pristup elementima niza str. Na primer, ako
Zelimo da pristupimo petom elementu niza str, moZemo da upotrebimo sintaksu
str[4] ili * (p+4). Pokazivacu se dodaje 4 jer trenutno pokazuje na prvi element niza
str.

Zagrade oko izraza p+4 su neophodne zato §to je operator * veceg prioriteta od
operatora +. Kada ih ne bi bilo, prvo bi se pronasla vrednost na koju pokazuje p (prvi
element niza), a zatim bi se ona sabrala sa 4.

C++ tako nudi dva nacina za pristupanje elementima niza: pokazivacku aritmen-
tiku i indeksiranje. Pokazivacka aritmetika je ¢esto brza od indeksiranja, narocito ako
se elementima niza pristupa redom. Obicno je potrebno viSe maSinskih instrukcija
za indeksiranje niza nego za rad preko pokazivaca. Zbog toga se u profesionalno na-
pisanom C++ kodu €esce koriste pokazivaci. PoCetnicima je obi¢no lakSe da koriste
indeksiranje dok u potpunosti ne savladaju rad sa pokaziva¢ima.

Kao §to smo upravo videli, nizu je moguce pristupati preko pokazivacke aritme-
tike. Ali, vazi i obrnuto: pokazivac je moguce indeksirati kao da se radi o nizu. Ako je
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p pokazivac¢ na prvi element niza znakova, onda je naredba p [i] funkcionalno iden-
ticna sa * (p+1i).
Kao primer navodimo program koji mala slova stringa prevodi u velika i obrnuto.
U prvom sluc¢aju program je napisan kori$¢enjem tehnike indeksiranja nizova:

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
char str[] = "Ovo Je Test";
for(int i=0; strl[il; i++) {
if (isupper(strl[il))
str[i] = tolower(str[il);
else if(islower(str[il))
str[i] = toupper(str[il);
}
cout << str << endl;
return 0;

Rezultat izvr§avanja:

oVO JE tEST

Program koristi bibliotecke funkcije isupper i islower da bi odredio dali je znak
malo ili veliko slovo. Funkcija isupper vra¢a true kada joj je argument veliko slovo,
a islower vraca true kada je argument malo slovo. U for petlji str se indeksira,
proverava se da li je znak malo ili veliko slovo i obrée se. Petlja se zavrSava kada se
dode do kraja stringa, tj. do nule na kraju niza; posto se 0 tumaci kao false, petlja se
prekida.
Isti ovaj program napisan pomocu pokazivaca izgleda ovako:

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
char str[] = "Ovo Je Test";
char *p = str;
while(*p) {
if (isupper (*p))
*p = tolower (*p);
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else if(islower (*p))
*p = toupper (*p);
pt+;
}
cout << str << endl;
return 0;

U ovoj verziji, p se postavlja na pocetak niza str. Zatim se unutar petlje while slovo
na koje pokazuje p proveravaimenja, a nakon toga se p inkrementira. Petlja se zavr-
Sava kada p stigne do znaka nula kojim se zavrSava niz str.

4.7. Dinamicka alokacija memorije

Promenljive se mogu kreirati i unistavati i tokom izvrsavanja programa. Cesto
se deSava da ne znamo ta¢no koliko nam je promenljivih potrebno. Pretpostavimo
na primer da ho¢emo da napiSemo program koji racuna srednju ocenu proizvoljnog
broja testova. Kako ¢emo smestiti rezultate pojedinac¢nih testova u memoriju ako ne
znamo ta¢no koliko ima testova? C++ omogucuje “usputno” definisanje promenljivih,
§to se zove dinamicka alokacija memorije, a moguce je samo uz kori§¢enje pokazi-
vaca.

Dinamicka alokacija memorije znaci da program tokom izvrS§avanja trazi od racu-
nara da odvoji deo neiskori§¢ene memorije da bi u njega smestio promenljive odre-
denog tipa. Pretpostavimo da nam je potrebna promenljiva tipa int. Program ¢e od
racunara zatraziti da odvoji prostor za ceo broj, a racunar e programu vratiti pocetnu
memorijsku adresu gde ¢e broj biti smesten. Memoriji koja je odvojena (alocirana)
program moZze da pristupi samo preko adrese, pa je za njeno kori§¢enje neophodan
pokazivac.

Dinamicka alokacija se €esto koristi za podrsku strukturama kao §to su povezane
liste, stabla i sl. Naravno, dinamicku alokaciju mozete da upotrebite kad god vam se
ucini da bi bila pogodna, i ona se koristi u ve¢ini realnih programa. Memorija koja
se dinamicki alocira uzima se iz oblasti koja se zove hrpa (heap). Hrpa se razlikuje
od drugih zona memorije koje koristi C++ program, kao $to su memorija za staticke i
lokalne promenljive (Slika 4.4). Ako se promenljiva deklariSe kao staticka ili globalna
(deklarisanjem van svih funkcija), prostor za promenljivu se alocira iz zone globalnih
podataka, i to pre nego Sto izvr§avanje programa pocne. Tek kada se funkcijamain ()
zavrsi, raCunar dealocira prostor za staticke i globalne promenljive. Automatska (lo-
kalna) promenljiva, tj. promenljiva deklarisana unutar bloka, kreira se u zoni zvanoj
stek kada program ulazi u blok, a uniStava se kada program napusta blok. Prostor
za lokalne promenljive se alocira i dealocira tokom izvrSavanja programa, i to se de-
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$ava automatski (programer nema kontrolu nad alokacijom i dealokacijom lokalnih
promenljivih).

Vise adrese stek

|
T

Hrpa

Globalni podaci

Programski
kod

NiZe adrese

Slika 4.4: Simbolicki prikaz kori§¢enja memorije u C++ programima.

Dinamicko alociranje memorije zahteva se operatorom new. Operator new alocira
memoriju i vraca pokaziva¢ na promenljivu. Operator delete oslobada memoriju
koja je prethodno alocirana pomocu operatora new. Opsta sintaksa ovih operatora je:

pokazivac = new tip;

delete pokazivac;

pokazivac je promenljiva koja prihvata adresu alocirane promenljive. Na primer,
ako Zelimo da alociramo prostor za jednu celobrojnu promenljivu, to ¢emo uc€initi
naredbom:

int *p = new int;

Dinamicko alociranje pojedina¢nih promenljivih nema mnogo smisla, ve¢ se ono
prvenstveno koristi za dinamicko kreiranje nizova. Niz od 100 celih brojeva moZe se
dinamicki alocirati naredbom:

int *p = new int[100];

Ako nema dovoljno memorije koja bi se alocirala, operator new vraé¢a vrednost 0
(NULL), pa u programu to treba uvek proveriti:

int *p = new int[100];
if(!'p) //isto sto i if (p == NULL)
cout << ’’greska u alociranju memorije!’’;
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Kada program zavrsi sa kori§¢enjem dinamicki alocirane memorije, treba je oslobo-
diti pomocu operatora delete. Operand za delete mora da bude pokazivac koji je

koriséen za alokaciju operatorom new.
delete p; //ako p pokazuje na promenljivu
delete [] p; //ako p pokazuje na niz

Pitanja

1. Indeks prvog elementa niza u jeziku C+ + je:
ao
b)1

2. Jezik C++ proverava granice niza.
a) tacno
b) pogresno

3. Naredba int broj[10]={0};

a) inicijalizuje sve elemente niza na vrednost 0
b) predstavlja prazan niz

c¢) deklariSe samo jedan element u nizu

4. Naredba cout << niz[2];

a) prikazuje vrednost treCeg elementa niza

b) prikazuje vrednost drugog elementa niza

c) prikazuje vrednost indeksa drugog elementa niza

5. Naredba cin >> niz[1];

a) prikazuje vrednost prvog elementa niza

b) prikazuje vrednost drugog elementa niza

¢) prihvata vrednost za drugi element niza sa standardnog ulaza

6. Niz je skup objekata:
a) razlic¢itog tipa

b) istog tipa

¢) meSovitog tipa

7. Niz po imenu brojevi koji sadrZi 31 element tipa short int deklariSe se kao:
a) short int brojevi[31];

b) brojevi short[31];

c) short int brojevi(31);

d) short brojevi[31];
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8. Koje je ime treeg elementa u nizu a?
a) a(2)
b) a[2]
c) al3]
d) a(3)

Glava 4. Nizovi, stringovi i pokazivaci

9. Naredba for mora se upotrebiti za inicijalizaciju svih elemenata niza na 0.

a) tacno
b) pogresno

10. Za sabiranje elemenata dvodimenzionalnog niza moraju se upotrebiti ugnje-
zdene for petlje.

a) tacno
b) pogresno

11. C-string je niz znakova koji:
a) pocinje od pocetka reda

b) zavrsava se znakom \0

¢) ima najmanje jedan znak

12. Standardna biblioteka funkcija koje rade sa C stringovima je:

a) iostream
b) cstdlib
c) cstring

13. Funkcija strcmp:
a) komprimuje niz
b) poredi dva stringa
¢) kompajlira niz

14. Funkcija tolower(ch):

a) ispisuje znak na ekranu malim fontom
b) konvertuje znak u malo slovo

¢) konvertuje znak u veliko slovo

15. Funkcija toupper(ch):

a) ispisuje znak na ekranu veé¢im fontom
b) konvertuje znak u malo slovo

¢) konvertuje znak u veliko slovo
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16. Kada ustanovi da su dva stringa jednaka, funkcija strcmp vraéa:
ao

b)1

¢) pozitivan broj

d) negativan broj

17. Dimenzija niza znakova u koji treba da stane string “singidunum” je:
a9

b) 10

c) 11

18. Funkcija koja sa tastature ucitava niz znakova koji sadrzi razmake je:
a) cin
b) gets

19. Funkcija koja vra¢a duZinu stringa je:
a) strecpy
b) strlen
C) strcmp

20. String konstanta se pise pod navodnicima.
a) tacno
b) pogresno

21. Naredba str[]=""nizZnakova’’; je ispravna.
a) tacno
b) pogresno

22. Pokazivac je promenljiva:

a) Cija je vrednost adresa druge promenljive
b) koja pokazuje na funkciju

¢) koja pokazuje na kraj programa

23. Svakom bajtu u memoriji dodeljuje se jedinstvena adresa.
a) tacno
b) pogresno

24. Ime niza je pokazivac na:
a) sve Clanove niza

b) veli¢inu niza

¢) prvi element niza
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25. Adresa na koju pokazuje ime niza moZze se promeniti.
a) tacno
b) pogresno

26. Gde je greska u sledecem delu koda ?
int* p = &i;

int i;

a) u prvom redu

b) u drugom redu

¢) uredosledu deklarisanja promenljivih

27. Na §ta pokazuje pokazivac¢ ako ima vrednost 0?
a) na nultu memorijsku lokaciju

b) na prvi ¢lan niza

c) nina Sta

28. Sta radi slede¢i deo koda?
int a[3]={1,2,3};
int i;
for(i=0;i<3;++1)
cout<<x(a+i);
a) sabira Clanove niza
b) ispisuje vrednosti pokazivaca na ¢lanove niza
c) ispisuje ¢lanove niza

29. Pokaziva¢ moze da pokazuje ni na Sta.
a) tacno
b) pogresno

30. Ako Zelim da pokaziva¢ p pokazuje na promenljivu x, naredba kojom ¢u to
postidi je:

a) p=x;

b) p=&x;

C) p=*x;

d) *p=x;

31. Sta ée se ispisati na ekranu posle slede¢ih naredbi?
int *p;

int x = 100;

p=&x;

cout <<(*p);
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ao
b) 100
¢) memorijska adresa promenljive x

32. Kolika je vrednost promenljive x nakon slede¢ih naredbi?
int *p, x;

x=100;

p = &x;

p++;

a) 100

b) 101

c) 104

33. Kolika je vrednost promenljive x nakon sledec¢ih naredbi?
int *p, x;

x=100;

p = &x;

(*p)++;

a) 100

b) 101

c) 104

34. Akojebrojeviime niza, ondase brojevi[2] preko pokazivata moZe napisati
kao:

a) *(brojevi+2)

b) & (brojevi+2)

C) brojevi+2

35. Moguce je definisati niz pokazivaca.
a) tacno
b) pogresno

36. U radu sa pokazivacima koriste se operatori:
a) &

b).

c)*

d) &&

37. Jedini ceo broj koji se moZe direktno dodeliti pokazivacu je 0.
a) tacno
b) pogresno
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38. Povratna vrednost operatora new je:
a) pokazivac

b) void

c) int

d) nista od navedenog

39. Operator delete oslobada memoriju koju je prethodno rezervisao operator
new.

a) tacno

b) pogresno

40. Nemoguce je kreirati promenljive tokom izvrSavanja programa.
a) tacno
b) pogresno
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Funkcije

Funkecija je potprogram koji sadrzi nekoliko C++ naredbi i izvodi odredeni zada-
tak. Svi programi koje smo dosad pisali koristili su jednu funkciju main (). Funkcije
su gradivni blokovi jezika C++ jer je program zapravo skup funkcija, a sve naredbe
koje nesto "rade" nalaze se u funkcijama. Dakle, funkcije sadrZe naredbe koje su izvr-
$ni deo programa. Iako veoma jednostavni programi kao $to su primeri u ovoj knjizi
imaju samo funkciju main (), ve¢ina komercijalnih programa ih ima na stotine. Sve
C++ funkcije imaju isti oblik:

povratni_tip ime (lista parametara) {
// telo funkcije
}

Povratni_tip zadaje tip podataka koje funkcija vraca, $sto moze da bude bilo koji tip
podataka osim niza. Ako funkcija ne vra¢a nikakvu vrednost, njen povratni tip mora
da bude deklarisan kao void. Ime funkcije moZe da bude bilo koji vaze¢i identifikator
koji se ve¢ ne koristi u programu. Lista parametara je niz parova tip - identifikator
razdvojenih zarezima. Parametri su promenljive koje prihvataju vrednosti stvarnih
argumenata koji se prosleduju funkciji prilikom njenog pozivanja. Ako funkcija nema
parametre, onda je lista parametara prazna. Telo funkcije okruzuju viticaste zagrade,
a ¢ine ga naredbe koje definiSu $ta funkcija radi. Funkcija se zavr§ava i vraca u deo
koda iz koga je pozvana kada izvr§avanje stigne do zatvorene zagrade.

Posto su sve funkcije istog oblika, one lice na funkciju main () koju smo ve¢ kori-
stili. Slede¢i primer sadrzi dve funkcije: main () i funkcija().

#include <iostream>
using namespace std;

//prototip funkcije
void funkcija();

int main() {
cout << "u funkciji main" << endl;
funkcija(); //poziv funkcije
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cout << "ponovo u mainu" << endl;
return 0;

}

void funkcija() {
cout << "u funkciji" << endl;

}

Rezultat izvr§avanja:
u funkciji main
u funkciji
ponovo u mainu

Izvr§avanje zapocinje u funkciji main (), tj. izvrSava se prva naredba cout. Zatim
funkcija main () poziva funkciju mojaFunkcija(). Primetite da se funkcija poziva
navodenjem zagrada iza imena. U ovom slucaju poziv funkcije je naredba i zato mora
da se zavrsi tackom-zarezom. Zatim se u funkciji mojaFunkcija() izvrSava naredba
cout iizvr§avanje se vraca umain () kada se stigne do zatvorene zagrade }. U funkciji
main() izvrSavanje se nastavlja u redu kéda odmah ispod poziva mojaFunkcija().
Na krajumain () izvrSava drugu naredbu cout i program se zavr$ava.

Nacin na koji se mojaFunkcija() poziva i kako se iz nje vraca je specifican pri-
mer postupka koji se primenjuje na sve funkcije. U opStem slucaju, da bi se funkcija
pozvala, navodi se njeno ime iza koje slede zagrade. Nakon pozivanja funkcije izvrsa-
vanje “skace” u funkciju i nastavlja se unutar nje. Kada se funkcija izvrsi, izvr§avanje
programa se vraca pozivaocu u naredbi koja se nalazi odmah iza poziva funkcije. Pri-

metite da je u prethodnom programu ispred funcije main () navedena naredba:
void mojaFunkcija(); //prototip funkcije

Iako ¢emo se na prototipe funkcije kasnije vratiti da bismo ih detaljnije proucili,
sada treba da znamo da prototip funkcije deklari$e funkciju pre njene definicije. Pro-
totip omogucuje kompajleru da pre prvog poziva funkcije zna njen povratni tip, broj
i tipove eventualnih parametara. Posto kompajler mora da zna te informacije pre pr-
vog poziva funkcije, u ovom slucaju prototip mora da se navede pre funkcije main().
Klju¢na re¢ void ispred prototipa funkcije mojaFunkcija() i njene definicije znaci
da mojaFunkcija() ne vrac¢a nikakvu vrednost; povratni tip takvih funkcija u jeziku
C++jevoid.

5.1. Argumenti funkcije

Funkciji je moguce proslediti jednu ili viSe vrednosti. Vrednost koja se prosleduje
funkciji zove se argument. Kada se kreira funkcija koja prihvara jedan argument ili
viSe njih, moraju se deklarisati i promenljive koje prihvataju te argumente, a one se
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zovu parametri funkcije. U slede¢em primeru definiSe se funcija kutija() koja ra-
Cuna zapreminu kutije i prikazuje rezultat, a ima tri parametra.

//program koji ilustruje pozivanje funkcije
#include <iostream>

using namespace std;

//prototip funkcije
void kutija(int duzina, int sirina, int visina);

int main() {
kutija(2, 3, 4);
return O;

}

void kutija(int duzina, int sirina, int visina) {
cout << "Zapremina kutije je " <<
duzina * sirina * visina << endl;

}
Rezultat izvr§avanja:

Zapremina kutije je: 24

Kad god se pozove funkcija kutija(), ona ¢e izracunati zapreminu mnoZenjem
vrednosti koje joj se prosleduju kao parametri: duZine, Sirine i visine. Deklaracije
parametara medusobno su razdvojene zarezima, a navedene su unutar zagrada iza
imena funkcije. Takva sintaksa se koristi za sve funkcije sa parametrima. Da bi se
pozvala funcija kutija(), moraju se zadati tri argumenta, na primer kutija (2,
3, 4);ilikutija(8, 6, 9);

Vrednosti navedene izmedu zagrada su argumenti koji se prosleduju funkciji
kutija(), pri ¢emu se vrednost svakog argumenta kopira redom u odgovarajuci pa-
rametar. To znaci da se u pozivu kutija(2, 3, 4), vrednost 2 kopira u duzinu, 3 u
§irinu, a 4 u visinu. Kada se argumenti prosleduju funkciji, prvom parametru se do-
deljuje vrednost prvog argumenta itd. (vrednosti se prosleduju isklju¢ivo na osnovu
pozicije).

5.2. Povratak iz funkcije

U prethodnim primerima funkcija se vracala na red u kome je pozvana kada je
izvrSavanje stiglo do zatvorene zagrade u funkciji. Iako je to prihvatljivo za neke funk-
cije, nije primenljivo na sve. Cesto je potrebno precizno kontrolisati kada se funkcija
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“yraca” i za tu namenu sluzi naredba return. Naredba return ima dva oblika: jedan
koji vrac¢a vrednost i drugi koji ne vra¢a nista. Za pocetak razmotrimo naredbu return
koja ne vraca vrednost. Ako je povratni tip funkcije void (Sto znaci da ona ne vraéa
nista), onda se koristi oblik

return;

Kada se naide na naredbu return, izvr§avanje funkcije se prekida i vra¢a na mesto
odakle je funkcije pozvana. Sav koéd koji se nalazi iza naredbe return se ignorise, kao
u sledec¢em primeru:

#include <iostream>
using namespace std;
void funkcija(); //prototip funkcije

int main() {

cout << "Pre poziva: " << endl;
funkcijaQ;

cout << "Posle poziva " << endl;
return 0;

}

void funkcija() {
cout << "U funkciji" << endl;
return;
cout << "ovo nece biti prikazano";

}

Rezultat izvr§avanja:
pre poziva
u funkciji
posle poziva

Funkcija moZe da ima nekoliko naredbi return. Ipak, povratak iz funkcije na vise
mesta moZe da narusi njenu strukturu i da oteza razumevanje koda, pa viSe naredbi
return u istoj funkciji treba koristiti samo kada olaksavaju njeno razumevanje.

Funkcija moZe i da vraca vrednost pozivaocu, pa naredba return sluZi i za do-
bijanje informacija od funkcije. Za vracanje vrednosti koristi se drugi oblik naredbe
return:

return vrednost;

Ovde je vrednost ono §to funkcija vraca kao rezultat, a mora biti istog tipa kao $to
je i tip funkcije. Ako se tip funkcije i tip vrednosti iza naredbe return ne poklapaju,
pojavice se greska tokom kompajliranja. Tip funkcije moZe da bude bilo koji vaZeci
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C++ tip podataka osim niza. U slede¢em primeru funkcija kutija() je prepravljena
tako da vra¢a zapreminu.

#include <iostream>
using namespace std;

//prototip funkcije
int kutija(int duzina, int sirina, int visina);

int main() {
cout << "Zapremina kutije je: " << kutija(2, 3, 4) << endl;
return O;

}

int kutija(int duzina, int sirina, int visina) {
return duzina * sirina * visina;

}
Rezultat izvr§avanja:

Zapremina kutije je: 24

Ako se funkcija ¢iji povratni tip nije void vraéa zato §to je izvrSavanje stiglo da
zatvorene zagrade, vraca se nedefinisana (nepoznata) vrednost, ali dobra praksa u
programiranju nalaZe da bilo koja ne-void funkcija treba da vrati vrednost putem ek-
splicitne naredbe return.

5.2.1. Funkcija exit()

C++ program prestaje da se izvrSava kada stigne do kraja funkcije main (), ili do
naredbe return u funkciji main (). Kada se druge funkcije izvrSe, program se ne za-
vriava, vec se kontrola izvr§avanja vra¢a na naredbu odmabh iza poziva funkcije. Po-
nekad je pozeljno ili cak neophodno da se program zavrsi u nekoj funkciji koja nije
main(). Da bi se to postiglo, koristi se funkcija exit () koja prekida izvr§avanje pro-
grama, bez obzira na to koja funkcija ili kontrolni mehanizam se izvr§avaju. Da bi se
koristila funkcija exit () neophodno je navesti zaglavlje cstd1ib.

#include <iostream>
#include <cstdlib>

using namespace std;

//prototip funkcije
void funkcija();
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int main() {
funkcijaQ;
}

void funkcija() {

cout << "ovaj program zavrsava se pomocu funkcije exit" << endl;
cout << "cao!" << endl;
exit(0);
cout << "ova poruka nikada nece biti prikazana " <<
"jer je program vec zavrsen.";

}

Funkcija exit () ima jedan celobrojni argument koji se koristi za prosledivanje izla-
znog kdda operativnom sistemu; vrednost 0 standardno oznacava uspesan zavrsetak.
U zaglavlju cstd1lib definisane su dve konstante, EXIT_SUCCESS i EXIT_FAILURE koje
se mogu koristiti ako se zna da nece biti posebne provere rezultata programa.

5.3. Doseg promenljivih (scope)

Dosad smo koristili promenljive bez formalnog objasnjenja gde mogu da se dekla-
risu, koliko ostaju vaZece i koji delovi programa mogu da im pristupaju. Ta svojstva
odredena su pravilima za doseg (scope) promenljivih u jeziku C++, koja upravljaju vi-
dljivoscu i zivotnim vekom promenljivih. Tako je sistem dosega u jeziku C++ prilicno
slozen, izdvajaju se dva osnovna tipa: lokalni i globalni doseg. U ovom odeljku po-
zabavi¢emo se razlikama izmedu promenljivih deklarisanih u lokalnom i globalnom
dosegu i vide¢emo u kakvoj su oni vezi sa funkcijama.

5.3.1. Lokalni doseg

Lokalni opseg vaznosti se definise u bloku (podsetimo se iz Poglavlja 3 da su po-
Cetak i kraj bloka koda definisani zagradama). Kad god se zapo¢ne nov blok, stvara
se nova oblast vazenja promenljivih (doseg). Promenljiva koja je definisana unutar
bloka zove se lokalna promenljiva. Sve promenljive definisane unutar bloka su lo-
kalne za taj blok, tj. nisu vidljive niti dostupne izvan njega. U sustini, kada se deklarise
lokalna promenljiva, ona se “lokalizuje” i sprecava se njeno neovlaséeno koriséenje i
menjanje.

Lokalne promenljive “Zive” samo dok se izvr§ava blok koda u kome su definisane.
One nastaju unutar bloka i nestaju kada se blok zavrsi. Najcesce koriséen blok koda
u kome se defini$u lokalne promenljive jeste funkcija: posto se telo funkcije nalazi
izmedu zagrada, funkcija jeste blok, pa njenim naredbama i podacima ne moZe da se
pristupi izvan nje (nije moguce, na primer, upotrebiti naredbu goto da bi se “usko-
¢ilo” usred neke funkcije).
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#include <iostream>
using namespace std;

//prototip funkcije
void funkcija();

int main() {
int promenljiva = 10;

cout << "vrednost promenljive u mainu je: " <<
promenljiva << endl;
funkcijaQ);
cout << "vrednost promenljive u mainu " <<
"nakon poziva funkcije je: " << promenljiva << endl;
return 0;

void funkcija() {
int promenljiva = 88;
cout << "vrednost promenljive u funkciji je: " <<
promenljiva << endl;

Rezultat izvr§avanja:
vrednost promenljive u mainu je: 10
vrednost promenljive u funkciji je 88
vrednost promenljive u mainu nakom poziva funkcije je: 10

Uobicajeno je da se sve promenljive potrebne u funkciji deklariSu na pocetku
tela funkcije, prvenstveno zbog toga Sto funkcija postaje Citljivija. Medutim, to ne
mora obavezno da bude tako: lokalna promenljiva moZe se deklarisati bilo gde unutar
bloka, ali ta deklaracija mora da se nalazi pre njenog prvog koriséenja.

Parametri funkcije su unutar dosega funkcije, tj. oni su lokalni za funkciju i osim
$to prihvataju vrednosti argumenata, ponasaju se kao i sve druge lokalne promenljive.

Posto se lokalna promenljiva pravi i uniStava pri svakom ulasku i izlasku iz bloka
u kome je deklarisana, njena vrednost nece biti zapaméena izmedu dva izvr§avanja.
Narocito je vazno razumeti kori§éenje lokalnih promenljivih u funkciji: one se prave
pri ulasku u funkciju, a unistavaju po izlasku, §to znaci da ne mogu da zadrze vred-
nost izmedu dva poziva funkcije. Ako se lokalna promenljiva inicijalizuje, onda se
inicijalizacija ponavlja pri svakom izvr§avanju bloka, sto ilustruje slede¢i primer.



98 Glava 5. Funkcije

#include <iostream>
using namespace std;

//prototip funkcije
void funkcija();

int main() {
for(int i=0; i<3; i++)
funkcija();
return O;

}

void funkcija() {
//promenljiva se inicijalizuje pri svakom ulasku u funkciju
int promenljiva = 88;
cout << "promenljiva: " << promenljiva << endl;
promenljivat++; //ovo nema nikakvog efekta

}

Rezultat izvr§avanja:
promenljiva: 88
promenljiva: 88
promenljiva: 88

5.3.2. Globalni doseg

Globalni doseg (global scope) je oblast deklarisanja koja se nalazi izvan svih funk-
cija. Globalne promenljive dostupne su u celom programu, tj. njihova oblast vaznosti
je ceo kod programa, i zadrZavaju svoju vrednost tokom celog izvr§avanja programa.
To znaci da je njihova oblast vazenja (doseg) ceo program. Globalne promenljive de-
klari$u se izvan svih funkcija.

