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4.3.1. Učitavanje stringa sa tastature . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
4.3.2. Funkcije C++ biblioteke za stringove . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

4.4. Inicijalizacija nizova . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
4.4.1. Inicijalizacija nizova bez dimenzija . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

4.5. Nizovi stringova . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
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4.6.6. Pokazivači i nizovi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
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Predgovor

Sadržaj i obim ove knjige prilagod̄eni su nastavnom programu istoimenog pred-
meta na Fakultetu za informatiku i računarstvoUniverziteta SingidunumuBeogradu.
Podrazumeva se da čitaocima knjige ovo nije prvi susret sa programiranjem, tj. oče-
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.

Uložen je veliki napor da se pronad̄u zanimljivi i poučni primeri za obrad̄ene
teme. Primeri su birani tako da budu što jednostavniji, ali da istovremeno ilustruju
stvarne probleme sa kojima se svakodnevno susrećemo u programiranju. Stil pisanja
bio je takav da se čitaocima predstavi što više praktičnog znanja o objektno orijenti-
sanim principima primenjenim u jeziku C++. Kada savlada gradivo iz knjige, čitalac
sasvim sigurno neće znati sve detalje jednog tako složenog jezika kao što je C++, ali
će mu razumevanje objektno orijentisanog pristupa biti dovoljno da lako nastavi sa-
mostalno učenje. Iako je knjiga pisana tako da posluži kao udžbenik, ambicija autora
jeste da ona posluži svima koji se prvi put susreću sa jezikom C++, bilo da žele da
nauče principe OO projektovanja, ili žele da savladaju sâm jezik C++. Na kraju svakog
poglavlja data su pitanja kroz koje se može utvrditi naučeno gradivo.

Jedno od najčešćih pitanja koje studenti postavljaju jeste da li se na predmetu
OOP može naučiti programiranje u jeziku C++ za Windows. Ova knjiga objašnjava
osnove jezika C++ i sigurno je da ćete, kada je savladate, moći da se pohvalite da znate
jezik C++. Med̄utim, za pisanje Windows programa potrebno je dodatno specifično
znanje, koje se nadograd̄uje na osnove kojima se bavi ova knjiga. Čitaoci koji su zain-
teresovani za tu oblast upućuju se na nekoliko odličnih knjiga u odeljku literature.

I konačno, svi komentari i preporuke mogu se uputiti na adresu
���������	
�����
�
������
.





Glava 1

Uvod u jezik C++

U ovoj glavi upoznaćemo se sa jezikom C++, pregledati njegov istorijat, ideje pri-
menjene tokom projektovanja jezika i najvažnije objektno orijentisane osobine. U
procesu savladavanja novog programskog jezika najteže je to što su njegovi elementi
med̄usobno povezani i ne mogu da se razmatraju nezavisno. Da bismo prevazišli taj
problem, u ovomodeljku pomenućemonekoliko najvažnijih svojstava jezikaC++, bez
upuštanja u detalje, ali dovoljno da sagledamo opšte principe zajedničke za sve C++
programe.

1.1. Istorijat jezika C++

C++ je najvažniji programski jezik kada je reč o razvoju softvera visokih perfor-
mansi. Sintaksa ovog jezika postala je standard i u drugim programskim jezicima, a
ideje koje su korišćene tokom njegovog dizajniranja često se sreću u računarstvu.

Istorijat jezika C++ počinje od jezika C, iz prostog razloga što se na njemu zasniva.
C++ je proširen i poboljšan jezik C sa podrškom za objektno orijentisano programira-
nje (OOP, o kome će biti detaljno reči u knjizi). Često se kaže i da je jezik C++ "objektno
orijentisani C”. Osim podrške za OOP, u jeziku C++ su poboljšane i ugrad̄ene biblio-
teke u pored̄enju sa jezikom C. I pored svega toga, duh i suština jezika C++ direktno
su nasled̄eni iz jezika C. Zbog toga, da bi se u potpunosti razumeo C++, mora se prvo
razumeti C.

Pojavljivanje jezika C sedamdesetih godina prošlog veka označilo je početak 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 Riči pod operativnim sistemom UNIX, da bi ubrzo stekao brojne
sledbenike širom sveta iz više razloga: bio je lak za savladavanje, omogućavao je mo-
dularno pisanje programa, sadržavao je samo naredbe koje se lako prevode u mašin-
ski jezik, davao je brzi kôd. Od tada pa sve do pre desetak godina većina programa
bila je pisana u jeziku C, ponegde dopunjena delovima u asembleru ako je brzina bila
kritični faktor.

Med̄utim, 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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kôda više nisu bili retkost, tj. počeli su da postaju toliko složeni da nisu mogli da se
sagledaju u celini. Pojavila se potreba za rešenjima koja će upravljati tom složenošću.
C++ i OOP nastali su kao odgovor na te probleme.

C++ je projektovao Danac Bjarne Stroustrup 1979. godine. Pre toga, on je radio
na svom doktoratu na Kembridžu gde je proučavao distribuiranu obradu (paralelno
programiranje za više procesora istovremeno). Pri tom je koristio jezik Simula, koji
je posedovao neke važne osobine koje su ga činile pogodnim za taj zadatak; na pri-
mer, podržavao je pojam klasa, tj. struktura koje objedinjuju podatke i funkcije za
rad sa njima. Dobijeni kôd je bio vrlo razumljiv, a Stroustrup je bio posebno odu-
ševljen načinom na koji je sâm jezik usmeravao programera prilikom razmišljanja o
problemu. Med̄utim, iako na prvi pogled idealan u teoriji, jezik Simula je posrnuo
u praksi: prevod̄enje je bilo dugotrajno, a dobijeni kôd se izvršavao izuzetno sporo.
Dobijeni program je bio neupotrebljiv, pa je Stroustrup morao ponovo da ga napiše
u jeziku BCPL niskog nivoa koji je omogućio dobre performanse. Med̄utim, iskustvo
pisanja programa u takvom jeziku bilo je užasno i Stroustrup je odlučio da više nikad
neće pokušavati da rešava složene probleme neodgovarajućim alatima kao što su Si-
mula i BCPL. Zato je 1979. započeo rad na novom jeziku koji je prvobitno nazvao “C
sa klasama”, ali ga je 1983. preimenovao u C++. Stroustrup nije izmislio potpuno nov
jezik, već je unapredio jezik C, tj. podržao je u potpunosti sve funkcije jezika C, ali i
objektno orijentisan pristup. U suštini, C++ je objektno orijentisan C, tj. C i "još malo
više” (odatle ++ u imenu). Zbog toga su programeri koji su već poznavali jezik Cmogli
lako da ga usvoje, savladavajući samo objektno orijentisane novine.

Kada je projektovao C++, Stroustrup je zadržao pristup jezika C, uključujući nje-
govu efikasnost, prilagodljivost i filozofiju, a istovremeno je dodao podršku za OOP.
Iako je C++ prvobitno projektovan kao pomoć u projektovanju veoma velikih pro-
grama, on nipošto nije ograničen isključivo na njih, jer se OOP atributi mogu efika-
sno primeniti na bilo koji programerski zadatak. Često se sreću C++ aplikacije poput
editora, baza podataka, sistema za upravljanje datotekama, umrežavanje i komuni-
kaciju. Pošto je C++ zadržao efikasnost jezika C, mnogi softverski sistemi kod kojih
su kritične performanse programirani su u jeziku C++. Takod̄e, C++ se često sreće i u
programima za operativne sistemeWindows i Linux.

1.2. Standardizacija jezika

Od svog prvog pojavljivanja, jezik C++ je pretrpeo tri velike prepravke, tokom ko-
jih je proširivan i menjan. Prva revizija desila se 1985, a druga 1990. godine (kada je
već bio u toku proces standardizacije jezika). Formiran je zajednički komitet za stan-
dardizaciju koji su činile organizacije ANSI (American National Standards Institute)
i ISO (International Standards Organization). U prvom nacrtu standarda zadržane
su osobine jezika koje je definisao Stroustrup, kojima su dodate i neke nove, ali je u
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suštini taj nacrt standarda odražavao status jezika C++ u tom trenutku. Ubrzo pošto
je kompletiran prvi nacrt standarda, Rus Aleksandar Stepanov je objavio biblioteku
STL (Standard Template Library), tj. skup generičkih metoda za rad sa podacima.
Komisija za standardizaciju je zatim odlučila da uključi tu biblioteku u specifikaciju
jezika, što je bitno promenilo početnu definiciju jezika i usporilo proces standardiza-
cije. Iako je proces standardizacije trajao mnogo duže nego što se očekivalo, a verzija
koju je standardizovao ANSI/ISO C++ komitet bila daleko obimnija od početne Strou-
strupove definicije jezika, ona je ipak konačno završena 1998. godine. Ta specifikacija
se obično navodi kao standardni C++, potpuno je prenosiva i podržavaju je najpozna-
tiji C++ kompajleri (uključujući i Microsoftov Visual C++), te će o njoj biti reči u ovoj
knjizi.

1.3. Objektno orijentisane osobine jezika C++

Suština jezika C++ jeste podrška za objektno orijentisano programiranje (OOP),
koje je i bilo razlog za njegov nastanak. Zbog toga je pre nego što se napiše i najjed-
nostavniji C++ program važno razumeti OOP principe. Objektno orijentisano pro-
gramiranje preuzelo je najbolje ideje strukturnog programiranja koje su proširene sa
nekoliko novina. Kao rezultat toga, poboljšan je način organizovanja programa. U
najopštijem smislu, program može da bude organizovan na dva načina: sa nagla-
skom na kôdu (tj. na tome šta se dešava) ili sa naglaskom na podatke (sa kojima se
radi). Korišćenjem isključivo tehnika strukturnog programiranja, programi su obično
organizovani oko kôda koji operiše sa podacima. Objekno orijentisani programi rade
na drugi način. Oni su organizovani oko podataka, pri čemu je ključni princip da po-
daci kontrolišu pristup kôdu. U objektno orijentisanom jeziku, tip podataka precizno
definiše šta sa tim podacimamože da se radi.

Tri su važne osobine programskog jezika koje ga čine objektno orijentisanim:
1. skrivanje podataka (encapsulation)
2. nasled̄ivanje (inheritance)
3. polimorfizam (polymorphism)

Skrivanje podataka

Skrivanje (kapsuliranje) podataka je programerski mehanizam koji povezuje kôd
i podatke sa kojima radi, na taj način da i kôd i podaci budu sigurni od spoljašnjih
uticaja. U objektno orijentisanom jeziku, kôd i podaci mogu da se povežu tako da
ne budu vidljivi spolja, tako što se smeštaju u objekat. Unutar objekta, kôd i podaci
mogu da budu privatni ili javni. Privatnom kôdu ili podacima ne mogu da pristu-
paju delovi programa koji se nalaze izvan objekta, a javni delovi objekta koriste se za
obezbed̄ivanje kontrolisanog interfejsa ka privatnim elementima objekta. Osnovna
jedinica kojom se postiže skrivanje podataka u jeziku C++ je klasa. Klasa definiše iz-
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gled objekta i odred̄uje podatke i kôd koji će raditi sa podacima. Objekti su primerci
(instance) klase. Kôd i podaci koji čine klasu zovu se članovi klase. Podaci članovi
(member data) klase su podaci koji su definisani u klasi, a funkcije članice (member
functions) čini kôd koji radi sa tim podacima.

Polimorfizam

Polimorfizam (na grčkom “više oblika”) je osobina koja omogućuje projektovanje
zajedničkog interfejsa koje će se zatim preslikavati u različite akcije. Pojam polimor-
fizma se obično izražava frazom “jedan interfejs, više metoda”, a najlakše se razume
na primeru. Korisnik koji kupuje auto sigurno neće biti zadovoljan ako se njegov novi
model razlikuje od starog po načinu korišćenja, na primer, da se umesto pritiskom
na papučicu gasa auto ubrzava povlačenjem ručne kočnice. Vozač auta s pravom
očekuje da se auto ubrzava kada pritisne papučicu za gas; ono što eventualno može
da bude promenjeno u novommodelu auta može da bude vreme ubrzavanja do 100
km/h. Slično je i sa programskim komponentama: programer ne treba da se optere-
ćuje time koju verziju komponente koristi, već će jednostavno tražiti od komponente
odred̄enu uslugu, a na njoj je da mu je pruži na odgovarajući način. To je polimorfi-
zam.

Polimorfizam uprošćava programe jer omogućuje definisanje generalnih opera-
cija; kompajleru je ostavljen zadatak da izabere odred̄enu akciju (tj. metod) koji se
primenjuje na konkretnu situaciju. Programer treba samo da poznaje i koristi uop-
šteni interfejs.

Nasled̄ivanje

Nasled̄ivanje je proces kojim se jednom objektu omogućuje da preuzme svojstva
drugog objekta. To je važno zato što se time podržava pojam hijerarhijske klasifika-
cije. Na primer, sorta jabuke crveni delišes je deo klasifikacije jabuka, koje su zauzvrat
deo klase voća, a voće opet potpada pod širu klasu hrane. Klasa hrane konkretno po-
seduje odred̄ene kvalitete (ukus, hranljiva vrednost i sl.) koji se zatim primenjuju i
na njegovu potklasu, tj. voće. Osim pomenutih karakteristika hrane, klasa voće ima
odred̄ene karakteristike (sočnost, slast i sl.) koje ga razlikuju od druge hrane. Klasa
jabuka definiše svojstva karakteristična za jabuke (raste na drveću, nije tropsko voće
i sl.). Crveni delišes nasled̄uje svojstva svih prethodno pomenutih klasa, a definiše
samo ona koja ga čine jedinstvenim (npr. mora biti crvene boje). Bez korišćenja hi-
jerarhija, svaki objekat morao bi eksplicitno da definiše sve svoje karakteristike. Kada
se koristi nasled̄ivanje, objekat treba da definiše samo svojstva koja ga čine jedinstve-
nim unutar klase, a svoje generalne osobine nasled̄uje od roditeljskih klasa. Na taj
način mehanizam nasled̄ivanja omogućuje jednom objektu da bude specifični pri-
merak nekog opštijeg slučaja.
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1.4. Unošenje, prevod̄enje i izvršavanje C++ programa

Da bi se izvršio C++ program, potrebna su četiri koraka:
1. pisanje izvornog kôda
2. kompajliranje programa
3. povezivanje programa
4. izvršavanje programa
Procesor računara je u stanju da razume i direktno izvršava samo binarni kôd (tj. kôd
koji se sastoji samo od nula i jedinica). Nažalost, takav kôd čovek veoma teško ra-
zume. Zbog toga se nakon pisanja izvornog kôda programa (koji je razumljiv ljudima)
on prevodi u mašinski jezik, tj. u binarni ili objektni kôd (koji razume računar) po-
moću alatke koja se zove prevodilac ili kompajler (compiler).

Pre nego što nastavimo, naglasimo još jednom razliku izmed̄u izvornog kôda i
objektnog kôda. Izvorni kôd (source code) je čitljiv tekst programa koji se čuva u
tekstualnoj datoteci. Objektni kôd (object code) je izvršni oblik programa koji kreira
prevodilac (kompajler).

Unošenje kôda programa u tekstualnu datoteku obavlja se pomoću nekog tekst
editora (npr. Notepad, WordPad, vi i sl.), a nikako u programu za obradu teksta kao
što je Microsoftov Word (zato što napredni programi za obradu teksta osim “čistog”
teksta u svojoj datoteci čuvaju i neke druge podatke koji zbunjuju C++ kompajlere).
Ime datoteke koja sadrži izvorni C++ kôd može da bude proizvoljno, ali se obično
koristi nastavak .cpp (ili red̄e .cp). Nastavak je potreban samo da bi se datoteka sa
izvornim kôdom kasnije lakše pronašla.

Način kompajliranja (prevod̄enja) programa zavisi od okruženja za programiranje
koje se koristi. Šta više, mnoga okruženja za programiranje nude više načina za kom-
pajliranje datoteke. Zbog toga nije moguće dati opšte uputstvo za kompajliranje, već
treba proučiti okruženje koje se koristi. Osim prevod̄enja izvornog kôda u objektni
kôd, kompajler ima i zadatak da proveri da li je izvorni kôd sintaksno ispravan, odno-
sno da li su poštovana pravila programskog jezika. Greške koje pronalazi kompajler
zovu se greške tokom prevod̄enja (compile-time errors). U svakom slučaju, kompaj-
ler kao izlaz daje objektni kôd koji ima nastavak .o ili .obj. Za svaki programski jezik
postoji poseban kompajler; takod̄e, izvorni kôd koji je kompajliran za jedan tip proce-
sora po pravilu neće raditi na računaru sa drugim tipom procesora, ili sa drugačijim
operativnim sistemom. Kaže se da kôd nije prenosiv (kompatibilan).

Često se u pisanju programa koriste tzv. biblioteke kôda (libraries). To su zbirke
standardnog, profesionalnog kôda koji podržava i(li) proširuje programski jezik. Neke
biblioteke su i ugrad̄ene u sâm jezik (npr. biblioteka matematičkih funkcija, me-
tode za rad sa stringovima, algoritmi za sortiranje itd), a može ih kupiti ili razvijati i
sâm programer. Korišćenje biblioteka gotovog, proverenog kôda uvek se preporučuje
umesto pisanja sopstvenog kôda za istu namenu iz više razloga: taj kôd je proveren,
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profesionalan, efikasniji od kôda koji biste sami napisali, a uostalom, nema ni svrhe
gubiti vreme na “izmišljanje tople vode”.

Zbog korišćenja biblioteka, sledeći korak u procesu nastanka programa jeste tzv.
povezivanje (linking). Linker je poseban alat koji povezuje različite module koje je
kompajler generisao od izvornog kôda, dodaje već preveden kôd iz biblioteka (ako su
one korišćene u programu) i sve to povezuje u celinu koja se naziva izvršni kôd (exe-
cutable code). Pri tom, slično kao i kompajler, i linker prijavljuje eventualne greške
(npr. navod̄enje kôda iz nepostojeće biblioteke); takve greške zovu se greške tokom
povezivanja (link-time errors).

Nakon kompajliranja i povezivanja, dobija se izvršna datoteka (executable file)
koja po pravilu ima isto ime kao datoteka sa izvornim kôdom, a pod operativnim si-
stemomWindows nastavak joj je .exe (Slika 1.1).

Kada se program kompajlira, onmože da se izvrši, najlakše pozivom iz komandne
linije. Ipak, to što je program uspešno preveden i povezan ne znači da u njemu nema
grešaka. Na primer, dešava se da pravilno radi sa jednim podacima, a nepravilno sa
drugim. Greške otkrivene tokom testiranja programa zovu se greške tokom izvršava-
nja (run-time errors). Postupak testiranja programa, pronalaženja i uklanjanja gre-
šaka nastavlja se sve dok se ne proceni da je program dovoljno stabilan. Pronalaženje
grešaka zove se debagovanje (debugging), a poseban alat koji služi za tu namenu jeste
debager (debugger).

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

Postoje brojna integrisana razvojna okruženja za jezik C++ (Microsoft Visual Stu-
dio, Borland Enterprise Studio, KDevelop, CodeForge itd.); koje ćete od njih koristiti
najviše zavisi od toga za koji ćete se operativni sistem odlučiti (Windows, Linux, Ma-
cOS) i od ličnih sklonosti. U svako razvojno okruženje po pravilu su integrisane sve
potrebne alatke za razvoj programa (od tekst editora, preko kompajlera, linkera, bibli-
oteka, sve do debagera). Prevod̄enje i povezivanje programa obično su objedinjeni u
istu komandu, tj. povezivanje se obavlja automatski. Izvršavanje programa obično se
postiže komandom Run iz menija, ili komandom Debug ukoliko se program izvršava
u režimu traženja grešaka. U Dodatku E detaljno je opisano razvojno okruženje Mi-
crosoft Visual C++ Express Edition kojemože besplatno da se preuzme sa Interneta, a
korišćeno je za proveru programa u ovoj knjizi.

1.4.2. Prevod̄enje i interpretiranje

Postoje programski jezici, kao što su Java ili C#, čiji se izvorni kôd ne prevodi di-
rektno u izvršni kôd, već se interpretira. To zapravo znači da prevod̄enje i izvršavanje
programa nisu vremenski razdvojeni, već objedinjeni procesi. Umesto da se prevede
u mašinski kôd koji će se izvršavati u procesoru, Javin izvorni kôd se prevodi u tzv.
bajt kod (bytecode) koji interpretira i izvodi Javina virtuelna mašina. C# kôd se izvr-
šava u okruženju Common Language Runtime (CLR). Prednost ovakvog pristupa je
to što se jednom prevedeni bajt kôd može izvršavati na bilo kom računaru i operativ-
nom sistemu na kome je instalirana virtuelna mašina. S druge strane, takav kôd neće
biti optimizovan za procesor na kome se izvršava, pa su zato interpretirani programi
mnogo sporiji od aplikacija koje se direktno kompajliraju u izvorni kôd. C++ programi
su poznati po svojoj efikasnosti, koja je direktna posledica toga što se kompajliraju u
mašinski kôd. Ostale razlike izmed̄u jezika C++ i Java detaljno su opisane u Dodatku
D.

Često se raspravlja o tome koji je jezik “bolji”: C++, Java ili C#, pa ćemo se ovde
ukratko osvrnuti i na tu problematiku. Sintaksa sva tri jezika je gotovo istovetna, a
osnovna razlika je tip okruženja za koje su namenjeni. Jezik C++ je izmišljen da bi
se pisali veoma efikasni programi za odred̄eni tip procesora i operativnog sistema.
Ako želite da izvršite isti C++ program na drugom sistemu, moraćete 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
rešava: ako je neophodna efikasnost, koristićemo C++; za Web programiranje odluči-
ćemo se za Javu, a za specifične Windows programe kod kojih efikasnost nije najva-
žnija upotrebićemo C#.
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1.4.3. Konzolni i grafički programi

Gotovo svi primeri programa u ovoj knjizi biće konzolni programi. Konzolni pro-
grami izvršavaju se u komandnoj liniji, tj. ne koriste grafički korisnički interfejs (Grap-
hical User Interface, GUI). Pod grafičkim interfejsom podrazumevamo izgled pro-
grama na koji smo navikli, sa dijalozima, menijima sa opcijama, dugmadima za po-
tvrdu i sl. Razlog za izbegavanje grafičkih programa je lako razumeti: čak i najjedno-
stavniji grafički program za Windows ima 50 do 70 redova kôda i nije pogodan za ob-
jašnjavanje osnovnih pojmova. Drugi razlog za izbegavanje grafičkih programa jeste
njihova nekompatibilnost sa standardnim jezikom C++. Grafička okruženja u jeziku
C++ za različite 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 grafičkih biblioteka, što prevazilazi okvire ovog kursa. Takod̄e,
programiranje grafičkih programa u jeziku C++ veoma zavisi od toga za koji se ope-
rativni sistem aplikacija pravi; grafički C++ program napisan za Windows po pravilu
neće moći da radi pod Linuxom i obrnuto.

1.5. Prvi C++ program

Došli smo do trenutka kada ćemo napisati prvi, najjednostavniji program u jeziku
C++ i objasniti najvažnije elemente njegove sintakse.
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Rezultat izvršavanja:

OOP se uči na II godini Fakulteta za Informatiku i Racunarstvo Univerziteta Singidunum.
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U jeziku C++ postoje dve vrste komentara. Tip komentara koji počinje sa �� na-
sled̄en je iz jezika C, može da se proteže u više redova, a završava se tek kada naid̄e
znak ��. Sve što se nalazi izmed̄u simbola �� i �� prevodilac potpuno zanemaruje.
Komentar koji počinje znakom �� je tipičan za C++, a završava se na kraju istog reda.
Obično se C komentari koriste za pisanje detaljnijih objašnjenja, 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 vaš kôd, ili (još gore) da vi nakon izvesnog vre-
mena morate da ispravljate sopstveni kôd, komentari će vam olakšati da proniknete
u to kako je autor kôda razmišljao. Ipak, sa komentarima ne treba preterivati; višak
komentara podjednako je loš kao i njihovo potpuno odsustvo, a prava mera dolazi sa
iskustvom i proučavanjem kôda iskusnih programera.

Sve praznine u kôdu prevodilac takod̄e zanemaruje; one se stavljaju isključivo radi
povećanja čitljivosti programa. Pod prazninama se osim razmaka (whitespace) pod-
razumevaju i praznine dobijene pomoću tastera Tab (tabulatori) i prelasci u novi red.
Naredbe se mogu protezati u više redova, a svaka naredba u jeziku C++ se mora zavr-
šavati znakom tačka-zarez (;).

U sedmom redu nalazi se naredba ������	
���
��
��� kojom se od kompajlera
zahteva da uprogramuključi biblioteku ��
��
��. U toj biblioteci (koja je ugrad̄ena u
jezik C++) nalazi se izlazni tok (engl. output stream), odnosno funkcije za ispis teksta
na ekranu. Ovde naglašavamo da ������	
 nije naredba jezika C++, već tzv. pre-
procesorska direktiva nasled̄ena iz jezika C. Kada naid̄e na preprocesorsku direktivu,
kompajler će prekinuti postupak prevod̄enja kôda u tekućoj datoteci, skočiti u dato-
teku ��
��
��, prevesti je, a zatim se vratiti u polaznu datoteku iza reda ������	
.
Sve preprocesorske direktive počinju znakom �. Pošto preprocesorske direktive nisu
C++ naredbe, one ne zahtevaju tačku-zarez na kraju; mnogi kompajleri to čak prija-
vljuju kao grešku.

��
��
�� je primer datoteke zaglavlja (engl. header file). U zaglavljima se na-
laze deklaracije funkcija sadržanih u odgovarajućim datotekama. Jedna od osnovnih
karakteristika jezika C++ je mali broj funkcija ugrad̄enih u sâm jezik. Ta oskudnost
olakšava učenje samog jezika, a istovremeno pojednostavljuje i ubrzava prevod̄enje.
Za specifične zahteve na raspolaganju je veliki broj gotovih biblioteka klasa.

U petom redu nalazi se naredba �
��� ���

���
 
�	. �
��� i ���

���
 su
ključne (zaštićene) reči jezika C++ kojim se “aktivira” odred̄ena oblast imena (ime-
nik, engl. namespace), a 
�	 je naziv imenika koji sadrži sve standardne funkcije,
uključujući i funkcije iz već pomenute biblioteke ��
��
��. Imenici su se prilično
kasno pojavili u jeziku C++, a uvedeni su da bi se izbegao sukob sa nazivima funkcija
i promenljivih iz različitih biblioteka. Na primer, ako dve različite funkcije iz različitih
biblioteka imaju isto ime, a koriste se u istoj datoteci, kompajler će javiti grešku. Kada
ne bismo imali na raspolaganju imenike, jedino rešenje u takvom slučaju bilo bi da
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se jednoj funkciji u nekoj od biblioteka promeni ime, ali to ponekad nije moguće jer
autori obično te biblioteke objavljuju već prevedene. O imenicima će detaljnije biti
reči u Poglavlju 5, a do tada ćemo ih uzeti “zdravo za gotovo”.

Izvršavanje programa počinje od reda ��� ������. Svi C++ programi sastavljeni
su od jedne funkcije ili više njih. Svaka C++ funkcijamora da ima ime, a svaki C++ pro-
grammora da ima jednu (i samo jednu) funkciju ������. U funkciji ������ počinje
(i najčešće se završava) izvršavanje programa. Otvorena vitičasta zagrada iza ������
označava početak kôda funkcije. Reč ��� ispred ������ označava tip podatka koji
vraća funkcija ������. Kao što ćemo saznati u nastavku, C++ ugrad̄eno je nekoliko
tipova podataka, a ceo broj (int, od integer) je jedan od njih.

Treća naredba unutar programa ������ je �	
�, što je skraćenica za console
output. To je ime izlaznog toka definisanogu zaglavlju�	���
��, pridruženomekranu
računara. Ono što sledi iza operatora << upućuje se na standardni izlaz, tj. na ekran
računara (u našem slučaju, to je poruka OOP se uči na II godini Fakulteta za Infor-
matiku i računarstvo Univerziteta Singidunum). Poruka “OOP se uči na II godini Fa-
kulteta za Informatiku i računarstvo Univerziteta Singidunum” je string, odnosno niz
znakova izmed̄u navodnika. Identifikator 
��� je objekat toka koji označava kraj reda
(end line), odnosno prelazak u ispis u novom redu.

Korisno je znati da je �	���
�� novi (standardom propisani) naziv zaglavlja
�	���
����. Do te promene naziva došlo je s razlogom. Kada su uvedeni imenici,
trebalo je sve standardne datoteke uvesti u imenik ���. Pošto je tada već posto-
jalo mnogo kôda koji je koristio biblioteku �	���
����, ona nije smela da se me-
nja zbog održavanja kompatibilnosti sa starim kôdom. Rešenje je bilo da se defi-
niše nova biblioteka sličnog imena u kojoj su definisane sve funkcije kao u zaglavlju
�	���
����, ali unutar imenika ���. Zato je u bibliotekama većine modernih C++
kompajlera unutar zaglavlja �	���
�� zapravo samouključena (preprocesorskomdi-
rektivom �����
�
) datoteka �	���
����, a slično je i sa svim ostalim starim zagla-
vljima.

Naredba �
�
�� �� završava program i vraća vrednost 0 procesu koji je pozvao
program (a to je obično operativni sistem). Vrednost 0 po pravilu znači da se program
pravilno izvršio, dok druge vrednosti znače da se program nepravilno završio zbog
neke greške. Zatvorena vitičasta zagrada na kraju programa u redu 15 i formalno ga
završava.

Pitanja

1. Jezik C++ je bliski rod̄ak jezika C# i Java.
a) tačno
b) pogrešno
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2. Autor jezika C++ je:
a) Bjarne Stroustrup
b) Denis Riči
c) Aleksandar Stepanov

3. Jezik C++ je nastao od jezika C.
a) tačno
b) pogrešno

4. Kompajliranjem (prevod̄enjem) programa dobija se:
a) izvorni kôd
b) objektni kôd
c) izvršni kôd

5. Alatka koja služi za povezivanje objektnog kôda sa bibliotekama zove se:
a) kompajler
b) linker
c) debager

6. C++ program počinje izvršavanje:
a) u prvom redu kôda
b) u datoteci main.cpp
c) u funkciji main

7. Svaki C++ programmora da ima:
a) naredbu ����
b) funkciju ����
c) naredbu 	���
���
d) sve pomenuto

8. Preprocesorske direktive počinju sa:
a) #
b) !
c) <
d) ništa od pomenutog

9. Svaka kompletna naredba u jeziku C++ završava se:
a) tačkom-zarezom
b) zarezom
c) dvotačkom
d) zatvorenom zagradom
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10. Koja od sledećih naredbi je ispravna?
a) �������� 	�
��
������

b) �������� ��
��
����

c) �������� ��
��
������

d) sve navedene

11. Komentar �� ���� �

�
�� ������
 �� �� �

�
���
 �� je u:
a) C stilu
b) C++ stilu

12. Kada se izvršavaju preprocesorske direktive?
a) pre nego što prevodilac kompajlira program
b) nakon što prevodilac kompajlira program
c) istovremeno dok prevodilac kompajlira program

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

14. Programski jezik C++ je standardizovan.
a) tačno
b) pogrešno

15. Sve C++ naredbe moraju da se završe u istom redu u kome su započete.
a) tačno
b) pogrešno

16. Program napisan u programskom jeziku C++:
a) mora se prevesti na mašinski jezik
b) ne mora se prevesti na mašinski jezik jer je objektno orijentisan
c) ne prevodi se, već se interpretira

17. Tačan 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 kôd je rezultat rada:
a) editora
b) kompajlera
b) linkera

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

a) tačno
b) pogrešno
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Tipovi podataka i operatori

Jezgro svakog programskog jezika čine tipovi podataka i operatori koji definišu
njegova ograničenja. C++ podržava brojne tipove podataka i operatore, što ga čini
pogodnim za različite programerske probleme. Iako su operatori dosta široka tema,
počećemo pregledomosnovnih tipova podataka jezika C++ i najčešće korišćenih ope-
ratora. Bliže ćemo se upoznati i sa promenljivama i izrazima.