Sledecdi program ilustruje kori§¢enje globalne promenljive bro jac koja je deklari-
sana izvan svih funkcija, pre funkcije main (). Posto se svaka promenljiva mora dekla-
risati pre prvog koris¢enja, najbolje je da se globalne promenljive deklariSu na samom
pocetku programa, izvan svih funkcija, pre funkcije main (), da bi bile dostupne ce-
lom programu.

#include <iostream>
using namespace std;

void funkcijal();
void funkcija2();
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int brojac; //globalna promenljiva

int main() {
for(int i=0; i<10; i++) {
brojac = i * 2; //ovo se odnosi na globalni brojac
funkcijal();
}
return 0;

}

void funkcijal(){
//pristup globalnom brojacu
cout << ’’brojac: *’ << brojac << endl;
funkcija2();

}

void funkcija2(){
//ovaj brojac je lokalni za funkciju2
int brojac;
for(brojac=0; brojac<3; brojac++)
cout << 7.”%;

}

Rezultat izvr§avanja:
brojac: 0
...brojac: 2
...brojac: 4
...brojac: 6

...brojac: 18

Globalne promenljive inicijalizuju se kada program poc¢ne da se izvr§ava. Ako nije
navedena vrednost za inicijalizaciju globalne promenljive, ona se inicijalizuje na 0.
Globalne promenljive smestaju se u posebnu oblast memorije rezervisanu za tu na-
menu. Korisne su kada se isti podatak koristi u viSe funkcija, ili kada neka promenljiva
treba da zadrzi vrednost tokom celokupnog izvrS§avanja programa.

Ipak, koriS¢enje globalnih promenljivih treba izbegavati iz viSe razloga:

— zauzimaju memoriju sve vreme tokom izvr§avanja programa, a ne samo onda
kada su potrebne

— ako se globalna promenljiva koristi u funkciji, ona postaje manje samostalna jer
se oslanja na promenljivu koja je definisana izvan nje

— globalne promenljive prouzrokuju greske u programima koje se teSko otkrivaju,
zbog promena vrednosti na raznim mestima u programu.
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5.3.3. Staticke promenljive

Umesto kori$¢enja globalnih promenljivih u funkcijama kada je potrebna pro-
menljiva koja pamti vrednosti izmedu razli¢itih poziva iste funkcije bolje je koristiti
staticke promenljive. Deklaracija staticke promenljive postiZe se dodavanjem modi-
fikatora static ispred tipa promenljive:

static int brojac;

Staticka promenljiva inicijalizuje se samo jednom, pri prvom izvrSavanju funkcije,
pamti svoje vrednosti tokom celog izvr§avanja programa, a dostupna je u bloku u
kome je deklarisana. Sledeci kod ilustruje kori§€enje staticke promenljive za brojanje
koliko je puta funkcija pozvana.

#include <iostream>
using namespace std;
void zapamti(); //prototip funkcije

int main() {
for(int i=0; i<=3; i++)
zapamti () ;
return 0;

}

void zapamti() {
static int brojac = 0;
cout << "QOvo je " << ++brojac << " put da sam pozvana" << endl;

}

Rezultat izvr§avanja:
Ovo je 1. put da sam pozvana
Ovo je 2. put da sam pozvana
Ovo je 3. put da sam pozvana
Ovo je 4. put da sam pozvana

Kada se modifikator static primeni na globalnu promenljivu, pravi se globalna
promenljiva koja je poznata samo datoteci u kojoj je deklarisana. To znaci da i po-
red toga $to je promenljiva globalna, funkcije izvan datoteke u kojoj je deklarisana ne
mogu da joj promene vrednost. Generalno, modifikator static sluzi za ogranicava-
nje vidljivosti promenljive i za sprecavanje sporednih efekata u velikim programima.
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5.4. Imenici

Imenici (namespaces) su noviji dodatak u standadnom jeziku C++ i omoguéuju
kreiranje oblasti vazenja (dosega, scope) za globalne identifikatore da bi se izbegli
sukobi, tj. preklapanja. Pre uvodenja mehanizma imenika, u jeziku C++ je postojala
zbrka sa nazivima promenljivih i funkcija. Na primer, ako biste u svom programu
definisali funkciju toupper (), u zavisnosti od njenih parametara moglo bi se desiti da
preklopi funkciju toupper () standardne biblioteke, posto su oba imena bila u istom
globalnom imeniku.

Imenik omogucuje kori§€enja istog imena u razli¢itim kontekstima bez sukoba.
Noviimenik se deklariSe navodenjem klju¢ne re¢i namespace ispred deklarativne obla-
sti:

namespace ime {

// deklaracije
}

Sve §to je deklarisano unutar imenika ima njegov doseg (scope).

U svim programima dosada koristili smo naredbu
using namespace std;

Direktiva using uvozi sva imena iz imenika u datoteku, pa svim identifikatorima
koji su definisani u imeniku nadalje moZe da se pristupi direktno. Bez direktive using,
mora da se koristi operator razreSenja dosega (::), kao u slede¢em primeru:

#include <iostream>

namespace imenik {
int vrednost = 0;

}

int main() {
std::cout << "unesite ceo broj: ";
std::cin >> imenik::vrednost;
std::cout << std::endl << "uneli ste: " <<
imenik: :vrednost << std::endl;
return 0;

}

Imenik se ne moze deklarisati unutar funkcije, ve¢ mu je namena suprotna: u njemu
treba da se nadu funkcije, globalne promenljive i druga imena. Funkcija main() ne
sme da se nade u nekom imeniku jer je kompajler ne bi prepoznao.

Specijalna vrsta imenika, tzv. bezimeni imenik (unnamed namespace) omogu-
¢uje definisanje identifikatora koji su vidljivi samo unutar datoteke:

namespace {
// deklaracije
}
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Unutar datoteke koja sadrzi bezimeni imenik identifikatori se mogu koristiti direktno,
bez kvalifikacije, a van te datoteke su nepoznati. Zbog toga bezimene imenike treba
koristiti umesto statickih globalnih promenljivih.

5.5. Nizovi i pokazivaci kao argumenti funkcija

Kada se funkcijama umesto prostih ugradenih tipova kao $to su int ili double
prosleduju pokazivaci i nizovi kao argumenti, potrebno je poznavati mehanizam nji-
hovog prenosenja u funkciju. Kada se kao argument prosleduje pokazivac, parametar
funkcije se mora deklarisati kao pokazivacki tip, Sto ilustruje sledeci primer:

//prosledjivanje pokazivaca funkciji
#include <iostream>

using namespace std;

void funkcija(int *p);
int main() {
int i=0;
int *p; p=&i; //p pokazuje na i
//prosledjivanje pokazivaca kao argumenta funkcije
funkcija(p);
cout << i << endl; //i je sada 100
return 0;

}

void funkcija(int *p) {
//promenljivoj na koju pokazuje p dodeljuje se 100
*p = 100;

}

funkcija() prihvata jedan parametar koji je pokazivac na int. U funkciji main(),
pokazivacu p dodeljuje se adresa celobrojne promenljive i, a zatim se funkcija()
poziva sa pokazivacem p kao argumentom. Kada pokazivacki parametar prihvati p,
i on ¢e pokazivati na promenljivu i iz funkcije main(). Dodela *p = 100; zapravo
je dodela vrednosti 100 promenljivoj i preko pokazivaca. U opStem slucaju, korisce-
nje pokazivacke promenljive p nije neophodno; umesto toga, funkcija bi se mogla
pozvati kao funkcija(&i), ¢ime bi joj se prosledila adresa promenljive i.

Veoma je vaZno shvatiti da kada funkcija kao parametar ima pokazivac, zapravo
se u njoj radi sa promenljivom na koju taj pokaziva¢ pokazuje, §to znaci da funkcija
moze da promeni vrednost objekta na koji taj pokazivac pokazuje.

Kada je parametar funkcije niz, prilikom stvarnog poziva sa argumentima prosle-
duje se adresa prvog elementa niza, a ne ceo niz. Posto je ime niza pokaziva¢ na prvi
element niza, to znaci da se zapravo prosleduje pokaziva¢ na niz, pa funkcija moze
da promeni sadrzaj niza koji se koristi kao stvarni argument prilikom poziva.
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#include <iostream>
using namespace std;
void prikaziNiz(int brojevi[10]);

//prosledjivanje niza funkciji
int main() {

int t[10], 1i;

//inicijalizacija niza

for (i=0;i<10;i++)

t[il=1;
prikaziNiz(t);
return 0;

}

void prikaziNiz(int brojevi[10]) {
for(int i=0;i<10;i++)
cout << brojevil[i] << " ";
cout << endl;

}

Rezultat izvr§avanja:
0123456789

Postoje tri nacina da se parametar funkcije deklariSe tako da moZe da primi niz.
Prvi je da se parametar deklariSe kao niz istog tipa i dimenzija kao onaj koji ¢e se
koristiti za poziv funkcije, kao u prethodnom primeru:

void prikaziNiz(int brojevi[10]);

Iako je parametar brojevi deklarisan kao niz od deset celih brojeva, C++ kompaj-
ler ¢e ga automatski konvertovati u pokaziva¢ na int. Drugi nacin je da se parametar
deklarise kao niz bez dimenzija:

void prikaziNiz(int brojevil[]l);

Posto C++ ne proverava granice niza, stvarne dimenzije niza nisu bitne za parame-
tar (ali su za program jako bitne). I deklaraciju ovog tipa kompajler takode konvertuje
u pokaziva¢ na int.

Treci nacin deklarisanja, koji se i najce$c¢e koristi u profesionalnim C++ progra-
mima, jeste da se parametar odmah deklarise kao pokazivac:

void prikaziNiz(int *brojevi);

Vazno je zapamtiti da se u slucaju kori$éenja niza kao argumenta funkcije, toj
funkciji prosleduje adresa prvog elementa niza. To znaci da ée kdd funkcije poten-
cijalno moc¢i da izmeni stvarni sadrZaj niza koji se koristi za pozivanje funkcije. Na
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primer, u sledeéem programu funkcija kub () svaki element niza zamenjuje njego-
vom kubnom vredno$¢u. U pozivu funkcije kub() adresa niza se prosleduje kao prvi
argument, a njegova dimenzija kao drugi.

#include <iostream>
using namespace std;

void prikaziNiz(int brojevi[10]);
void kub(int*, int);

int main() {

int t[10], i;
//inicijalizacija niza
for(i=0; i<10;i++)

t[i] = i+1;
cout << "originalan niz: ";
prikaziNiz(t);
kub(t, 10);
cout << "izmenjen niz:
prikaziNiz(t);
return 0;

n.
b

}

//funkcija za prikaz niza
void prikaziNiz(int brojevi[10]) {
for(int i=0; i<10; i++)
cout << brojevil[i] << " ";
cout << endl;

}

//primer funkcije koja menja vrednost niza
void kub(int *p, int n) {

while(n) {
*p=*p**p**p;
n--;
pt+;

}

Rezultat izvrSavanja:
originalanniz: 12345678910
izmenjen niz: 1 8 27 64 125 216 343 512 729 1000
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5.6. Reference

U opstem slucaju, programski jezici podrzavaju dva nacina za prenos argumenata
u funkciju. Prvi se zove prenos po vrednosti (pass-by-value) i sastoji se u kopiranju
vrednosti argumenta u parametre funkcije. To znaci da promene parametra unutar
funkcije nemaju nikakvog efekta na argument koji se koristi za poziv funkcije. Ovo
je standardan nacin prenosa argumenata u funkciju u jeziku C++. Drugi pristup je
prenos po adresi ili prenos po referenci (pass-by-reference). Kod tog pristupa, u para-
metar se kopira adresa stvarnog argumenta, a ne njegova vrednost. Unutar funkcije
ta adresa se koristi za posredan pristup stvarnom argumentu sa kojim je funkcija po-
zvana. To znaci da promene parametra unutar funkcije menjaju stvarni argument
sa kojim je pozvana. Iako je standardan nacin prenosa parametara u jeziku C++ po
vrednosti, moguce je "ru¢no” ostvariti prenos po adresi, tako $to se kao parametri
funkcije zadaju pokazivaci, o ¢emu smo diskutovali u prethodnom odeljku. Kao pri-
mer prenosa po adresi, pogledajmo program koji koristi funkciju swap () za zamenu
vrednosti dve promenljive na koje pokazuju argumenti funkcije.

#include <iostream>
using namespace std;

//prototip funkcije koja zamenjuje vrednosti
//svojih argumenata
void swap(int *x, int *y);

int main() {
int i=10, j=20;
cout << "pocetne vrednosti: " << i <", " << j << endl;
//funkciji swap prosledjuju se adrese argumenata
swap (&1, &j);

cout << '"posle zamene: " << i <<", " << j << endl;
return 0;
}
void swap(int *x, int *y) {
int temp;
temp = *x; //sacuvaj vrednost na adresi x
*x = *y; //stavi y u x
*xy = temp; //stavi x u y
}

Rezultat izvr§avanja:
pocetne vrednosti: 10, 20
posle zamene: 20, 10
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Funkcija swap() deklariSe dva pokazivacka parametra, x i y koji se koriste za za-
menjivanje vrednosti promenljivih na koje pokazuju argumenti koji se prosleduju
funkciji. Posto swap() ocekuje da primi dva pokazivaca, kada se poziva kao argu-
menti se moraju proslediti adrese promenljivih koje treba da se zamene.

5.6.1. Reference u funkcijama

Pristup "ru¢nog” prosledivanja adrese preko pokazivaca je prilicno nezgodan, iz
dvarazloga. Prvo, primorava nas da sve operacije obavljamo preko poazivaca, a drugo,
ne smemo zaboraviti da prilikom pozivanja funkcije prosledimo adrese promenljivih
(umesto vrednosti). Umesto “ru¢nog” poziva po adresi pozivanjem funkcije sa argu-
mentima pokaziva¢ima, moZe se C++ kompajleru rec¢i da automatski koristi prenos
po adresi. To se postiZe tako $to se kao argumenti funkcije navode reference.

Kada je parametar funkcije referenca, njoj se automatski prosleduje adresa argu-
menta. Unutar funkcije, operacije sa parametrom se automatski dereferenciraju, sto
znaci da se ne radi sa adresom promenljive nego sa njenom vrednoscu. Referenca se
deklariSe tako §to se ispred imena promenljive navodi &, kao u slede¢em primeru:

#include <iostream>
using namespace std;

//prototip funkcije ciji su argumenti reference
void swap(int &x, int &y);

int main() {
int i=10, j=20;
cout << "pocetne vrednosti: " << i <", " << j << endl;
//funkciji swap prosledjuju se direktno argumenti
swap(i, j);
cout << "posle zamene: " << 1 <", " << j << endl;
return O;

}

void swap(int &x, int &y) {
int temp;
temp = x; //sacuvaj vrednost na adresi x
x =y; //stavi y u x
y = temp; //stavi x u y
}

Uz kori$€enje referenci, u funkciji nije potrebno koristiti operator dereferenciranja
(*) kao S§to je slucaj sa pokazivaCima. Takode, treba znati da operacije koje se izvode
nad parametrom koji je referenca uti¢u na samu vrednost parametra, a ne na njegovu
adresu.

Funkcija ¢iji je argument referenca poziva se na isti nacin kao da se radi o prenosu
po vrednosti. Primetite da je u prethodnom primeru funkcija swap () deklarisana tako
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daprihvata reference kao argumente, a u redu gde se poziva, tj. u naredbi swap(i,j);
prosleduju joj se stvarni argumenti, a ne njihove adrese. Parametar se inicijalizuje
adresom argumenta, bez ikakvog kopiranja vrednosti.

5.6.2. Samostalne reference

Referenca se koristi kao alijas (drugo ime) za promenljivuy, tj. moZe se koristiti kao
alternativni nacin za pristup promenljivoj. Prilikom deklaracije, nezavisna referenca
se uvek inicijalizuje i tokom celog svog Zivotnog veka je vezana za objekat kojim je
inicijalizovana. Reference se ne mogu “preusmeravati” na druge promenljive kao po-
kazivaci. Ipak, reference se retko koriste samostalno; njihova najvaznija upotreba je u
parametrima funkcija.

long broj = 10;
//definisanje reference na promenljivu broj
long &rbroj = broj;

cout << "broj pre: " << broj << endl; //ispisuje 10
rbroj+=10; //povecava se broj preko reference
cout << "broj posle: " << broj << endl; //ispisuje 11

5.6.3. Pokazivaci i reference

Iako izmedu pokazivaca i referenci ima dosta slicnosti, treba imati na umu i sle-

dece veoma bitne razlike:

— pokazivac se moze preusmeriti tako da pokazuje na neki drugi objekat (promen-
ljivu), a referenca ne moze

— pokaziva¢ moze da ne pokazuje ni na §ta, a referenca od pocetka do kraja svog
Zivotnog veka pokazuje na jedan isti objekat

— pristup objektu preko pokazivaca obavlja se pomo¢u operatora *, dok je preko
reference pristup neposredan

— moguce je napraviti nizove pokazivaca, ali ne i nizove referenci

— ne moZe se napraviti referenca na referencu

5.6.4. Reference kao povratni tip funkcija

Kada je povratni tip referenca, treba voditi racuna o Zivotnom veku promenljive
povezane sa referencom. Pokazivac na lokalnu promenljivu, kao ni referenca na lo-
kalnu promenljivu u funkciji nikada ne smeju da budu povratna vrednost funkcije.
Posto referenca nikada ne postoji samostalno, ve¢ je uvek alijas neke druge promen-
ljive, objekat s kojim je povezana mora da postoji i nakon zavrsetka izvr§avanja funk-
cije. Referenca kao argument funkcije pravi se pri svakom pozivu funkcije, i unistava
po zavrSetku izvr§avanja funkcije. To znaci da u slede¢em primeru promenljiva i koja
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je povratna vrednost funkcije nece postojati kada se funkcija vrati na mesto gde je
pozvana:

//funkcija ciji je povratni tip referenca na int
int& £ {
int i = 10;
return i; //promenljiva i vise ne postoji kada se funkcija zavrsi!

5.6.5. Kori$éenje modifikatora const u funkcijama

Kada se modifikator const navede ispred imena parametra funkcije, to znaci da
odgovarajuci argument nikako ne sme biti promenjen. Kompajler proverava da li se
argument unutar funkcije menja i upozorava na to. KoriS¢enjem referenci moze se
izbeci nepotrebno kopiranje argumenata prilikom poziva funkcije, a ako se one kori-
ste uz modifikator const, obezbeduje se i dodatna zastita od sluc¢ajne izmene argu-
menta.

#include <iostream>
using namespace std;
int incri10(const int &broj);

int main() {
const int primer = 20;

cout << '"pre poziva funkcije: " << primer << endl;

cout << "vrednost koja se vraca iz funkcije: " <<
incr10(primer) << endl;

cout << "posle poziva funkcije: " << primer << endl;

return 0;

}

int incr10(const int &broj) {
//return broj+=10; ovo bi bila greska
return broj + 10;

}

Rezultat izvrSavanja:
pre poziva funkcije: 20
vrednost koja se vraca iz funkcije: 30
posle poziva funkcije: 20

Kada bi se u prethodnom primeru koristila naredbareturn broj+=10; posredno
bi se promenio objekat povezan sa referencom (tj. promenljiva broj) koja se prosle-
duje kao argument, §to bi bila greska jer je funkcija deklarisana sa parametrom koji
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je const. Zbog toga povratna vrednost funkcije mora biti privremeni objekat koji se
kreira naredbom broj+10.

5.7. Prototipovi funkcija

Prototipove funkcija ve¢ smo pomenuli na pocetku ovog poglavlja, a sada éemo
ih detaljno prouciti. Sve funkcije u jeziku C++ moraju da budu deklarisane pre prvog
kori§¢enja. Od prototipa funkcije kompajler dobija sledece tri informacije:

— koji je povratni tip funkcije

— koliko ima argumenata

— kog su tipa argumenti

U slede¢em primeru naveden je prototip funkcije koja o¢ekuje pokaziva¢ kao argu-
ment:

void funkcija(int *p);
int main() {
int x = 10;
funkcija(x); //greska!
}

Prototipovi omogucéuju kompajleru da obavi tri vaZzne operacije:

1. kazu kompajleru kakvu vrstu kdda treba da generise prilikom poziva funkcije.
Kompajler se razli¢ito ophodi prema razli¢itim povratnim tipovima funkcija.

2. omogucuju pronalaZenje i prijavljivanje svih nevazeéih konverzija tipova izmedu
tipova argumenata sa kojima se funkcija poziva i tipova parametara sa kojima je
funkcija definisana

3. omogucuju otkrivanje neslaganja izmedu broja argumenata kori§éenih u pozivu
funkcije i broja parametara sa kojima je funkcija deklarisana u prototipu

Opésti oblik prototipa funkcije je isti kao i njena definicija, s tim §to nema tela:

povratni_tip ime (tip paraml, tip param2, ... tip paraml);
Kori$¢enje imena parametara u prototipu nije obavezno, ali je preporucljivo zbog
Citljivosti.

Obic¢no je lakse i bolje deklarisati prototip za svaku funkciju koja se koristi u pro-
gramu umesto proveravati da li je svaka funkcija definisana pre prvog kori§c¢enja, na-
rocito u velikim programima u kojima se tesko prati medusobno pozivanje funkcija.
Ako se funkcija i definiSe pre pvog pozivanja u programu, onda ta definicija sluzi i kao
prototip.

Zaglavlja (header files) sadrze prototipove svih funkcija koje ¢ine standardnu C++
biblioteku (zajedno sa razli¢itim vrednostima i definicijama koje koriste te funkcije).
Na pocetku datoteke koja poziva neku standardnu funkciju uvek se navodi zaglavlje
u kome se ona nalazi da bi bio dostupan prototip te funkcije iz zaglavlja.
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Funkcija main() je posebna zato §to je to prva funkcija koja se poziva prilikom
izvrSavanja programa. C++ svaki program zapocinje pozivom funkcije main(), bez
obzira gde se ona u programu nalazi. Program moze i mora da ima samo jednu funk-
cijumain() 1izanju ne postoji prototip jer je ugradena u jezik C++.

5.8. Preklapanje funkcija

U jezku C++ moze da postoji nekoliko funkcija istog imena, sa razlicitim brojem
i(li) tipovima argumenata; to se zove preklapanje funkcija (function overloading). Ova
moguénost je vrlo korisna za funkcije koje obavljaju isti zadatak nad razli¢itim tipo-
vima podataka. Na primer, moguce je u istom programu imati dva prototipa za funk-
cijumin () koja pronalazi manji od svoja dva parametra:

int min(int a, int b); //min za cele brojeve

char min(char a, char b); //min za znake

Da bi dve funkcije bile preklopljene, nije dovoljno da im se razlikuje samo povratni
tip, ve¢ i tip ili broj argumenata moraju biti razlic¢iti. Kada se poziva preklopljena funk-
cija, kompajler na osnovu tipa argumenata poziva odgovaraju¢u funkciju.

Vrednost preklapanja je u tome $to omogucuje koris¢enje skupa funkcija slicne
namene sa istim imenom. U prethodnom primeru, naziv min oznacava opstu ope-
raciju koja €e biti sprovedena, a kompajleru se ostavlja da izabere pravu verziju u
odgovaraju¢im okolnostima. Tako se pomo¢u mehanizma preklapanja ostvaruje po-
limorfizam, o kome ¢emo detaljnije uciti u Poglavlju 7. Druga prednost preklapanja
je u tome Sto omogucuje definisanje razli¢itih verzija iste funkcije specijalizovanih
za tip podataka sam kojima funkcija radi. U sledeéem primeru ilustrovano je kako
funkcijamin () u slucaju celobrojnih argumenata nalazi manji broj, a znakove poredi
nesto drugacije, uz zanemarivanje velikih i malih slova.

#include <iostream>
using namespace std;

//prototipovi preklopljenih funkcija
int min(int a, int b);
char min(char a, char b);

int main() {
cout << min(2, 3) << endl;
cout << min(’a’, ’B’) << endl;
return 0;
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int min(int a, int b) {
int min;
(a>b) 7 min=a : min=b;
return min;

}

//min za char ignorise velika slova

char min(char a, char b) {
char min;
(tolower(a)>tolower (b)) ? min=a : min=b;
return min;

}

Rezultat izvr§avanja:
9
X
9

Kada se funkcije preklope, svaka verzija funkcije moze da izvodi proizvoljne ope-
racije, odnosno nema pravila koje bi diktiralo da preklopljene funkcije moraju da
budu u nekakvoj vezi. Medutim, iako mogu da se koriste ista imena za funkcije koje
nisu ni u kakvoj vezi, to nije dobar stil u programiranju, jer ponistava ideju preklapa-
nja.

5.8.1. Podrazumevani argumenti funkcija

Parametru funkcije moZe da se dodeli podrazumevana (default) vrednost koja ¢e
se koristiti kada u pozivu funkcije nije naveden odgovarajuéi argument za taj parame-
tar. Podrazumevani argument zadaje se sli¢no inicijalizaciji promenljive. Na primer,

void mojaFunkcija(int x=0, int y= 100);

deklarise podrazumevane vrednosti svojih parametara na 0 i 100, redom. Sada se
mojaFunkcija() moZe pozvatina jedan od sledeca tri nacina:

mojaFunkcija(l, 2) //direktno prosledjivanje vrednosti

mojaFunkcija(10); //promenljivoj x se prosledjuje vrednost, y je 100

mojaFunkcija(); //x je 0 a y je 100

Podrazumevane (default) vrednosti mogu biti navedene samo jednom, i to prili-
kom prve deklaracije funkcije. Svi parametri koji prihvataju podrazumevane vredno-
sti moraju biti zadati sa desne strane parametara koji nemaju podrazumevane vred-
nosti; kada se pocne sa dodeljivanjem podrazumevanih vrednosti, viSe se ne moZe
zadavati parametar bez podrazumevane vrednosti:

void funkcija(int a=10, int b); //pogresno!

Iako su podrazumevani argumenti snazna alatka kada se ispravno koriste, ¢esto
se deSava i da se zloupotrebljavaju. Njihova svrha je da omoguée funkciji da obavi
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svoj zadatak efikasno i lako, ali uz zadrzavanje prilagodljivosti. U skladu sa tim, svi
podrazumevani argumenti trebalo bi da odraZavaju nacin na koji se funkcija inace
koristi, odnosno zamenu za to. Ako ne postoji neka odredena vrednost koja bi se
dodelila parametru, nema razloga da se uvodi podrazumevani parametar. Zapravo, u
tom slucaju razumljivost kéda bi bila smanjena. Takode, podrazumevani argumenti
ne bi smeli da prouzrokuju Stetne sporedne efekte.

#include <iostream>
using namespace std;
void saberi(int x=0, int y=100);

int main() {
saberi(20, 30);
saberi(20);
saberi();
return O;

}

void saberi(int x, int y) {
cout << x + y << endl;

}

Rezultat izvr§avanja:
50
120
100

5.9. Rekurzivne funkcije

Rekurzivne funkcije su funkcije koje pozivaju same sebe. Prava svrha rekurzivnih
funkcija u programiranju jeste da svedu sloZene probleme na problem koji se moze
re§iti. Pogodne su za reSavanje problema koji se elegantnije reSavaju rekurzijom, kao
§to je na primer izracunavanje faktorijela.

Vecina rekurzivnih funkcija moZe se napisati i “iterativno”, uz koris¢enje petlji.
Rekurzija se izvr§ava sporije od iteracija, zato $to se pri svakom pozivu funkcije prave
nove kopije argumenata i lokalnih promenljivih na steku. Treba takode voditi racuna
i 0 “dubini” rekurzije, jer se moZze desiti i da se stek “istro$i”. Kao primer rekurzivne
funkcije navodimo program koji ispisuje string obrnutim redosledom uz kori§¢enje

pokazivacke aritmetike.
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#include <iostream>
using namespace std;
void ispisiStringNaopako(charx) ;

int main() {

char str[] = "Ovo je test";
ispisiStringNaopako (str) ;
return 0;
}
void ispisiStringNaopako(char *p) {
if (*p)
ispisiStringNaopako(p+1);
else
return;

cout << *p;

}
Rezultat izvr§avanja:

tset ej ovO

Funkcija obrniString() kao argument prihvata pokaziva¢ na tip char; posto je
ime niza znakova zapravo pokaziva¢ na prvi element niza, poziv funkcije
obrniString() iz funkcije main() sa argumentom tipa char[] je validan. Funkcija
obrniString() poziva samu sebe, ali kao argument prosleduje sledec¢i znak u nizu
(pomeranjem pokazivaca na sledec¢i znak naredbom p+1). Rekurzivno pozivanje se
prekida kada se naide na poslednji znak u nizu, tj. nuly; tada se izvrSava else deo na-
redbe. Prilikom povratka iz funkcije izvrSava se prva naredba iza mesta gde je funkcija
pozvana, a to je cout. Tako se string ispisuje unazad.

Pitanja

1. Pravilno deklarisana funkcija je:
a) main[]{}
b) main{}()
¢) main({}

2. Funkcija ¢iji je povratni tip void:
a) vraca celobrojnu vrednost
b) vraca vrednost tipa void



114 Glava 5. Funkcije
c) ne vraca vrednost

3. Ako je data funkcija double nadji(int x, int y, bool b) { ... }
a) ime funkcije jenadji

b) povratna vrednost je int

¢) povratna vrednost je bool

d) broj parametara funkcije je tri

4. Na koji nacin funkcija vrac¢a vrednost na mesto odakle je pozvana?
a) automatski

b) svojim imenom

¢) preko parametara u zagradi

5. Funkcija koja se poziva iz programa main:
a) mora biti deklarisana u programu main

b) mora biti deklarisana pre programa main
¢) moZe biti deklarisana bilo gde u programu

6. Parametri se u funkciju mogu preneti:
a) po vrednosti ili po adresi

b) po imenu, vrednosti ili adresi

¢) po adresi, imenu ili referenci

7. Definisanje razlic¢itih funkcija istog imena je:
a) dozvoljeno

b) nije dozvoljeno

¢) zavisi od prethodnog koda

8. Niz moZe da bude povratni tip funkcije.
a) tacno
b) pogresno

9. Niz moZe da bude parametar funkcije.
a) tacno
b) pogresno
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10. U jeziku C++ postoji funkcija koja ne mora da ima prototip.
a) tacno
b) pogresno

11. Standardni nacin prenosa argumenata u funkciju je:
a) po vrednosti
b) po adresi

12. Preklopljene funkcije mogu da se razlikuju samo po povratnom tipu.
a) tacno
b) pogresno

13. Deklaracija funkcije void f(int a=10, int b); jeispravna.
a) tacno
b) pogresno

14. Kada se funkciji argumenti prenose po vrednosti, ona moZe da ih izmeni.
a) tacno
b) pogresno

15. Kada se funkciji argumenti prenose po adresi, ona moZe da ih izmeni.
a) tacno
b) pogresno

16. Prototip funkcije sprecava njeno pozivanje sa neodgovaraju¢im brojem i(li)
tipovima argumenata.

a) tacno

b) pogresno

17. Naredba koja se koristi unutar tela funkcije za povratak iz funkcije i vra¢anje
rezultata je:

a) void

b) return

c) public

d) static

18. Globalne promenljive su dostupne:
a) samo jednom delu programa
b) celom programu
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19. Opseg vazenja globalne promenljive je:
a) ceo program

b) funkcija main

¢) ceo program posle mesta deklarisanja

20. Sta oznacava re¢ static ako se napise ispred promenljive?
a) promenljiva zadrZava vrednost tokom izvr§avanja programa
b) promenljiva se ne nalazi u memoriji

21. Oblast vaZenja lokalne promenljive je:
a) ceo kod

b) blok u kojem je definisana

¢) funkcija main

22. Promenljiva koja je deklarisana unutar funkcije je:
a) globalna

b) staticka

c) lokalna

23. Staticka globalna promenljiva je vidljiva samo u datoteci u kojoj je deklarisana.

a) tacno

b) pogresno

24. Kada se poziva funkcija ¢iji je parametar referenca, ispred naziva stvarnog
argumenta funkcije treba da bude &.

a) tacno

b) pogresno

25. Funkcija nikako ne bi trebalo da vraéa referencu na lokalnu promenljivu.
a) tacno
b) pogresno

26. Reference se mogu preusmeravati na druge objekte, isto kao pokazivaci.
a) tacno
b) pogresno

27. Koriséenje referenci olak§avanje prenos argumenata u funkciju:
a) po vrednosti
b) po adresi
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28. Moguce je definisati niz referenci.
a) tacno
b) pogresno

29. Ako je parametar funkcije konstantna referenca (const &), ona sme da pro-
meni vrednost stvarnog argumenta sa kojim je pozvana.

a) tacno

b) pogresno

30. Funkcije u jeziku C++ mogu se rekurzivno pozivati.
a) tacno
b) pogresno






Glava 6

Klase i objekti

Dosad smo u knjizi proucavali primere programa koji nisu bili objektno orijenti-
sani, vec¢ su koristili tehnike proceduralnog programiranja. Da bi se pisali objektno
orijentisani programi, moraju se koristiti klase, i njihovi primerci, odnosno objekti.
Klase i objekti su toliko vaZzni za C++ da im je ostatak knjige u potpunosti posvecen.

6.1. Kako i zaSto je nastalo objektno orijentisano programiranje?

Tehnike proceduralnog programiranja usredsredene su na procedure, odnosno
operacije koje se obavljaju u programu. Podaci se obi¢no ¢uvaju u promenljivama,
a sa njima rade funkcije. Podaci i funkcije koje rade sa njima potpuno su odvojeni.
Program radi tako $to se promenljive prosleduju funkcijama, koje rade nesto sa njima
ivraéaju rezultat. Dakle, proceduralno programiranje je prvenstveno orijentisano na
funkcije. Medutim, ovakav pristup prouzrokuje dva velika problema:

— Preterano koriséenje globalnih podataka: programeri ¢esto pribegavaju ¢uvanju
najvaznijih podataka u globalnim promenljivama, da bi im se lako pristupalo iz
svih funkcija u programu. Medutim, tako se istovremeno otvaraju vrata za neho-
ticno uniStavanje ili oStec¢ivanje najvaznijih podataka.

— Projektovanje sloZenih programa koji se teS8ko odrZavaju i menjaju: Iako je pre-
porucljivo da se program ucini veoma modularnim, tj. da se izdeli u veliki broj
logickih funkcija, postoji granica koju je programer u stanju da sagleda. Realni
programi imaju na stotine funkcija ¢iju interakciju je veoma tesko sagledati, pa
menjanje koda postaje izuzetno teSko. Pre bilo kakve izmene potrebno je razu-
meti kako ¢e promena uticati na druge delove programa.

Kako su programi postajali sloZeniji, programeri su shvatili da im je potreban meha-
nizam koji ¢e olaksati projektovanje i odrzavanje velikih aplikacija. Objektno orijen-
tisan pristup su smislili programeri kao nacin da sebi olakSaju Zivot, tj. kao odgovor
na softversku krizu koja se ogledala u tome §to se softver projektovao duze nego $to
je predvideno, kostao viSe nego Sto je predvideno i nije zadovoljavao sve postavljene
zahteve.

Objektno orijentisan pristup, kako mu i ime kaZze, usredsreden je na objekte koji
objedinjuju podatke i funkcije koje rade sa njima. NajvaZniji princip koji se koristi pri-
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likom definisanja objekata jeste apstrakcija. Objekti su apstrakcije pojmova iz stvar-
nog sveta, $to znaci da se modeliraju tako da sadrZe samo one osobine koje su bitne
za program. Na primer, ako klasa Osoba modelira pojam osobe iz stvarnog sveta, pro-
gramu je moZda vazno da zna koliko ta osoba ima godina i kako se zove, a nije bitno
kog je pola.

6.2. Pojam klase

Mehanizam klasa omogucuje korisnicima da definiSu sopstvene tipove podataka.
Zbog toga se klase Cesto nazivaju i korisnicki definisani tipovi podataka. Klase se kori-
ste kao $ablon kojim se modeliraju objekti slicnih svojstava, a objekti su konkretni pri-
merci (instance) klase. UocCavanje zajednickih osobina (svojstava) objekata i njihovo
grupisanje u klasu naziva se apstrakcija. Klasa sadrZi podatke ¢lanove (member data) i
funkcije claniceili metode (member functions). Podaci ¢lanovi najcesc¢e predstavljaju
unutra$njost klase, tj. njenu realizaciju, a funkcije ¢lanice njen interfejs, odnosno ono
§to se moZe raditi sa njenim objektima.

Klasa se deklariSe pomocu klju¢ne reci class. Opsti oblik deklaracije klase je

class ime { lista ¢&lanova } lista objekata;

Ime klase postaje novi tip koji se moZe koristiti za kreiranje objekata klase (odno-
sno promenljivih koje su tipa te klase). 1za deklaracije klase mogu se navesti nazivi
objekata, ali to nije obavezno. Klasa moZe da sadrZi privatne i javne ¢lanove; stan-
dardno su svi €lanovi klase privatni. To znaci da im mogu pristupati isklju€ivo drugi
Clanovi iste klase. Na taj nacin postiZe se OO princip kapsuliranja ili skrivanja poda-
taka. Da bi se delovi klase ucinili javnim, tj. da bi se omogucio pristup iz drugih delova
programa, oni se moraju deklarisati kao javni pomocu klju¢ne reci public. Klase se
po pravilu projektuju tako da su podaci ¢lanovi privatni, a funkcije ¢lanice javne.

Iako nema sintaksnog pravila koje to nalaZe, dobro projektovana klasa trebalo bi
da definiSe samo jednu logic¢ku celinu. Na primer, u klasi koja ¢uva imena i telefonske
brojeve ne bi trebalo da se nadu i informacije o berzi, broju sunc¢anih sati u godini niti
bilo §ta drugo. Dobro projektovane klase grupisu logicki povezane informacije.

Da ponovimo: u jeziku C++, klasa kreira nov tip podataka koji se moZe koristiti
za kreiranje objekata. Klasa je logicki okvir koji defini§e vezu izmedu svojih ¢lanova.
Kada se deklariSe promenljiva tipa klase, zapravo se kreira objekat te klase i za njega
se odvaja prostor u memoriji.

Kao primer prouci¢emo klasu koja ¢uva informacije o vozilima, kao $to su au-
tomobili, kombiji i kamioni. Tu klasu nazva¢emo Vozilo i u nju ¢emo smestiti tri
podatka o vozilu: broj mesta za putnike, kapacitet rezervoara za gorivo i prose¢nu
potros$nju goriva.
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class Vozilo {
public:
int brojMesta; //broj mesta za sedenje
int kapacitetRezervoara; //kapacitet rezervoara u litrama
int potrosnja; //prosecna potrosnja u litrama na 100 km

};

Klasa Vozilo ima tri podatka ¢lana: putnici, rezervoaripotrosnja. KlasaVozilo
za sada nema funkcija ¢lanica; njih ¢emo dodati kasnije.

Opsti oblik deklarisanja podataka ¢lanova u klasi je:

tip promenljiva;

Dakle, podaci ¢lanovi deklariSu se na slican nacin kao "obi¢ne” promenljive. U
klasi Vozilo ispred svih podataka ¢lanova nalazi se specifikator javnog pristupa
(public). To omogucuje da im se pristupa iz kdda koji se nalazi izvan klase Vozilo.
Definicija klase kreira nov tip podataka, koji se u ovom slu¢aju zove Vozilo. To ime se
moZe koristiti za deklarisanje promenljivih tipa Vozilo, §to su zapravo objekti klase
Vozilo. Zapamtite da je deklaracija klase samo opis tipa i njome se ne pravi stvarni
objekat. Zbog toga prethodna deklaracija ne kreira nikakve objekte tipa Vozilo. Da
bi se kreirao objekat klase Vozilo, treba upotrebiti naredbu za deklaraciju sledeceg
oblika:

Vozilo kombi; //kreira objekat klase Vozilo koji se zove kombi

Kreiranje objekata klase ponekad se zove i instanciranje klase. Kada se izvrsi ova
naredba, kombi €e postati primerak (objekat) klase Vozilo. Kad god se kreira pri-
merak klase, kreira se objekat koji sadrzi sopstvenu kopiju podataka ¢lanova klase.
To znaci da ¢e svaki objekat klase Vozilo imati svoje kopije promenljivih (podataka
Clanova) putnici, rezervoar i potrosnja.

Operator tacka povezuje ime objekta sa njegovim podacima clanovima. Opsti
oblik operatora tacka je

objekat.c¢lan

Objekat se zadaje sa leve strane, a podatak ¢lan sa desne. Na primer, da bi se
podatku €lanu gorivo objekta kombi dodelila vrednost 50, koristi se slede¢a naredba:

kombi.gorivo = 50;

Operator tacka u opStem slucaju koristi se za pristup podacima ¢lanovima i funk-
cijama ¢lanicama klase. Evo primera programa koji koristi klasu Vozilo:

class Vozilo {
public:
int brojMesta;
int kapacitetRezervoara;
int potrosnja;

};
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int main() {
Vozilo kombi;
Vozilo automobil;

double kilometrazaKombi, kilometrazaAuto;

//dodela vrednosti podacima clanovima objekta kombi
kombi.brojMesta = 7;

kombi.kapacitetRezervoara = 60;

kombi.potrosnja = 7.;

//dodela vrednosti podacima clanovima objekta automobil
automobil.brojMesta = 5;

automobil.kapacitetRezervoara = 50;

automobil.potrosnja = 5.;

autonomijaKombi = kombi.kapacitetRezervoara /
kombi.potrosnja * 100;
autonomijalAuto = automobil.kapacitetRezervoara /
automobil.potrosnja * 100;

cout << "U kombi staje " << kombi.brojMesta <<

putnika i sa punim rezervoarom prelazi
<< autonomijaKombi << " kilometara." << endl;
cout << "U auto staje " << automobil.brojMesta <<

putnika i sa punim rezervoarom prelazi
<< autonomijaAuto << " kilometara." << endl;
return 0;

}

Rezultat izvr§avanja:
U kombi staje 7 putnika i sa punim rezervoarom prelazi 800 kilometara.
U auto staje 5 putnika i sa punim rezervoarom prelazi 1000 kilometara.

Funkcijamain () kreira dva objekta klase Vozilo koji se zovu kombi i automobil.
Zatim pristupa podacima ¢lanovima tih objekata dodeljuju¢i im vrednosti. Kéd u
funkciji main () moze da pristupi ¢lanovima klase Vozilo zato §to su deklarisani kao
javni (public). U prethodnom primeru vaZno je uociti da svaki objekat ima sop-
stvene kopije svojih podataka ¢lanova definisanih u klasi. Izmedu objekata kombi i
automobil nema nikakve veze osim Cinjenice da su istog tipa: svaki od njih ima sop-
stvene vrednosti za podatke ¢lanove brojMesta, kapacitetRezervoaraipotrosnja.

Vecina klasa osim podataka ¢lanova ima i funkcije clanice. U opStem slucaju,
funkcije ¢lanice rade sa podacima ¢lanovima i komuniciraju sa drugim delovima pro-
grama. Funkcija main() u prethodnom primeru racunala je autonomiju vozila tako
$to je kapacitet rezervoara delila potro$njom. To je zadatak koji tipi¢no treba da oba-
vlja funkcija ¢lanica klase, koju ¢emo sada dodati u klasu Vozilo zadavanjem njenog
prototipa u deklaraciji:
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class Vozilo {
public:
int brojMesta;
int kapacitetRezervoara;
int potrosnja;
int autonomija(); //funkcija clanica klase

}s

Posto se u deklaraciji klase navodi samo prototip funkcije ¢lanice, a ne i njena im-
plementacija, na mestu gde se piSe implementacija funkcije ¢lanice mora se navesti
kojoj klasi ona pripada. Za tu svrhu se koristi operator razreSenja dosega (::):

//implementacija funkcije clanice autonomija
int Vozilo::autonomija() {
return kapacitetRezervoara / potrosnja * 100;

}

Operator razreSenja dosega :: povezuje ime klase sa nazivom njene funkcije ¢lanice
da bi kompajler znao na koju klasu se odnosi funkcija ¢lanica. Posto viSe razlic¢itih
klasa mogu da imaju funkcije ¢lanice istog imena, operator :: je neophodan prili-
kom implementacije funkcije ¢lanice. U ovom slucaju, operator razreSenja dosega
povezuje funkciju autonomija() sa klasom Vozilo, odnosno deklarise da je funk-
cija autonomija() u dosegu klase Vozilo. Telo funkcije autonomija ima samo jednu
naredbu; posto svaki objekat tipa Vozilo ima sopstvenu vrednost podataka ¢lanova
kapacitetRezervoara i potrosnja, izraCunavace se autonomija za svaki objekat
posebno.

Primetite da je sintaksa definicije funkcije ¢lanice takva da se prvo navodi njen
povratni tip.

Unutar funkcije autonomija() podacima ¢lanovima kapacitetRezervoara i
potrosnja pristupa se direktno, bez navodenja imena objekta ili tacke. Kada funk-
cija ¢lanica koristi podatak ¢lan svoje klase, ona to radi bez eksplicitnog pozivanja
objekta. To je zato $to se funkcija ¢lanica nikad ne poziva samostalno, ve¢ se uvek
poziva za neki objekat svoje klase, pa nema potrebe da se objekat ponovo navodi.

Postoje dva nacina pozivanja funkcije ¢lanice. Ako se ona poziva iz kdda koji se
nalazi izvan klase, mora se pozivati preko nekog objekta i operatora tacka:

kombi.autonomija();

Kada se pozove na ovaj nacin, funkcija autonomija() radi sa vrednostima poda-
taka ¢lanova objekta kombi. Drugi nac¢in pozivanja funkcije ¢lanice je iz druge funk-
cije Clanice iste klase. Kada jedna funkcija ¢lanice klase poziva drugu funkciju ¢lanicu
klase, to mozZe da uradi direktno, bez operatora tacka, jer kompajler ve¢ zna sa kojim
objektom radi.
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6.3. Kontrola pristupa ¢lanovima klase

Clanovi (podaci ili metode) klase koji se nalaze ispred specifikacije private: za-
Sticeni su od pristupa spolja (oni su sakriveni, odnosno kapsulirani). To su privatni
¢lanovi klase i njima mogu pristupati samo funkcije €lanice iste klase. Da bi se deo
klase ucinio javnim, tj. da bi bio vidljiv u kédu izvan klase, navodi se specifikacija
public: Clanoviiza specifikacije public: dostupni su izvan klase i nazivaju se jav-
nim ¢lanovima klase.

Kljuéne reci public i private zovu se specifikatori pristupa (access specifiers).
Iza njih se u deklaraciji klase uvek navodi dvotacka.

Privatnim ¢lanovima klase obi¢no se pristupa preko javnih funkcija ¢lanica. Kada
funkcija ¢lanica koristi privatan podatak ¢lan svoje klase, pristupa mu direktno, bez
koriSéenja operatora tacka. Funkcija Clanica se uvek poziva za neki objekat svoje
klase.

Ako se ne navede specifikator pristupa, svi ¢lanovi klase su podrazumevano pri-
vatni. Ipak, dobar stil programiranja nalaze da se i pored toga specifikator private
navede za eksplicitno deklarisanje privatnih promenljivih. Takode, po pravilu se u
deklaraciji klase prvo navode privatni, a tek onda javni ¢lanovi, mada ne postoji pra-
vilo koje to zahteva.

Javnom podatku ¢lanu klase moZe se pristupati iz drugih delova programa. Sin-
taksa za pristup javnom podatku ¢lanu je ista kao sintaksa za pozivanje funkcije ¢la-
nice: ime objekta, tacka, ime podatka ¢lana. Sledeéi jednostavan program ilustruje
koriS¢enje javne promenljive:

#include <iostream>
using namespace std;

class mojaKlasa {
public: int i, j, k; //dostupni celom programu

};

int main() {
mojaKlasa a, b;
a.i = 100; //pristup i, j, k je u redu
a.j = 4;
a.k = a.i* a.j;

b.k = 12; // a.k i b.k su razliciti
cout << a.k << " " << b.k; //ispisuje 400 12
return O;
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6.4. Inline funkcije ¢lanice

Kada je telo funkcije ¢lanice ne samo deklarisano, ve¢ i definisano unutar dekla-
racije klase, kaZe se da je funkcija ugradena (inline).

class Brojac {
private:
int i;
public:
int broj { return ++i; } //inline funkcija clanica

};

Inline funkcije od prevodioca zahtevaju da kdd tela funkcije ugradi neposredno u kod
programa na mestima poziva te funkcije, umesto uobicajenog postupka poziva funk-
cije. Inline je zapravo zahtev za optimizaciju koda koji kompajler moZe, ali ne mora da
ispuni. Funkcija ¢lanica se moZe se deklarisati kao inline i van deklaracije klase. To
se radi navodenjem specifikatora inline ispred deklaracije funkcije, kao u sledecem
primeru:

inline int £() {
// ...
}

Mehanizam ugradivanja funkcija treba pazljivo primenjivati, samo za vrlo jednostavne
funkcije. Pri svakom pozivanju funkcije i povratku iz nje mora da se izvrsi niz naredbi

(npr. stavljanje argumenata na stek i skidanje vrednosti argumenata sa steka prili-

kom povratka). Ako se funkcija ugradi program se ubrzava, ali ako je suviSe sloZena,

program postaje duZi pa ugradivanje ne poboljSava efikasnost.

6.5. Konstruktori i destruktori

U prethodnim primerima podacima ¢lanovima objekata klase Vozilo ru¢no smo
dodeljivali vrednosti pomo¢u niza naredbi:

kombi.brojMesta = 7;

kombi.potrosnja = 7;

Ovakav pristup ru¢nog dodeljivanja vrednosti o¢igledno nije pogodan jer su mo-
gucnosti greSaka velike. C++ nudi bolji nacin za inicijalizaciju podataka ¢lanova, a to
je konstruktor. Konstruktor je funkcija ¢lanica klase koja se automatski poziva kada
se kreira objekat. Ima isto ime kao klasa, ali nema nikakav povratni tip (Cak ni void).
Sintaksa konstruktora izgleda ovako:

ime_klase( ) {
//telo konstruktora
F



126 Glava 6. Klase i objekti

Uobicajeno se konstruktor koristi za dodelu pocetnih vrednosti podacima ¢lanovima
klase, ili za izvodenje drugih operacija potrebnih za kreiranje objekta.

Cesto se desava da je i prilikom uni$tavanja potrebno obaviti odredene operacije,
na primer dealocirati memoriju koja je zauzeta ili zatvoriti neku otvorenu datoteku.
U jeziku C++ postoji posebna funkcija ¢lanica za tu namenu koja se zove destruktor.
Destruktor ima isto ime kao klasa, ispred koga se dodaje znak ~:

~ime_klase( ) {
//telo destruktora
}

Poput konstruktora, ni destruktor nema povratni tip, a ne moZe imati ni argumente.
Postoji samo jedan destruktor za klasu; ako se posebno ne napise, kompajler ¢e ga au-
tomatski kreirati. Evo jednostavnog primera klase sa konstruktorom i destruktorom:

#include <iostream>
using namespace std;

class Primer {
public:
Primer(); //konstruktor
~“Primer(); //destruktor
}s

Primer: :Primer() {
cout << "u konstruktoru"<<endl;

}

Primer:: Primer () {
cout << "u destruktoru" << endl;

}

int main() {
Primer obj;
cout << "program koji demonstrira objekat" << endl;
return 0;

}

Rezultat izvr§avanja:
u konstruktoru
program koji demonstrira objekat
u destruktoru

U ovom slucaju destruktor samo prikazuje poruku, ali u korisnim programima
on se koristi za oslobadanje resursa (npr. memorije ili datoteka) koje koristi objekat
klase.
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6.5.1. Kada se izvrsavaju konstruktori i destruktori?

Konstruktor lokalnog objekta izvrava se kada kompajler naide na naredbu dekla-
racije objekta. Destruktori lokalnih objekata izvr§avaju se u obrnutom redosledu od
konstruktora. Konstruktori globalnih objekata pozivaju se pre nego §to pocne izvrsa-
vanje funkcije main(). Globalni konstruktori izvr§avaju se u redosledu deklarisanja
unutar iste datoteke. Globalni destruktori izvr§avaju se u obrnutom redosledu nakon
zavrSetka funkcije main (). Sledeéi program ilustruje redosled pozivanja konstruktora
i destruktora:

#include <iostream>
using namespace std;

class mojaKlasa {
public:
int ko;
mojaKlasa(int id);
“mojaKlasa();
} glob_obl1(1), glob_ob2(2);

mojaKlasa::mojaKlasa(int id) {
cout << "Inicijalizuje se " << id << endl;
ko = id;

}

mojaKlasa:: “mojaKlasa() {
cout << "Unistava se " << ko << endl;

}

int main() {
mojaKlasa lokalni_ob1(3);
cout << "Ovo nece biti prvi prikazan red." << endl;
mojaKlasa lokalni_ob2(4);
return 0;

}

Rezultat izvr§avanja:
Inicijalizuje se 1
Inicijalizuje se 2
Inicijalizuje se 3
Ovo nece biti prvi prikazan red.
Inicijalizuje se 4
Unistava se 4
Unistava se 3
Unistava se 2
Unistava se 1
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6.5.2. Konstruktori sa parametrima

Konstruktorima je moguce proslediti argumente, koji se obi¢no koriste za inicija-
lizaciju objekta tokom njegovog kreiranja. Konstruktor sa parametrima pise se kao i
sve druge slicne funkcije, a u telu konstruktora parametri se koriste za inicijalizaciju
objekta. Sledeci primer ilustruje jednostavnu klasu koja ima konstruktor sa parame-
trima:

class mojaKlasa {
int a, b;
public:
//inline konstruktor sa parametrima
mojaKlasa(int i, int j) {

a=ij;
b=j;
}
void prikazi() A{
cout << a << " " << b << endl;
}

};

int main() {
mojaKlasa ob(3, 5);
ob.prikazi();
return 0;

Primetite da se u definiciji konstruktora mojaKlasa() parametri i i j koriste za do-
deljivanje pocetnih vrednosti promenljivama a i b. Ovaj program takode ilustruje
najcesce koris¢en nacin za zadavanje argumenata konstruktora prilikom deklaracije
objekta:

mojaKlasa ob(3, 4);

Ova naredba kreira objekat ob, a konstruktorumo jaKlasa () prosleduje argumente
3i4. Parametri se mogu proslediti i slede¢om deklaracijom:

mojaKlasa ob = mojaKlasa(3, 4);

Prvi metod se ¢e3¢e koristi i mi ¢emo ga nadalje koristiti u ovoj knjizi.