2.1. Identifikatori

Mnogim elementima C++ programa (promenljivama, klasama) potrebno je dati
odred̄eno ime, tzv. identifikator. Imena koja dodeljujemo identifikatorima su proi-
zvoljna, uz uslov da poštujemo sledeća tri pravila:
1. Identifikator može da bude sastavljen od slova engleske abecede (A - Z, a - z), bro-

jeva (0 - 9) i donje crte ( _ )
2. Prvi znak mora da bude slovo ili donja crta
3. Identifikator ne sme da bude neka ključna reč (Tabela 2.1) niti neka alternativna

oznaka operatora (Tabela 2.2). To ne znači da ključna reč ne može da bude deo
identifikatora (na primer, ������� je dozvoljeni identifikator iako je ��� ključna
reč). Iako ���� nije ključna reč, treba se ponašati kao da jeste. Treba izbegavati
dvostruku donju crtu u identifikatorima, ili započinjanje 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. Ključne reči jezika C++.
�	� 
��	� 	�
��


���� 
���� 	�����

���� 
�� 	��������	�

����� 
����� 	�����

��	� ���� 	�����

����� �
 ��������

���� ������ ���	

���		 ��� �����
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Tabela 2.1. Ključne reči jezika C++.
����� ���� ��	
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Tabela 2.2. Alternativne oznake operatora

��� ������ ��
�� ����
� ���
� ����
�

����
� ������ ��� �� ���

Vodeći računa o pomenutim ograničenjima,možemo pustiti mašti na volju i svoje
promenljive i funkcije zvati kako hoćemo. Jasno je da je zbog razumljivosti kôda bolje
davati razumljiva imena promenljivama, odnosno dodeljivati im imena koja odraža-
vaju njihovu stvarnu funkciju, npr.

��
���

���	�

�
�	����

a izbegavati identifikatore poput

��
��������
��
����	�����

 �����
!�
�"�#��������


����������������

������

Primetimo da C++ ne dozvoljava korišćenje naših dijakritičkih znakova (č, ć, ž, š,
d̄) u identifikatorima. Čak i ako bismo koristili neki kompajler koji ih podržava, treba
ih izbegavati zbog prenosivosti kôda. Takod̄e, veoma je važno znati da C++ razlikuje
mala i velika slova (tj. jezik je case-sensitive). Zbog toga identifikatori
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����������

����������

	
��
�
�	�

predstavljaju tri različita imena. Nepostoji ograničenje dužine identifikatora,mada
neki kompajleri razlikuju samo nekoliko prvih znakova (pri čemu je pojam “nekoliko”
prilično neodred̄en). Jasno je da dugačka imena treba izbegavati i zbog sopstvene
udobnosti, naročito kada se radi o funkcijama i promenljivama koje se često koriste.
U Tabeli 2.3 prikazano je nekoliko primera dobrih i loših identifikatora.

Tabela 2.3. Primeri identifikatora.
Dobri Nedozvoljeni
������ ���

������������� ��� ������

����������� ����������

���������� �������

2.2. Specijalni znakovi

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

Tabela 2.4: Neki specijalni znaci

Specijalni znak Naziv Opis
 � newline Pomera kursor u sledeći red
 � tab Pomera kursor na sledeći tabulator
 � alarm Računar se oglašava
 ! backspace Vraća kursor za jednu poziciju unazad
 � carriage return Pomera kursor na početak tekućeg 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. Ugrad̄eni 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 računara. Da programer tokom
pisanja programa ne bi pamtio memorijske adrese, svi programski jezici omogućuju
da se vrednosti objekata dohvataju preko simboličkih adresa. Tip objekta, izmed̄u
ostalog, odred̄uje i raspored bitova prema kojem je objekat sačuvan umemoriji.

C++nudi ugrad̄ene tipove podataka koji odgovaraju celimbrojevima, realnimbro-
jevima u pokretnom zarezu (floating-point) i logičkim vrednostima. To su tipovi vred-
nosti sa kojima se najčešće radi u programima. Kao što ćemo kasnije videti, C++
omogućuje i konstruisanje mnogo složenijih tipova, kao što su nabrajanja, strukture i
klase, ali se i oni mogu razložiti na osnovne (proste) tipove.

Još jedan razlog zbog koga su tipovi podataka toliko važni za C++ programiranje
jeste to što su osnovni tipovi čvrsto povezani sa osnovnim blokovima sa kojima ra-
čunar radi: bajtovima i rečima. Jezik C++ omogućuje rad sa istim tipovima podataka
sa kojima radi i procesor, što omogućuje pisanje veoma efikasnog, sistemskog kôda.
C++ podržava sedam osnovnih tipova podataka prikazanih u sledećoj tabeli:

Tabela 2.5: Sedam osnovnih tipova jezika C++

Tip Značenje
���� znak

������ “široki” znak
��	 ceo broj

���	 decimalni broj

����� decimalni broj u dvostrukoj preciznosti
���� logička vrednost
���
 bez vrednosti

C++ dozvoljava proširivanje osnovnih tipova navod̄enjemmodifikatora ispred na-
ziva tipa podataka. Modifikator menja značenje osnovnog tipa tako da bude pogod-
niji za specifične načine korišćenja. Postoji četirimodifikatora tipa: �����
, �������
,
���� i ����	. Svi osnovni tipovi su standardno označeni (�����
). 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. Pošto C++
standard zadaje samo minimalni opseg koji tip podataka mora da podrži, 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 Veličina u
bajtovima

Opseg definisan ANSI/ISO
standardom

���� 1 ���� ili �����

���� 1 	
�� do 
�


�	
��	
� ���� 1 � do ���


��	
� ���� 1 	
�� do 
�


�	� 4 	� 
�
 ��� ��� do � 
�
 ��� ��


�	
��	
� �	� 4 � do � ��� ��
 ���


��	
� �	� 4 isto kao ���


���� �	� 2 	�� 
�� �� �� 
�


�	
��	
� 
����

�	�

2 � do �� ���


��	
� 
���� �	� 2 isto kao ����� ���

��	� �	� 4 	� 
�
 ��� ��� do � 
�
 ��� ��



��	
� ��	� �	� 4 isto kao ���� ���

�	
��	
� ��	�

�	�

4 � do � ��� ��
 ���

����� 4 ���� � 
���� sa tačnošću od

približno 7 cifara

�����
 8 �
�
 � 
����� sa tačnošću od

približno 15 cifara

��	� �����
 8 isto kao ������

Kada se u C++ programu uvodi neka promenljiva, mora se deklarisati kog je ona
tipa. Pošto ne može da postoji promenljiva za koju se ne zna kog je tipa, kaže se da
je C++ strogo tipiziran jezik. Za razliku od programskog jezika C u kome sve deklara-
cije moraju da budu na početku programa ili funkcije, u jeziku C++ ne postoji takvo
ograničenje, pa se deklaracije promenljivihmogu nalaziti bilo gde u programu, ali pre
prvog korišćenja promenljive. Promenljiva se deklariše navod̄enjem tipa i imena:

��� ������� ��	�
����
��� 
��������� �����������

�������	 ����� ��� 	���� ��	�
����
��� ��������� 
��������� �����������

Tip promenljive odred̄uje koliko bajtova u memoriji će za nju biti odvojeno. Uko-
liko se prilikomdeklaracije promenljivoj dodeli i početna vrednost pomoću operatora
dodele (=), kaže se da je promenljiva i inicijalizovana:

��� ������ � ��� ��	�
����
��� � ���
�������
��� 
��������� �����������

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 slučajeva o kojima će biti reči u nastavku
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knjige, svaka deklaracija u jeziku C++ istovremeno je i definicija, odnosno čim se pro-
menljiva deklariše, za nju se automatski rezerviše prostor u memoriji.

2.3.1. Promenljive i konstante

Promenljiva se tako zove zato što njena vrednost može da se menja. Konstante
(ili literali) su podaci čija se vrednost tokom izvršavanja programa ne može menjati,
odnosno vrednosti koje predstavljaju “same sebe”. U Tabeli 2.7 prikazano je nekoliko
vrednosti konstanti. U nastavku ćemo se detaljnije pozabaviti osobinama svih osnov-
nih tipova podataka ugrad̄enih u jezik, gde ćemo objasniti i označavanje konstanti za
sve tipove pojedinačno.

Tabela 2.7: Primeri konstanti (literala)

Tip Primeri literala
���� ���� ���� �	�� �
�

��
 ���� ��� �����

�������� ��
 ���� ������

� �� ���!� ��!� �"#��!

�������� � �� ��!

$� �
 #%��$

� �&�� �%���

&  � 
���� $����

2.3.2. Celobrojni podaci (int)

U računarima koji koriste aritmetiku komplementa dvojke (a takvi su gotovo svi),
ceo broj (tip ��
) imaće opseg od najmanje −32 768 do najviše 32 767. Iako nije si-
gurno da tip ��
 zauzima 4 bajta, u svim slučajevima, med̄utim, opseg tipa �� �

��
 biće podskup opsega za ��
, koji će sa svoje strane biti podskup opsega za tip
� �� ��
. Dakle, tip ��
 i tip � �� ��
mogu da imaju isti opseg, ali ��
 nemože da
ima veći opseg od tipa � �� ��
.

Standardno su svi celobrojni tipovi označeni (������). Modifikator ��������
treba koristiti samo za pozitivne podatke, npr. ako promenljiva treba da sadrži godine
starosti ili težinu. Pri tom treba voditi računa da kompajler ne prijavljuje grešku ako
se promenljivoj koja je deklarisana kao �������� dodeli neka negativna vrednost, već
o tomemora da vodi računa programer. Prilikom deklaracije, može se i izostaviti ��
,
kao u sledećem primeru:

�������� ��	� 
 ��


���� ��������� 
 ���


Celobrojne konstante su standardno tipa ��
:
��	� 
 ���


��������� 
 ��
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Ako želimo celobrojnu konstantu tipa ����, na kraj konstante treba dodati � ili �;
za neoznačenu � ili �, a ovi simboli se mogu i kombinovati:

�������� 	 
��


���� 	 
����


��������� 	 ���


Ako tip literala nije zadat, C++ kompajler standardno celobrojnoj vrednosti do-
deljuje najmanji celobrojni tip u koji ona može da stane, a to je po pravilu tip ��	.
C++ podrazumeva da su celobrojne konstante predstavljene u decimalnom brojnom
sistemu. Heksadecimalne konstante počinju znakom 
�, a oktalne konstante znakom

:

��� ������������� 	 ����
 ���� ���������

��� ��� ���!�������� 	 ���
 ��" ���������

Sve konstante koje počinju nulom kompajler tretira kao oktalne brojeve, što znači
da će nakon prevod̄enja 010 i 10 biti dva različita broja, pa o tome treba voditi računa.

2.3.3. Znakovni podaci (char)

Tip �
�� služi za smeštanje znakova, ali je to u suštini celobrojni tip podataka i
može se koristiti za čuvanje “malih” brojeva. Razlog zbog koga se za čuvanje zna-
kova koristi celobrojni tip jeste to što su znakovi u računaru predstavljeni brojevima.
Najčešće korišćenmetod za predstavljanje znakova jeste ASCII kôd (Dodatak A). Zna-
kovna promenljiva se deklariše i inicijalizuje na sledeći način:

�#�� ����� 	 $%$


����� 	 &'
 ��%��!! ��� ����� %

Znakovne konstante navode se pod jednostrukim navodnicima (npr. ���). Kada
se znak smešta u memoriju, zapravo se smešta njegov numerički kôd; kada se od ra-
čunara zatraži da ispiše znak na ekranu, on prikazuje znak koji odgovara tom kôdu.

�����(��� ���� ����������� ������ �� �

��� �����  ������ � ����# �������

)������� *��������+

����( ��������� ���


��� ����,- .

�#�� �����


����� 	 &'


���� ** ����� ** ����


����� 	 &&


���� ** ����� ** ����


����� 	 $�$


���� ** ����� ** ����


������ �


0
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Rezultat izvršavanja:
A
B
C

C++ podržava još jedan tip literala osim konstanti ugrad̄enih tipova, a to je string.
String konstanta je skup znakova izmed̄u navodnika. Na primer, “ovo je test” je string.
U prethodnim primerima programa vid̄ali smo stringove u naredbama ����. Treba
zapamtiti da iako C++ dozvoljava definisanje string konstanti, on nema ugrad̄en tip
podataka string. Umesto toga, kao što ćete saznati u nastavku knjige, stringovi su u
jeziku C++ podržani kao nizovi znakova (u biblioteci klasa ugrad̄enoj u jezik takod̄e
postoji klasa string, o kojoj će kasnije biti reči.)

U tip �����	� smeštaju se znaci koji pripadaju većim skupovima od engleske abe-
cede, tj. ASCII kôda (kao što je npr. Unicode). Mnogi jezici, kao što je kineski, imaju
veliki broj znakova koji ne može da se kodira pomoću samo 8 bitova koliko staje u tip
����. Zbog toga je u C++ dodat tip �����	� koji u ovoj knjizi nećemo koristiti, ali ćete
se sa njim sigurno susresti u programima namenjenim za inostrana tržišta.

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 zarezumože se predstaviti kao decimalna vrednost
(npr. 112.5), ili u eksponencijalnoj notaciji. U eksponencijalnoj notaciji, decimalni
deo ispred simbola E (ili e)množi se sa deset na stepen (eksponent) zadat nakon slova
E. Na primer, 1.125e2 znači 1.125×102, a to je 112.5. Praznine unutar broja (npr. iza
predznaka, ili izmed̄u cifara i slova) nisu dozvoljene. Konstanta u pokretnom zarezu
mora da sadrži decimalnu tačku, eksponent, ili oba. Akonemani tačke ni eksponenta,
numerička vrednost se tumači kao ceo broj. Za brojeve u pokretnom zarezu koriste se
tipovi 
���� i ���
��; razlika izmed̄u ova dva tipa je u opsegu koji mogu da sadrže. U
tip ���
��može da stane približno deset puta veći broj nego u tip 
����. Zbog tog
se tip ���
�� češće koristi. Još jedan razlog za češće korišćenje tipa ���
�� jeste to
što većina matematičkih funkcija u C++ biblioteci koristi ���
�� vrednosti.

����� �� � 	
���
�

����� ����������������������� � �
������

������ ��������� � ��	 �

2.3.5. Logički tip (bool)

Tip 
��� type je relativno nov dodatak u jezik C++. U njemu se čuvaju logičke
vrednosti (tj. tačno/netačno). C++ definiše dve logičke konstante, ���� i 
����, i to
su jedine dve vrednosti koje tip 
���može da ima.
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Bilo koja vrednost različita od nule u jeziku C++ tumači se kao tačno �����), a
vrednost nula tumači se kao netačno ����	�); ovo svojstvo je naročito korisno u lo-
gičkim izrazima. Kada se koristi u izrazima koji nisu logički, važi obrnuto: ���� se
konvertuje u 1, a ���	� u 0. Automatska konverzija vrednosti nula i vrednosti različi-
tih od nule u logičke ekvivalente posebno je važna u kontrolnim naredbama, o čemu
će biti reči u Poglavlju 3.

�������� 	�
��
����

����� ��������� ����

��� ������ �

�

� � � ������

�
�� 		 �� �� � 		 � 		 �����

� � �
���

�
�� 		 �� �� � 		 � 		 �����


���
� ��

�

Rezultat izvršavanja:
b je 0
b je 1

2.4. Operatori

2.4.1. Operator dodele

Operator dodele smo već koristili u prethodnimprimerimaprograma, a sada ćemo
se njime detaljnije pozabaviti. Operator dodele (assignment operator) u jeziku C++
radi slično kao i u drugim programskim jezicima i ima opšti oblik

�

�������� � � 
� �

što znači da se vrednost izraza dodeljuje promenljivoj. Operator dodele se može
koristiti i lančano, kao u sledećem primeru:

��� !" #"  �

! � # �  � $���

Ova naredba dodeljuje vrednost 100 promenljivama x, y i z u jednom koraku. To
je moguće zato što 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 (što je opet 100) dodeljuje promenljivoj x.

Operatorom dodelemenja se vrednost objekta, pri čemu tip objekta ostaje nepro-
menjen. Najčešći 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 različitih tipova, vrednost se svodi na tip objekta prema defini-
sanim pravilima konverzije, što će biti objašnjeno u odeljku 2.5. Očigledno je da se s
leve strane operatora dodele mogu nalaziti samo promenljivi objekti, tzv. lvrednosti
(engl. lvalues, skraćenica od left-hand side values). Pri tom treba znati da se ne može
svakoj lvrednosti dodeljivati nova vrednost, jer se neke promenljive mogu deklarisati
i tako da budu konstantne, pa će pokušaj njihove promene kompajler prepoznati kao
grešku. Sa desne strane operatora dodele mogu biti i lvrednosti i konstante.

������ � ��	 

��
����

��� �	

� � � � �	

��� � � �	

2.4.2. Aritmetički operatori

Operatori +, –, * i / u jeziku C++ imaju isto značenje kao u algebri i mogu se prime-
niti na bilo koji ugrad̄en numerički tip podataka (kao i na podatke tipa ����). 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 ���, eventualni ostatak deljenja se odseca; na primer, rezultat
operacije 10/3 daće 3. Ostatak celobrojnog deljenja može se dobiti operacijom mo-
dulo (%). Na primer, 10% 3 daje 1. U jeziku C++, operator%može da se primeni samo
na celobrojne operande, ne i na podatke u pokretnom zarezu.