Ako konstruktor ima samo jedan parametar, postoji i tre¢i nacin za prosledivanje
vrednosti tom konstruktoru, koji ilustruje sledec¢i kod:

class X {
int a;
public:
X(nt j) {a=3; }
int get_a() { return a; }

};
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int main() {
X ob = 99; // prosledjuje 99 u j
cout << ob.get_a(); // prikazuje 99
return 0;

}

Konstruktor klase X prihvata jedan parametar; obratite paZznju na to kako je ob de-
klarisan u funkciji main (). Vrednost 99 se automatski prosleduje parametru j u kon-
struktoru X (), odnosno kompajler tumaci naredbu deklaracije objekta ob kao da je
napisana ovako:

X ob = X(99);

Funkcijama €lanicama klase, pa i konstruktoru, mogu se dodeliti podrazumevane
vrednosti argumenata. One se navode u deklaraciji konstruktora unutar klase, kao u
slede¢em primeru:

#include <iostream>
using namespace std;

class Osoba {
char *imePrezime;
int godine;
public:
Osoba(char *ime="Nikola Vukovic", int godine=40);
void koSi();
};
Osoba: :0soba(char *i, int g) {
imePrezime = i; godine = g;

}

void Osoba::koSi() {
cout << imePrezime << endl;

}

int main() {
Osoba o; //poziva konstruktor sa default argumentima
0.koSi(); //ispisuje Nikola Vukovic
return 0;

6.5.3. Preklapanje konstruktora

Konstruktori mogu da budu preklopljeni, i to je vrlo ¢est slu¢aj u klasama. Cesto
su potrebne klase koje omogucuju viSe nacina za kreiranje objekata. Ako se za svaki
od nacina kreiranja objekata obezbedi odgovarajuéi konstruktor, klasa postaje prila-
godljivija jer korisnik moZze da izabere najbolji nac¢in za kreiranje objekta u skladu sa
okolnostima. Prou¢imo primer klase datum sa dva konstruktora:



130 Glava 6. Klase i objekti

#include <iostream>
#include <cstdio>

using namespace std;

class datum {
int dan, mesec, godina;
public:
datum(char *d);
datum(int d, int m, int g);
void prikazi_datum();

};

//inicijalizacija pomocu stringa
datum: :datum(char *d) {
sscanf (d, "%d%*chdl*c/d", &dan, &mesec, &godina);
}
//Inicijalizacija pomocu celih brojeva
datum: :datum(int d, int m, int g) {
dan = d;

mesec = m;

godina = g;

}

void datum::prikazi_datum() {
cout << dan << "." << mesec;
cout << "." << godina << endl;

int main() {
datum ob1(12, 4, 2001), ob2("22.10.2010");
obl.prikazi_datum() ;
ob2.prikazi_datum() ;
return 0;

U ovom programu objekat tipa datum moZe da se inicijalizuje bilo tako §to ¢e se zadati
tri cela broja koji predstavljaju dan, mesec i godinu, ili tako §to Ce se navesti string sa
datumom u obliku dd.mm.gggg. Posto se za predstavljanje datuma koriste oba na-
Cina, ima smisla da klasa datum podrzava oba nacina kreiranja objekata. U sledecem
programu main() od korisnika se trazi da unese datum u obliku stringa, koji se za-
tim koristi direktno za kreiranje objekta klase datum. Kada klasa datum ne bi imala
konstruktor koji prihvata string, uneti string bi morao ru¢no da se konvertuje u tri
cela broja. Prilagodljivost klasa koja se dobija pisanjem preklopljenih konstruktora
posebno je bitna ako piSete biblioteke klasa koje ¢e koristiti drugi programeri.
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int main() {
char s[80];
cout << "Unesite datum: ";
cin >> s;
datum d(s);
d.prikazi_datum();
return O;

6.5.4. Podrazumevani (default) konstruktori

Ako nijedan konstruktor nije eksplicitno deklarisan u definiciji klase, C++ kompaj-
ler ¢e sam generisati tzv. podrazumevani (default) konstruktor. Podrazumevani kon-
struktor nema argumente i javan je. Ovakav konstruktor samo kreira objekat klase, ali
ne inicijalizuje njegove podatke clanove. Ako se za klasu deklariSe neki konstruktor
sa argumentima, tada podrazumevani konstruktor vise nece biti dostupan, pa svaki
deklarisan objekat klase mora da bude i inicijalizovan. Kada bi se u prethodnom pri-
meru za klasu datum napisala deklaracija:

datum d;

ona bi prouzrokovala gresku jer za klasu datum kompajler viSe ne generise podra-
zumevani konstruktor automatski. Oba preklopljena konstruktora imaju argumente,
pa ako Zelimo da omoguéimo samo kreiranje objekata bez inicijalizacije, morali bi-
smo eksplicitno da deklariS$emo jo$ jedan konstruktor bez argumenata:

class datum {

int dan, mesec, godina;

public:
datum(char *d);
datum(int d, int m, int g);
datum() ; //default konstruktor
void prikazi_datum();

};

6.6. Zajednicki clanovi klasa

Kada se ispred podatka ¢lana klase navede klju¢na re¢ static, to je znak za kom-
pajlera da treba da postoji samo jedna kopija tog podatka za sve objekte te klase koji
¢e biti kreirani, odnosno da svi objekti te klase treba da dele taj podatak ¢lan. Sve
staticke promenljive klasa inicijalizuju se na 0 pre kreiranja prvog objekta. Kada se
staticki podatak ¢lan deklariSe u klasi, on se istovremeno i ne definise, tj. u memoriji
se ne odvaja prostor za njega, ve¢ se definicija mora napisati izvan klase. Tek tada se
alocira memorija za staticki podatak ¢lan. Kori$¢enje statickog podatka ¢lana ilustro-
vano je u slede¢em primeru:
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#include <iostream>
using namespace std;

class deljena {
static int a;
int b;
public:
void set(int i, int j) {a=i; b=j;}
void prikazi();

s
int deljena::a;

void deljena::prikazi() {
cout << "staticko a: " << a << endl;
cout << "nestaticko b: " << b << endl;

}

int main() {
deljena x, y;
x.set(1l, 1); //a postaje 1
x.prikazi();
y.set(2, 2); //a postaje 2
//a je promenjeno i za x i za y
y.prikazi();
x.prikazi();
return 0;

}

Rezultat izvr§avanja:
staticko a: 1
nestaticko b: 1
staticko a: 2
nestaticko b: 2
staticko a: 2
nestaticko b: 1

U prethodnom programu podatak ¢lan a je javni i staticki, pa mu se moZe direktno
pristupiti u funkciji main (). Takode, posto a postoji pre nego §to se kreira bilo koji
objekat klase deljena, promenljivoj a moZe se dodeliti vrednost bilo kad.

Sledec¢i program ilustruje ¢injenicu da vrednost podatka ¢lana a ostaje neizme-
njena kada se kreira objekat x. Zbog toga obe naredbe cout prikazuju vrednost 99.
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#include <iostream>
using namespace std;

class deljena {
public:
static int a;
}
int deljena::a; // definise a

int main() {
//inicijalizacija pre kreiranja bilo kog objekta
deljena::a = 99;

cout << "Pocetna vrednost a: " << deljena::a << endl;
deljena x;

cout << "x.a: " << x.a << endl;

return O;

}

Uocite kako se promenljivoj a pristupa preko imena klase i operatora razreSenja do-
sega (::). U opstem slucaju, da bi se statickom podatku ¢lanu pristupalo nezavisno od
objekta, ispred njegovog imena mora se navesti ime klase ¢iji je Clan.

Staticki podaci ¢lanovi Cesto se koriste kada je potrebno osigurati pristup nekom
resursu koji dele svi objekti klase, npr. istoj datoteci. U slucaju datoteke mora se osi-
gurati da u odredenom trenutku samo jedan objekat upisuje u nju; tada se deklarise
staticka promenljiva koja prati kada se datoteka koristi, a kada ne. Pre upisa u dato-
teku svaki objekat proverava stanje te staticke promenljive. Drugi primer je pracenje
ukupnog broja objekata odredene klase, §to ilustruje sledeci primer:

#include <iostream>
using namespace std;

class Brojac {
public:
static int broj;
Brojac() { broj++; } //konstruktor
“Brojac() { broj--; } //destruktor
s

int Brojac::broj;
void f();

int main() {
Brojac o1;
cout << "Ukupno objekata: ";
cout << Brojac::broj << endl;
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Brojac 02;

cout << "Ukupno objekata: ";
cout << Brojac::broj << endl;
103

cout << "Ukupno objekata: ";
cout << Brojac::broj << endl;

return O;
}
void £() {

Brojac temp;

cout << "Ukupno objekata: ";

cout << Brojac::broj << endl;

//temp se unistava nakon izlaska iz f()
3

Rezultat izvr§avanja:
Ukupno objekata: 1
Ukupno objekata: 2
Ukupno objekata: 3
Ukupno objekata: 2

Staticki podatak ¢lan broj u prethodnom primeru se inkrementira kad god se
objekat kreira, a dekrementira se kada se objekat unistava. Na taj nacin prati se koliko
objekata klase Brojac trenutno postoji. Staticki podaci ¢lanovi prakti¢no uklanjaju
potrebu za globalnim promenljivama, koje narusavaju objektno orijentisan pristup
skrivanja (kapsuliranja) podataka.

I funkcije ¢lanice klase mogu da budu deklarisane kao staticke. Staticke funkcije
¢lanice mogu direktno da pristupaju samo statickim podacima ¢lanovima klase. U
istoj klasi ne mogu da postoje dve verzije iste funkcije od kojih je jedna staticka, a
druga nestaticka.

Staticke funkcije Clanice Cesto se koriste za inicijalizaciju privatnih statickih po-
dataka ¢lanova pre kreiranja objekata klase, kao §to ilustruje sledeéi primer:

#include <iostream>
using namespace std;

class staticka {
static int i;
public:
static void init(int x) {i = x;}
void prikazi() {cout << i << endl;}

};

int staticka::i; //definise i
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int main() {
//inicijalizacija statickih podataka
//pre kreiranja objekata
staticka::init (100);
staticka x;
x.prikazi(); //prikazuje 100
return O;

6.7. Prosledivanje objekata funkciji

Objekti se mogu prosledivati funkcijama na isti nacin kao $to im se prosleduju
i druge promenljive, standardnim mehanizmom prenosa po vrednosti. To znaci da
se prilikom prosledivanja argumenta funkciji pravi kopija objekta, odnosno kreira se
drugi objekat. Postavlja se pitanje da li se prilikom kreiranja kopije objekta poziva
konstruktor, odnosno da li se poziva destruktor kada se kopija objekta uniStava. Da
bismo odgovorili na to pitanje, prouc¢i¢emo slede¢i primer:

#include <iostream>
using namespace std;

class mojaKlasa {
int i;
public:
mojaKlasa(int n);
“mojaKlasa();
void set_i(int n) { i=n; }
int get_i() { return i; }
};
mojaKlasa: :mojaKlasa(int n) {
i = n;
cout << "kreira se " << i << endl;

}

mojaKlasa::"mojaKlasa() {
cout << "unistava se " << i << endl;

}
void f(mojaKlasa ob);

int main() {
mojaKlasa o(1);
f(o);
cout << "i u mainu: ";
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cout << o.get_i() << endl;

return 0;
}
void f(mojaKlasa ob) {
ob.set_i(2);
cout << "i u funkciji: " << ob.get_i() << endl;

}

Rezultat izvr§avanja:
kreirase 1
i u funkciji: 2
unistava se 2
iumainu: 1
unistava se 1

Primetite da se destruktor izvr§ava dva puta, iako se konstruktor poziva samo jed-
nom. Kao $to se vidi iz rezultata izvrSavanja, konstruktor se ne poziva kada se ko-
pija objekta o u funkciji main() prosleduje u ob (u funkciji £()). Kada se objekat
prosleduje funkciji, ona treba da zna trenutno stanje tog objekta; kada bi se pozivao
konstruktor, desila bi se inicijalizacija, tj. ne bi se prosledilo tekuce stanje objekta.
Zbog toga se konstruktor ne poziva kada se u pozivu funkcije kreira kopija objekta,
ali se zato poziva destruktor kada se ta kopija unistava. U opStem slucaju, kada se
pravi kopija objekta, on se kopira bit po bit, da bi dobijeni objekat bio precizna kopija
originalnog. To ponekad moZe da prouzrokuje probleme, na primer u slucaju kada
objekat koji se koristi kao argument funkcije alocira i dealocira memoriju. Tada se
desava da tu istu memoriju oslobada i kopija objekta prilikom poziva destruktora, $to
oStecCuje originalni objekat i ¢ini ga neupotrebljivim. Da bi sprecio taj problem, za
klasu se definiSe specijalan konstruktor koji se zove konstruktor kopije; njime ¢emo
se pozabaviti u odeljku 6.11.

6.8. Dodela objekata jedan drugome

Pod pretpostavkom da su oba objekta istog tipa, oni se mogu dodeljivati jedan
drugome. Time se podaci ¢lanovi objekta sa desne strane kopiraju u podatke ¢lanove
objekta sa leve strane. Na primer, sledeéi program prikazuje 99:

#include <iostream>

using namespace std;
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class mojaKlasa {
int ij;
public:
void set_i(int n) { i=n; }
int get_i() { return i; }
}s
int main() {
mojaKlasa obl, ob2;
obl.set_i(99);
ob2 = obl; //dodela obl objektu ob2
cout << "ob2.i: " << ob2.get_i() << endl;
return O;

6.9. Pokazivaci na objekte

Kao $to mogu da postoje pokazivaci na promenljive osnovnih tipova, postoje i
pokazivaci na objekte. Ako se koriste pokazivaci na objekte, za pristup pojedina¢nim
¢lanovima koristi se operator ->. Tako je sintaksa p -> funkcija() ekvivalentna sa
(#p) .funkcija(). Zagrade oko *p su neophodne zato $to operator . ima veci prio-
ritet od operatora dereferenciranja *. Adresa objekta se dobija primenom operatora
&, kao da se radi o obi¢noj promenljivoj prostog tipa. Takode, reference na objekte
deklarisu se na isti nacin kao reference na obic¢ne promenljive.

Slede¢i primer ilustruje kako se objektu pristupa preko pokazivaca:

class cl {
int ij;
public:
cl(int j) { i=j; }
int get_i() { return i; }
s
int main() {
cl ob(88), *p;
p = &ob; //p pokazuje na ob
cout << p->get_i()<< endl; //prikazuje 88
return 0;

6.10. Pokazivac this

Ve¢ smo naucili da se funkcija ¢lanica uvek poziva za neki objekat svoje klase
(osim ako nije staticka). Kada se funkcija ¢lanica pozove, prosleduje joj se jedan im-
plicitni argument: pokazivac¢ na objekat za koji je pozvana. Pokaziva¢ na objekat za
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koji je pozvana funkcija ¢lanica zove se this. Da bismo razumeli pokazivac this,
proucimo program sa klasom pwr za stepenovanje brojeva:

#include <iostream>
using namespace std;

class pwr {
double b;
int e;
double val;
public:
pwr(double base, int exp);
double get_pwr() { return val; }

}s
pwr: :pur (double base, int exp) {
b = base;
e = exp;
val = 1;
if (exp==0)
return;

for( ; exp>0; exp--)
val = val * b;

}

int main() {
pwr x(4.0, 2), y(2.5, 1), z(5.7, 0);
cout << x.get_pwr() << " "
cout << y.get_pwr() << " ";
cout << z.get_pwr() << endl;
return O;

}

Kada u funkciji €lanici koristimo direktno neki podatak ¢lan pristupom preko imena,
koristimo sintaksu:

b = base;

kompajler automatski razume da koristimo (*this) .ime_¢lana, $to se u ovom
primeru krace pise kao

this->b = base;

Pokaziva¢ this pokazuje na objekat koji je pozvao funkciju ¢lanicu pwr (). Funk-
cijapwr () bi mogla da se napise i ovako:

pwr: :pur(double base, int exp) {
this->b = base;
this->e = exp;
this->val = 1;
if (exp==0)
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return;
for( ; exp>0; exp--)
this->val = this->val * this->b;
}

Nijedan C++ programer ne bi funkciju pwr () napisao ovako, jer je standardni oblik
bez pokazivaca this Citljiviji. Medutim, ovaj pokazivac postaje veoma vazan kad god
funkcije ¢lanice moraju da koriste pokaziva¢ na objekat koji ih je pozvao. Treba pri-
metiti takode da staticke funkcije ¢lanice nemaju pokazivac this jer se ne pozivaju
za objekte klase.

6.11. Konstruktor kopije

Jedan od najvaZnijih konstruktora je tzv. konstruktor kopije (copy constructor).
Da bismo razumeli njegovu namenu, treba razumeti problem koji on reSava. Ve¢ smo
pominjali da u situacijama kada se jedan objekat koristi za inicijalizaciju drugog C++
obavlja kopiranje bit po bit. To je u nekim slucajevima sasvim prihvatljivo, i upravo
ono $to i Zelimo da se desi. Medutim, postoje situacije kada to nije prikladno, npr.
kada objeakt dinamicki alocira memoriju ili ima podatke ¢lanove koji su pokazivaci.

Na primer, zamislimo klasu mojaKlasa koja alocira memoriju za objekat kada se
on kreira, i neki objekat A te klase. Ako je objekat kreiran, to znaci da je ve¢ aloci-
rao memoriju. Sada zamislimo situaciju u kojoj se objekat A koristi za inicijalizaciju
objekta B iste klase, kao u sledec¢oj naredbi:

mojaKlasa B = A; //objekat B se kreira kao identilna kopija objekta A

Ako se obavlja kopija bit po bit, onda je objekat B identi¢na kopija objekta A, sto
znaci da Ce i objekat B koristiti istu memoriju koju je alocirao objekat A, umesto da
alocira memoriju za sebe. Ocigledno je da to nije ono §to Zelimo, jer ako mojaKlasa
ima destruktor koji oslobada memoriju, onda ¢e ista memorija biti oslobodena dva
puta: jednom kada se unistava A, i drugi put kada se uniStava B!

Isti problem se javlja i ako klasa ima podatak ¢lan koji je pokazivackog tipa. Posto
se pravi kopija bit po bit, onda Ce i kopija objekta pokazivati na istu promenljivu u
memoriji, umesto da pokazuje na ”svoju” kopiju promenljive.

Da bi se reSio opisani problem, C++ omogucuje pisanje konstruktora kopije, koji
kompajler poziva kad god se jedan objekat inicijalizuje drugim. Konstruktor kopije se
deklariSe na sledec¢i nacin:

ime_klase (const ime_klase &o) {
// telo konstruktora
F

Argument konstruktora kopije je konstantna referenca na objekat klase. Modifikator
const se navodi zato §to nema razloga da konstruktor kopije menja objekat koji mu
se prosleduje kao argument, tj. objekat koji se koristi za inicijalizaciju. Konstruktor
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kopije moze da ima i druge parametre pod uslovom da su za njih definisane podra-
zumevane vrednosti (ali u svakom slucaju prvi argument mora da bude referenca na
objekat koji se koristi za inicijalizaciju).

Vazno je razumeti da C++ razlikuje dve situacije u kojima se vrednost jednog objekta
dodeljuje drugom. Prvi je dodela, a drugi je inicijalizacija, koja se deSava u tri sluc¢aja:
— kada jedan objekat eksplicitno inicijalizuje drugi
— kada se pravi privremeni objekat
— kada se pravi kopija objekta koja se prosleduje funkciji
Konstruktor kopije poziva se samo u inicijalizacijama, ne i u dodelama. Na primer,
konstruktor kopije bi se pozivao u slede¢im naredbama:

mojaKlasa x = y; // y eksplicitno inicijalizuje x

funkc(y); // y se prosleduje kao parametar

ane bi se pozvao u slede¢oj naredbi dodele:

mojaKlasa x, y;

X =Y

Argument konstruktora kopije ne moZe da bude sam objekat, ve¢ uvek referenca
na objekat. Kada bi se objekat prosledivao funkciji po vrednosti, pozivao bi se kon-
struktor kopije za njega jer se pravi kopija objekta. Zbog toga se u konstruktoru kopije
ne moZe koristiti prenos po vrednosti, ve¢ po adresi (tj. preko reference) u suprotnom
bi se pojavila rekurzija jer bi se konstruktor kopije pozivao unedogled.

U nastavku je dat primer kada je potrebno eksplicitno napisati konstruktor kopije
jer klasa ima podatak ¢lan koji je pokaziva¢. Unutar konstruktora dinamicki se alo-
cira memorija za podatak ¢lan ime kori§¢enjem operatora new. Memorija se oslobada
pozivom operatora delete unutar destruktora.

class 0Osoba {
char *ime;
int godine;

public:

Osoba(char =i, int g) {
ime = new charl[strlen(i)+1];
strcpy (ime, i)
godine = g;

}

“Osoba() { delete[] ime; }

};

Konstruktor kopije za klasu Osoba dinamicki alocira prostor u memoriji za niz zna-
kove duzine podatka ¢lana ime koji se prosleduje kao argument:

Osoba(const Osoba &osoba) {
ime = new charl[strlen(osoba.ime)+1];
strcpy (ime, osoba.ime);
godine = osoba.godine;
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6.12. Klasa string

U zakljucku poglavlja o klasama, prouc¢i¢emo veoma korisnu klasu string koja je
ugradena u jezik C++. Klasa string nudi brojne korisne funkcije, a poziva se navo-
denjem zaglavlja <string>. Da bi se koristili string objekti, nije potrebno poznavati
nacin kako je ta klasa implementirana, ve¢ samo njene metode.

Rad sa string objektima sli¢an je radu sa drugim promenljivama osnovnih tipova.
String objekat se deklarie na uobicajeni nacin:

string primer;

Postoji nekoliko nacina za inicijalizovanje string objekata, prikazanih u sledecoj ta-
beli:

] Tabela 6.1: Inicijalizacija objekata klase string. ‘

string adresa; DeklariSe prazan string adresa
string ime("Nikola DeklariSe string objekat ime i inicijalizuje
Vukovic’®) ; gasa’’Nikola Vukovic’’
string osoba2(osobal) Deklari$e string objekat osoba1l, koji je

kopija string objekta osoba2,

pri cemu osoba2 moze da bude drugi
string ili niz znakova

string setl(set2, 5); Deklarise string objekat set1 koji se
inicijalizuje sa prvih pet znakova

niza znakova set2

string punRed (’z’, 10); DeklariSe string objekat punRed koji se
inicijalizuje sa 10 znakova ’z’

string ime(punoIme, O, 7); | DeklariSe string objekat ime koji se
inicijalizuje podstringom

stringa punoIme. Podstring ima 7 znakova
i pocinje od pozicije 0.

Objekti tokova cin i cout automatski podrzavaju string objekte:

string ime;

cout << ’Kako se zovete?’’;

cin >> ime;

cout << ”’Dobar dan, *’ << ime << endl;

Za ucitavanje celog reda sa konzole (zajedno sa razmacima) koristi se funkcije
getline (). Prvi argument funkcije getline je objekat ulaznog toka, a drugi je obje-
kat klase string u koji se smesta ulaz sa konzole:

string ime;

cout << ’Kako se zovete?’’;

getline (cin, ime);
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Za poredenje stringova mogu se koristiti operatori <, <=, >, >=i==. Relacioni ope-
ratori porede objekte klase string na slican nacin kao $to funkcija strcmp poredi
C-stringove (znakovne nizove koji se zavrSavaju nulom).

Takode, operatori + i += mogu se koristiti za nadovezivanje (konkatenaciju) strin-
gova, kao u slede¢em primeru:

string strl, str2, str3;
str1="ABC’;

str2="DEF’;

str3 = strl + str2;

cout << str3; //ispisuje ABCDEF
str3+=’GHI’

cout<<str3; //ispisuje ABCDEFGHI

Klasa string takode nudi brojne korisne funkcije ¢lanice, delimi¢no navedene u sle-
decoj tabeli:

Tabela 6.2: Funkcije €lanice klase string.
strl.append(str2) Dodaje str2 nastrl. str2moZe biti
string objekat ili niz znakova.
strl.append(str2, x, n) | nznakovaobjekta str2 pocev od pozicije
x dodaju se objektu stri.

Ako stril nema dovoljnu duzinu, kopirace
se onoliko znakova
koliko moZe da stane.

strl.append(str2, n); Prvih n znakova niza str2 dodeljuju se
strl
str.append(n, ’z’) n kopija znaka ’z’ dodeljuje se objektu
str
strl.assign(str2) Dodeljuje str2 objektu stri. str2 moze
da bude

string objekat ili niz znakova.
strl.assign(str2, x, n) | nznakovaobjekta str2 pocev od pozicije
x dodeljuje se stri.

Ako str1 nema dovoljnu duZinu, kopirace
se onoliko znakova

koliko moZe da stane.

strl.assign(str2, n) Prvih n znakova str2 dodeljuje se objektu
strl.
str.assign(n, ’z’) Dodeljuje n kopija znaka >z’ objektu
str.

str.at(x) Vraéa znak na poziciji x u objektu str.
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Tabela 6.2: Funkcije €lanice klase string.

str.capacity() Vraca veli¢inu memorije koja je alocirana
za string.
str.clear() BriSe sve znakove u stringu str.
strl.compare(str2) Poredi stringove kao funkcija strcmp za C
stringove,

sa istim povratnim vrednostima.

str2 moZe da bude niz znakova ili string
objekat.

strl.compare(x, n, str2) | Poredistringove strlistr2 pocevod
pozicije x narednih n znakova. Povratna
vrednost je ista kao u funkciji strcmp.
str2 moZe da bude string objekat ili niz
znakova.

strl.copy(str2, x, n) Kopira n znakova niza znakova str2 u
strl pocev od pozicije x.

Ako str2 nije dovoljno dugacak,
funkcija kopira onoliko znakova koliko
moZe da stane.

str.data() Vraca niz znakova sa nulom na kraju, kao
ustr
str.empty() Vracéa true ako je str prazan.
str.erase(x, n) BriSe n znakova iz objekta str pocev od
pozicije x.
strl.find(str2, x) Vraca prvu poziciju iza pozicije x gde se

string str2 nalaziu stri.

str2 moZe da bude string objekat ili niz
znakova.

str.find(’z’, x) Vraéa prvu poziciju iza pozicije x na kojoj
se znak ’z’ nalaziu stril
strl.insert(x, str2) Umece kopiju str2 u strl pocev pod
pozicije x.

str2 moZe da bude string objekat ili niz
znakova.

str.insert(x, n, ’z’) Umece ’z’ nputau str pocevod
pozicije x

str.length() Vra¢a duzinu stringa str
strl.replace(x, n, str2) | Zamenjuje n znakova u strl pocevod
pozicije x
znakovima iz string objekta str2
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Tabela 6.2: Funkcije €lanice klase string.
str.size() Vraéa duZinu stringa str
str.substr(x, n) Vraca kopiju podstringa dugackog n
znakova
koji pocinje na poziciji x objekta str
strl.swap(str2) Zamenjuje sadrZaj strl sa str2

Sledi primer koji ilustruje kori§éenje funkcija ¢lanica klase string:

string strl = "ovo je probni string";

int pozicija = strl.find("probni"); //daje 7

pozicija = stril.find("bla"); //vraca -1

string str2 = stril.substr(7, 2); //pr

strl.replace(4, 2, "vise nije"); //ovo vise nije probni string
strl.erase(4, 7); //ovo je probni string

Pitanja

1. Kapsuliranje je podataka.
a) skrivanje

b) apstrakcija

¢) nasledivanje

2. Uocavanje zajednickih svojstava objekata i njihovo grupisanje u klasu naziva
se:

a) apstrakcija

b) kapsuliranje

c¢) polimorfizam

3. Objekat je primerak (instanca) neke:
a) klase

b) promenljive

c) metode

4. Za definisanje klase koristi se klju¢na rec:
a) method

b) class

€) main

d) object
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se:

5. Privatni ¢lanovi klase moraju se deklarisati pre javnih.
a) tacno
b) pogresno

6. Javnim podacima ¢lanovima objekta izvan objekta pristupa se pomocu:
a) bilo koje funkcije ¢lanice

b) operatora .

c) operatora razreSenja dosega (::)

7. Sakrivanje detalja realizacije klase zove se:
a) apstrakcija

b) kapsuliranje

¢) polimorfizam

8. Javni ¢lanovi klase deklariSu se kao:
a) public

b) protected

C) private

9. Objekti klase:
a) imaju sopstvene kopije vrednosti podataka ¢lanova
b) dele zajednicke vrednosti podataka ¢lanova

10. Unutar deklaracije klase navode se:
a) definicije funkcija ¢lanica
b) prototipovi (deklaracije) funkcija €lanica

11. Specijalna funkcija ¢lanica koja se poziva prilikom kreiranja objekta klase zove

a) glavni metod

b) metod bez argumenata
c) konstruktor

d) rekurzivni metod

12. U jeziku C++ postoji funkcija bez povratnog tipa i argumenata.
a) tacno
b) pogresno
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13. Podaci ¢lanovi ili funkcije ¢lanice deklarisani nakon klju¢ne reci private do-
stupni su funkcijama ¢lanicama klase u kojoj su deklarisani.

a) tacno

b) pogresno

14. Promenljive deklarisane u telu neke funkcije ¢lanice zovu se podaci ¢lanovi i
mogu se koristiti u svim funkcijama ¢lanicama klase.

a) tacno

b) pogresno

15. Clanovi klase deklarisani kao dostupni su svuda gde je objekat klase
dostupan.

a) public

b) protected

c) private

16. Operator moZe se koristiti za dodelu objekta neke klase drugom
objektu iste klase.
a) =

c) konstruktor

17. Klju¢na rec oznacava da se objekat ili promenljiva ne mogu me-
njati nakon inicijalizacije.

a) const

b) static

c) volatile

18. Pod pretpostavkom da je sapun objekat klase Kozmetika, koji od sledecih je
vazeci poziv funkcije ¢lanice operi ()?

a) operi();

b) sapun::operi();

c) sapun.operi();

d) sapun:operi();

19. Klju¢nare€ inline:

a) ugraduje telo funkcije neposredno u kéd na mestu pozivanja
b) umece ceo objekat u jedan red

¢) izvrSava kod jednog reda
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je:

20. Operator :: sluzi za:
a) pristup objektu

b) razresenje dosega

c) poziv metode

21. Operator strelica -> :

a) pokazuje na objekat

b) pokazuje na operator mnoZenja

¢) pristupa ¢lanu objekta preko pokazivaca

22. Podrazumevani (default) konstruktor:
a) mora da ima argumente

b) ne sme da ima argumente

¢) moze, ali ne mora da ima argumente

23. Klasa moze da ima samo jedan konstruktor.
a) tacno
b) pogresno

24. Destruktor klase moZe da ima argumente.
a) tacno
b) pogresno

25. Klasa moZe da ima viSe preklopljenih destruktora.
a) tactno
b) pogresno

26. Svaka klasa ima konstruktor i destruktor.
a) tatno
b) pogresno

27. Klasa moze imati vise preklopljenih konstruktora.
a) tacno
b) pogresno

28. Ako je funkcija i definisana, a ne samo deklarisana unutar definicije klase, ona
a) preklopljena

b) inline
c) staticka
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29. Skriveni pokazivac¢ na objekat za koji je pozvana funkcija ¢lanica zove se that.
a) tacno
b) pogresno

30. Moguce je dodeljivati objekte iste klase jedan drugome.
a) tacno
b) pogresno

31. Destruktor klase Primer je:
a) Primer: :Primer();
b) Primer: : “Primer() ;

32. Potrebno je eksplicitno pozivati destruktor za lokalnu promenljivu.
a) tacno
b) pogresno

33. Za svaku klasu mora se napisati konstruktor kopije.
a) tacno
b) pogresno

34. Ako se za klasu napise konstruktor sa argumentima, podrazumevani (default)
konstruktor viSe nije dostupan.

a) tacno

b) pogresno

35. Konstruktor kopije se poziva u slucaju kada se objekat klase inicijalizuje dru-
gim objektom.

a) tacno

b) pogresno

37. Zaklasu string mora se ukljuciti zaglavlje:
a) cstring

b) string

c) iostream
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38. Funkcija brise znakove iz stringa.
a) erase

b) delete

c) at

39. Funkcija pronalazi prvo pojavljivanje bilo kog znaka u stringu.
a) at

b) find

C) open

40. Konkatenacija (nadovezivanje) string objekata moZe se posti¢i i pomoc¢u ope-
ratora +=.

a) tacno

b) pogresno
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Nasledivanje, virtuelne funkcije i polimorfizam

U ovom poglavlju bavi¢emo se osobinama jezika C++ koje ga €ine objektno orijen-
tisanim: nasledivanjem, virtuelnim funkcijama i polimorfizmom. Nasledivanje omo-
gutuje izvodenje klasa, odnosno omoguéuje jednoj klasi da nasledi osobine druge. Uz
pomo¢ nasledivanja moZemo da uvedemo hijerarhiju u projektovanje: definiSemo
opstu klasu koja ima zajednicke osobine nekog pojma, iz koje izvodimo specificne
klase sa posebnim svojstvima. Na nasledivanje se oslanjaju virtuelne funkcije po-
moc¢u kojih je implementiran polimorfizam, odnosno objektno orijentisana filozofija
"jedan interfejs, viSe metoda”.

7.1. Nasledivanje

Klasa iz koje se izvode druge klase u jeziku C++ zove se osnovna klasa (base class).
Klase koje nasleduju osnovnu klasu zovu se izvedene klase (derived class). Izvedena
klasa je specijalan slucaj osnovne klase. Izvedena klasa nasleduje sve podatke ¢la-
nove osnovne klase, ali joj dodaje i neke svoje, posebne. U jeziku C++ nasledivanje
je implementirano tako $to se u deklaraciju izvedene klase ugraduje osnovna klasa.
Pocecemo sa jednostavnim primerom koji ilustruje najvaznije osobine nasledivanja.
Sledeci primer kreira osnovnu klasu DvaDOblik u kojoj se Cuvaju visina i §irina dvo-
dimenzionalnog objekta, i iz nje izvodi klasu Trougao:

class DvaDOblik {
public:
double visina;
double sirina;
void prikaziDimenzije() { cout << "sirina: " << sirina << ", "
<< "yisina: " << visina << endl; }

};

class Trougao: public DvaDOblik {
public:
string vrsta;
double povrsina() { return sirina * visina / 2; }

};
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Klasa DvaDOblik definiSe svojstva opSteg dvodimenzionalnog oblika, a to moZe biti
kvadrat, pravougaonik, trougao, romb itd. Klasa Trougao je specificna vrsta dvodi-
menzionalnog oblika koja ima sve njegove osobine (Sirinu i visinu), ali i jo§ nesto
§to je specifitno za trougao. To su podatak ¢lan vrsta (koji opisuje da li je trougao
jednakostrani¢ni, pravougli, jednakokraki) i funkcija ¢lanica povrsina() koja racuna
povrsinu trougla. Kao $to ovaj primer pokazuje, sintaksa izvodenja klase je prilicno
jednostavna:

class izvedena_klasa : specifikator_izvodjenja osnovna_klasa {
// telo izvedene klase

}

Specifikator izvodenja nije obavezan, ali ako se navede, mora biti jedna od vrednosti
public, private ili protected. Detalje o tome saznacemo u nastavku poglavlja, a
za sada treba znati da kada se koristi specifikator public ($to je najcesce slucaj), svi
javni ¢lanovi osnovne klase biti javni i u izvedenim klasama.

DvaDOblik

[

Trougao Kvadrat Romb

Slika 7.1: Hijerarhija izvodenja klasa.

Posto klasa Trougao sadrzi sve clanove svoje osnovne klase DvaDOblik, moZe da
im pristupi unutar funkcije ¢lanice povrs§ina(). Takode, iako je DvaDOblik osnovna
klasa za Trougao, to je potpuno nezavisna klasa koja moZe samostalno da se koristi.

Na sli¢an nacin kao klasa Trougao, iz klase DvaDOblik mogla bi se izvesti klasa
Pravougaonik sametodama kvadrat (), koji odreduje dalije pravougaonik kvadrat
ipovrsina(), koji racuna povrsinu pravougaonika:

class Pravougaonik: public DvaDOblik {
public:
bool kvadrat() {
if (duzina == sirina)
return true;
else
return false;
}
double povrsina() { return sirina * visina; }

};
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Najveca prednost nasledivanja je u tome $to kada se jednom kreira osnovna klasa koja
definiSe svojstva zajednicka za skup objekata, ona se dalje moZe koristiti da bi se iz nje
izveo proizvoljan broj specifi¢nih klasa. Svaka izvedena klasa moZe precizno da prila-
godi svoja svojstva, kao $to smo videli u slu¢aju metode povrsina() koja je razli¢ita
za klase Trougao i Pravougaonik. Time se pojednostavljuje odrzavanje programa, a
istovremeno omogucuje ponovno koris¢enje koda. Ako je potrebno promeniti neku
osobinu klase, nece se menjati osnovna klasa, ve¢ €e iz nje biti izvedena klasa koja
opisuje ta specijalna svostva. Time ¢e postojeci kdd ostati nepromenjen.

7.2. Kontrola pristupa ¢lanovima klase

Ve¢ smo naucili da se podaci ¢lanovi klase po pravilu deklarisu kao privatni da
bi se sprecilo njihovo neovlas¢eno kori$éenje ili menjanje. Nasledivanjem ne mogu
da se naruSe ogranicenja pristupa ¢lanovima osnovne klase koja su ve¢ definisana.
Tako, iako izvedena klasa nasleduje sve ¢lanove iz osnovne, ona ne moZe da pristupi
¢lanovima osnovne klase koji su deklarisani kao privatni. U prethodnom primeru,
da su podaci ¢lanovi visina i sirina u klasi DvaDOblik bili deklarisani kao privatni,
metod povrsina() klasa Trougao i Pravougaonik ne bi mogao da im pristupi.

ReSenje ovog ogranicenja nije u tome da se podaci ¢lanovi ucine javnim kao u
prethodnom primeru, jer tako osim izvedenoj klasi postaju dostupni i drugom koédu.
Postoje dva reSenja za ovaj problem: prvo je da se koristi specifikator pristupa
protected, a drugo da se koriste javne funkcije koje ¢e omogucéiti pristup privatnim
podacima ¢lanovima. Prou¢i¢emo oba pristupa.

7.2.1. Specifikator pristupa protected

Zasticeni ¢lan osnovne klase je isti kao privatan, uz jedan vaZan izuzetak: mogu da
mu pristupe izvedene klase. Zasti¢eni ¢lan se deklariSe pomocu klju¢ne re¢i protected.
Tako pomoc¢u modifikatora protected mogu da se kreiraju podaci ¢lanovi klase koji
su privatni, ali im mogu pristupiti izvedene klase. Prouc¢imo sledeci primer:

class osnovna {
private:

int privatan;
protected:

int zasticen;
public:

int javan;

};
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class izvedena: public osnovna {
public:
void prikazi() {
cout << zasticen << endl;
cout << javan << endl;
cout << privatan; //greska!

};

Da su u prethodnom primeru podaci ¢lanovi privatan i zasticen bili deklarisani
kao private, izvedena klasa ne bi mogla da im pristupi i kod se ne bi kompajlirao.
Specifikator pristupa protected moZe da se navede bilo gde u deklaraciji klase, a naj-
¢esce se navodi posle (podrazumevanih) privatnih ¢lanova, a pre javnih. Zbog toga je
najcesci oblik deklaracije klase sledeci:

class ime_klase{

//privatni clanovi
protected:

//zasticeni clanovi
public:

//javni clanovi

¥};

7.2.2. Javno i privatno izvodenje

Kada se klasa izvodi iz osnovne klase sa specifikatorom pristupa public, slede-
¢om sintaksom:

class izvedena: public osnovna {
//telo izvedene klase

;s

zasti¢eni Clanovi osnovne klase ostaju zasticeni i u izvedenoj klasi. Kada se klasa iz-
vodi sa specifikatorom pristupa private, zasticeni ¢lanovi osnovne klase postaju pri-
vatni u izvedenoj klasi. U opStem slucaju, nasledivanjem dostupnost podataka c¢la-
nova moze eventualno ostati na istom nivou, a nikako se ne moze povecati.

Javno izvodenje realizuje pojam nasledivanja u opStem smislu: javni ¢lanovi osnovne
klase jesu javni ¢lanovi i izvedene klase, pa korisnici izvedene klase mogu da “vide”
sve osobine osnovne klase i u izvedenoj klasi. U tom slucaju, izvedena klasa je vrsta
(a kind of) osnovne klase.

Privatno izvodenje realizuje pojam sadrzavanja (kompozicije): javni clanovi osnovne
klase su sakriveni u izvedenoj klasi, tj. objekti izvedene klase sadrze objekat osnovne
klase u sebi. Osnovna klasa je deo (a part of) izvedene klase. Ovakva vrsta izvodenja
moZe se realizovati i clanstvom objekata, tj. kompozicijom. Tako je deklaracija:
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class izvedena: private osnovna {
//telo izvedene klase

};
funkcionalno identi¢na sa

class izvedena {
private:
osnovna o;
//telo klase
};

Specifikator izvodenja nije obavezno navesti u deklaraciji klase, a ako se ne navede,
podrazumeva se privatno izvodenje.

Postoji i zasti¢eno izvodenje, kada se kao specifikator izvodenja navodi klju¢na re¢
protected. Kada se klasa izvede kao zaStiCena, svi javni i zasti¢eni ¢lanovi osnovne
klase postaju zasti¢eni ¢lanovi u izvedenoj klasi. Zasticeno izvodenje se skoro nikad
ne koristi u praksi jer nema uporista u stvarnim problemima objektno orijentisanog
projektovanja.

7.2.3. Inspektori i mutatori

C++ programeri obi¢no pristupaju privatnim podacima ¢lanovima klase preko
javnih funkcija ¢lanica. Funkcije koje samo ¢itaju vrednosti podataka ¢lanova, a ne
menjaju ih, zovu se inspektorske funkcije ¢lanice (accessor functions). Sli¢no, funkcije
¢lanice koje menjaju vrednost svojih podataka ¢lanova zovu se mutatorske funkcije
(mutator functions). Ovako bi izgledala klasa DvaDOblik sa dodatim inspektorima i
mutatorima funkcijama za $irinu i visinu:

class DvaDOblik {
private:
double visina;
double sirina;
public:
void prikaziDimenzije() {
cout << "sirina: " << sirina << ", "
<< "yisina: " << visina << endl;
}
//inspektori
double getVisina() const { return visina;}
double getSirina() const { return sirina;}
//mutatori
void setSirina(double s) { sirina = s;}
void setVisina(double v) { visina = v;}
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Posto su setVisina(), setSirina() i prikaziDimenzije () javne funkcije ¢lanice
klase DvaDOblik, mogu se pozvati za objekat tog tipa iz funkcijemain (). Uisto vreme,
posto su podaci ¢lanovi sirina i visina privatni, oni ostaju privatni i u izvedenoj
klasi i ona ne moZe da im pristupa.

Da bismo rekli kompajleru da je metod inspektorski i da treba da mu bude dozvo-
ljeno samo da radi sa objektima, ali da ih ne menja, taj metod treba da bude deklari-
san kao konstantan. Konstantan metod (inspektor) deklarise se dodavanjem klju¢ne
reCi const iza zagrada i u deklaraciji i u definiciji funkcije ¢lanice, kao u prethod-
nom primeru funkcija getVisina() i getSirina(). Deklarisanje funkcija ¢lanica
kao konstantnih nije obavezno, ali je dobra programerska praksa, jer kompajler pro-
verava da li je konstantnost ispunjena. To je zapravo “obec¢anje” projektanta klase
korisnicima te klase da neka funkcija neée menjati stanje objekta.

7.3. Konstruktori i destruktori izvedenih klasa

U hijerarhiji klasa, moguce je (i najcesce potrebno) da i osnovna klasa i izvedene
klase imaju svoje konstruktore. Postavlja se pitanje koji konstruktor je odgovoran
za kreiranje objeta izvedene klase. Odgovor je da konstruktor osnovne klase kreira
deo objekta koji pripada osnovnoj klasi, a konstruktor izvedene klase kreira samo deo
objekta iz izvedene klase. To ima smisla zato §to osnovna klasa ne zna nista o svoj-
stvima objekta u izvedenoj klasi. U ovom odeljku objasni¢emo kako C++ upravlja
situacijama u kojima postoje konstruktori osnovne i izvedene klase.

Kada samo izvedena klasa ima konstruktor, reSenje je jednostavno: poziva se kon-
struktor za izvedenu klasu, a deo objekta osnovne klase kreira se automatski, pozivom
podrazumevanog (default) konstruktora osnovne klase. Na primer, evo prepravljene
verzije klase Trougao u kojoj je definisan konstruktor:

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

class DvaD0Oblik {
private:
double visina;
double sirina;
public:
void prikaziDimenzije() {
cout << "sirina: " << sirina << ", " <K<
"visina: " << visina << endl;
}
double getVisina() const { return visina;}
double getSirina() const { return sirina;}
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void setSirina(double s) { sirina =
void setVisina(double v) { visina

};

class Trougao: public DvaDOblik {

public:
string vrsta;
double povrsina() { return getSirina() * getVisina() / 2; }
Trougao(string tip, double v, double s) {

1]
< 0

//inicijalizacija osnovnog objekta
setSirina(s);
setVisina(v);
//inicijalizacija izvedenog dela
vrsta = tip;
}
void prikaziVrstu() {
cout << "Trougao je: " << vrsta << endl;

}
3
Kada su i u osnovnoj i u izvedenoj klasi definisani konstruktori, postupak je sloZeniji.
Kada osnovna klasa ima konstruktor, izvedena klasa mora eksplicitno da ga pozove
da bi inicijalizovao deo objekta iz osnovne klase. I1zvedena klasa poziva konstruktor
svoje osnovne klase specijalnim oblikom deklaracije u konstruktoru izvedene klase:

ime_izvedene_klase(lista_argumenata)
konstruktor_osnovne_klase(lista_argumenata); {
//telo konstruktora izvedene klase

}

Primetite dvotacku koja razdvaja deklaraciju konstruktora izvedene klase od poziva
konstruktora osnovne klase. Sledeci program ilustruje kako se prosleduju argumenti
konstruktoru osnovne klase:

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

class DvaDOblik {
private:
double visina;
double sirina;

public:
void prikaziDimenzije() {
cout << "sirina: " << sirina << ", " <<

"visina: " << visina << endl;
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}

double getVisina() const { return visina;}
double getSirina() const { return sirina;}
void setSirina(double s) { sirina = s;}
void setVisina(double v) { visina = v;}

//konstruktor osnovne klase
DvaDOblik(double s, double v) { sirina = s; visina = v; }

s
class Trougao: public DvaDOblik {
public:
string vrsta;
double povrsina() { return getSirina() * getVisina() / 2; }
Trougao(string tip, double s, double v) : DvaDOblik(s, v) {
//inicijalizacija izvedenog dela
vrsta = tip;
}
void prikaziVrstu() {
cout << "Trougao je: " << vrsta << endl;
}
s

int main() {
Trougao t("jednakostranicni", 4.0, 4.0);
t.prikaziDimenzije();
t.prikaziVrstu();
cout << "Povrsina trougla je: " << t.povrsina() << endl;
return 0;

}

Rezultat izvr§avanja:
sirina: 4, visina: 4
Trougao je: jednakostranicni
Povrsina trougla je: 8

Ovde konstruktor Trougao () poziva konstruktor osnovne klase DvaDOblik sa pa-
ramerima v i s, kojima se inicijalizuju podaci ¢lanovi visina i sirina iz osnovne
klase. Konstruktor klase Trougao treba da inicijalizuje samo ¢lan koji je jedinstven
za trougao, a to je vrsta. Na taj nacin se klasi DvaDOblik ostavlja potpuna sloboda
da konstruie podobjekat osnovne klase. Takode, u klasu DvaDOblik mogu se dodati
svojstva za koja izvedene klase ne moraju ni da znaju, bez naruSavanja postojeceg
koda. Izvedena klasa moZe da pozove sve oblike konstruktora osnovne klase; izvrsava
se onaj konstruktor koji odgovara navedenim argumentima. Na primer, u klasama
DvaDOblik i Trougao moZe da bude definisano nekoliko konstruktora:
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DvaDOblik: :DvaDOblik (double s, double v) { sirina = s; visina = v; }
DvaDOblik: :DvaDOblik(double x) { sirina = visina = x; }

//default konstruktor

DvaD0Oblik: :DvaD0Oblik() { sirina = visina = 0.0; }

//default konstruktor

Trougao: :Trougao() { vrsta = "nepoznat"; 1}

Trougao: : Trougao(string tip, double v, double s):
DvaDOblik(s, v) { vrsta = tip; }

//konstruktor jednakostranicnog trougla

Trougao: : Trougao (string tip, double x):
DvaD0blik(x) { vrsta = ’’jednakostranicni; }

U hijerarhiji klasa, ako konstruktor osnovne klase zahteva parametre, onda sve
izvedene klase moraju da prosleduju taj parametar "navise”. To pravilo vazi bez obzira

da li konstruktor izvedene klase ima parametre ili ne.

Postavlja se pitanje kojim redom se pozivaju konstruktori kada se kreira objekat

izvedene klase. Odgovor na to pitanje dace nam sledeci primer:

#include <iostream>
using namespace std;

class X {
public:
X() { cout << "konstruktor klase X" << endl; }
~“X() { cout << "destruktor klase X" << endl; }
}s

class osnovna {

public:
osnovna() { cout << "konstruktor osnovne klase" << endl; }
~osnovna() { cout << "destruktor osnovne klase" << endl; }

};

class izvedena {
X x;

public:
izvedena() { cout << "konstruktor izvedene klase" << endl; }
~izvedena() { cout << "destruktor izvedene klase" << endl; }

};

int main() {
izvedena i;
return 0;
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Rezultat izvr§avanja:
konstruktor osnovne klase
konstruktor klase X
konstruktor izvedene klase
destruktor izvedene klase
destruktor klase X
destruktor osnovne klase

Ovaj program samo kreira i uniStava objekat ob klase izvedene iz osnovne klase,
koji u sebi sadrzi i jedan podatak ¢lan tipa klase X. Kao Sto rezultat izvrSavanja ilu-
struje, prvo se izvr§ava konstruktor osnovne klase, zatim konstruktori svih eventual-
nih klasa podataka ¢lanova, i na kraju konstruktor izvedene klase. Posto se objekat
ob uniStava ¢im se zavr$i main (), redosled pozivanja destruktora je obrnut: prvo se
poziva destruktor izvedene klase, zatim destruktori svih klasa podatak ¢lanova, i na
kraju destruktor izvedene klase. Drugim re¢ima, konstruktori se pozivaju u redosledu
izvodenja, a destruktori u obrnutom smeru. To pravilo je intuitivno jasno, jer kada bi
se destruktori pozivali u redosledu izvodenja, prvo bi bio unisten deo objekta koji pri-
pada osnovnoj klasi, pa bi u memoriji ostao nepotpun objekat sa delom koji pripada
samo izvedenoj klasi kome ne bi moglo da se pristupi.

7.4. ViSestruko nasledivanje

Klasa moZe da nasledi nekoliko osnovnih klasa; tada svaki objekat izvedene klase
nasleduje sve ¢lanove svih svojih osnovnih klasa. Na primer, motocikl sa prikolicom
je jedna vrsta motocikla, ali i jedna vrsta vozila sa tri tocka. Pri tom, motocikl nije
vrsta vozila sa tri to€ka, niti je vozilo sa tri tocka vrsta motocikla, ve¢ su to dve razlicite
klase. Klasa se viSestruko izvodi tako §to se u zaglavlju njene deklaracije navode imena
osnovnih klasa razdvojena zarezima, kao u slede¢em primeru:

class Motocikl {

//

}s

class VoziloSaTriTocka {
//

};

class MotociklSaPrikolicom: public VoziloSaTriTocka, public Motocikl {
//
s
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7.5. Pokazivaci na objekte izvedenih klasa

Da bismo razumeli virtuelne funkcije i polimorfizam, potrebno je da savladamo
jo$ jednu vaznu osobinu pokazivaca u jeziku C++. Ve¢ smo naucili da se pokazivaci
mogu dodeljivati jedan drugome samo ako su istog osnovnog tipa (odnosno, pokazi-
vac na int ne moZe se dodeliti pokazivacu na double, osim uz eksplicitnu konverziju
koja gotovo nikad nije dobra ideja). Medutim, postoji jedan vaZan izuzetak od tog
pravila: ujeziku C++, pokazivac na objekat osnovne klase moZe da pokazuje i na obje-
kat bilo koje klase koja je izvedena iz te osnovne klase. To ¢emo ilustrovati slede¢im
primerom:

osnovna osnovni_ob;

izvedena izvedeni_ob;

osnovna *po;

//obe sledece naredbe su u redu
po = &osnovni_ob;

po = &izvedeni_ob;

Pokazivac na objekat osnovne klase moZe se koristiti za pristup samo onim delovima
objekta izvedene klase koji su nasledeni iz osnovne klase. Tako se u prethodnom pri-
meru pokaziva¢ po moZe koristiti za pristup svim elementima objekta izvedeni_ob
koji su nasledeni iz klase osnovna. Treba razumeti i da iako se pokaziva¢ na osnovnu
klasu moze koristiti za pokazivanje na izvedeni objekat, obrnuto ne vazi, odnosno
pokazivac¢ na objekat izvedene klase ne moZe se koristiti kao pokaziva¢ na objekat
osnovne klase. Takode, prisetimo se da se pokaziva¢ inkrementira i dekrementira u
skladu sa svojim osnovnim tipom, odnosno sa tipom objekta na koji pokazuje. Kada
pokazivac¢ na osnovnu klasu pokazuje na objekat izvedene klase, inkrementiranje ga
nece pomeriti na sledeéi objekat osnovne klase, ve¢ na ono §to on "misli” da je sle-
de¢i objekat osnovne klase. Zbog toga treba biti pazljiv. Cinjenica da se pokazivac
na osnovni tip moZe koristiti i kao pokazivac¢ na izvedene tipove je izuzetno vazna
osobina jezika C++ i nacin na koji se u njemu implementira polimorfizam.

7.6. Nadjacavanje funkcija u izvedenim klasama

Ponekad je korisno da izvedena klasa promeni "ponasanje” osnovne klase, odno-
sno da definiSe sopstvenu verziju nekog metoda iz osnovne klase. To se zove nadja-
cavanje funkcija ¢lanica (overriding), a znaci da svaka izvedena klasa moze da ima
svoju verziju funkcije iz osnovne klase. Primer nadjacavanja smo vec videli u klasama
DvaDOblik i Trougao na primeru funkcije povrsina(), koja je razlicito definisana za
ove dve klase:

double DvaDOblik::povrsina() { return getSirina() * getVisina(); }
double Trougao::povrsina() { return getSirina() * getVisina() / 2; }
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Treba razlikovati preklapanje i nadjacavanje funkcija. Preklopljene funkcije imaju isto
ime, ali razlicit broj i(li) tipove argumenata. Kompajler na osnovu tipa i broja stvarnih
argumenata preklopljene funkcije odreduje koju ée verziju funkcije pozvati. Prekla-
panje se moZze koristiti i za "obi¢ne” funkcije, tj. i za funkcije koje nisu ¢lanice neke
klase, a kada se koristi u klasama, tada imamo nekoliko funkcija ¢lanica istog imena
u istoj klasi.