Tabela 2.8: Aritmetički operatori

Operator Značenje Tip
+ sabiranje binarni
- oduzimanje binarni
* množenje binarni
/ deljenje binarni
% modulo binarni
++ inkrementiranje unarni
– dekrementiranje unarni

Operatori inkrementiranja i dekrementiranja

Operator ++ uvećava vrednost celobrojne promenljive za jedan, što se zove inkre-
mentiranje. Operator – smanjuje vrednost celobrojne promenljive za 1, tj. dekremen-
tira je.
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��� � � ��

����

�	
� �� �� 

�����
�� �

����

�	
� �� �� 

�����
�� �

��� je isto što i � � � � �, a ��� je isto što i � � � � �. Treba uočiti razliku kada
je operator inkrementiranja (dekrementiranja) napisan ispred operatora ili iza njega.
Kada je napisan ispred operanda, radi se o prefiksnomobliku; tada će se vrednost pro-
menljive prvo inkrementirati (dekrementirati), a zatim će se raditi sa promenjenom
vrednošću. Ako je operator iza promenljive, prvo će se pročitati vrednost promenljive,
a tek zatim će ona biti promenjena.

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

��� � � �� ��

� � ���� 

� �� �� � �� �

� � ���� 

� �� �� � �� �

Skraćeni operatori dodele

C++ je od jezika C nasledio i skraćeno pisanje naredbi. Opšti oblik skraćene na-
redbe je:

���� ��� ���	�


gde je op neki od sledećih operanada:

+ - * / % << >> & ^ >

Neke od ovih operatora smo već videli, a sa nekima ćemo se susresti u nastavku
poglavlja. Značenje ove notacije je isto kao naredba:

���� � ���� �� ���	�


Tako su, na primer, sledeće tri naredbe funkcionalno identične:
� � � � ��

����

����� 

�������� �	������

Skraćeni operatori dodele imaju dve prednosti. Prvo, kompaktniji su od odgova-
rajućih standardnih naredbi. Drugo, često daju efikasniji izvršni kôd, jer se operand
proverava samo jednom. Zbog toga se ovakav oblik naredbi dodele često sreće u pro-
fesionalno napisanim C++ programima.

2.4.3. Relacioni i logički operatori

Relacioni operatori omogućuju pored̄enje logičkih vrednosti i odred̄ivanje vred-
nosti koja je veća, manja, jednaka ili različita. Svi relacioni operatori su binarni, tj.
zahtevaju dva operanda i pridružuju se sleva udesno. U Tabeli 2.9 prikazani su relaci-
oni operatori i njihovo značenje:
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Tabela 2.9: Relacioni operatori

Izraz Značenje

� � � Da li je x veće od y?
� � � Da li je x manje od y?
� �� � Da li je x veće ili jednako y?
� �� � Da li je x manje ili jednako y?
� �� � Da li je x jednako y?
� �� � Da li je x različito od y?

Treba zapamtiti suštinsku razliku izmed̄u jednostrukog znaka jednakosti (�) koji
je simbol za dodelu, i dvostrukog znaka jednakosti (��) koji je simbol za pored̄enje
Rezultat logičke operacije moće da bude tačan ili pogrešan. Netačno pored̄enje (kada
je rezultat relacione operacije ��	
�) uvek se predstavlja kao 0, dok je vrednost tačnog
pored̄enja (�
��) broj 1.

��������� ��	
 ��
����	
 ��
�����
 ����	� ���
 
 ����


�
�����
 �
����
���

��
�� ���
����
 ����


�� ��
��� �


�� �������
������ ����
�����
������ � !� " #$�

�������
�����  � � "�

����
�����
�����  �   "�

���� �� &'���� 	
( & �� �������
����� �� 
����

���� �� &)���
��� 	
( & �� ����
�����
����� �� 
����

�
���� $�

*

Rezultat izvršavanja:
Tacno je 1
Pogresno je 0

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

Tabela 2.10: Logički operatori

� NOT Logička negacija
�� AND Logičko i
�� OR Logičko ili

Logička negacija je unarni operator koji menja logičku vrednost promenljive (iz
�
�� u ��	
� ili obrnuto). Logičko i je binarni operator koji kao rezultat daje �
��
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samo ako su oba operanda ����. Logičko ili je takod̄e binarni operator; da bi dao
tačnu vrednost, dovoljno je da barem jedan od operanada ima vrednost ����. Logički
operatori najčešće se koriste u naredbama za grananje toka programa, pa ćemo ih
kasnije detaljnije proučiti.

2.4.4. Definisanje sinonima za tipove podataka: typedef

Ključna reč ������� omogućuje definisanje sopstvenih naziva za postojeće tipove
podataka. Na primer, pomoću ključne reči �������mogli bismo da uvedemo naziv
	�
���
������ kao zamenu za tip 
��� ��� pomoću sledeće deklaracije:

������� ��	
 �	� ����
���������

Na ovaj način 	�
���
������ postaje alternativni specifikator tipa za 
��� ���,
pamožemo da deklarišemo promenljivu ������� kao 
��� ��� pomoću sledeće de-
klaracije:

����
�������� ������� � ���

Nema razlike izmed̄u ove deklaracije i one koja koristi ime ugrad̄enog tipa. I dalje
može da se piše:

��	
 �	� ������� � ���

Dakle, čak i ako se definiše ime tipa kao što je 	�
���
������, i dalje mogu da
se koriste oba specifikatora za deklarisanje različitih promenljivih koje će na kraju
biti istog tipa. Iako je korišćenje reči ������� u funkciji sinonima za postojeći tip
na prvi pogled trivijalno, ono je važno za uprošćavanje složenijih deklaracija, što čini
kôd mnogo čitljivijim. Takod̄e, ako je isti program potrebno optimizovati i ponovo
kompajlirati za različite platforme, preporučljivo je definisati sinonime za ugrad̄ene
tipove pomoću ključne reči ������� (na primer, ako za celobrojne promenljive na
jednoj platformi treba da se koristi tip ���, a na drugoj 
���, tip svih celobrojnih
promenljivih deklarisanih u programu može se lako promeniti na jednom mestu -
samo u deklaraciji �������).

2.4.5. Operator sizeof

Već smo pomenuli da se veličina memorijskog prostora i opseg vrednosti koji
odred̄eni tip zauzima menjaju u zavisnosti od kompajlera i platforme. Najvažniji
podaci o celobrojnim opsezima mogu se naći u zaglavlju �
�����, a za decimalne
brojeve u zaglavlju ��
���. Na primer, u zaglavlju �
����� definisane su konstante
������� i ������� sa najmanjom i najvećom vrednošću tipa ���.

U jeziku C++ postoji i poseban operator ������ koji prikazuje dužinu odred̄enog
tipa u bajtovima. Njegovo korišćenje ilustruje sledeći primer:
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���
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+

Rezultat izvršavanja:
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 izvršavaju postepeno, sleva udesno, a rezultat operatora je vred-
nost poslednjeg izraza u nabrajanju. Prilikom korišćenja operatora zarez u složenijim
naredbama treba biti vrlo oprezan, jer mu je prioritet vrlo nizak.

�������� 	�
��
����

����� ��������� ����

��� ������ �

�
�� ���,-*. ���/-*. ���0-*. ���1-*�

���1-����,-,*. ���/-/*. ���0-0*��

�
�� 		 �2
���
�� ��)� �)
�)� �� !
���
�� � 		

� �
�������� �)
�)� �� ����� ��
���� � 		 ���1 		 �����


���
� *�

+



2.4. Operatori 37

Rezultat izvršavanja:
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 ćemo se detaljnije baviti u Poglavlju 8.

U prethodnim primerima videli smo kako se objekat izlaznog toka ���� koristi
za ispis podataka na konzolu pomoću operatora umetanja (insertion operator) <<.
Podaci se šalju u izlazni tok (output stream), odnosno čitaju iz ulaznog toka (input
stream). Odgovarajući objekat ulaznog toka za čitanje podataka sa tastature zove se
���. Znaci se sa tastature u objekat ulaznog toga ��� učitavaju se pomoću operatora
izdvajanja (>>):

��� �� ���	
����
��

Operator izdvajanja (extraction operator) “pokazuje”u smeru toka podataka: u
ovom slučaju, iz objekta ulaznog toka ��� na promenljivu koja prima podatke. Ako
ima praznina, one se preskaču, a prva vrednost koja se otkuca na tastaturi biće dode-
ljena promenljivoj jer se naredbe ulaza izvršavaju sleva udesno. Operacija učitavanja
iz toka završava se kada se pritisne taster Enter. Operacije učitavanja iz ulaznog toka
automatski rade sa svim promenljivama ugrad̄enih tipova. Za formatiranje ulaza i
izlaza koriste se tzv. manipulatori i o tome ćemo detaljnije učiti u Poglavlju 8.

2.4.8. Prioritet i asocijativnost operatora

U Tabeli 2.11 prikazan je prioritet operatora. Mnoge od njih još nismo objasnili,
ali ćemo se sa njima susresti u nastavku knjige.

Operatori su u tabeli navedeni u grupama po opadajućem prioritetu. Vodoravne
linije u tabeli označavaju promenu u prioritetu operatora.

Ako u izrazu nema zagrada, operacije istog prioriteta izvršavaju se redosledom
koji je definisan njihovom asocijativnošću, tj. pridruživanjem. Tako, ako je pridru-
živanje “sleva”, onda se prvo izvršava operacija koja je prva gledano sa leve strane,
a zatim redom ostale kako se kreće udesno. To znači da se izraz kao što je � � 	 �

� � 
 izvršava kao da je napisano ���� � 	� � �� � 
� pošto se binarni operator
sabiranja + pridružuje sleva. U slučajevima kada isti operator ima i unarni i binarni
oblik, unarni oblik je uvek višeg prioriteta.

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


 � � � � znači �
 � �� � � jer se operator � pridružuje sleva udesno, ali

 � � � � znači 
 � �� � �� jer se operator � pridružuje zdesna ulevo.
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Prioritet operatora može se uvek promeniti pomoću zagrada. Pošto jezik C++ ima
mnogo operatora, ponekad nije lako odrediti redosled izvršavanja operacija i zato za-
grade treba koristiti i kada nisu neophodne jer poboljšavaju čitljivost kôda.

Tabela 2.11: Prioritet i asocijativnost operatora.
Operator Opis
:: Razrešenje dosega (scope)

�

��

��

��

Pristup podatku članu
Dereferenciranje i pristup podatku članu
Indeksiranje niza
Poziv funkcije

��

��

	
��
�

����	����	

�
���
�����	

�	�	
�����	

��
�	�����	����	

�

�

� (unarni) � (unarni)
� (unarni)
� (unarni)
���

����	�

�
����

Inkrementiranje
Dekrementiranje
Identifikacija tipa tokom izvršavanja
Ukidanje nepromenljivosti tipa
Konverzija tipa tokom izvršavanja
Konverzija tipa tokom prevod̄enja
Neproverena konverzija tipa
Logička negacija
Bitska negacija
Promena znaka
Dereferenciranje pokazivača
Adresa promenljive
Dinamička alokacija memorije
Oslobad̄anje dinamičke memorije
Veličina promenljive ili tipa

�� (unarni)
���

Pristup podatku članu
Dereferenciranje i pristup podatku članu

*
/
�

Množenje
Deljenje
Modulo (ostatak deljenja)

� � Sabiranje i oduzimanje
  �� Pomeranje za jedan bit ulevo ili udesno
  " � �" Relacioni operatori
"" �" Operatori jednakosti
� Bitsko i (AND)
^ Bitsko isljučivo ili (XOR)
| Bitsko ili (OR)
�� Logičko i
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Tabela 2.11: Prioritet i asocijativnost operatora.
|| Logičko ili
�� Uslovni izraz

� �� �� �� �� ��

	� 
� �� ��� ���

Operatori dodele

� Operator nabrajanja

2.5. Konverzija tipova (cast)

Kada u izrazu dodele učestvuju operatori različitih tipova, vrednost desne strane
(izraza) biće konvertovana u tip leve strane (tip promenljive). U slučaju izračunava-
nja, pravila za konverziju tipova su složenija. Izračunavanja u jeziku C++ mogu se
izvoditi samo sa vrednostima istog tipa. Kada se napiše izraz u kome se nalaze pro-
menljive ili konstante različitih 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 želimo da saberemo vrednost tipa ������ sa vredno-
šću tipa ���, celobrojna vrednost se prvo konvertuje u tip ������, a zatim se obavlja
sabiranje. Naravno, sâma promenljiva koja sadrži vrednost koja se konvertuje ostaje
neizmenjena.

Postoje pravila koja upravljaju izborom operanda koji će biti konvertovan u ope-
racijama. Bilo koji izraz koji se izračunava raščlanjuje se u niz operacija izmed̄u dva
operanda. Na primer, izraz 2*3-4+5 se raščlanjuje na 2*3 što daje 6, 6-4 daje 2, i na
kraju 2+5 daje 7. Zbog toga se pravila koja upravljaju konverzijom definišu samo na
nivou para operanada. Za bilo koji par operanada različitih tipova proveravaju se sle-
deća pravila konverzije i to u redosledu kojim su navedena:
1. Ako je bilo koji operand tipa ���� ������, drugi se konvertuje u ���� ������.
2. Ako je bilo koji operand tipa ������, drugi se konvertuje u ������.
3. Ako je bilo koji operand tipa �����, drugi se konvertuje u �����.
4. Bilo koji operand tipa ����, ������ ����, �������� ����, ����� ili ��������

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

����.
6. Ako je jedan operand tipa ���� a drugi tipa �������� ���, oba operanda se kon-

vertuju u tip �������� ����.
7. Ako je bilo koji operand tipa ����, drugi se konvertuje u ����.
Iako ova pravila na prvi pogled izgledaju složeno, princip je da se promenljiva čiji
je opseg više ograničen uvek konvertuje u tip šireg opsega. Kada u izrazu učestvuju
operandi različitih tipova, svi se konvertuju u tip najvećeg operanda (to je tzv. una-
pred̄ivanje tipa).
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��� � � ��

��	
� � � ��
�

�	�� �� � � � �� ����� ���������� ��


U ovom slučaju na ekranu se ispisuje 1.5 jer je tip ����� složeniji od tipa ���.
Celobrojnu promenljivu � kompajler pre prevod̄enja konvertuje u tip ����� (prema
pravilu broj 3), sprovodimnoženje dva broja u pokretnom zarezu i daje rezultat koji je
tipa �����. Da smo rezultat množenja pre ispisa dodelili nekoj celobrojnoj promen-
ljivoj, kao u sledećem primeru:

� ����

�	�� �� �� ���������� �

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

Problem konverzije najizraženiji je kod celobrojnog deljenja, što zbog nepažnje
često prouzrokuje probleme.

��� ��	���
� � ��

��� ������
� � ��

��	
� �
��	�
� � ��	���
� � ������
��

�	�� �� �
��	�
� �� ����� ���������� �

Iako smo rezultat deljenja dodelili promenljivoj tipa �����, ta dodela tokom iz-
vršavanja sledi tek nakon što je operacija deljenja dva cela broja završena. Pošto 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 tačkom:

��	
� ������
����� 
��	�
� � � � �� ���
�� �

��	
� �
��	�
� � �� � ��� ���
�� ��!


Izraz semože "primorati” da bude odred̄enog tipa pomoću eksplicitne konverzije
tipa (cast). Najopštiji oblik konverzije tipa je:

����������� ����	 
�����


Ovde je ��� ciljni tip podataka u koji želimo da konvertujemo izraz. Eksplicitna
konverzija tipa često se koristi kada je u pitanju nasled̄eni kôd, a želimo da izbegnemo
upozorenja prevodioca.

��	
� �� � �����
"!#�

�	�� �� $���� ��	 ��	�
 �� ��% $ ��

��
���&�
������'(��) �� ����� ���������� �

��� 	*
 ����
��
 �� �	���
�
+ 
�� �� �� ����	������

�	�� �� $���� ��	 ��	�
 �� ��% $ �� (���) �� �� �����

Operatori konverzije su unarni i imaju isti prioritet kao i drugi unarni operatori.

2.6. Simboličke konstante

U programima se često koriste promenljive čija vrednost tokom izvršavanja ne
treba da se menja. To mogu biti matematičke konstante, ali i neki parametri poput
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maksimalne dužine niza i sl. Da bi se sprečilo slučajno menjanje takvih promenlji-
vih, one se deklarišu kao konstantne pomoću ključne reči �����. Tada ih kompajler
proverava i prijavljuje grešku prilikom pokušaja da se one u programu izmene.