Nadjacane funkcije postoje samo u razli¢itim klasama. One imaju isto ime, po-
vratni tip, broj i tip parametara. Razlikuju im se samo tela u osnovnoj i izvedenim kla-
sama. VaZzno je primetiti da iako izvedene klase imaju svoju verziju nadjacane funk-
cije, objekti tipa osnovne klase pozivace svoju, "osnovnu” verziju nadjacane funkcije,
kao $to ilustruje slededi primer:

#include <iostream>
using namespace std;

class osnovna {
public:
void prikaziPoruku() A{
cout << "ovo je osnovna klasa" << endl;
}
};

class izvedena: public osnovna {
public:
void prikaziPoruku() {
cout << "ovo je izvedena klasa" << endl;
3
s

int main() {
osnovna o;
izvedena i;
o.prikaziPoruku() ;
i.prikaziPoruku() ;
return 0;

Rezultat izvrSavanja:
ovo je osnovna klasa
ovo je izvedena klasa
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7.7. Virtuelne funkcije i polimorfizam

Polimorfizam je veoma vaZzna osobina objektno orijentisanog jezika jer omogu-
¢uje da osnovna klasa defini$e funkcije koje ¢e biti zajednicke za sve izvedene klase,
ali da izvedenim klasama ostavi slobodu da same implementiraju sve te funkcije (ili
samo neke od njih). Ponekad se ideja polimorfizma obja3njava i ovako: osnovna klasa
diktira opsti interfejs koji ¢e imati sve klase izvedene iz nje, ali ostavlja izvedenim kla-
sama da definiSu kako ¢e zaista implementirati taj interfejs. Zbog toga se polimorfi-
zam Cesto opisuje frazom “jedan interfejs, viSe metoda”. Da bi se razumeo polimorfi-
zam, treba imati na umu da osnovna klasa i izvedene klase formiraju hijerarhiju koja
se krece od uze generalizacije ka $iroj (tj. od osnovne ka izvedenim klasama). Kada
je pravilno projektovana, osnovna klasa ima sve elemente koje izvedene klase mogu
direktno da koriste, kao i funkcije koje bi izvedene klase trebalo samostalno da im-
plementiraju. PoSto interfejs diktira osnovna klasa, delice ga sve izvedene klase, ali Ce
implementacija interfejsa biti specificna za svaku od njih. Postavlja se pitanje zasto
je toliko vazno imati dosledan interfejs sa razli¢itim implementacijama. Da bismo
odgovorili na to pitanje, podsetimo se ideje vodilje objektno orijentisanog pristupa,
a to je da treba da olaksa odrzavanje veoma slozenih programa. Ako je program pra-
vilno projektovan, zna se da se svim objektima izvedenim iz osnovne klase pristupa
na isti nacin, iako ¢e se njihovo ponasanje pomalo razlikovati u zavisnosti od toga
kojoj izvedenoj klasi pripadaju. To znaci da programer treba da zapamti samo jedan
interfejs, umesto nekoliko njih. Takode, izvedena klasa moze da koristi sve funkcije
osnovne klase, ako joj tako odgovara; nema potrebe da "izmislja toplu vodu”. Raz-
dvajanje interfejsa i implementacije omoguéuje projektovanje biblioteka klasa, koje
se zatim mogu koristiti za izvodenje sopstvenih klasa koje zadovoljavaju postavljene
zahteve. To je veliko olak$anje u programiranju sloZenih sistema.

Da bi se u jeziku C++ ostvario polimorfizam, koriste se virtuelne funkcije. Virtu-
elna funkcija je deklarisana klju¢nom reci virtual u osnovnoj klasi i za nju se pret-
postavlja da ée biti nadjacana u izvedenim klasama. Klju¢nare¢ virtual na pocetku
deklaracije virtuelne funkcije u osnovnoj klasi ne ponavlja se u izvedenim klasama
(mada nije greska ako se to uradi); takode, kada je funkcija jednom deklarisana kao
virtuelna u osnovnoj klasi, ona ostaje takva bez obzira na dubinu hijerarhije izvode-
nja. Klasa koja sadrzi virtuelnu funkciju zove se polimorfna klasa.

Kada se virtuelna funkcija pozove preko pokazivaca na osnovnu klasu, C++ odre-
duje koja ¢e se nadjacana verzija te funkcije pozvati na osnovu tipa objekta na koji
pokazuje pokaziva¢, a ne na osnovu njegovog osnovnog tipa. Odredivanje koja ce
verzija funkcije biti pozvana de$ava se tokom izvr§avanja programa. Dakle, polimor-
fizam je svojstvo da svaki objekat izvedene klase izvrSava metod ta¢no onako kako je
to definisano u njegovoj izvedenoj klasi, ¢ak i kada mu se pristupa preko pokazivaca
na objekat osnovne klase.

Da bismo bolje razumeli virtuelne funkcije, vrati¢emo se na primer klase DvaDOblik
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u kojoj ¢emo definisati funkciju povrsina() kao virtuelnu. Ova funkcija bi¢e nadja-
¢ana u klasama Trougao i Pravougaonik.

#include <iostream>
using namespace std;

class DvaDOblik {
double sirina;
double visina;
public:
DvaDOblik (double s, double v) {
visina = v;
sirina = s;
}
double getVisina() const { return visina;}
double getSirina() const { return sirina;}
virtual double povrsina() {
cout << ’’greska! funkcija povrsina mora biti nadjacana! *’;
return 0.0 ;

}
s
class Pravougaonik: public DvaDOblik {
public:
Pravougaonik(double s, double v): DvaDOblik(s, v) { }
double povrsina() {
return getVisina() * getSirina();
}
s
class Trougao: public DvaDOblik {
public:
Trougao(double s, double v): DvaDOblik(s, v) { }
double povrsina() {
return getVisina() * getSirina() / 2;
}
s

int main() {
DvaD0Oblik dvaDOblik(3, 4);
Trougao trougao(3, 4);
Pravougaonik pravougaonik(3,4);
DvaDOblik *poblik;
poblik = &dvaDOblik;
cout << poblik->povrsina() << endl;
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poblik = &trougao;

cout << poblik->povrsina() << endl;
poblik = &pravougaonik;

cout << poblik->povrsina() << endl;
return 0;

}

Rezultat izvr§avanja:
greska! funkcija povrsina mora biti nadjacana. 0
6
12

Iako je jednostavan, ovaj primer ilustruje snagu virtuelnih funkcija i polimorfi-
zma. U funkcijimain () deklarisan je pokazivac poblik tipa DvaDOblik. Ovom poka-
zivacu su dodeljene adrese objekata tipa Trougao i Pravougaonik; to je moguce jer
pokazivac¢ na osnovni tip moze da pokazuje i na objekte izvedenih tipova. Medutim,
stvarni tip objekta na koji pokazuje pokaziva¢ na osnovnu klasu odreduje se tokom
izvr§avanja i u skladu sa tim poziva se odgovarajuca verzija funkcije povrsina(). In-
terfejs za raCunanje povrsine za sve 2D objekte tako postaje isti bez obzira o kom tipu
oblika se radi.

Drugim rec¢ima, verziju virtuelne funkcije koja ée biti pozvana odreduje stvarni tip
objekta na koji pokazuje pokazivac¢ tokom izvr§avanja programa, a ne osnovni tip tog
pokazivaca sa kojim je deklarisan. Zbog toga se u prethodnom primeru pozivaju tri
razli¢ite verzije funkcije povrsina().

Virtuelna funkcija se moze pozvatiibez pokazivacaili reference na objekat osnovne
klase, standardnom sintaksom tacke. To znaci da bi u prethodnom primeru bilo sin-
taksno ispravno napisati:

trougao.povrsina() ;

Medutim, polimorfizam se ostvaruje samo kada se virtuelne funkcije pozivaju
preko pokazivaca na osnovnu klasu. Efekat poziva virtuelne funkcije direktno, bez
pokazivaca, isti je kao kada se izostavi re¢ virtual u njenoj deklaraciji i svodi se na
prosto nadjacavanje funkcija.

7.7.1. Staticko i dinamicko povezivanje

Cesto se u diskusijama o objektno orijentisanom programiranju mogu ¢uti dva
termina koji su u direktnoj vezi sa polimorfizmom: staticko ili rano povezivanje, i
dinamicko ili kasno povezivanje, pa ¢emo se na njih ukratko osvrnuti.

Staticko ili rano povezivanje (early binding) odnosi se na dogadaje koji se de3a-
vaju tokom kompajliranja. U sustini, rano povezivanje deSava se kada su sve infor-
macije potrebne za pozivanje funkcije poznate tokom kompajliranja (odnosno obje-
kat se moZe povezati sa funkcijom tokom kompajliranja). Primeri ranog poveziva-
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nja su standardni pozivi biblioteckih funkcija i pozivi preklopljenih funkcija. Velika
prednost ranog povezivanja je efikasnost: posto su sve informacije potrebne za poziv
funkcije poznate tokom kompaijliranja, pozivi funkcija su veoma brzi.

Kasno ili dinamicko povezivanje u jeziku C++ odnosi se na pozive funkcija koji
se reSavaju tek tokom izvrsavanja programa. Za kasno povezivanje u jeziku C++ ko-
riste se virtuelne funkcije. Kao §to znamo, kada se virtuelnim funkcijama pristupa
preko pokazivaca ili reference na osnovnu klasu, verziju virtuelne funkcije koja ¢e biti
pozvana odreduje stvarni tip objekta na koji pokazuje pokazivac. Posto u vecini slu-
Cajeva stvarni tip objekta na koji pokazuje pokaziva¢ na osnovnu klasu nije poznat
tokom kompajliranja, objekat se povezuje sa funkcijom tek tokom izvrsavanja. Najva-
Znija prednost kasnog povezivanja je prilagodljivost; za razliku od ranog povezivanja,
dinamicko povezivanje omogucuje pisanje programa koji reaguju na dogadaje koji se
deSavaju tokom izvr§avanja programa bez pisanja kdda koji bi se posebno bavio svim
moguéim varijantama. Ipak, posto se poziv funkcije razresava tek tokom izvr§avanja,
dinamicko povezivanje je sporije od statickog.

7.7.2. Ciste virtuelne funkcije i apstraktne klase

Ponekad je potrebno napraviti osnovnu klasu koja definise samo opsti oblik koji
¢e imati sve izvedene klase, tako da one same definisu detalje. Takva klasa odreduje
prirodu funkcija koje izvedene klase moraju da implementiraju, ali ne nudi i imple-
mentaciju tih funkcija. Jedan tipican slucaj za to je kada osnovna klasa ne moZze da
obezbedi smislenu implementaciju neke funkcije, kao u slu¢aju funkcije povrsina()
u klasi DvaDOblik. Definicija funkcije povrsina() u osnovnoj klasi samo ”¢uva me-
sto” za njene stvarne implementacije u izvedenim klasama. Takva situacija se moZe
resiti tako $to verzija funkcije u osnovnoj klasi samo prikaze upozoravaju¢u poruku,
§to smo i iskoristili u prethodnom primeru. Iako je ovakav pristup koristan u nekim
situacijama kao §to je debagovanje, obi¢no nije preporucljiv.

U jeziku C++ moguce je deklarisati funkcije koje moraju da budu nadjacane u iz-
vedenim klasama da bi imale smisla. Takve funkcije zovu se Ciste virtuelne funkcije
(pure virtual functions). Funkcija koja je u osnovnoj klasi definisana kao cista virtu-
elna funkcija nema implementaciju u osnovnoj klasi; zbog toga svaka izvedena klasa
mora da je definige. Cista virtuelna funcija deklarise se slede¢om sintaksom:

virtual tip ime_funkcije(lista_parametara) = 0;

Uz pomoc Ciste virtuelne funkcije moZemo da poboljSamo klasu DvaD0blik tako
$to ¢emo funkciju povrsina() prepraviti u istu virtuelnu funkciju. Time smo isto-
vremeno primorali sve izvedene klase da nadjacaju ovu funkciju.

class DvaDOblik {
double sirina;
double visina;
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public:
DvaDOblik(double s, double v) {
visina = v;
sirina = s;
}
double getVisina() const { return visina;}
double getSirina() const { return sirina;}
virtual double povrsina() {} = 0; //cista virtuelna funkcija

};

Ako klasa ima barem jednu c¢istu virtuelnu funkciju, ona se zove apstraktna klasa.
Objekti apstraktnih klasa ne mogu da postoje, jer se ne bi znalo §ta treba da se desi
kada se za objekat apstraktne klase pozove Cista virtuelna funkcija:

DvaD0Oblik oblik(3,4); //greska!

oblik.povrsina() ;//greska!

Medutim, mogu da postoje pokazivaci na objekte apstraktnih klasa, koji se koriste
za ostvarivanje polimorfizma, odnosno koriste se kao pokazivaci na objekte izvedenih
klasa.

7.7.3. Virtuelni destruktori

Postavlja se pitanje da li konstruktori i destruktori klase mogu da budu virtuelni.
Konstruktor je funkcija koja od “obi¢ne gomile u memoriji” pravi “Zivi” objekat. Po-
ziva se pre nego $to je objekat kreiran, pa nema smisla da bude virtuelan, §to C++
ni ne dozvoljava. Kada se objekat kreira, njegov tip je uvek poznat, pa je odreden i
konstruktor koji se poziva.

Destruktor sa druge strane pretvara postojeci objekat u “hrpu bitova” u memoriji.
Destruktori, za razliku od konstruktora, mogu da budu virtuelni. Virtuelni mehani-
zam, tj. dinamicko vezivanje tacno odreduje koji destruktor (osnovne ili izvedene
klase) ¢e biti prvo pozvan kada se objektu pristupa posredno, preko pokazivaca.

Odatle i prakti¢no pravilo: ako osnovna klasa ima neku virtuelnu funkciju, onda i
njen destruktor treba da bude virtuelan.

#include <iostream>
using namespace std;

class osnovna {
public:
virtual ~osnovna() {
cout<< "virtuelni destruktor osnovne" << endl;
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class izvedena: public osnovna {
public:
virtual “izvedena() {
cout <<"virtuelni destruktor izvedene" << endl;

};

void oslobodi(osnovna *po) {
delete po; //poziv virtuelnog destruktora

}

int main() {
osnovna *po = new osnovna;
izvedena *pi = new izvedena;
//pozivi virtuelnih destruktora
oslobodi(po);
oslobodi(pi);
return 0;

Rezultat izvrSavanja:
virtuelni destruktor osnovne
virtuelni destruktor izvedene
virtuelni destruktor osnovne

Pitanja

1. Clanovi klase deklarisani kao dostupni su samo funkcijama ¢lani-
cama klase.

a) public

b) protected

c) private

2. Nasledivanje je vrsta ponovnog kori§éenja softvera u kome nove klase obuhva-
taju svojstva i ponaSanje postojecih klasa i obogacuju ih novim moguénostima.

a) tacno

b) pogresno
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3. Nasledivanjem se olaksava ponovno koris¢enje softvera koji se dokazao kao
kvalitetan.

a) tacno

b) pogresno

4. Clanovi deklarisani kao u osnovnoj klasi dostupni su u osnovnoj i
izvedenim klasama.

a) public

b) protected

C) private

5. Klasa Pticica u deklaraciji class Ljubimac : Pticicajeizvedena:
a) javno
b) privatno

6. Kada se kreira objekat izvedene klase, poziva se osnovne klase koji
obavlja sve neophodne inicijalizacije podataka ¢lanova osnovne klase u objektu izve-
dene klase.

a) konstruktor

b) konstruktor kopije

¢) destruktor

7. Izvedena klasa ne nasleduje konstruktore osnovne klase.
a) tacno
b) pogresno

8. Konstruktor izvedene klase je duZan da prosledi sve potrebne parametre kon-
struktoru osnovne klase.

a) tacno

b) pogresno

9. Kada se uniStava objekat izvedene klase, destruktori se pozivaju u obrnutom
redosledu od konstruktora.

a) tactno

b) pogresno

10. Ako klasa sadrZi barem jednu €istu virtuelnu metodu, onda je takva klasa ap-
straktna.

a) tacno

b) pogresno
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11. Ne mogu da se kreiraju objekti apstraktnih klasa.
a) tacno
b) pogresno

12. Sve virtuelne funkcije u apstraktnoj osnovnoj klasi moraju se deklarisati kao
Ciste virtuelne funkcije.

a) tacno

b) pogresno

13. Ako je u osnovnoj klasi deklarisana Cista virtuelna funkcija, onda izvedena
klasa mora da implementira tu funkciju da bi bila konkretna klasa.

a) tacno

b) pogresno

14. Pokazivacima na objekat osnovne klase moZe se dodeljivati adresa objekta
izvedene klase.

a) tacno

b) pogresno

15. Ako osnovna klasa ima neku virtuelnu funkciju, onda i njen destruktor treba
da bude virtuelan.

a) tacno

b) pogresno
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Ulazno izlazni (U/I) sistem

Od pocetka knjige koristili smo U/I sistem jezika C++, bez mnogo formalnih ob-
jaSnjenja. Posto je U/I sistem zasnovan na hijerarhiji klasa, nije bilo moguce da se
objasne njegovi detalji bez prethodnog savladavanja klasa i nasledivanja. Sada je tre-
nutak da se detaljno pozabavimo ulazno-izlaznim sistemom. PoS$to je on ogroman,
nec¢emo moci da pomenemo sve klase i funkcije, ali éemo se upoznati sa najvaznijim
i najcesce koris¢enim delovima.

Trenutno postoje dve verzije objektno orijentisane C++ bibliotele za ulaz/izlaz:
starija se zasniva na originalnim specifikacijama za C++, a noviju definiSe ANSI/ISO
standard jezika. Stariju U/I biblioteku podrzava zaglavlje <iostream.h>, a novu za-
glavlje <iostream>. U najveCem broju slucajeva ove dve datoteke programeru iz-
gledaju isto, zato $§to je nova U/I biblioteka zapravo aZurirana i poboljsana verzija
stare. U stvari, ve¢ina izmena je "ispod haube”, u nacinu na koji su biblioteke im-
plementirane, a ne kako se koriste. Sa tacke glediSta programera, dve su najvaZnije
razlike izmedu starih i novih U/I biblioteka: prvo, nova sadrzi dodatne funkcije i nove
tipove podataka, §to znaci da je ona proSirenje stare. Skoro svi programi pisani za
stari U/I kompajliraée se bez izmena i kada se koristi nova biblioteka. Drugo, stara
U/I biblioteka nalazila se u globalnom imeniku, dok je nova u imeniku std. Posto se
stara biblioteka vise ne koristi, opisaéemo samo novu U/I biblioteku (ali treba znati
da vecina informacija vaZi i za staru).

8.1. Pojam toka

Kada je re¢ o U/I sistemu jezika C++, najvaznije je znati da on radi sa tokovima.
Tok (stream) je apstrakcija koja proizvodi ili prihvata podatke. Tok se sa fizickim ure-
dajima povezuje preko U/I sistema. Svi tokovi se pona$aju na isti nacin, ¢ak i kada
su povezani sa razli¢itim fizickim uredajima. Na primer, isti metod koji se koristi za
ispis na ekranu moze da se koristi za ispis datoteke na Stampacu. U svom najopstijem
obliku, tok je logicki interfejs za datoteku. Pojam datoteke u jeziku C++ je veoma §irok,
pa to moZe biti datoteka na disku, ekran, tastatura, priklju¢ak na racunaru itd. Iako se
datoteke razlikuju po mnogim svojstvima, svi tokovi su isti. Prednost takvog pristupa
je u tome $to programeru svi hardverski uredaji izgledaju isto.
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8.1.1. Binarni i tekstualni tokovi

Kada se govori o ulazu i izlazu programa, treba razlikovati dve Siroke kategorije
podataka: binarne i tekstualne. Binarni podaci se predstavljaju u binarnom obliku
na isti nacin na koji se zapisuju unutar racunara. Binarni podaci su dakle obi¢ni ni-
zovi nula i jedinica ¢ija interpretacija nije odmah prepoznatljiva. Tekstualni podaci
se predstavljaju nizovima znakova koji se mogu procitati, odnosno razumljivi su za
programera. Ali pojedinacni znakovi u tekstualnom podatku se i sami zapisuju u
binarnom obliku prema raznim Semama kodiranja (npr. ASCII ili Unicode). Prema
tome, svi podaci u racunarima su binarni, ali su tekstualni podaci samo visi stepen
apstrakcije u odnosu na bezlican niz nula i jedinica. Za ove dve vrste podataka se
primenjuju razli¢iti postupci prilikom pisanja i ¢itanja podataka.

Da bismo bolje razumeli razliku izmedu binarnih i tekstualnih tokova, razmo-
trimo jedan konkretan primer izlaza programa: pretpostavimo da se u programu ceo
broj 167 tipa int upisuje u datoteku na disku. Broj 167 je u programu zapisan unutar
jednog bajta u binarnom obliku 10100111 (ili ekvivalentno 0xA7 u heksadecimalnom
zapisu). Ukoliko se za pisanje broja 167 koristi binarni tok, jedan bajt odgovarajuce
binarne vrednosti 10100111 (0xA7 heksadecimalno) bi¢e upisan neizmenjen u dato-
teku. Medutim, ako se za njegovo pisanje koristi tekstualni tok, onda se broj 167 upi-
suje kao niz znakova '1’, ’6’ i ’7’. Pri tom se svaki znak u nizu konvertuje specificnom
kodnom Ssemom u odgovarajuci bajt koji se zapravo upisuje u datoteku na disku. Ako
se, recimo, koristi ASCII Sema, onda znaku '1’ odgovara jedan bajt ¢ija ASCII vrednost
iznosi 0x31 u heksadecimalnom zapisu (ili 00110001 u binarnom obliku), znaku ’6’
odgovara bajt 0x36 i znaku "7’ odgovara bajt 0x37. Prema tome, za broj 167 tipa int u
datoteku se redom upisuju tri bajta 0x31, 0x36 i 0x37.

Ukoliko se koristi binarni tok, bajtovi se neizmenjeni prenose iz programa ili u
njega. Binarni tokovi su mnogo efikasniji za ulaz ili izlaz programa, jer se kod njih ne
gubi dodatno vreme potrebno za konverziju bajtova u znakove prilikom prenosa. To
znaci i da su podaci upisani kori§¢enjem binarnog toka prenosivi, jer se mogu c¢itati
neizmenjeni na rac¢unaru koji je razli¢it od onog na kome su upisani. Ipak, binarni
tokovi se mnogo rede koriste, prakticno samo kada se radi o velikim koli¢inama pre-
nosa podataka u specijalnim primenama (na primer, kod baza podataka). Osnovni
nedostatak binarnih tokova je to §to su dobijeni binarni podaci necitljivi za ljude, pa
je potreban dodatni napor da bi se oni mogli interpretirati. Zbog toga ¢emo se u ovoj
knjizi ograniciti na tehnike upisa i ¢itanja iz tekstualnih tokova.

8.1.2. Predefinisani tokovi

C++ sadrzi nekoliko predefinisanih objekata tokova koji su automatski dostupni
kada C++ program pocne da se izvrSava. To su cin, cout, cerriclog.
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Tabela 8.1: Predefinisani objekti tokova.
Tok Znacenje Standardni uredaj
cin standardni ulaz tastatura

cout | standardniizlaz ekran
cerr | standardna greSka ekran
clog | baferovani cerr ekran

cin je objekat toka povezan sa standardnim ulazom, a objekat cout je pridruZen
standardnom ulazu. Tok cerr je povezan sa standardnim izlazom, kao i clog. Razlika
izmedu ova dva objekta je u tome §to je clog baferisan, a cerr nije. To znaci da se sve
§to se 3alje na cerr odmah prikazuje, dok se ono §to je poslato u clog prikazuje tek
kada je bafer pun. Obi¢no su cerr i clog tokovi u koje se prikazuju rezultati debago-
vanja ili informacije o greSkama. C++ tokovi su standardno vezani za konzolu, ali ih
program ili operativni sistem mogu preusmeriti u druge uredaje ili u datoteke.

8.1.3. Klase tokova

Ve¢ smo pominjali da C++ podrZava U/I tokove u zaglavlju <iostream> u kome se
nalazi prili¢no sloZena hijerarhija klasa za U/I operacije. U/I sistem zasniva se na dve
povezane, ali ipak razlicite, hijerarhije klasa. Prva se zasniva na U/I klasi niskog nivoa
basic_streambuf. Ona obezbeduje osnovne operacije za ulaz i izlaz niskog nivoa,
kao i podrsku za ceo C++ U/I sistem. Osim ako se ne budete bavili naprednijim U/I
programiranjem, klasu basic_streambuf necete morati da koristite direktno. Hije-
rarhija klasa sa kojom se najcesée radi izvedena je iz klase basic_ios. To je U/I klasa
visokog nivoa koja obezbeduje formatiranje, proveru greSaka i statusne informacije
vezane za U/I tokove. Klasa basic_ios se koristi kao osnovna klasa za nekoliko iz-
vedenih klasa, uklju¢ujuci basic_istream, basic_ostreami basic_iostream. Te
klase se koriste za pravljenje ulaznih, izlaznih i ulazno/izlaznih tokova.

U nastavku je dat spisak U/I klasa:

Tabela 8.2: U/I klase tokova

Klasa Opis
streambuf Klasa niskog nivoa koja se retko koristi direktno
ios Klasa sa korisnim metodama koje upravljaju ili
nadgledaju operacije toka
istream Ulazni tok
ostream Izlazni tok
iostream Ulazno-izlazni tok
fstream Tok za datoteke
ifstream Ulazni tok za datoteke
ofstream Izlazni tok za datoteke
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Klase u prethodnoj tabeli najcesce Eete koristiti u programima, a njihovi nazivi su
isti kao u staroj U/I biblioteci. Klasa ios sadrzi brojne funkcije ¢lanice i promenljive
koje kontroliSu osnovne operacije sa tokovima. Prilikom kori§¢enja pomenutih klasa
obavezno je ukljuciti zaglavlje <iostream> u program.

8.2. Formatiranje ulazaiizlaza

Sve dosad formatiranje ulaznih i izlaznih podataka prepustali smo standardnim
podesavanjima jezika C++. Medutim, moguce je precizno kontrolisati format poda-
taka i to na dva nacina. Prvi nacin koristi funkcije ¢lanice klase ios, a drugi specijalne
manipulatorske funkcije. U nastavku ¢emo prouciti oba metoda.

8.2.1. Formatiranje pomocu funkcija ¢lanica klase ios

Sa svakim tokom povezan je skup flegova za formatiranje koji upravljaju na¢inom
na koji tok formatira podatke. Klasa ios ima tzv. bit-masku fmtflags koja sadrZi fle-
gove za formatiranje. Kada je postavljen fleg skipws, beline na pocetku (razmaci, ta-
bulatori i znakovi za nov red) odbacuju se kada se unose podaci u tok. Kada je skipws
resetovan (tj. kada mu je vrednost 0), beline se ne preskacu. Kada je postavljen fleg
left, izlaz se poravnava ulevo, a kada je postavljen fleg right, izlaz se poravnava
udesno. Kada je postavljen fleg internal, numericka vrednost se odseca tako da po-
puni polje umetanjem razmaka izmedu bilo kog znaka ili osnove. Ako nijedan od po-
menutih flegova nije postavljen, izlaz se poravnava udesno. Numericke vrednosti se
standardno prikazuju u decimalnoj notaciji, ali je i to moguce promeniti. Postavljanje
flega oct prouzrokuje prikaz vrednosti u oktalnom reZimu, a postavljanje flega hex ih
prikazuje u heksadecimalnoj notaciji. Da bi se prikaz vratio u decimalan format, treba
postaviti fleg dec. Postavljanje flega showbase prouzrokuje prikaz osnove brojnih
vrednosti. Na primer, ako je osnova za konverziju heksadecimalna, vrednost 1F bice
prikazana kao 0x1E Standardno, kada se koristi eksponencijalna notacija za brojeve,
slovo e je prikazano kao malo, isto kao i slovo x u heksadecimalnoj vrednosti. Ako
je postavljen fleg uppercase, te vrednosti prikazuju se velikim slovima. Postavljanje
flega showpos prouzrokuje prikaz znaka + ispred pozitivnih vrednosti. Postavljanjem
flega showpoint prikazuju se decimalna tacka i vodece nule za sve vrednosti u pokret-
nom zarezu, bez obzira da li su neophodne ili ne. Postavljanjem flega scientific,
brojne vrednosti u pokretnom zarezu prikazuju se u eksponencijalnoj notaciji. Kada
je postavljen fleg fixed, vrednosti u pokretnom zarezu prikazuju se u standardnoj
notaciji. Kada nije postavljen nijedan fleg, kompajler bira odgovaraju¢i metod. Kada
je postavljen fleg unitbuf, bafer se ne prazni nakon svake operacije umetanja. Kada
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je postavljen fleg boolalpha, logicke vrednosti mogu da se unose i ispisuju pomoéu
klju¢nih re¢i true i false.

Postavljanje i brisanje flegova za formatiranje

Da bi se fleg postavio, koristi se funkcija setf () koja je ¢lanica klase ios. Na
primer, da bi se postavio fleg showbase, koristi se naredba:

tok.setf(ios: :showbase);

Primetite koriS¢enje kvalifikatora dosega ios: : za showbase. PoSto je showbase
nabrojana konstanta u klasi ios, ona se mora navesti na taj nacin, a to vaZi i za sve
ostale flegove za formatiranje. Sledeci program koristi funkciju setf () za postavlja-
nje flegova showposiscientific:

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
cout.setf (ios: :showpoint) ;
cout.setf (ios: :showpos) ;
cout << 100.0; //prikazuje +100.0
return 0;

Proizvoljan broj flegova se moze kombinovati u jednoj naredbi. Na primer, u prethod-
nom programu umesto dve naredbe u kojoj se postavljaju flegovi, mogla se koristiti
samo jedna:

cout.setf(ios::scientific | ios::showpos);

Za iskljucivanje flega koristi se funkcija unsetf (), ¢iji je prototip:

void unsetf(fmtflags flags);

Ova funkcija briSe flegove zadate u argumentu flags, a ostale ne menja. Pone-
kad je korisno znati trenutne vrednosti flegova. To se moze posti¢i pomocu funkcije
flags(:

fmtflags flags();

Ova funkcija vraca trenutnu vrednost flegova u toku za koji je pozvana. Sledeci
program ilustruje koris¢enje funkcija flags () i unsetf ():

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
cout.setf (ios::uppercase | ios::scientific);
cout << 100.12; //prikazuje 1.0012E+02
cout.unsetf (ios: :uppercase); //brise uppercase
cout << endl << 100.12; //prikazuje 1.0012e+02
return 0;
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Osim flegova za formatiranje, klasa ios definise tri funkcije ¢lanice kojima se mogu
dodatno podesiti Sirina polja za prikaz, preciznost i znak za popunu. Funkcije kojima
se te vrednosti podesavaju suwidth (), precision() i£i11().

Kada se prikazuje neka vrednost, ona zauzima samo onoliko mesta koliko je po-
trebno za broj znakova potrebnih za prikaz. Medutim, moze se zadati i minimalna
Sirina polja pomocu funkcije width (). Prototip te funkcije je:

streamsize width(streamsize w);

Ovde je w Sirina polja; funkcija kao rezultat vraca prethodnu irinu polja. U nekim
implementacijama, Sirina polja mora da bude postavljena pre bilo kakvog ispisa, a
ako nije postavljena, koristi se standardna S$irina. Tip streamsize definisan je kao
vrsta celog broja. Kada se postavi minimalna vrednost za §irinu polja, a vrednost koja
treba da se prikaZe koristi manju $irinu, ona se dopunjava teku¢im znakom za po-
punu ($to je standardno razmak) do zadate Sirine polja. Ako Sirina vrednosti za prikaz
prevazilazi minimalnu Sirinu polja, onda ¢e vrednost biti prikazana u potrebnoj $irini,
bez odsecanja. Kada se prikazuju vrednosti u pokretnom zarezu u eksponencijalnoj
notaciji, moguce je zadati broj cifara koje Ce biti prikazane iza decimalne tacke po-
mocu funkcije precision() ¢ijije prototip:

streamsize precision(streamsize p);

Preciznost se postavlja na p, a funkcija vrac¢a staru vrednost. Podrazumevana
vrednost za preciznost je 6. U nekim implementacijama preciznost mora da bude po-
stavljena pre bilo kakvog ispisa vrednosti u pokretnom zarezu; u suprotnom se koristi
podrazumevana vrednost za preciznost. Ako treba da se dopuni, polje se standardno
dopunjava razmacima. Postoji i specijalna funkcija £i11 () za dopunu znakovima ¢iji
je prototip:

char fill(char ch);

Nakon poziva funkcije £i11 (), ch postaje nov znak za popunu, a funkcija vraéa
stari znak. Evo programa koji demonstrira te tri funkcije:

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
cout.precision(4) ;
cout.width(10);
cout << 10.12345 << endl //prikazuje 10.12
cout.fill(?*7);
cout.width(10);
cout << 10.12345 << endl; //prikazuje *****10.12
//polje width primenjuje se i na stringove
cout.width(10);
cout << "Hi!" << endl; //prikazuje ****x**xHi!
cout.width(10);
cout.setf(ios::left); //levo poravnavanje
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cout << 10.12345; //prikazuje 10.12%***x

return 0;

}
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Kao §to je pomenuto, u nekim implementacijama neophodno je resetovati polje za
irinu pre bilo koje operacije izlaza. Zbog toga se width () u prethodnom programu
viSe puta poziva (postoje i preklopljene verzije funkcijawidth (), precision () ifi11()
koje Citaju trenutna podeSavanja, ali ih ne menjaju.)

8.3. Koriscenje U/I manipulatora

I/0 sistem jezika C++ omogucuje formatiranje parametara toka i pomocu spe-
cijalnih funkcija koje se zovu manipulatori. Da bi se manipulatori sa argumentima
koristili u programu, potrebno je ukljuciti zaglavlje <iomanip>.

Tabela 8.3: U/I manipulatori

Manipulator Namena u/1
boolalpha Postavlja fleg boolalpha ulazno/izlazni
dec Postavlja fleg dec ulazno/izlazni
endl Prelazi u novi red i prazni tok izlazni
ends Prikazuje null izlazni
fixed Ukljucuje fleg fixed izlazni
flush Prazni tok izlazni
hex Postavlja fleg za heksadecimalni prikaz izlazni
internal Postavlja fleg internal izlazni
left Postavlja fleg left izlazni
noboolalpha Iskljucuje fleg noboolalpha ulazno/izlazni
noshowbase Iskljucuje flef noshowbase izlazni
noshowpoint Iskljucuje fleg noshowpoint izlazni
noshowpos Isklju¢uje fleg noshowpos izlazni
noskipws Iskljucuje fleg noskipws ulazni
nounitbuf Iskljucuje fleg nounitbuf izlazni
nouppercase Iskljucuje fleg nouppercase izlazni
oct Postavlja fleg za oktalni prikaz ulazno/izlazni
resetiosflags Resetuje flegove navedene u f ulazno/izlazni
(fmtflags f)

right Postavlja fleg right izlazni
scientific Ukljucuje eksponencijalni prikaz izlazni

set base(int base) Postavlja brojnu osnovu na base ulazno/izlazni
setfill(int ch) Postavlja znak za popunu na ch izlazni
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Tabela 8.3: U/I manipulatori

Manipulator Namena U/l
setiosflags(fmtflags Postavlja flegove navedene u f ulazno/izlazni
)

setprecision(int p) Postavlja broj znakova za preciznost izlazni
setw(int w) Postavlja Sirinu polja na w izlazni
showbase Postavlja fleg showbase izlazni
showpoint Postavlja fleg showpoint izlazni
showpos Postavlja fleg showpos izlazni
skipws Postavlja fleg skipws ulazni
unitbuf Postavlja fleg unitbuf izlazni
uppercase Ukljucuje fleg uppercase izlazni
ws Preskace vodece razmake ulazni

Evo primera koji koristi manipulatore:

#include <iostream>
#include <iomanip>

using namespace std;

int main() {

cout << hex << 100 << endl;
cout << setfill(’??) << setw(10) << 2343.0;

return 0;

}

Rezultat izvr§avanja:

Primetite kako se manipulatori pojavljuju unutar vecih U/I izraza. Takode uocite
da kada manipulator nema argumenata, kao $to je end1 () u primeru, iza njega se ne
navode zagrade. Radi poredenja, evo funkcionalno ekvivalentne verzije prethodnog
programa koji koristi funkcije ¢lanice klase ios za postizanje istih rezultata:

#include <iostream>
#include <iomanip>

using namespace std;

int main() {

cout.setf(ios::hex, ios::basefield);
cout << 100 << endl; //100 hex

cout.fill(’??);



8.3. Koris¢enje U/l manipulatora 179

cout.width(10);
cout << 2343.0;
return 0;

Kao §to se vidi iz primera, najvaznija prednost kori§¢enja manipulatora nad korisce-
njem funkcija €lanica klase ios jeste to $to po pravilu generiSu kompaktniji kod.

gickih podataka pomocu reci "true" i "false” umesto brojeva. Na primer,

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
bool b;
b = true;
cout << b << " " << boolalpha << b << endl;
cout << "Unesite logicku vrednost: ";
cin >> boolalpha >> b;
cout << "Uneli ste: " << b;
return 0;

Za razliku od manipulatorskih funkcija koje imaju argumente, manipulatorske funk-
cije bez argumenata se prilicno lako programiraju i vrlo su korisne. Prototip manipu-
latorske funkcije je:

ostream &ime_manipulatora(ostream &stream) {
//telo manipulatora;
return stream;

Iako je argument manipulatora referenca na tok sa kojim radi, argument se ne navodi
kada se manipulator poziva za tok (u ovom slucaju, za ostream, tj. za objekat cout). U
nastavku je dat primer manipulatorske funkcije nazvane setup koja uklju¢uje porav-
navanje ulevo, podesava §irinu prikaza na deset mesta i zadaje $ kao znak za popunu:

#include <iostream>

#include <iomanip>

using namespace std;

ostream &setup(ostream &stream) {
stream.setf (ios::left);
stream << setw(10) << setfill(’$?);
return stream;
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int main() {
cout << setup << 10 << endl;
return 0;

Rezultat izvr§avanja:

10$$$$$5$5$$

8.4. Rad sa datotekama

U/1 sistem jezika C++ moZe se koristiti i za rad sa datotekama. Da bi se uklju-
¢io datotecki U/I, u program se mora ukljuciti zaglavlje <fstream> u kome se nalazi
nekoliko vaznih klasa i konstanti.

U jeziku C++ datoteka se otvara tako Sto se povezuje sa tokom. Ve¢ znamo da
postoje tri vrste tokova: ulazni, izlazni i ulazno/izlazni. Da bi se otvorio ulazni tok,
on se mora deklarisati tako da bude tipa ifstream. Da bi se otvorio izlazni tok, on se
mora deklarisati tako da pripada klasi of stream. Sli¢no, tok koji ¢e obavljati i ulazne
i izlazne operacije mora se deklarisati tako da bude tipa fstream. Na primer, sledece
naredbe kreiraju jedan ulazni tok, jedan izlazni tok i jedan ulazno-izlazni tok:

ifstream in; //ulazni tok

ofstream out; //izlazni tok

fstream io; //ulazno izlazni tok

Kada se kreira tok, on se sa datotekom moZe povezati pomocu funkcije open ()

koja postoji u sve tri klase tokova. Prototipovi funkcija open () su:

void ifstream::open(const char *filename, ios::openmode mode = ios::in);
void ofstream::open(const char *filename, ios::openmode mode ios::out
ios::trunc);

void fstream::open(const char *filename, ios::openmode mode = ios::in |

ios::out);

Ovde je filename ime datoteke. Ono moZe sadrzati i relativni ili apsolutnu puta-
nju do datoteke, ali to nije obavezno. Kori§¢enje relativne putanje se preporucuje jer
se program moZe koristiti pod razli¢itim platformama:

ofstream outfile;

//otvara datoteku u istom direktorijumu gde i program

outfile.open("studenti.dat”);

//apsolutna putanja

outfile.open("C:\\fakultet\\casovi\\studenti.dat”);

Vrednost parametra mode odreduje nacin na koji ée datoteka biti otvorena. Para-
metar rezZima (mode) moZe imati jednu od sledec¢ih vrednosti, definisanih u klasi ios:
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Tabela 8.4: Rezimi rada sa datotekama.

Parametar mode Znacenje
ios::app Sadrzaj se dodaje na kraj postojece datoteke.
ios::ate Ako datoteka ve¢ postoji, program se pomera

direktno na njen kraj.
Moze se upisivati bilo gde u datoteku (ovaj rezim
se obi¢no koristi sa binarnim datotekama)

ios::binary SadrZaj se upisuje u datoteku u binarnom obliku,
ane u tekstualnom (koji je podrazumevani)
ios::in Sadrzaj se Cita iz datoteke. Ako datoteka ne postoji,
nece biti napravljena.
ios::out Sadrzaj se upisuje u datoteku, a ako ona ve¢ ima
sadrzaj, prepisuje se.
ios::trunc Ako datoteka ve¢ postoji, njen sadrzaj e biti

prepisan (podrazumevani reZim za ios::out)

Nekoliko vrednosti za parametar mode mogu se kombinovati koriSéenjem opera-
tora |. Parametar ios: :app prozrokuje dodavanje sadrzaja na kraj datoteke i moze
se koristiti samo za izlazne datoteke (tj. tokove tipa of stream). Parametar ios: :ate
prouzrokuje trazenje kraja datoteke prilikom njenog otvaranja (iako se U/I operacije
mogu deSavati bilo gde u datoteci). Vrednost ios: :in zadaje da se u datoteku moze
upisivati, a ios: :out da se iz nje moze citati. Vrednost ios: :binary prouzrokuje
otvaranje datoteke u binarnom rezimu. Standardno se sve datoteke otvaraju u tek-
stualnom rezimu. Svaka datoteka, bez obzira da li sadrzi formatiran tekst ili binarne
podatke, moZe da se otvori u binarnom ili u tekstualnom rezimu; jedina razlika je da
li ¢e se desavati konverzija znakova.

Vrednost ios: : trunc prouzrokuje unistavanje sadrZaja postojece datoteke istog
imena, tj. svodenje datoteke na nultu duZinu. Kada se izlazni tok kreira kao objekat
klase of stream, sve postojeCe datoteke istog imena automatski se odsecaju. Sledeci

deo koda otvara tekstualnu datoteku za citanje:
ofstream tok;
tok.open("test");

Posto je standardna vrednost parametra mode funkcije open () ona koja je odgo-
varajuca za tip toka koji se otvara, Cesto nije ni potrebno zadavati njegovu vrednost,
kao u prethodnom primeru. (Neki kompajleri ne dodeljuju standardne vrednosti pa-
rametra mode za funkciju fstream: :open(), tj. in | out, pa one moraju eksplicitno
da se navedu.) Ako otvaranje datoteke ne uspe, vrednost toka bice false kada se
koristi u logickim izrazima, $to se moze iskoristiti za proveru da li je datoteka uspesno
otvorena u naredbi kao §to je ova:
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if(ttok) {

cout << "Datoteka ne moze da se otvori" << endl; //obrada greske

}

Rezultat funkcije open() trebalo bi proveriti pre bilo kog pokusaja menjanja dato-
teke. Za proveru da li je datoteka uspe$no otvorena moZe se upotrebiti i funkcija
is_open(), koja je €lanica klasa fstream, ifstreamiofstream. Prototip te funkcije
je:

bool is_open();

Funkcija is_open() vraéa true ako je tok povezan sa otvorenom datotekom, a
false u suprotnom. Na primer, slede¢e naredbe proveravaju da li je datoteka tok tre-
nutno otvorena:

if (Ytok.is_open())
cout << "Datoteka je otvorena" << endl;

Tako je sasvim u redu da se funkcija open () koristi za otvaranje datoteke, to se uglav-
nom ne radi zato §to klase ifstream, ofstream i fstream imaju konstruktore koji
automatski otvaraju datoteke. Konstruktori imaju iste parametre i standardne vred-
nosti kao funkcija open(). Zbog toga se datoteka najceSée otvara kao u sledecem
primeru:

ifstream tok("mojaDatoteka"); //otvaranje datoteke za upis

Ako iz nekog razloga datoteka ne moZze da se otvori, promenljiva toka imace vred-
nost false.

Za zatvaranje datoteke koristi se funkcija ¢lanica close (). Na primer, da bi se

zatvorila datoteka povezana sa tokom mo jTok, koristi se slede¢a naredba:
tok.close();

Funkcija close () nema parametara i ne vraca nikakvu vrednost.

8.4.1. Citanje i upis u tekstualne datoteke

Citanje i upis u tekstualne datoteke je vrlo jednostavno: treba samo upotrebiti
operatore << i >> na isti nacin kao §to smo ih dosada koristili za ispis i ucitavanje
podataka sa konzole. Jedina razlika je u tome $to umesto objekata cin i cout treba
upotrebiti tok koji je povezan sa datotekom. Na primer, sledeca datoteka pravi kratak
inventar sa nazivom i cenom svake stavke:

#include <iostream>
#include <fstream>

using namespace std;

int main() {
ofstream out ("INVENTAR"); //izlazna datoteka
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if (lout) {

cout << "Datoteka za inventar ne moza da se otvori" << endl;
return 1;

}

out << "Plejeri " << 39.95 << endl;
out << "Tosteri " << 19.95 << endl;
out << "Mikseri " << 24.80 << endl;
out << "Pegle " << 44.90 << endl;
out.close();

return 0;

}

Kada ¢itamo podatke iz datoteke, ona mora ve¢ da postoji. Prilikom ¢itanja treba pro-
veravati da li se stiglo do kraja datoteke (EOF, end of file). Funkcija ¢lanica eof () klase
ifstream vraca true kada se stigne do kraja datoteke. Za ¢itanje podataka moZemo
koristiti operator >> (nasleden iz klase istream) koji prekida Citanje kada naide na
belinu (razmak, tabulatorisl.), ili funkciju get1line () koja ucitava sadrzaj iz datoteke
red po red.

Funkcija getline () je ¢lanica svih klasa ulaznih tokova, a njeni prototipovi su:
istream &getline(char *buf, streamsize num);

istream &getline(char *buf, streamsize num, char delim);

Prva verzija ucitava znake u niz na koji pokazuje buf sve dok se ne ucita num-1
znakova, dok ne naide znak za novi red ili kraj datotreke (EOF, end of file). Funkcija
getline () ¢e automatski dodati nulu na kraj uc¢itanog niza koji se smesta u buf. Ako
se u ulaznom toku naide na znak za nov red, on se ne stavlja u buf. Druga verzija
funkcije getline () ucitava znakove u niz buf dok ne uc¢ita num-1 znakova, ne pro-
nade znak koji je zadat kao delim ili naide na kraj datoteke. Funkcija getline() ce
automatski dodati nulu na kraj ucitanog niza koji se smesta u buf. Ako se znak za
razdvajanje (delim) pronade u ulaznom toku, on se ne stavlja u buf.

Kada se upisuje u datoteku, podaci se ne upisuju odmah u fizicki uredaj povezan
sa tokom, ve¢ se informacije ¢uvaju u internom baferu dok se on ne napuni. Tek tada
se sadrzaj bafera upisuje na disk. Medutim, fizicko upisivanje podataka na disk se
mozZe aktivirati i pre nego $to je bafer pun pozivanjem funkcije £1ush () ¢iji je proto-
tip:

ostream &flush();

Funkcija £1ush () posebno je korisna kada se program koristi u "nesigurnim” oru-
Zenjima (npr. u sistemima gde Cesto nestaje strujeisl.)

U nastavku je dat primer programa koji otvara istu datoteku za upis i ¢itanje:

#include <iostream>
#include <fstream>

using namespace std;
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int main() {
char bafer[200];
cout << "unesite ime i adresu: ";
cin.getline(bafer, 200);
cout << endl;
ofstream outfile("ime.txt", ios::app);
if (loutfile) {
cerr << endl;
cerr << "greska! datoteka ne moze da se otvori " <<
"u rezimu dodavanjal!'";
cerr << endl;
return 1;
}s
outfile << bafer << endl;
outfile.close();
ifstream infile("ime.txt");
while(!infile.eof ()) {
infile.getline(bafer, 200);
cout << bafer << endl;

}
infile.close();
return O;
}
Pitanja

1. Vecini C++ datoteka koji obavljaju U/I operacije potrebno je zaglavlje
koje sadrzi deklaracije potrebne za sve operacije sa U/I tokovima.

a) iostream

b) fstream

C) string

2. Zaglavlje sadrzi deklaracije potrebne za rad sa datotekama.
a) fstream

b) iostream

c) string

3. Simbol za umetanje u tok je
a) <<
b) >>
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je:

4. Funkcija ¢lanica tokova fstream, ifstreami of stream koja zatvara datoteku

a) fclose
b) close
c) ioclose

5. Programer mora eksplicitno da kreira objekte cin, cout, cerriclog.
a) tacno

b) pogresno

6. Program mora eksplicitno da pozove funkciju close da bi zatvorio datoteku

povezanu sa objektima toka ifstream, of streamili fstream.

a) tacno
b) pogresno

7. Objekti toka ifstream podrazumevano prave datoteku ako ona prilikom otva-

ranja ne postoji.

a) tacno
b) pogresno

8. Iste tehnike formatiranja izlaza koje se koriste sa objektom cout mogu se kori-

stiti i sa objektima tokova za datoteke.

a) tacno
b) pogresno

9. Operator >> se moZe koristiti za upis u datoteku.
a) tacno
b) pogresno

10. Kada se stigne do kraja datoteke, funkcija ¢lanica eof () vraca:
a) true

b) false

c)0

11. Moguce je otvoriti datoteku i za upis i za Citanje.
a) tacno
b) pogresno
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Dodatak B: Preprocesorske direktive

Preprocesor je deo prevodioca (kompajlera) koji radi sa izvornim kdédom (tek-
stom) pre nego §to se on prevede u objektni kod. Preprocesoru se navode komande
za rad sa tekstom koje se zovu preprocesorske direktive. Tako one tehnicki nisu deo
jezika C++, proSiruju njegovu sintaksu. Preprocesor je nasleden iz jezika C i u jeziku
C++ nije toliko vazan kao u jeziku C; takode, neke funkcije preprocesora u jeziku C++
zamenjene su boljim elementima jezika. Ipak, posto se ¢esto sre¢u u C++ kddu, naj-
vaznije direktive bice ukratko opisane u nastavku.

Sve preprocesorske direktive poc¢inju znakom #. C++ preprocesor sadrZi sledece
direktive:

#define | #error | #include
#if #else #elif
#endif | #ifdef | #ifndef
#undef | #line | #pragma

Direktiva #define

Direktiva #define koristi se za definisanje identifikatora i niza znakova koji ¢e biti
zamenjeni tim identifikatorom kad god se on pronade u datoteci sa izvornim kédom.
Opéti oblik direktive je

#define ime_makroa niz_znakova

Izmedu identifikatora i pocetka niza znakova moZe da bude proizvoljan broj pra-
znina, ali kada niz znakova poc¢ne, zavrsava se tek prelaskom u sledeci red. Na primer,
ako Zelimo da koristimo re¢ “GORE” za vrednost 1 i re¢ “DOLE” za vrednost 0, to bi
deklarisali ovako:

#define GORE 1

#define DOLE O

Ove naredbe naterale bi kompajler da rec¢i GORE i DOLE zameni sa 1 ili 0 kad god ih
pronade u datoteci.

Ako je niz znakova duZi od jednog reda, moZe se nastaviti tako $to Ce se na kraj
reda staviti obrnuta kosa crta, kao u slede¢em primeru:

#define DUGACAK_STRING "ovo je veoma dugacak \

string koji sluzi kao primer"
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C++ programeri Cesto koriste sva velika slova za nazive makroa, jer to olakSava
prepoznavanje mesta na kojima ¢e nastupiti zamena. Takode, preporucljivo je sve
direktive #define staviti na pocetak datoteke, ili u posebno zaglavlje, radi bolje pre-
glednosti. Treba znati da C++ umesto kori$¢enja ove direktive nudi bolji nacin za defi-
nisanje konstanti, a to je klju¢na re¢ const. Medutim, posto su mnogi C++ programeri
presli sa jezika C, u kome za tu namenu sluZi direktiva #def ine, ona se ¢esto srece i u
C++ kodu.

Makroi funkcija

Ime makroa u direktivi #define moZe i da ima argumente. U tom slucaju, kad god
preprocesor naide na ime makroa, zamenjuje njegove argumente stvarnim argumen-
tima iz programa. Tipi¢an primer je makro za traZenje manjeg od dva argumenta:

#define MIN(a,b) (a < b ? a : D)

Makroi funkcija koriste se za definisanje funkcija ¢iji se kdd razvija na licu mesta,
umesto da se pozivaju. Naizgled nepotrebne zagrade oko makroa MIN neophodne su
da bi se obezbedilo pravilno tumacenje izraza koji se zamenjuje zbog prioriteta ope-
ratora. Iako se jo§ uvek cesto srecu u C++ kdu, makroi funkcija su potpuno nepotrebni
jer za istu namenu sluzi specifikator inline, koji je bolji i bezbedniji za koris¢enje jer
ne zahteva dodatne zagrade.

Direktiva #error

Kada naide na direktivu #error, kompajler prekida prevodenje. Ova direktiva se
koristi prvenstveno za debagovanje, a opsti oblik joj je

#error error_message

Uocite da se poruka o greski (error-message) ne piSe izmedu navodnika. Kada
kompajler naide na ovu direktivu, prikazuje poruku error_message i prekida prevo-
denje.

Direktiva #include

Preprocesorska direktiva #include kompajleru nalaze da ukljuci standardno za-
glavlje ili neku drugu datoteku sa izvornim kédom u datoteku u kojoj je navedena
direktiva #include. Naziv standardnog zaglavlja treba da se nalazi izmedu znakova <
> (npr. #include <fstream> ukljucuje standardno zaglavlje za rad sa datotekama).
Ako se ukljucuje neka druga datoteka, njeno ime navodi se izmedu navodnika (npr.
#include "sample.h"). Kada se ukljuCuje datoteka, nacin na koji se navodi (izmedu
znakova < > ili pod navodnicima) odreduje mesto gde Ce se traZiti datoteka. Ako je
naziv datoteke naveden izmedu znakova < >, kompajler ¢e je traziti u nekoliko prede-
finisanih direktorijuma. Ako je naziv naveden pod navodnicima, ona se obi¢no trazi
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u tekuc¢em radnom direktorijumu (a ako se tamo ne pronade, onda se trazi kao da je
navedena pod znacima < >).

Direktive za uslovno prevodenje

Postoji nekoliko direktiva koje omoguéuju selektivno kompajliranje delova izvor-
nog kdda. Ovakav pristup, koji se zove uslovno prevodenje (conditional compilation),
Cesto se koristi u softverskim kué¢ama koje odrzavaju veliki broj prilagodenih verzija
istog programa.

Direktive #if, #else, #elif, and #endif

Ako konstantan izraz iza direktive #if ima vrednost true, kod koji se nalazi iz-
medu ove i direktive #endif ¢e se kompajlirati; u suprotnom, kompajler ¢e ga presko-
Citi. Direktiva #endif koristi se za oznacavanje kraja #if bloka. Opsti oblik direktive
#if je

#if konstantan_izraz niz naredbi #endif

Direktive #ifdef and #ifndef

Drugi metod za uslovno prevodenje su direktive #ifdef i #ifndef, koje znace
“ako je definisano” i “ako nije definisano,” redom, a odnose se na imena makroa. Op-
§ti oblik direktive #ifdef je

#tifdef ime_makroa niz naredbi #endif

Ako je ime makroa prethodno definisano pomoc¢u direktive #define, niz naredbi
izmedu #ifdef i #endif ¢e se kompajlirati. Opsti oblik direktive #ifndef je

#tifndef ime_makroa niz naredbi #endif

Ako ime makroa trenutno nije definisano pomo¢u direktive #define, blok koda
¢e se kompajlirati.