����� ����	
 �� 
 ������������

�� 
 � � ��� ����
����

Konstantna promenljiva prilikom definicije mora da bude i inicijalizovana:
����� ��� ���� ��������� ����
����

Drugi pristup definisanju konstantnih promenljivih nasled̄en je iz jezika C i koristi
preprocesorsku direktivu ���	
�� (Dodatak B):

!�
"��
 #$ �����������

U ovom slučaju kompajler će pre prevod̄enja svako pojavljivanje konstante �� u
programu zameniti odgovarajućom vrednošću.

����	
 ��
���� 
 ��

����	
 ���� ���� 
 ��
���� � #$�

#$ 
 � � #$� ����
����

Na prvi pogled nema razlike izmed̄u ova dva pristupa, jer će i prilikom korišće-
nja preprocesorske direktive kompajler javiti grešku zato što se konstantna vrednost
mora naći sa leve strane operacije dodele, što nije dozvoljeno. Med̄utim, ako se kon-
stanta definiše pomoću direktive ���	
��, njen naziv neće postojati u simboličkoj
tabeli koju generiše kompajler, pa neće biti vidljiv tokom debagovanja programa, što
je veliki nedostatak. Zbog toga se preporučuje C++ stil definisanja konstantnih pro-
menljivih pomoću ključne reči �����.

Pitanja

1. Koja od sledećih imena su prihvatljiva u jeziku C++?
a) �
��������

b) ����
	
�
c) �������
��������
d) �������
e)  ��
!
�
��

2. Ispravno deklarisane promenljive su:
a) int ime prezime;
b) int ime_prezime;
c) int ImePrezime;
d) int 5deset;
e) int prezime_25;
f) int _ime;
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3. U kojim slučajevima su ispravno napisane naredbe za deklarisanje promenlji-
vih:

a) ��� ������� ��� 	�
����

b) ��� ������� 	�
����

c) ��� ������� 	�
����

d) ��� ������� ��� 	�
����

4. Reči main i Main su istog značenja u jeziku C++ ?
a) tačno
b) pogrešno

5. Definicija promenljive:
a) rezerviše prostor u memoriji za promenljivu
b) inicijalizuje promenljivu
c) odred̄uje samo tip promenljive

6. Tip podataka definiše:
a) skup mogućih vrednosti tipa
b) skup različitih podataka tipa
c) skup dozvoljenih operacija nad vrednostima tipa

7. Celobrojni tip vrednosti možemo predstaviti sa:
a) ���
b) 	�

�
c) ���

d) �
��
e) ��	�����
f) 	�� 
� �������
�

8. Promenljive čija je vrednost inicijalizovana su:
a) ��� ��

b) ��� � � ��

c) ��
�� ��

9. Promenljiva mora da bude deklarisana pre nego što se upotrebi.
a) tačno
b) pogrešno

10. Promenljiva može da bude deklarisana bilo gde u C++ programu.
a) tačno
b) netačno
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11. Nazivi promenljivih mogu da počinju brojem.
a) tačno
b) netačno

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

a) ����� ���

b) ���
c) ���	

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

14. Tip 
��� se može koristiti i kao “mali” ���.
a) tačno
b) pogrešno

15. Tip ����� je precizniji od tipa 
�����.
a) tačno
b) pogrešno
16. Koje vrednosti može da ima promenljiva tipa ����?
a) true i false
b) 0 i 1

17. Svaka vrednost različita od nule tumači se kao ����.
a) tačno
b) pogrešno

18. Sledeći podaci:
��

���

������ ����
�

����

su primeri:
a) promenljivih
b) literala ili konstanti
c) stringova
d) ničega od navedenog
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19. Pravilno deklarisane i inicijalizovane promenljive su:
a) ��� � � ��

b) �	
��
 � � ������

c) ��� � � �� � � ��

d) ���� � � ������

20. Koje su od sledećih službene reči u jeziku C++:
a) public
b) static
c) main
d) class
e) tacno

21. Koji od sledećih tipova zahteva najmanje memorije za predstavljanje celih
brojeva:

a) ���
b) ��	��
c) ����
d) ��	��

22. Sledeća operacija dodele je važeća: �� � ���	�.
a) tačno
b) netačno

23. Koji tip kompajler dodeljuje literalu ����?
a) ��	��
b) �	
��

c) ���

24. String konstanta se piše pod navodnicima.
a) tačno
b) pogrešno

25. Heksadecimalne konstante počinju sa:
a) �
b) ��
c) �
d) ��
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26. Koje od sledećih nisu validne naredbe dodele?
a) ������ � ��

b) 	
 � ����
�

c) ������ � �
����

d) 
���� �� ����

27. Kojom se od sledećih naredbi ispravno dodeljuje vrednost �	 promenljivoj �?
a) � � �	�

b) � �� �	�

c) � �� �	�

d) �	 � ��

28. Operator logičke negacije (�) je:
a) unarni
b) binarni
c) ternarni
d) ništa od navedenog

29. Koja od sledećih je string konstanta?
a) ���
b) ���
c) �

30. Koja od sledećih je znakovna konstanta?
a) ���
b) ���
c) �

31. Pravilno prihvatanje ulaza sa konzole u C++ je:
a) ������
b) ����!!
c) ���!!
d) �����

32. Ispravno napisana naredba za izlaz na konzolu je:
a) ����!!
b) ������
c) �����
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33. Deklarisana je i inicijalizovana promenljiva ��� � � �� posle naredbe ����
njena vrednost je:

a) 3
b) 1
c) 2

34. Deklarisana je i inicijalizovana promenljiva ��� � � �	� posle naredbe � ��


� njena vrednost je:
a) 7
b) 10
c) 13

35. Redosled izvršavanja operatora je:
a) unapred definisan
b) nije bitan
c) može se menjati zagradama
d) sve navedeno

36. Izraz � � � je:
a) dodela vrednosti promenljive � promenljivoj �
b) pored̄enje vrednosti promenljivih � i �
c) dodela vrednosti promenljive � promenljivoj �

37. Izraz ���može se napisati i kao:
a) � � � � �

b) � � � 
 �

c) � �� �

38. Kolika je vrednost promenljive � nakon izvršavanja sledećeg koda?
��� �� ��

����

����

��

a) 10
b) 9
c) 11

39. Šta radi sledeći deo kôda?
��� ��
� ���������

�������

����

�������
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a) Vrednost promenljive � dodeljuje promenljivoj �
b) Vrednost promenljive � dodeljuje promenljivoj �
c) Med̄usobno zamenjuje vrednosti promenljivama � i �

40. � je operator:
a) celobrojnog deljenja
b) ostatka celobrojnog deljenja
c) izračunavanja procenta

41. Izraz ������može se napisati i kao �����
a) tačno
b) pogrešno

42. Koji od sledećih operatora su logički?
a) 		
b) 


c) ��
d) ��
e) 


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

a) ���
b) ���
c) � � ���

44. Operator ������:
a) vraća veličinu tipa u bitovima
b) vraća veličinu tipa u bajtovima
c) služi za preimenovanje tipova

45. Operator �������:
a) vraća veličinu tipa u bitovima
b) vraća veličinu tipa u bajtovima
c) služi za preimenovanje tipova
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46. Kolika je vrednost promenljive ����� nakon sledećih naredbi:
��� ����	
�� ����

�� �����
�� �����
��

����� 
 �����	
	�� ����


�� �����
����

a) 10
b) 20
c) 30

47. Šta će ispisati sledeći kôd?
��� � 
 	��

����� � 
 
���

���� �� � � ��

a) 0
b) 0.5
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Naredbe za kontrolu toka programa

Izvršavanje iole korisnih programa nikada nije pravolinijsko, več se često javlja
potreba da se delovi kôda ponavljaju, ili da se u zavisnosti od nekog uslova izvršava
odred̄eni deo kôda, a da se drugi deo preskače. Grananje toka programa i ponavljanje
delova kôda omogućuju posebne naredbe koje je C++ preuzeo iz jezika C.

3.1. Blokovi naredbi

Delovi programa koji se uslovno izvode ili čije se izvršavanje ponavlja grupišu se u
blokove naredbi. Nekoliko naredbi se grupiše unutar vitičastih zagrada, i postaje blok
naredbi ili složena naredba. Primer za to su naredbe funkcije ������, koje se uvek
nalaze izmed̄u para otvorenih i zatvorenih zagrada. Blok naredbi semože posmatrati i
kao jedna složena naredba; gde god je u jeziku C++ dozvoljeno pisanje naredbe, može
se napisati i blok naredbi omed̄en zagradama. Važno svojstvo blokova jeste to da su
promenljive koje su definisane unutar bloka vidljive samo u njemu. Zbog toga će se
program:

��� ������ �

�

��� � 	 
�

�
�� �� � �� �����

�

������ ��

�

kompajlirati bez grešaka, ali ako se deklaracija promenljive izmesti izvan bloka, kom-
pajler će prijaviti grešku:

��� ������ �

�

��� � 	 
�

�

�
�� �� � �� ����� ��������� � ���� �� �
��
��

������ ��

�
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Promenljive koje su deklarisane unutar bloka zovu se lokalne promenljive za taj blok.
Ograničenje oblasti važenja promenljive zove sedoseg (scope) i omogućuje da se unu-
tar blokova deklarišu promenljive sa istim imenom koje je već upotrebljeno izvan
bloka. Lokalna promenljiva će unutar bloka zakloniti promenljivu istog imena koja
je već deklarisana izvan bloka:

��� ������ �

��� � 	 
�

�

��� � 	 ��


��� �� � �� ����� ���������� �

�


��� �� � �� ����� ���������� 


������ ��

�

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

3.2. Naredba if

Kompletan oblik naredbe �� je:

�� �������

���	
���

	
�	

���	
���

Deo ���� u naredbi nije obavezan. Iza ključnih reči �� i ����mogu se nalaziti i blo-
kovi naredbi, koji se smeštaju unutar vitičastih zagrada.

Ako je izraz tačan, izvršiće se naredbe iza ��; u suprotnom, izvršiće se blok iza
����, ako postoji. Nikako se ne može desiti da budu izvršene i naredbe iza �� i na-
redbe iza ����. Sledeći program koristi naredbu �� ���� da bi odredio neke osobine
celog broja koji se unosi sa tastature:

���������� �������� �� ����

���
���� ��������� 

����� �������
� ����
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Rezultat izvršavanja:
unesite ceo broj: -5
uneti broj je negativan
uneti broj je neparan

Uslovni izraz koji kontroliše �� može da bude bilo koji važeći C++ izraz koji kao
rezultat daje logičke vrednosti ���� ili ���	�, što početnike ponekad zna da zbuni. U
izrazu ne moraju da se koriste isključivo relacioni i logički operatori, ili operandi tipa

���. Kao što smo već pominjali, vrednost 0 se automatski konvertuje u ���	�, a sve
vrednosti različite od nule se konvertuju u ����. Zbog toga bilo koji izraz čiji je rezul-
tat 0 ili neka vrednost različita od nulemože da se koristi za kontrolisanje naredbe ��.
Kao primer, proučimo program koji učitava dva cela broja sa tastature i prikazuje re-
zultat celobrojnog deljenja. Da bi se izbegla greška deljenja nulom, koristi se naredba
�� kojom se upravlja pomoću drugog unetog broja (delioca):
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���� �� ��	
�

������ 
�

�

Rezultat izvršavanja:

Unesite deljenik: 50
Unesite delilac: 10
Rezultat je: 10
Unesite deljenik: 50
Unesite delilac: 0
Deljenje nulom nije dozvoljeno.

Uočite da se unesena vrednost delioca � koristi kao uslov u �� grananju. Ako je �
nula, onda uslov koji kontroliše grananje ima vrednost ����� i izvršava se ���� deo.
U suprotnom, ako � nije nula, izvršava se deljenje (deo ��). Nije neophodno da se
uslov piše kao ���� 		 
�.

3.2.1. Ugnježd̄ene naredbe if

Ugnježd̄ena naredba �� je naredba �� koja se nalazi unutar druge naredbe �� ili
����. Ugnježd̄ivanje �� naredbi veoma se često koristi u programiranju, a najvažnije
je zapamtiti da se deo ���� uvek odnosi na najbližu �� naredbu unutar istog bloka u
kome se nalazi ����, a koja već nije povezana sa nekom ���� naredbom. Evo primera
koji to objašnjava:
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��� � ��
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��� � ��
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������ �
�� �	���� �� �� �����

�
��

����
��� � ��

3.2.2. If else if lestvica

Česta konstrukcija u programiranju zasnovana na ugnježd̄enim naredbama �� je-
ste tzv. if-else-if lestvica, koja izgleda ovako:
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Uslovni izrazi proveravaju se s vrha naniže; čim se naid̄e na uslov koji ima vrednost
����, izvršava se naredba povezana sa njim, a ostatak lestvice se preskače. Ako nije-
dan uslov nema vrednost ����, izvršava se poslednja ���� naredba. Poslednji ����
ima ulogu podrazumevanog (default) uslova, jer se izvršava ako nijedan izraz nije ta-
čan. Ako poslednji ���� ne postoji, a svi ostali uslovi imaju vrednost �����, ne dešava
se ništa. Primer programa koji računa diskriminantu kvadratne jednačine ilustruje
korišćenje 	� ���� 	� lestvice:

�������� 	�
��
����

����� ��������� ����

��� ������ �

��
�� �� �� ��

�
�� 		 �������� �
���������� ����
���� ���������� 		 �����

��� �� � �� � �� ��

��
�� ����
��������  � ! � " # ! � ! ��

�
�� 		 �$���
���� ��������� ��� ��

�������
�������� � %�

�
�� 		 ���� 
����� �

�����

���� �������
�������� 	 %�

�
�� 		 ���� �
�������� �

�����

����

�
�� 		 ���
��
��� 
����� �

����

�
�� 		 �����


���
� %�

&

Rezultat izvršavanja:
Unesite koeficijente kvadratne jednacine:
1
3
5
Kvadratna jednacina ima dva kompleksna korena.
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3.2.3. Uslovni izraz (operator ? :)

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

����� � ��	
�� � ��	
�
�

Ovaj operator zove se ternarni, jer zahteva tri operanda. Ako ����� ima vrednost
����, izvršava se 	
��
�, a u suprotnom, izvršava se 	
��

. U sledećem primeru:

� � �� � �� � � � 	�
 ���
������� �������� �

izračunava se apsolutna vrednost promenljive x. Ako je x pozitivan, izračunava se
prvi izraz, tj. x ostaje nepromenjen. Ako je x negativan, izvršava se drugi izraz i menja
se znak. Uslovni operator treba koristiti samo za vrlo jednostavna ispitivanja, kada
ceo kôd staje u jedan red, jer u suprotnom kôd postaje nečitljiv.

3.3. Naredba switch

Druga naredba koja u jeziku C++ omogućuje izbor jeste naredba ��	���. Ona
omogućuje višestruko grananje, odnosno izbor izmed̄u nekoliko mogućnosti. Iako
se isti efekat može postići i nizom ugnježd̄enih naredbi 	�, u mnogim slučajevima
korišćenje naredbe ��	��� je efikasnije. Opšti oblik naredbe je sledeći:
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Vrednost izraza, koji mora biti celobrojan, redom se upored̄uje sa nizom konstanti;
kada se utvrdi jednakost, izvršava se naredba (ili blok naredbi) pridružena ispunje-
nom uslovu. Često je izraz koji kontroliše naredbu ��	��� neka celobrojna promen-
ljiva. Konstante u delu ���� moraju da budu celobrojne. Mogu da postoje i ����
delovi bez pratećeg niza naredbi. Niz naredbi iza grananja ������� izvršava se ako ni-
jedan prethodni uslov nije ispunjen. Blok ������� može se staviti bilo gde u naredbi
��	���, ali se zbog preglednosti po pravilu stavlja na kraj. Takod̄e, on nije obavezan;
ako ne postoji, ne dešava se ništa.

Naredba ��	��� razlikuje se od grananja 	� po tome štomože da proverava samo
jednakost (tj. da li postoji poklapanje vrednosti izraza i konstanti u delovima ����),
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dok u naredbi �� uslovni izraz može da bude bilo kog tipa. Sve konstante u delo-
vima ���� moraju da budu različite (naravno, ako se naredbe �����	 ugnježd̄uju,
mogu imati iste vrednosti konstanti, ali je to vrlo redak slučaj). Naredba �����	 je
obično efikasnija od ugnježd̄enih naredbi ��. Naredba 
���� koja sledi iza niza na-
redbi pridruženih grananju case tehnički nije obavezna, ali se skoro uvek koristi. Kada
se završi izvršavanje niza naredbi pridruženog grananju ����, naredba 
���� prou-
zrokuje izlazak iz naredbe �����	 i nastavak izvršavanja programa iza nje. Kada na
kraju grananja ne bi bilo naredbe 
����, nastavilo bi se izvršavanje svih preostalih
���� grananja do kraja naredbe �����	, a to obično nije ono što želimo.
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Rezultat izvršavanja:

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

3.4. Petlja for

Često je u programima potrebno ponavljati delove kôda. Ako je broj ponavljanja
unapred poznat, najpogodnije je koristiti petlju ��� čija je opšta sintaksa:

����������	
��	���	� ���	�� ��
������� �
�
 �	������

Inicijalizacija je obično naredba dodele kojom se postavlja početna vrednost pro-
menljive koja kontroliše petlju, tj. koja se ponaša kao brojač. Izraz je uslovni izraz koji
odred̄uje da li će petlja biti ponovljena, a inkrement definiše korak za koji se kontrolna
promenljiva petlje menja u svakoj iteraciji (ponavljanju). Ova tri važna dela for petlje
moraju biti razdvojena tačkom-zarezom. Petlja for nastaviće da se izvršava sve dok je
rezultat kontrolnog izraza ����. Kada taj uslov postane ���	�, izvršavanje petlje će
biti prekinuto i nastaviće se od prve naredbe iza bloka naredbi.

Često je promenljiva koja kontroliše ��� petlju potrebna samounutar petlje. Zbog
toga se ona najčešće i deklariše u delu ���petlje koji obavlja inicijalizaciju. Ipak, treba
imati na umu da je tada doseg (scope) kontrolne promenljive samo ��� petlja, te da
se ona izvan nje ne vidi.
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Kao primer proučimo program koji koristi petlju for za ispis kvadratnog korena
brojeva izmed̄u 1 i 99.
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U ovom primeru, kontrolna promenljiva petlje zove se 
���. Ovaj program koristi
standardnu funkciju 	���
� za izračunavanje kvadratnog korena. Pošto argument
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ove funkcije mora biti tipa ������, neophodno je konvertovati brojač ��� petlje koji
je celobrojan u tip ������. Takod̄e, potrebno je navesti i zaglavlje 	
��
�� u kome se
nalaze matematičke funcije.

Petlja ���može se izvršavati „unapred“ ili „unazad“, tj. kontrolna promenljiva se
može povećavati ili smanjivati za bilo koji iznos. Na primer, sledeći program ispisuje
brojeve od 50 do –50, u koracima koji se smanjuju za po 10:

������� ��	
� ���	
� �
��
�

���� �� � �� �����

Važno je zapamtiti da se uslovni izraz ��� petlje uvek proverava na početku. To znači
da se telo for petlje neće izvršiti nijednom ako je vrednost kontrolnog izraza na po-
četku �����. Evo i primera:

������� ��������
� ������ � 	� ���������

���� �� ������� ����� ������� ����� �� ���� ��������

Ova petlja se neće izvršiti nijednom jer je vrednost njene kontrolne promenljive bro-
jac veća od 5 kada se prvi put ud̄e u petlju.

Naredba ��� je jedna od najkorisnijih u jeziku C++ jer ima mnogo varijacija. Na
primer, dozvoljava korišćenje nekoliko kontrolnih promenljivih:

���  ! "�
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���� ��  �� # # �� " �� �����

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. Takod̄e, za razliku od većine drugih program-
skih jezika, C++ omogućuje da delovi petlje ��� budu izostavljeni, kao u sledećem
primeru:

����� $����� ��� �����%����

������� ��
� � &� �'( � � )

���� �� *������� ��� ����+ *�

��� �� ��

,

U ovom primeru deo za inkrementiranje je prazan. Kad god se izvrši petlja, proverava
se da li kontrolna promenljiva ima vrednost 123, i ništa više. Petlja se završava kada
korisnik programa preko tastature unese 123.

Još jedna moguća varijacija ��� petlje jeste da se deo inicijalizacije izmesti izvan
petlje, kao u sledećem primeru:
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���� �� � �� � �	
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Ovde je deo za inicijalizaciju prazan, a promenljiva � je inicijalizovana pre ulaska u
petlju. Izmeštanje inicijalizacije izvan petlje obično se radi kada se početna vrednost
dobija složenim postupkom koji nema veze sa telom ��� petlje. Primetite takod̄e da
je u ovom primeru deo inkrementiranja kontrolne promenljive smešten unutar tela
��� petlje.

Moguće je napisati i ��� petlju koja nema telo, kao u sledećem primeru:
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Beskonačna petlja (tj. petlja koja se nikada ne završava)u jeziku C++ piše se ovako:


�� � 	 	 �  

������������ ������

�

Iako postoje odred̄eni poslovi koji ne treba nikada da se završe (npr. izvršavanje ko-
mandnog procesora u operativnim sistemima), većina „beskonačnih petlji“ zapravo
su obične petlje sa specijalnim uslovom završetka. Za izlazak iz „beskonačne“ petlje
koristi se naredba ����� o kojoj će biti reči u nastavku ovog poglavlja.

3.5. Petlja while

Druga vrsta petlje podržana u jeziku C++ je 	
���, čiji je opšti oblik

���������	�
 ���
 �	������

Izraz definiše uslov koji kontroliše petlju i može da bude bilo koji validan izraz.
Petlja se izvršava sve dok izraz ima vrednost 
���; kada postane �����, izvršavanje
programa nastavlja se u redu odmah iza petlje. Petlja 	
��� je najkorisnija za pona-
vljanje delova kôda čiji broj ponavljanja nije unapred poznat. Kao primer, proučimo
program koji računa faktorijel broja koji se unosi preko tastature. Zanimljivo je da
nema suštinske razlike izmed̄u petlji ��� i 	
���, jer se svaka 	
��� petlja uz malo
prilagod̄avanje može napisati kao petlja ���:

���!����������� 
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Rezultat izvršavanja:

Unesite ceo broj: 5
Faktorijel broja 5 je 120

3.6. Petlja do-while

Često je potrebno da se odred̄ena operacija obavi, pa da se u zavisnosti od njenog
rezultata odlučuje da li će se ona ponavljati ili ne. Za tu svrhu služi petlja ��������,
čija je sintaksa:
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���� ���	��
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Sledeći primer koristi �������� petlju za izvršavanje sve dok korisnik ne unese broj
15:
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Rezultat izvršavanja:

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

Treba zapamtiti suštinsku razliku izmed̄u petlji ����� i ��������, a to je da se
petlja �������� sigurno izvršava barem jednom, jer se uslov petlje proverava na dnu,
za razliku od petlje ����� kod koje se uslov proverava na vrhu pa može da se desi da
se uopšte ne izvrši.

3.7. Naredbe break i continue

Naredbu 	
��� smo već susreli u grananju 
�����, ali se ona može koristiti i za
prekid izvršavanja petlji ��
, ����� i �� �����. Ova naredba prouzrokuje prekid iz-
vršavanja petlje i skok na prvu naredbu iza petlje. U sledećem primeru ��
 petlja se
prekida kada vrednost kontrolne promenljive � postane 3:

-
����� .���� . % �� .//� �

�-�. �� 0�

	
�� �� !
���
��1���# 2�1��#�
*!�

��#�3�

&

Kada su petlje ugnježd̄ene (odnosno, kada se jedna petlja nalazi unutar druge), 	
���
prekida samo unutrašnju petlju. Naredba 	
��� je najkorisnija kada postoji neki spe-
cijalan uslov koji trenutno prekida ponavljanje naredbi, a najčešće se koristi za izlazak
iz “beskonačnih” petlji.

Moguće je prekinuti i samo jedan ciklus (iteraciju) petlje, što se postiže pomoću
naredbe ��������. Ova naredba preskače kompletan kôd do kraja tekuće iteracije
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petlje i prenosi izvršavanje na proveru uslova koji kontroliše petlju. Na primer, sledeći
kôd ispisuje parne brojeve izmed̄u 1 i 100:

������� �	
� � �	 


� ���� �

������� ���������� ������� �������

���������

����

���� �� � �� �� ��

!

U petljama ����� i �� �����, naredba ��	
�	�� prenosi kontrolu direktno na pro-
veru kontrolne promenljive, a zatim se izvršavanje petlje nastavlja.

Naredbe �
��� i ��	
�	�� u programima treba koristiti samo kada su zaista ne-
ophodne, jer narušavaju strukturiranost programa.

3.8. Ugnježd̄ene petlje

Petlje se mogu nalaziti jedna unutar druge, što se veoma često koristi u progra-
miranju. Dobar primer za primenu ugnježd̄enih 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 ugnježd̄enih ��
 petlji za digitalni sat:

�����"�� �#���$ ����% ��� ������

&����� � ��������"'

����# ��"������ �� �

��� "����� �

������� ���	
� �����(� ������ �

������� "����	
� "�����)
� "������� �

������� ����� 	
� ����� �)
� ����� ��� �

���� �� ��� �� *+* �� "���� �� *+* �� ����� �� �� ��
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Rezultat izvršavanja:

+
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+
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+
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��������

��������

3.9. Naredba bezuslovnog skoka (goto)

Naredba ���� u jeziku C++služi za bezuslovni skok na lokaciju koja je navedena
u nastavku iza ključne reči ����. Iako je naredba ���� gotovo sasvim proterana iz
upotrebe zbog toga što čini kôd nečitljivim, a nije ni neophodna jer se uvek može
pronaći elegantnije rešenje, ipak se ponekad koristi za kontrolu programa. Da bi se
koristila, zahteva da se naredba na koju se “skače” označi identifikatorom iza koga
sledi dvotačka, kao u sledećem primeru:

��	
 ���
 ���� ��������������

���
�����

��������������

���� ��  �������� ����� ���� ��!"������# �

Pitanja

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

2. Doseg (scope) promenljive ograničen je na blok u kome je definisana.
a) tačno
b) pogrešno

3. Promenljiva � nakon naredbe � � ��� 	 ��
 � �� � ��
 ima vrednost:
a) 10
b) 11
c) 0

4. Delovi petlje ���mogu biti prazni.
a) tačno
b) pogrešno
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5. Petlja ���������	�
������ ima:
a) 20 ciklusa
b) 21 ciklus
c) 19 ciklusa

6. Petlja ������
��	�
������ ima:
a) 20 ciklusa
b) 21 ciklus
c) 19 ciklusa

7. Šta radi sledeći deo kôda: ���� � � �

a) pogrešan kôd
b) beskonačna petlja

8. Koliko je �� u sledećem primeru?
��� ����

���� ���

�� ������� � ��� � ����

a) ’B’
b) ’A’
c) 7

9. Izraz koji kontroliše grananje tipa ������mora da bude logičkog tipa.
a) tačno
b) pogrešno

10. Naredba u jeziku C++ koja služi za bezuslovan skok je:
a) �����
b) ��������
c)  ���

11. Telo petlje ���!�može biti prazno.
a) tačno
b) pogrešno

12. Telo petlje "� ���!� izvršava se barem jednom.
a) tačno
b) pogrešno
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13. U telu petlje mogu se deklarisati promenljive.
a) tačno
b) pogrešno

14. U ugnježd̄enoj petlji, naredba ����� prekida samo petlju u kojoj se nalazi.
a) tačno
b) pogrešno

15. Jedno od ograničenja petlje ��� jeste da se u delu za inicijalizaciju može inici-
jalizovati samo jedna promenljiva.

a) tačno
b) pogrešno

16. Naredba ��	
�	�� služi za prelazak na sledeći ciklus petlje.
a) tačno
b) pogrešno

17. Koju vrednost ima promenljiva 
 posle izvršavanja sledećeg kôda:
�	
 ���� 
���

���
������� �

��������


 ���

��������


 ���

����� 
�


���

!

a) 1
b) 2
c) 3
d) 4

18. Šta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvršavanja ovog kôda:
���� ���"�"�

���
������ �

���� "�"�

����"#"�

���
$$���

������

���� "�"�

���� "&"�



Pitanja 65

���������

	
��
�

��������

���� ����

���������

	
��
�

���� ����

���� ����

����� ����

}
a) a
b) A
c) Aa

19. Sledeći deo kôda:
��� ��

���	�� � �����

��������� �

���� �� �

� ���

���� ����

��!�

���� !� �

��"�

#

je
a) pogrešan, jer nedostaju naredbe break
b) pogrešan, jer nedostaje naredba default
c) pogrešan jer kontrolna promenljiva d u naredbi switch nemože biti tipa double
d) ispravan

20. Šta se prikazuje na ekranu kao rezultat sledećeg kôda:
��� 
�! �

����� �
$ �

���� ��
�

a) kôd je pogrešan i neće se izvršavati
b) neće se prikazati ništa
c) stalno će se prikazivati 20 u beskonačnoj petlji



66 Glava 3. Naredbe za kontrolu toka programa

21. Šta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvršavanja sledećeg kôda:

��� ����

�� 	

�

� � �
���������

��������� ��� ��

a) ništa se neće prikazati
b) stalno će se prikazivati i=1 u beskonačnoj petlji
c) i=5

22. Šta se prikazuje na ekranu kao rezultat izvršavanja sledećeg kôda:
��� ���� � ��

������� ����������

�

���� 
���

���� �������

a) 10
b) 11
c) 45

23. Da li će izvršavanje sledećeg dela kôda biti beskonačno?
��� ������ � ���

�
��������� 	

���������� �

����!�

������ � ������ "  �

�

a) da
b) ne



Glava 4

Nizovi, stringovi i pokazivači

Uovompoglavlju bavićemo se nizovima, stringovima i pokazivačima. Iako na prvi
pogled izgleda da su to tri nepovezane teme, nije tako. U jeziku C++ nizovi, stringovi
i pokazivači su toliko povezani da razumevanje jednog pojma veoma olakšava rad sa
drugima.

Niz (array) je skup promenljivih istog tipa kojima se pristupa preko zajedničkog
imena. Nizovi mogu imati samo jednu ili više dimenzija, mada se najčešće koriste
jednodimenzionalni nizovi. Nizovi su pogodan način za pravljenje liste povezanih
promenljivih, a najčešće se koriste nizovi znakova.

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

Pokazivač je promenljiva koja sadrži neku memorijsku adresu. Pokazivači se naj-
češće koriste za pristupanje drugim objektima umemoriji, a često su ti objekti nizovi.
U stvari, pokazivači i nizovi su u mnogo čvršćoj vezi nego što se na prvi pogled čini, o
čemu će biti reči u nastavku poglavlja.

4.1. Jednodimenzionalni nizovi

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

��� �������	 
��������	
�

Tip deklariše osnovni tip elemenata koji sačinjavaju niz. Dimenzija odred̄uje broj
elemenata koje niz može da sadrži. Na primer, sledeća naredba deklariše niz koji
sadrži deset celih brojeva:

��� �������	
��

Pojedinačnim elementima niza pristupa se preko indeksa, koji odred̄uje poziciju
elementa u nizu. U jeziku C++, indeks prvog elementa niza je 0. Pošto 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 �������
�, a poslednji je �������
�.
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Nizovi se u programiranju često koriste zato što olakšavaju rad sa povezanim pro-
menljivama. Na primer, sledeći program pravi niz od deset elemenata, svakom od
njih dodeljuje vrednost, a zatim prikazuje sadržaj elemenata niza:
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Rezultat izvršavanja:

primer[0] = 0;
primer[1] = 1;
primer[2] = 2;
...
primer[9] = 9;

U jeziku C++ elementi niza smeštaju se u susedne memorijske lokacije. Prvi ele-
ment nalazi se na najnižoj adresi, a poslednji na najvišoj.

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

��� �����( ������

� " �� ���
��$�)

!

���� �"�� �	��� �##�

����"����� �����
���
 $
��
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Jezik C++ ne proverava granice niza (bounds checking), što znači da programera ništa
ne sprečava da "prekorači” kraj niza. Drugim rečima, ako je indeks poslednjeg ele-
menta niza N, može da se indeksira element sa indeksom većim od N a da to ne iza-
zove nikakve greške tokom kompajliranja ili izvršavanja programa. Na primer, kom-
pajler će prevesti i izvršiti sledeći kôd a da se ni najmanje ne pobuni:
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��� �����	
�� �


������

 ��	


 ���� ���������


U ovom slučaju petlja će se ponoviti 100 puta, iako niz krah ima samo deset eleme-
nata. To će prouzrokovati menjanje memorijskih lokacija koje nisu dodeljene nizu
����. Prekoračivanje granica niza može da prouzrokuje katastrofalne posledice. Ako
se prekoračenje granice desi u operaciji dodele, menja se memorija u kojoj se mogu
naći neke druge promenljive, a ako se desi tokom čitanja, program će raditi sa ne-
ispravnim podacima. Med̄utim, kada bi provera granica niza bila ugrad̄ena u jezik
(kao npr. u Javi), C++ kôd ne bi bio toliko brz i efikasan. Od programera se očekuje
da bude oprezan, tj. da deklariše niz tako da sadrži potreban broj elemenata i da ne
dozvoli prekoračivanje granice niza.