Za utvrdivanje da li je ime makroa definisano osim direktive #ifdef postoji jos
jedan nacin. Direktiva #if moZe se koristiti zajedno sa operatorom. Na primer, da bi
se odredilo da li je definisan makro MOJADATOTEKA, moZe se upotrebiti bilo koja od
sledece dve preprocesorske direktive:

#if defined MOJADATOTEKA

#ifdef MOJADATOTEKA

Direktiva za uslovno prevodenje #ifndef Cesto se koristi za izbegavanje viSestru-
kog ukljucivanja zaglavlja u program (tzv. include guard). Ta tehnika ¢e biti obja-
$njena na sledecem primeru:

#ifndef PRIMER_H
#define PRIMER_H

//sadrzaj datoteke zaglavlja primer.h
#endif
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Kada se prvi put naide na direktivu #include primer.h, definisaée se konstanta PRIMER
Kada se sledeci put naide na direktivu #include primer.h, preskocice se ceo sadrZaj
zaglavlja jer je konstanta PRIMER_H ve¢ definisana. Tako se obezbeduje da se zaglavlje

u program ukljuci samo jednom.

#undef

Direktiva #undef koristi se za uklanjanje definicije imena makroa koji je pret-
hodno definisan u direktivi #define. Opsti oblik ove direktive je

#undef ime_makroa

Na primer:

#define TIMEOUT 100

#define WAIT 0 //

#undef TIMEOUT

#undef WAIT

U ovom slu¢aju i TIMEQUT i WAIT su definisani dok se ne naide na direktive #undef.
NajvaZnija primena direktive #undef jeste za lokalizovanje makroa samo na delove
kdda kojima su oni potrebni.



Dodatak C: Prevodenje programa sa viSe datoteka

Mnogi programi koje smo dosad pisali nalazili su se u jednoj datoteci. Medu-
tim, kako programi postaju veci, postaje neophodno da se oni podele u vise datoteka.
U opstem slucaju, program sa viSe datoteka sastoji se od dva tipa datoteka: jednih
koje sadrZe definicije funkcija, i drugih koje sadrZe prototipove (deklaracije) funkcija.
Obic¢no se prilikom deljenja programa u datoteke primenjuje sledeca strategija:

— Sve specijalizovane funkcije koje izvr$avaju slicne zadatke grupisu se u istu dato-
teku. Na primer, pravi se datoteka koja sadrzi funkcije za matematicke operacije,
datoteka koja sadrZi funkcije za unos i ispis podataka i sl.

— Funkcijamain () i sve druge funkcije koje imaju veoma vaznu ulogu u programu
grupi$u se u jednu datoteku.

— Za svaku datoteku sa definicijama funkcija (.cpp) pravi se posebna datoteka za-
glavlje (.h) u kojoj se nalaze prototipovi svih funkcija.

Svaka datoteka cije se ime zavr3ava sa .cpp sadrZi definicije funkcija. Svaka .cpp da-

toteka ima odgovarajuéu datoteku zaglavlje koja se zavrSava sa .h. Zaglavlje sadrzi

prototipove svih funkcija koje se nalaze u odgovarajucoj .cpp datoteci. Svaka .cpp

datoteka ima direktivu #include kojom Cita sopstveno zaglavlje ( odgovarajuéu .h

datoteku). Ako .cpp datoteka poziva funkcije iz neke druge .cpp datoteke, onda e

imati direktivu #include za ¢itanje zaglavlja tih funkcija.

Sve .cpp datoteke kompajliraju se u zasebne objektne datoteke, koje se zatim po-
vezuju u jednu izvr$nu datoteku. Taj postupak se u IDE okruZenjima obavlja auto-
matski unutar projekta (moZe se posti¢i i pomocu usluznog programa make i odgo-
varajucih datoteka Makefile).

Doseg (scope) globalnih promenljivih je isklju¢ivo datoteka u kojoj su definisane.
Da bi globalna promenljiva definisana u datoteci A bila dostupna u datoteci B, da-
toteka B mora da sadrzi deklaraciju te promenljive ispred koje se nalazi klju¢na re¢
extern. Deklaracija extern ne definiSe drugu promenljivu, ve¢ proSiruje doseg po-
stojece globalne promenljive.

Ako je globalna promenljiva definisana kao staticka, ona nikako ne moZe da bude
vidljiva izvan datoteke u kojoj je definisana. Klju¢na re¢ static u ovom slucaju se
koristi da bi globalna promenljiva bila privatna za datoteku u kojoj je definisana.
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Deklaracije klasa i definicije funkcija ¢lanica obi¢no se ¢uvaju u zasebnim datote-
kama. Obic¢no se to radi na sledeéi nacin:

— Deklaracija klase smesta se u posebno zaglavlje, koje se zove specifikacija klase.
Ime tog zaglavlja obicno je isto kao ime klase, sa nastavkom .h.

— Definicije funkcija ¢lanica klase ¢uvaju se u posebnoj .cpp datoteci, koja se zove
implementaciona datoteka. Ime te datoteke obi¢no je isto kao ime klase, sa na-
stavkom .cpp.

— Svai program koji koristi klasu treba da ima direktivu #include za specifikaciju
klase. Datoteka .cpp sa implementacijom klase trebalo bi da se kompaijlira i pove-
zuje sa programom main, §to se u IDE okruzenjima obavlja automatski.



Dodatak D: Poredenje jezika C++ i Java

Ovaj dodatak namenjen je ¢itaocima koji ve¢ poznaju programski jezik Java, a
prelaze na C++. Bez obzira da li je C++ prvi programski jezik koji savladavate ili ne,
sasvim je izvesno da nece biti i poslednji. Jezici C++ i Java trenutno su dva objektno
orijentisana jezika koja se najce3ce koriste, a posto je Java nastala po ugledu na C++,
mnoge osobine su im slicne. U nastavku ¢e biti prikazane samo razlike izmedu ova
dva jezika; poSto su na primer, naredbe za kontrolu toka programa (if, while, for) u
sustini identi¢ne u oba jezika, o njima nece biti reci.

Java je potpuno objektno orijentisan jezik

To znaci da se sve operacije odvijaju iskljucivo preko objekata, odnosno preko me-
toda koji se na njih primenjuju. Zbog toga je programer prisiljen da od pocetka raz-
mislja na objektno orijentisan nacin. S druge strane, jezik C++ omogucuje i pisanje
proceduralnog koda, zbog kompatibilnosti sa jezikom C. On je projektovan tako da ne
bude potpuno nov jezik, ve¢ tako da podrzi kod u jeziku C koji je osamdesetih godina
bio dominantan. Java je potpuno nov jezik, neoptere¢en nasledem, pa je mnogo toga
u Javi elegantnije reSeno.

Javin kod se izvodi na virtuelnoj masini

Java kod se ne prevodi u izvorni kéd masine na kojoj se izvrSava, kao C++ kod,
veC u tzv. Java bajtkod koji Javina virtuelna masina interpretira i izvr§ava. Prednost
ovog pristupa je to §to se bajtkod moZze izvrSavati na bilo kom sistemu na kome je
instalirana virtuelna masina. Nedostatak je sporost u poredenju sa C++ kodom koji se
prevodi (kompaijlira) i izvr8ava direktno u procesoru.

Tipovi podataka i promenljivih

Tipovi podataka u jezicima C++ i Java su sli¢ni. Kao i Java, C++ ima tipove int i
double. Medutim, opseg numerickih tipova kao 3to je int zavisi od racunara. Dok
Java propisuje da integer zauzima ta¢no 32 bita, u zavisnosti od masine na kojoj je
implementiran, ceo broj u jeziku C++ moZe da zauzima 16, 20, 32, ¢ak i 64 bita.

C++ ima i tipove short i unsigned koji omogucuju efikasnije cuvanje brojeva,
ali ih je bolje izbegavati osim u slu¢ajevima kada je prednost koju nude od kriticne
vaznosti.
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Logicki tip (Boolean ili boolean u Javi), u jeziku C++ se zove bool.

Tip znakovnog niza (string) u jeziku C++ se zove string i dosta li¢i na Javin tip
String. Ipak, treba imati u vidu sledece razlike:

1. C++ stringovi Cuvaju 8-bitne ASCII, a ne 16-bitne Unicode znakove (kao u Javi)

2. C++ stringovi se mogu menjati, dok su Javini objekti klase String nepromen-
ljivi.

3. Mnoge metode Javine klase String postoje i u klasi string jezika C++, ali su
im nazivi razliciti.

4. Stringovi u jeziku C++ mogu se nadovezivati isklju¢ivo na druge stringove, a ne
na objekte proizvoljnog tipa kao u Javi.

5. Za poredenje stringova u jeziku C++ koriste se relacioni operatori == I= < <= >
>= koji obavljaju leksicko poredenje. To je u sustini prirodnije od kori§¢enja metoda
equalsicompareTo uJavi.

Promenljive i konstante

C++ prevodilac ne proverava da li su sve lokalne promenljive inicijalizovane pre
nego §to se prvi put upotrebe, kao §to je slucaj u Javi. Prili¢no je lako zaboraviti na
inicijalizaciju promenljive u jeziku C++, a njena vrednost je u tom slucaju slucajan
sadrzaj memorijske lokacije koja joj je dodeljena. Ocigledno je da je to pogodno tle za
generisanje greSaka u programiranju.

Kao i u Javi, i u jeziku C++ klase mogu da sadrze podatke ¢lanove i staticke pro-
menljive. Osim toga, promenljive mogu da budu deklarisane i izvan metoda i klasa.
Takozvanim globalnim promenljivama moze se pristupati iz bilo koje funkcije (me-
toda) u programu, $§to oteZava upravljanje programima i zbog toga bi ih valjalo izbe-
gavati.

U jeziku C++ konstante se mogu deklarisati na bilo kom mestu, za razliku od Jave
gde konstante moraju da budu stati¢ki podaci €lanovi klase. C++ koristi klju¢nu rec
const umesto Javine klju¢ne rec¢i final.

Klase

Definicija klase u jeziku C++ donekle se razlikuje od one u Javi.

1. U jeziku C++, razdvojeni su javni i privatni delovi klase, oznaceni klju¢nim re-
C¢imapubliciprivate. UJavi, svaka pojedinacna stavka mora da bude oznacena kao
public ili private.

2. Definicija klase u jeziku C++ sadrZi samo deklaracije metoda, a stvarne imple-
mentacije (tj. definicije metoda) pisu se izvan deklaracije klase.

3. Inspektorske metode (koje ne menjaju podatke ¢lanove, tj. argumente funkcija)
oznacavaju se klju¢nom reci const

4. Na kraju deklaracije klase u jeziku C++ piSe se tacka-zarez.

5. Implementacija metoda piSe se nakon deklaracije klase. Posto se metode defi-
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nisu izvan klasa, ispred naziva svakog metoda navodi se ime klase. Operator razresa-
vanja dosega :: razdvaja ime klase i ime metoda.

Objekti

NajvaZnija razlika izmedu jezika Java i C++ je u ponasanju objektnih promenlji-
vih. U jeziku C++ objektne promenljive sadrZe vrednosti, a ne reference na objekte.
Operator new nikada se ne koristi za konstruisanje objekata u jeziku C++, ve¢ se argu-
menti konstruktora navode nakon imena promenljive. Ako se ne navedu parametri
konstruktora, objekat se kreira pozivom podrazumevanog konstruktora.

To je veoma vazna razlika u odnosu na Javu. Ako je Tacka korisnicki definisana

klasa, onda bi naredba:
Tacka t;

u Javi napravila samo neinicijalizovanu referencu, dok u jeziku C++ konstruise
stvarni objekat.

Kada se jedan objekat dodeljuje drugome, u jeziku C++ pravi se kopija njegovih
stvarnih vrednosti, dok se u Javi kopiranjem objekta pravi samo jo$ jedna referenca
na isti objekat. Kopiranje u jeziku C++ zapravo je ono $to se postiZze pozivom me-
tode clone u Javi: menjanje kopije ne utice na original. U veéini slucajeva, ¢injenica
da se objekti ponasaju kao vrednosti je pogodna, ali postoje i situacije kada ovakvo
ponasanje nije pozeljno.

1. Kada se menja objekat u funkciji, programer mora da se seti da koristi poziv
preko reference.

2. Dve objektne promenljive ne mogu zajednicki da pristupaju istom objektu; ako
je potrebno postici takav efekat u jeziku C++ , moraju da se koriste pokazivaci.

3. Objektna promenljiva moZe da sadrzi samo objekte odredenog tipa; ako treba
da sadrZii objekte tipa izvedenih klasa, moraju da se upotrebe pokazivaci

4. Ako neka promenljiva treba da pokazuje na null ili na stvarni objekat, u jeziku
C++ moraju da se koriste pokazivaci.

Funkcije

U Javi, svaka funkcija mora da bude ili funkcija ¢lanica (metod) klase, ili staticka
funkcija klase. C++ podrZava oba pomenuta tipa metoda, ali dozvoljava i funkcije koje
nisu sastavni deo nijedne klase. Takve funkcije zovu se globalne funkcije.

Izvr$avanje svake C++ funkcije pocinje iz globalne funkcije main (). Povratni tip
funkcije main () ujeziku C++ je int (0 ako je program uspesno izvr$en, neki drugi ceo
broj ako nije).

U Javi, funkcije mogu da promene vrednost objekata koji im se prenose kao stvarni
argumenti prilikom poziva. U jeziku C++ postoje dve vrste prenosa argumenata u
funkcije: po vrednosti i po referenci. Kod prenosa po vrednosti (call-by-value), pravi
se kopija stvarnih argumenata koji su koris¢eni kao stvarni argumenti prilikom poziva
funkcije, $to znaci da funkcija nikako ne moZe da promeni stvarni argument. Drugi
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mehanizam prenosa je poziv po referenci (call-by-reference); u tom slucaju funkcija
moZe da promeni vrednost svog stvarnog argumenta. Poziv po referenci u jeziku C++
oznacava se navodenjem znaka & iza tipa argumenta.

void povecajPlatu(Zaposleni& e, double zaKoliko){

}

Java ne podrzava preklapanje operatora.

Yoo

Pokazivaéi i upravljanje memorijom

Ve¢ smo napomenuli da u jeziku C++ objektne promenljive sadrZe vrednosti obje-
kata, za razliku od Jave u kojoj objektne promenljive sadrZe referencu na objekat. Po-
stoje situacije kada je tako nesto potrebno i u jeziku C++, i za to sluze pokazivaci.
Promenljiva koja pokazuje na neki objekat (odnosno sadrZi adresu tog objekta u me-
moriji) u jeziku C++ zove se pokaziva¢. Ako je T neki tip (prosti ili klasni), onda je T*
tip pokazivaca na objekat tipa T.

Sli¢no kao u Javi, pokazivacka promenljiva mozZe se inicijalizovati viedno§¢u NULL,
drugim pokazivacem ili pozivom operatora new.

Zaposlenix p = NULL;

Zaposleni* q = new Zaposleni("Petar, Petrovic", 35000);

Zaposlenix r = q;

Cetvrta moguénost jeste da se pokazivac inicijalizuje adresom drugog objekta, ko-
riSCenjem operatora &.

Zaposleni sef ("Nikola, Vukovic", 83000);

Zaposlenix* s = &sef;

To obi¢no nije preporucljivo. Zlatno pravilo koga se treba drZati jeste da C++ po-
kazivaci treba da pokazuju isklju¢ivo na objekte alocirane pomocu operatora new.

Dosad, C++ pokazivaci veoma liCe na Javine objektne promenljive. Postoji medu-
tim jedna velika razlika u sintaksi: da bi se pristupilo objektu na koji pokazuje po-
kaziva¢, u jeziku C++ mora se upotrebiti operator *. Ako je p pokaziva¢ na objekat
Zaposleni, onda *p pokazuje na taj objekat.

Zaposleni* p = . . .;
Zaposleni sef = x*p;

Sintaksa *p mora da se koristi i kada se izvrSava metod ili se pristupa podatku ¢lanu.

(*p) .zadajPlatu(91000) ;

Zagrade su neophodne zato $to je operator . veCeg prioriteta od operatora *. Da
je to ruzno, primetili su i projektanti jezika C, pa su uveli alternativni operator -> koji
sluZi za kombinovanje operatora * i ., pa tako izraz:

p->zadajPlatu(91000) ;

poziva metod zadajPlatu za objekat *p.
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Ako se pokazivac u jeziku C++ ne inicijalizuje, ima vrednost NULL ili pokazuje na
neki objekat koji viSe ne postoji, primena operatora * ili -> prouzrokuje gresku. Tokom
izvr§avanja C++ programa takve greSke se ne proveravaju, pa se deSava da program
“umire u mukama” ili ne radi kako bi trebalo.

U Javi takve greske nisu moguce, jer ne moze da postoji referenca koja nije inicija-
lizovana. Objekti se odrzavaju “u Zivotu” dogod postoji referenca na njih, §to znaci da
ne moZe da postoji referenca na obrisani objekat. Tokom izvr§avanja Java programa
proverava se da li postoje null reference i baca se izuzetak ako se to otkrije.

U Javu je ugraden "sakuplja¢ smeca” (engl. garbage collector) koji automatski iz
memorije uklanja sve objekte koji viSe nisu potrebni. U jeziku C++, programer je od-
govoran za upravljanje memorijom.

Objektne promenljive u jeziku C++ automatski nestaju kada prestane njihova oblast
vaznosti, ali objekti napravljeni pomocu operatora new moraju se ru¢no ukloniti po-
zivom operatora delete.

Zaposleni* p = new Zaposleni("Petar, Petrovic", 38000);
delete p; /* ovaj objekat vise nije potreban*/

Ako se objekat napravljen pomocu operatoranew ne ukloni pomoéu operatoradelete,
moZe se desiti da se “potrosi” sva memorija koja je na raspolaganju programu. Takvi
problemi zovu se “curenje memorije” (memory leak). Sto je jo$ vaZnije, ako se neki
objekat ukloni, a zatim nastavi da se koristi, moZe se desiti da se promene podaci koji
viSe ne pripadaju programu. Ako se prepiSu memorijske lokacije koje su bile kori-
$¢ene za dinamicko alociranje, mehanizmi za alokaciju mogu da se kompromituju i
da prouzrokuju greske koje se veoma teSko pronalaze i ispravljaju. Zbog toga treba
biti vrlo oprezan pri radu sa pokaziva¢ima u jeziku C++.

Nasledivanje

U jeziku C++, za oznacavanje nasledivanja koristi se sintaksa : public umesto
klju¢ne reci extends. (C++ podrZava i koncept privatnog nasledivanja, ali on nije
preterano koristan jer se isti efekat moze posti¢i i kompozicijom.) Funkcije u jeziku
C++ nisu podrazumevano sa dinamickim vezivanjem; ako to Zelite, funkciju morate
da oznacite kao virtuelnu (navodenjem klju¢ne re¢i virtual).

class Direktor : public Zaposleni {
private:
string odeljenje;
public:
Direktor(string ime, double plata, string odeljenje);
virtual void print() const;

};
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Kao i u Javi, u jeziku C++ postoji posebna sintaksa za poziv konstruktora roditeljske
klase. U Javi se koristi klju¢na re¢ super, a u jeziku C++ konstruktor roditeljske klase
mora se pozvati izvan tela konstruktora klase-naslednice, kao u slede¢em primeru.

Direktor: :Direktor(string ime, double plata, string od):
Zaposleni(ime, plata){
odeljenje = od;

}

Java klju¢nu re¢ super koristi i kada se iz metoda klase-naslednice poziva metod ro-
diteljske klase. U jeziku C++, umesto toga se koriste ime roditeljske klase i operator

void Direktor::print() const {
Zaposleni: :print();
cout << odeljenje << "\n";

}

U jeziku C++ objektna promenljiva sadrzi objekte odredenog tipa (a ne reference na
njih); da bi se iskoristio polimorfizam, u jeziku C++ su neophodni pokazivaci. Poka-
zivac tipa T* moze da pokazuje na objekte tipa T, ali i na objekte tipa bilo koje klase
izvedene iz T.

U Javi ne postoji klju¢narec¢ virtual, ve¢ su sve metode klase implicitno virtuelne
(mogu se nadjacavati).

U jeziku C++ ne postoji pojam interfejsa (interface) iz Jave; umesto njega, ko-
risti se apstraktna klasa u kojoj su sve metode Ciste virtuelne, a koja nema podataka
¢lanova.

I konacno, u jeziku C++ ne postoji korenska klasa (klasa Object uJavi), ali je omo-
guceno visestruko nasledivanje.



Dodatak E: OkruzZenje Microsoft Visual C++ 2010
Express

Ovaj dodatak sluzi kao kratko uputstvo za izvodenje slede¢ih operacija u integri-
sanom razvojnom okruZenju (IDE) Microsoft Visual C++ 2010 Express koje se moZe
besplatno preuzeti sa Interneta:

1. Pravljenje novog projekta i unoSenje koda

2. Snimanje projekta na disk

3. Kompajliranje i izvr§avanje projekta

4. Otvaranje postojeceg projekta

Uputstvo se odnosi na pravljenje konzolnih programa koji su koris¢eni za vecinu pri-
mera u ovoj knjizi.

Prvi korak u pravljenju programa u okruzenju Visual C++ jeste kreiranje projekta.
Projekat (project) je skup datoteka koje ¢ine program (aplikaciju). Cak i ako program
ima samo jednu datoteku, ona mora da pripada projektu.

Da biste kreirali projekat:

1. Pokrenite Microsoft Visual C++ (iz menija Start > All Programs). Otvorice se
sledeci prozor:

) prviProgram - Microsoft Visual C++ 2010 Express 0 % & W L= o o5 P
File Edit View Debug Tools Window Help
T P N I —

Start Page

Microsoft
OO Vistal C++2010 Bxpress

aulng Juswna0q B

Get Started = Latest News

[ New Project...
@ Open Project...

Welcome Learn  Upgrade

| Welcome to Visual C++ 2010 Express

Recent Projects The tradition continues! Visual C++ 2010 Express helps developers
quickly create exciting interactive applications for Windows. With
the new Visual C++ 2010 Express development environment,
improved performance, and lots of new features, moving from

A priProgram

great idea to great application has never been easier. Kick off your
leamning at the Beginner Developer Leamning Center, or find the
latest and coolest projects on CodingdFun,

Beginner Developer Leaming Center
CodingdFun
More on Visual C++ 2010 Express

" Quickly Create Your First Application

Close page after project load
Show page on startup
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2. Izaberite File u liniji menija, a zatim New > Project (ili pritisnite opciju New
Project na naslovnoj strani). Pojavice se sledeci dijalog:

New Project T —— =
- e - - -
fl Recent Templates Sort by: [ Default ~JE Search Installed Templates D\ I
|| Installed Templates Tooe: Viewal € |
: .
“¥%  Win32 Console Application Visual Cr+ yper Hisus
4 Visual C++ L A project for creating a Win32 console
LR ) ) application |
= | Win32 Project Visual C++
General
Name: PrimerProjekta
Location: chusers\documents\visual studio 20104 Projects - Browse... |
Solution: [ Create new solution |
Solution name: PrimerProjekta Create directory for solution

o o

Posto su svi programi u ovoj knjizi konzolni, u listi tipova projekata sa leve strane
izaberite izaberite Win32, a zatim sa desne strane Win32 Console Application. Zatim
unesite naziv projekta u polje Name (u ovom sluc¢aju, PrimerProjekta). U polju Loca-
tion pojavice se naziv direktorijuma gde ¢e projekat biti smesten. Standardna lokacija
gde se smeStaju projekti moZe se promeniti pritiskom na dugme Browse.

3. Kada pritisnete dugme OK, pojavice se dijalog za izbor podeSavanja aplikacije;
izaberite opciju ApplicationSettings.

Win32 Application Wizard - Pri i |1 ||
[F—

‘Welcome to the Win32 Application Wizard

Overview These are the current project settings:
Application Settings * Console application

Click Finish from any window to accept the current settings.

After you create the project, see the project’s readme. bt file for information
about the project features and fles that are generated.

next> |[ Fmsh | [ cancel |
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4. U dijalogu Application Settings izaberite opciju Empty Project, kao na slici;
kada pritisnete Finish, vratiCete se u glavni prozor okruZzenja koji ¢e biti prazan. Ako

nije prikazan prozor Solution Explorer, prikaZzite ga pritiskom na ikonu = u gornjem
desnom uglu ekrana.

5. Sada treba napraviti novu datoteku sa izvornim kédom u projektu. U prozoru
Solution Explorer desnim tasterom mis$a pritisnite poslednju kategoriju (Source Files)
iizaberite Add > New Item ... Pojavice se sledeci dijalog:

Add New Item - PrimerProjekta 2] = |
|| Installed Templates Sort by: | Default 'l i Search Installed Templates P ‘ ]
i| 4 Visual C++ "

- Type: Visual C
[ ul k) C++ File (.cpp) Visual C++ W e
| Creates a file containing C++ source code
Code
Property Sheets h| HeaderFile (k) Wisual C++
ﬁ Component Class Visual C+ +
Marne: Primer.cpp
Location: chUsers\documentsivisual studio 20L0\Projects\PrimerProjekta\PrimerProjektal, bl Browse... ‘
]

U panou sa leve strane izaberite Code, a sa desne strane C++ file (.cpp). U polje
Name upiSite ime .cpp datoteke (u ovom slucaju, Primer). Nije potrebno da kucate
nastavak imena (.cpp), ve¢ samo naziv. Kada pritisnete dugme Add, vraticete se u
glavni prozor okruZenja. Ako Zelite da napravite datoteku zaglavlje (header), u ovom
dijalogu na slican nacin treba izabrati opciju Header file (.h).

6. Sa desne strane sada je prikazan editor u kome moZete da unosite izvorni kod.
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) PrimerProjekta - Microsoft Visual C.++ 2010 EXpress h = - L4 =8 =
File Edit View Project Debug Tools Window Help

Pl il Gl | & SB[ 9 - O | b [pebug | [winaz - || - e BB -
iDakba|=2,

Solution Explorer MRl Primer.cpp” X

2= (Global Scope)

o

HOGIOO |

; Solution 'PrimerProjekta’ (1 pr —#include <iostream>
4 7] PrimerProjekta using namespace std;
> [gd External Dependencies . .
(3 Header Files Zint main() {
3 Resource Files
4 | Source Files
}
] Primer.cpp

aupng Juswnsog 5

cout << "Hello world!™ << endl;
return @;

7. Datoteku sa kodom koji ste uneli najlakse ¢ete snimiti na disk pomocu precice
Ctrl+S (ili izborom opcije File > Save Primer.cpp iz menija). Kada snimite datoteku,
nestace zvezdica pored njenog naziva u naslovnoj liniji.

8. Kada zavrsite sa unosom kdda, moZete da ga kompajlirate i izvrSite slede¢im
metodama:

— pritiskanjem ikone Debug b

— pritiskanjem tastera Ctrl+F5

Prozor na dnu ekrana prikazivace poruke o statusu tokom kompajliranja programa,
kao i poruke o greSkama.

9. Ako u projektu imate viSe datoteka, a ne Zelite sve uvek da ih kompajlirate, mo-
Zete da kompajlirate pojedinacne datoteke koje su trenutno aktivne pomocéu precice
Ctrl+F7.

10. U meniju File pronaci ¢ete i opcije za otvaranje postojec¢ih projekata (File >
Open Project/Solution ili File > Recent Projects and Solutions).
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