4.2. Višedimenzionalni nizovi

C++ podržava i višedimenzionalne nizove, a najjednostavniji oblik je dvodimen-
zionalni niz. To je zapravo niz jednodimenzionalnih nizova. Na primer, dvodimenzi-
onalni celobrojni niz ���� dimenzija 10 i 20 deklariše se kao:

��� �����	
���
�


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.
Slično, elementima niza se pristupa tako što se indeksi navode u sopstvenim uglastim
zagradama (npr. �����	
��
). U sledećem primeru kreira se i inicijalizuje dvodi-
menzionalni niz ��
����:
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0

0

U ovom primeru, ��
������
��
 imaće vrednost 1, ��
������
��
 vrednost 2,
��
������
��
 vrednost 3 itd. Vrednost elementa ��
������
�	
 biće 12.

Dvodimenzionalni nizovi čuvaju se umatrici red-kolona, u kojoj prvi indeks ozna-
čava red, a drugi kolonu. To znači da kada se elementima dvodimenzionalnog niza
pristupa na način na koji se stvarno čuvaju umemoriji, desni indeks semenja brže od
levog.
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0 1 2 3 levi indeks (red)
desni indeks (kolona) 0 1 2 3 4

1 5 6 7 8
2 9 10 11 12

Treba imati na umu da se ukupna memorija potrebna za sve elemente niza odre-
d̄uje tokom prevod̄enja, i da je ta memorija rezervisana za niz dogod on postoji. U
slučaju dvodimenzionalnog niza, u memoriji se odvaja sledeći broj bajtova:

broj redova × broj kolona × sizeof(tip elemenata niza).
Recimo, za najčešći slučaj računara na kome tip ��� zauzima 4 bajta, celobrojni

niz sa 10 redova i pet kolona zauzimao bi 200 bajtova.
Nizovi mogu imati i više od dve dimenzije, i tada se deklarišu kao:
��� �������	 
��������	
�
��������	�����
��������	���

Med̄utim, nizovi sa više od tri dimenzije izuzetno se retko koriste u praksi, jer za-
uzimaju mnogo memorije (na primer, četvorodimenzionalni niz znakova dimenzija
100×60×90×40 zauzimao bi preko 20 MB umemoriji), pa bi “pojeo” slobodnumemo-
riju za ostatak programa.

4.3. Stringovi

Najčešće se jednodimenzionalni nizovi koriste za čuvanje znakova. Jezik C++ po-
država dve vrste niza znakova (stringova). Prvi je niz znakova koji se završava nu-
lom (null-terminated string), nasled̄en iz jezika C. On sadrži znakove koji sačinjavaju
string, i na kraju null (odnosno nulu, tj. znak \0). Ova vrsta stringova se često koristi
zato što je veoma efikasna i programeru omogućuje detaljnu kontrolu nad operaci-
jama sa stringovima. Druga vrsta je klasa ������ koja se nalazi u biblioteci klasa je-
zika C++. Treba zapamtiti da u jeziku C++ string nije osnovni (ugrad̄en tip). U ovom
poglavlju pozabavićemo se stringovima koji se završavaju nulom (C stringovima).

Kada se deklariše niz znakova koji se završava nulom, on treba da se deklariše tako
da bude za jedan duži od broja znakova u stringu koji treba da sadrži. Na primer, ako
želimo da deklarišemo niz ��� u koji treba da stane string od deset znakova, deklari-
saćemo ga kao:

���� ������	


Zadavanje dimenzije 11 rezerviše prostor za nulu na kraju niza znakova. U Pogla-
vlju 2 pominjali smo da C++ dozvoljava definisanje string konstanti, tj. niza znakova
koji se pišu pod navodnicima (npr. "cao", "Ja volim C++", "Tri praseta", ""). Na kraj
string konstanti nije neophodno “ručno” dodavati nulu, jer C++ kompajler to radi au-
tomatski. Tako će string “Tri praseta” u memoriji izgledati ovako:

T r i p r a s e t a \0

String "" se zove null string, jer sadrži samo nulu, a koristan je za predstavljanje
praznog stringa.



4.3. Stringovi 71

4.3.1. Učitavanje stringa sa tastature

Najlakši način za čitanje stringa unetog preko tastature jeste korišćenje niza zna-
kova u naredbi ���, kao u sledećem primeru:
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Rezultat izvršavanja:

Unesite string: Ovo je string
Uneli ste: Ovo

Kada program ponovo prikaže učitan string, prikazaće samo reč “Ovo”, a ne celu
rečenicu, zato što U/I sistem prestaje sa učitavanjem stringa kada naid̄e na prvu be-
linu (whitespace). Pod belinama podrazumevamo razmake, tabulatore i znakove za
nov red. Taj problem rešićemo upotrebom funkcije �����	 koja je takod̄e deo stan-
dardne C++ biblioteke. Da bismo učitali string, pozvaćemo funkciju �����	kojoj
ćemo kao argument proslediti ime niza bez indeksa, a kao rezultat taj niz će sadržati
string učitan sa tastature. Funkcija �����	 nastaviće da učitava znake (uključujući i
beline) sve dok se ne unese carriage return (znak za nov red). Funkcija �����	 nalazi
se u zaglavlju 
������
 pa se onomora navesti:
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Uočite da se u naredbi ���� može direktno koristiti ���. U opštem slučaju, ime
niza znakova koji sadrži string može se koristiti svuda gde može da se koristi string
konstanta. Takod̄e, zapamtite da ni ��� ni 	
���� ne proveravaju granice niza koji
prihvata unos sa tastature. Ako korisnik unese string koji je duži od dimenzije niza,
memorija će biti izmenjena. Kasnije ćemo upoznati alternativu za 	
���� kojom se
izbegava taj problem.

4.3.2. Funkcije C++ biblioteke za stringove

U C++ je ugrad̄en veliki broj funkcija za rad sa stringovima, a najčešće korišćene
su prikazane u Tabeli 4.1:

Tabela 4.1: Najčešće korišćene funkcije za rad sa stringovima.
Funkcija Opis

����
����� ��� Kopira string s2 u string s1. Niz s1 mora da
bude dovoljno dugačak,
jer će se u suprotnom biti prekoračena
granica niza.

���������� ��� Dodaje s2 na kraj s1; s2 ostaje neizmenjen.
s1 mora da bude dovoljno dugačak
da u njega stane sadrži prvobitni sadržaj i
ceo niz s2.

�����
���� ��� Poredi stringove s1 i s2; ako su jednaki,
vraća 0, ako je s1 > s2
(po leksikografskom redu) vraća 1, u
suprotnom vraća negativan broj.

����
���� Vraća dužinu stringa s.

Standardna C++ biblioteka nudi i ugrad̄ene funkcije za rad sa znakovima, defini-
sane u zaglavlju �����

�; Tabela 4.2 prikazuje one koje se najčešće koriste.

Tabela 4.2: Najčešće korišćene funkcije za rad sa znakovima.
Funkcija Opis

���


���� prevodi znak u veliko slovo (uppercase)
�����
���� prevodi znak u malo slovo (lowercase)
���


���� true ako je znak veliko slovo
�����
���� false ako je znak veliko slovo
���������� true ako je znak alfanumerički
����	����� true ako je znak cifra
���
��
��� true ako je znak razmak
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Sledeći primer ilustruje korišćenje funkcija ������ i �����	� za prevod̄enje stringa
u sva velika slova:

�������� 	�
��
����

�������� 	���
����

�������� 	�������

����� ��������� ����

��� ������ �

���
 ��
�����

��
������
� �� 
 !� ����"���

#

���� �$�� ��
���� �%%�

��
��� $ �
����
���
�����

�
�� 		 ��
 		 �����


���
� ��

'

Rezultat izvršavanja:

OVO JE TEST!

Uočite da je uslov završetka petlje for napisan kao ���
��; kada se stigne do po-
slednjeg znaka niza, on će imati vrednost nula, što se automatski tumači kao 
���	

i izvršavanje petlje se prekida. Nema potrebe da se uslov petlje piše kao ���
�� ��

�.

4.4. Inicijalizacija nizova

Nizovi se mogu inicijalizovati slično drugim promenljivama:
��� �������	
��������	
� �����������������

�������	������ je niz vrednosti razdvojenih zarezima istog tipa kao što je tip
niza. Prva vrednost dodeljuje se prvom elementu niza, druga drugom i tako redom.
U sledećem primeru inicijalizuje se celobrojni niz �����������	���:

��� ( ��
����)���
��*�$�+�� *�� ,�� ��� -��'�

Ovo znači da će �����������	���
�� imati vrednost 30, a �����������	���
��
će imati vrednost 100. Nizovi znakova koji sadrže stringove mogu se kraće inicijalizo-
vati na sledeći način:

���� ��	�����
���	������� �������� 

Na primer, ovako se niz ��
 inicijalizuje stringom “C++”:
���
 ��
�.�$/0%%/�
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što je isto kao kada bismo napisali
���� �����	
��
�� ���� ����������

Pošto se stringovi moraju završavati nulom, niz znakova koji se deklariše mora da
bude dovoljno dugačak da u njega stane i nula na kraju. Zbog toga je dimenzija niza
str u ovomprimeru 4, iako “C++” ima samo tri znaka. Kada se za inicijalizaciju koriste
string konstante, kompajler automatski dodaje završnu nulu.

4.4.1. Inicijalizacija nizova bez dimenzija

Kada se niz istovremeno deklariše i inicijalizuje, moguće je izostaviti dimenziju
niza i ostaviti kompajleru da je automatski odredi. Kompajler će odrediti dimenziju
prebrojavanjem inicijalizacionih vrednosti i kreiraće niz koji je dovoljno dugačak da
te vrednosti u njega stanu. Na primer,

��� ����������	 
 ��� �� ���

pravi niz brojeva sa tri elementa koji sadrže vrednosti 2, 3 i 4. Pošto dimenzija
niza nije eksplicitno zadata, niz kao što je ��������	 zove se niz bez dimenzije (un-
sized array). Nizovi bez dimenzija su prilično korisni. Na primer, pretpostavimo da
koristimo inicijalizaciju niza koji treba da sadrži tabelu sa Web adresama, npr.

���� �����	 
 ���� !��!"� ��#��

���� �����	 
 ���� �#�$�� ��#��

���� ����%	 
 ���� #������&� ��#��

Očigledno je da je vrlo zamorno ručno prebrojavati znakove da bi se odredila od-
govarajuća dimenzija niza, a velika je i šansa da se pogreši u brojanju. Bolje je prepu-
stiti kompajleru da prebrojava znakove:

���� ���	 
 ���� !��!"� ��#��

���� ���	 
 ���� �#�$�� ��#��

���� ���	 
 ���� #������&� ��#��

Osim što je manje zamorna, inicijalizacija nizova bez dimenzija omogućuje da se
bilo koji string izmeni, a da se usput ne zaboravi na promenu dimenzije niza. Inici-
jalizacije nizova bez dimenzija nisu ograničene samo na jednodimenzionalne nizove.
U slučaju višedimenzionalnih nizova, dozvoljeno je izostaviti (samo) prvu dimenziju.
Na taj način mogu se napraviti tabele promenljivih dužina, tako da kompajler auto-
matski odvoji dovoljno mesta u memoriji za njih. Na primer, ovde je niz 
������	
deklarisan kao niz bez dimenzije:

''��$ (�)� ����$� *��)��� � �)����� (�������

��� (��������	��	 
 � �� �

�� +�

�� �,�

�� �� �

Prednost ovakve deklaracije je u tome što se tabelamože skraćivati ili produžavati bez
menjanja dimenzija niza.
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4.5. Nizovi stringova

Specijalan oblik dvodimenzionalnog niza je niz stringova. Takav niz se veoma če-
sto koristi u programiranju (npr. modul baza podataka koji tumači ulazne komande
upored̄uje ih sa nizom stringova koji sadrži važeće komande).

Da bi se napravio niz stringova u jeziku C++ koristi se dvodimenzionalni niz zna-
kova, u kome dimenzija levog indeksa odred̄uje broj stringova, a dimenzija desnog
indeksa zadajemaksimalnu dužinu stringa kojumože da sadrži (uključujući i nulu na
kraju). Na primer, sledeća naredba deklariše i inicijalizuje niz od 7 stringova, od kojih
svaki može da sadrži maksimalno 10 znakova (sa nulom na kraju kao jedanaestim
znakom).

���� �����	
�
���
��
��� � � ����
�
������ ��������� ���
����

��
�������� ��
����� ��������� �	
�
���� ��

Pojedinačnim stringovima unutar niza pristupa se navod̄enjem samo levog indeksa:
�����	
�
���
 � !!�
������

Da bi se pristupilo pojedinačnim znakovima unutar trećeg stringa, koristi se sle-
deća sintaksa:

�����	
�
���
 �
"� !!#���� � � #����$� �
������

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

!!�
���#����� �
�
%��#�� �&
���

'������
 (��#��
�&)

�#��$ ��&
#*��
 #���

��� &���+, �

���� #��
-.��

��� ��

!!�
%������� ��/� �� �. #����$���

!!� #���� &�/
 �� #���
 �0 /������

���� ����
��
�.�
-.� � �

1�
��1� 1.234" 5��" 1�

16
��1� 1.2 4323522�1�

1������1� 1.2"4 "32 5 51�

17�/�1� 1.2�4 53 53 1

��

���� (( 1��
#��
 �&
91�

��� )) #���

%��+��.��(�.��:�", �

�%+;#���&*+����
��
��� #��,, �
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���� �� ��	�
 
�� � �� 
	�
�������� �� �����


	����

�

�

���������

���� �� ��	�
 ��
�  	����
��!� �� �����

	���	� ��

�

Rezultat izvršavanja:
Unesite ime: Deki
Broj je: 063-1123400
Unesite ime: Filip
Broj nije pronadjen.

Obratite pažnju nauslov pored̄enja u ���petlji: �������	
�����
������� �����.
Funkcija ���	
���poredi dva znakovnaniza, i ako ustanovi da su jednaki, vraća nulu.
Zbog toga se u uslovu pored̄enja 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 što se poredi po imenima, a ne po brojevima), onda se
dohvata sledeći element sa neparnim indeksom u naredbi ���
��������, a to je broj
koji odgovara imenu. Ako se ime ne pronad̄e, indeks niza će biti 10 (obratite pažnju i
da je brojač ��� petlje � deklarisan van petlje da bi bio dostupan i izvan nje).

4.6. Pokazivači

Pokazivači su jedna od najsnažnijihmogućnosti jezika C/C++, ali njihovo savlada-
vanje je obično problematično, naročito za početnike u programiranju. Iako ih je lako
pogrešno upotrebiti, oni su veoma bitni za programiranje u jeziku C++ jer omogućuju
dinamičku alokaciju memorije i druge funkcionalnosti koje ćemo detaljno proučiti u
nastavku knjige. U ovom poglavlju objasnićemo osnove rada sa pokazivačima.

Pokazivač (pointer) je promenljiva koja sadrži memorijsku adresu. Svaka pro-
menljiva ima adresu, a to je broj koji odred̄uje njen položaj u radnoj memoriji ra-
čunara (Slika 4.1). Najčešće se na adresi koju sadrži pokazivač nalazi neka druga pro-
menljiva, pa se kaže da “pokazivač pokazuje na promenljivu”. Na primer, ako x sadrži
adresu y, kaže se da “x pokazuje na y”. Pošto memorijska adresa nije običan ceo broj,
ni pokazivač ne može biti predstavljen kao obična promenljiva, već se deklariše na
poseban način:

��� ������	
���
�

Ovde je ��� osnovni tip pokazivača, tj. tip podataka na koji on pokazuje. Na pri-
mer, ako želimo da deklarišemo promenljivu �� kao pokazivač na ceo broj (tip ���),
upotrebićemo deklaraciju:
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��� ���� ����	
���

 �
 
�� ����

Kada se u naredbi deklaracije ispred imena promenljive nalazi zvezdica, ta pro-
menljiva postaje pokazivač.

Slika 4.1: Izgled memorije u računaru.

4.6.1. Pokazivač NULL

Kada se pokazivač deklariše, a pre nego što mu se dodeli adresa na koju će da
pokazuje, on će sadržati proizvoljnu vrednost. Ako pokušate da upotrebite pokazivač
pre nego što mu se dodeli vrednost, to će vrlo verovatno “srušiti” program jer može
doći do nasumičnog prepisivanja sadržajamemorije. Iako ne postoji siguran način za
zaobilaženje neinicijalizovanog pokazivača, C++ programeri su usvojili postupak ko-
jim se izbegava većina grešaka vezana za pokazivače koji nisu inicijalizovani. Po tom
dogovoru, ako pokazivač sadrži vrednost NULL (nula), onda ne pokazuje ni na šta.
Tako, ako se svim pokazivačima koji se trenutno ne koriste dodeli vrednost NULL i u
programu se proverava se da li je sadrže, može se izbeći slučajno pogrešno korišćenje
neinicijalizovanog pokazivača. To je dobra programerska praksa koje se treba pridrža-
vati. Preprocesorska direktiva u zaglavlju �������� definiše vrednost konstante 	
��
kao 0 i ona se najčešće koristi za inicijalizaciju pokazivača koji ne pokazuju ni na šta.
Sledeći kôd proverava da li je vrednost pokazivača NULL:

��� �������

����	
���

 	��� �� ��	
���� �� �
 ��


����� � �����

����� � �� ������ ��� � ����� � ����
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��������� �� 	
 �����
��
 �������� �� �����


���������


��� �� ������ �� �������� �
 �� ���� �� ���	�

4.6.2. Operacije sa pokazivačima

Postoje dva specijalna operatora koji se koriste sa pokazivačima: * i &. Operator
adresiranja (&) je unarni operator koji vraća memorijsku adresu svog operanda. Na
primer, naredba ����� � ������ pokazivačkoj promenljivoj ����� dodeljuje me-
morijsku adresu promenljive ����, odnosno adresu lokacije u memoriji na kojoj se
nalazi promenljiva ����. Dakle, operator & daje adresu promenljive ispred koje se
nalazi.


�� �����


�� �������

���������� �����
��
� �� ������ ������	�
��

����� � ������

Dabismobolje razumeli ovu dodelu, pretpostavimoda se promenljiva ����nalazi
na adresi 1008 i da ima vrednost 99; nakon dodele pomoću operatora & iz prethod-
nog primera, promenljiva ����� imaće vrednost 1008 (tj. imaće vrednost adrese u
memoriji na kojoj se nalazi promenljiva ����), kao što je ilustrovano na Slici 4.2.

Slika 4.2: Simbolički prikaz operatora adresiranja.

Operator indirekcije (*) je takod̄e unarni, a daje vrednost promenljive koja se na-
lazi na adresi koju sadrži operand. Ovaj operator se zove i operator dereferenciranja
jer vraća vrednost promenljive na koju pokazuje pokazivač.
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��� ���� � 		


��� ���
����


��� ������


����� � �����
 ������� �������� �� ����

���
���� � ������
 �����
���� �� 		

Ako promenljiva ���� ima vrednost 99 kao u prethodnom primeru, onda se po-
moću operatora * iz memorije dohvata vrednost na koju pokazuje �����, a to je u
našem primeru 99.

Oba pokazivačka operatora (& i *) su višeg prioriteta od svih aritmetičkih opera-
tora osim unarnog minusa. Korišćenje pokazivača često se zove i indirekcija jer se
promenljivoj pristupa indirektno, tj. preko pokazivača.

��� ������ � ����


��� ����� � ��� ����� � 		


����� � ������
 ������� ��
� �������� �� �����

�������� ���
 ������ � �� ��
� !!

����� � ������
 ������� ��
� �������� �� �����

����� � �������� � �"
 ������� ������� 		"

4.6.3. Osnovni tip pokazivača

U prethodnom primeru videli smo da je promenljivoj moguće dodeliti vrednost
indirektno, preko pokazivača. Med̄utim, kako C++ zna koliko bajtova treba da kopira
sa adrese na koju pokazuje pokazivač? Osnovni tip pokazivača odred̄uje tip podataka
sa kojima on može da radi. U prethodnim primerima koristili smo pokazivače na
cele brojeve (tip ���	). U tom slučaju, ako pretpostavimo da tip ��� zauzima 4 bajta,
kopiraće se 4 bajta podataka počev od adrese na koju pokazuje pokazivač i dodeliće se
odgovarajućoj promenljivoj. Kada bismokoristili pokazivače na double (tip 
����
	),
kopiralo bi se 8 bajtova, jer je toliko potrebno za tip 
����
.

Važno je obezbediti da pokazivač uvek pokazuje na odgovarajući tip podataka.
Ako se pokazivač deklariše kao tip ���	, kompajler pretpostavlja da svaki objekat na
koji on pokazuje mora biti ceo broj. Ako nije tako, nevolja je na vidiku. Na primer,
sledeći kôd je pogrešan:

��� ��



���#� $


� � �$
 ��%�����&

jer se pokazivač na tip 
����
 ne može dodeliti pokazivaču na ���. Odnosno, &f
kreira pokazivač na 
����
, ali je � pokazivač na ���. Iako dva pokazivača moraju
da pokazuju na isti tip da bi se mogli dodeljivati jedan drugome, to ograničenje se
može zaobići konverzijom tipova (iako to skoro nikad nije pametno, jer osnovni tip
pokazivača, tj. tip objekta na koji treba da pokazuje odred̄uje kako će se kompajler
ponašati prema stvarnim objektima na koje pokazuje).
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4.6.4. Dodela vrednosti promenljivoj preko pokazivača

Pokazivač se može koristiti sa leve strane operacije dodele za dodelu vrednosti sa
desne strane lokaciji na koju pokazivač pokazuje. Ako je � pokazivač na ���, onda
sledeća naredba dodeljuje vrednost 101 lokaciji, tj. promenljivoj na koju pokazuje �:

�� � ����

Za inkrementiranje ili dekrementiranje vrednosti na koju pokazuje pokazivač,može
se upotrebiti naredba

����		�

Zagrade su neophodne jer je operator * nižeg prioriteta od operatora ++.Sledeći
primer ilustruje dodelu vrednosti promenljivoj preko pokazivača.


�� ��
��� � �����


�� 
��� � ���

�
��� � �
���� ���
��� �������� �� 
���

���� �� 
��� �� ����� ��
 �
 ��� ��

���
����		� ��
���  � 
����!���
�� ����� �����
"���

���� �� 
��� �� ����� ��
 �
 ��� ��

4.6.5. Pokazivačka aritmetika

Pokazivači se mogu koristiti u većini C++ izraza, ali uz poštovanje nekih posebnih
pravila. Sa pokazivačima se koriste samo četiri aritmetička operatora: ++, – –, + i –.
Rezultat operacija sa pokazivačima direktno zavisi od njegovog osnovnog tipa.

Pretpostavimo da je � pokazivač na ��� čija je trenutna vrednost 2000 (tj. sadrži
adresu 2000). Pod pretpostavkom da tip ��� zauzima 4 bajta, nakon izraza ���� sa-
držaj pokazivača � biće 2004, a ne 2001, zato što kad god se � inkrementira, pokazuje
na sledeći ceo broj. Isto važi i za dekrementiranje; ako � ima vrednost 2000, nakon
naredbe ���� imaće vrednost 1996.

Kad god se pokazivač inkrementira, pokazivaće na lokaciju sledećeg elementa
svog osnovnog tipa. Ako se radi o pokazivaču na znakove, operacije inkrementiranja
i dekrementiranja izgledaće “uobičajeno” jer tip �	
� zauzima jedan bajt (Slika 4.3).

Na pokazivače se takod̄e može primenjivati sabiranje i oduzimanje. Na primer,
izraz � � � � 
� pomera � na deveti element njegovog osnovnog tipa u odnosu na
onaj na koji trenutno pokazuje.

4.6.6. Pokazivači i nizovi

U jeziku C++ pokazivači i nizovi su blisko povezani, i često se mogu uporedo kori-
stiti. Proučimo sledeći primer:

�#��  ��$%�&�

�#�� ���

� �  ���
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Slika 4.3: Aritmetičke operacije sa pokazivačima zavise od njegovog osnovnog tipa.

Ovde je ��� niz od 80 znakova, a � je pokazivač na znakove. U trećem redu, poka-
zivaču � se dodeljuje adresa prvog elementa niza ��� (odnosno, posle ove dodele, �
će pokazivati na ������). To je zato što u je jeziku C++ ime niza (bez indeksa) zapravo
pokazivač na prvi element niza. Treba ipak zapamtiti da je ime niza konstantan poka-
zivač i nijedna naredba ne može da mu promeni vrednost (npr. ne može se pomeriti
inkrementiranjem).

Kad god se u izrazima koristi ime niza bez indeksa, dobija se pokazivač na prvi
element niza. Pošto nakon dodele � � ���	 pokazivač � pokazuje na početak niza
���, nadalje � može da se koristi za pristup elementima niza ���. Na primer, ako
želimo da pristupimo petom elementu niza ���, možemo da upotrebimo sintaksu
����
� ili ���

�. Pokazivaču se dodaje 4 jer trenutno pokazuje na prvi element niza
���.

Zagrade oko izraza �

 su neophodne zato što je operator * većeg prioriteta od
operatora +. Kada ih ne bi bilo, prvo bi se pronašla vrednost na koju pokazuje � (prvi
element niza), a zatim bi se ona sabrala sa 4.

C++ tako nudi dva načina za pristupanje elementima niza: pokazivačku aritmen-
tiku i indeksiranje. Pokazivačka aritmetika je često brža od indeksiranja, naročito ako
se elementima niza pristupa redom. Obično je potrebno više mašinskih instrukcija
za indeksiranje niza nego za rad preko pokazivača. Zbog toga se u profesionalno na-
pisanom C++ kôdu češće koriste pokazivači. Početnicima je obično lakše da koriste
indeksiranje dok u potpunosti ne savladaju rad sa pokazivačima.

Kao što smo upravo videli, nizu je moguće pristupati preko pokazivačke aritme-
tike. Ali, važi i obrnuto: pokazivač je moguće indeksirati kao da se radi o nizu. Ako je
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� pokazivač na prvi element niza znakova, onda je naredba ���� funkcionalno iden-
tična sa ������.

Kao primer navodimo program koji mala slova stringa prevodi u velika i obrnuto.
U prvom slučaju program je napisan korišćenjem tehnike indeksiranja nizova:
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Rezultat izvršavanja:

oVO jE tEST

Program koristi bibliotečke funkcije �	
���� i �	
���� da bi odredio da li je znak
malo ili veliko slovo. Funkcija �	
���� vraća ��
� kada joj je argument veliko slovo,
a �	
���� vraća ��
� kada je argument malo slovo. U ��� petlji 	�� se indeksira,
proverava se da li je znak malo ili veliko slovo i obrće se. Petlja se završava kada se
dod̄e do kraja stringa, tj. do nule na kraju niza; pošto se 0 tumači kao ��
	�, petlja se
prekida.

Isti ovaj program napisan pomoću pokazivača izgleda ovako:

�������� 	�
��
����

����� ��������� ����

��� ������ �

���
 ��
�� � ���
 �� ������

���� �� � 	���
#�����&�� �

� �������
�&���

&� � �
�
#�
�&���
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���� ���������	�
���


� 
 ������	�
���

����
�

���� �� ��	 �� �����

	���	� ��

�

U ovoj verziji, � se postavlja na početak niza ���. Zatim se unutar petlje ��	
� slovo
na koje pokazuje � proverava i menja, a nakon toga se � inkrementira. Petlja se zavr-
šava kada � stigne do znaka nula kojim se završava niz ���.

4.7. Dinamička alokacijamemorije

Promenljive se mogu kreirati i uništavati i tokom izvršavanja programa. Često
se dešava da ne znamo tačno koliko nam je promenljivih potrebno. Pretpostavimo
na primer da hoćemo da napišemo program koji računa srednju ocenu proizvoljnog
broja testova. Kako ćemo smestiti rezultate pojedinačnih testova u memoriju ako ne
znamo tačno koliko ima testova? C++ omogućuje “usputno” definisanje promenljivih,
što se zove dinamička alokacija memorije, a moguće je samo uz korišćenje pokazi-
vača.

Dinamička alokacijamemorije znači da program tokom izvršavanja traži od raču-
nara da odvoji deo neiskorišćene memorije da bi u njega smestio promenljive odre-
d̄enog tipa. Pretpostavimo da nam je potrebna promenljiva tipa 	��. Program će od
računara zatražiti da odvoji prostor za ceo broj, a računar će programu vratiti početnu
memorijsku adresu gde će broj biti smešten. Memoriji koja je odvojena (alocirana)
program može da pristupi samo preko adrese, pa je za njeno korišćenje neophodan
pokazivač.

Dinamička alokacija se često koristi za podršku strukturama kao što su povezane
liste, stabla i sl. Naravno, dinamičku alokaciju možete da upotrebite kad god vam se
učini da bi bila pogodna, i ona se koristi u većini realnih programa. Memorija koja
se dinamički alocira uzima se iz oblasti koja se zove hrpa (heap). Hrpa se razlikuje
od drugih zona memorije koje koristi C++ program, kao što su memorija za statičke i
lokalne promenljive (Slika 4.4). Ako se promenljiva deklariše kao statička ili globalna
(deklarisanjem van svih funkcija), prostor za promenljivu se alocira iz zone globalnih
podataka, i to pre nego što izvršavanje programa počne. Tek kada se funkcija 
�	���
završi, računar dealocira prostor za statičke i globalne promenljive. Automatska (lo-
kalna) promenljiva, tj. promenljiva deklarisana unutar bloka, kreira se u zoni zvanoj
stek kada program ulazi u blok, a uništava se kada program napušta blok. Prostor
za lokalne promenljive se alocira i dealocira tokom izvršavanja programa, i to se de-
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šava automatski (programer nema kontrolu nad alokacijom i dealokacijom lokalnih
promenljivih).

Slika 4.4: Simbolički prikaz korišćenja memorije u C++ programima.

Dinamičko alociranje memorije zahteva se operatorom . Operator alocira
memoriju i vraća pokazivač na promenljivu. Operator oslobad̄a memoriju
koja je prethodno alocirana pomoću operatora . Opšta sintaksa ovih operatora je:

je promenljiva koja prihvata adresu alocirane promenljive. Na primer,
ako želimo da alociramo prostor za jednu celobrojnu promenljivu, to ćemo učiniti
naredbom:

Dinamičko alociranje pojedinačnih promenljivih nemamnogo smisla, već se ono
prvenstveno koristi za dinamičko kreiranje nizova. Niz od 100 celih brojeva može se
dinamički alocirati naredbom:

Ako nema dovoljno memorije koja bi se alocirala, operator vraća vrednost 0
( ), pa u programu to treba uvek proveriti:



Pitanja 85

Kada program završi sa korišćenjem dinamički alocirane memorije, treba je oslobo-
diti pomoću operatora ������. Operand za delete mora da bude pokazivač koji je
korišćen za alokaciju operatorom ���.

������ �� ���	
 � �
	���
� �� ��
����
���

������ �� �� ���	
 � �
	���
� �� ���

Pitanja

1. Indeks prvog elementa niza u jeziku C+ + je:
a) 0
b) 1

2. Jezik C++ proverava granice niza.
a) tačno
b) pogrešno

3. Naredba ��� �	
��
�������

a) inicijalizuje sve elemente niza na vrednost 0
b) predstavlja prazan niz
c) deklariše samo jedan element u nizu

4. Naredba �
�� �� �������

a) prikazuje vrednost trećeg elementa niza
b) prikazuje vrednost drugog elementa niza
c) prikazuje vrednost indeksa drugog elementa niza

5. Naredba ��� �� ����
��

a) prikazuje vrednost prvog elementa niza
b) prikazuje vrednost drugog elementa niza
c) prihvata vrednost za drugi element niza sa standardnog ulaza

6. Niz je skup objekata:
a) različitog tipa
b) istog tipa
c) mešovitog tipa

7. Niz po imenu brojevi koji sadrži 31 element tipa short int deklariše se kao:
a) ��
	� ��� �	
������
��

b) �	
���� ��
	���
��

c) ��
	� ��� �	
������
 �

d) ��
	� �	
������
��
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8. Koje je ime trećeg elementa u nizu a?
a) a(2)
b) a[2]
c) a[3]
d) a(3)

9. Naredba ���mora se upotrebiti za inicijalizaciju svih elemenata niza na 0.
a) tačno
b) pogrešno

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

a) tačno
b) pogrešno

11. C-string je niz znakova koji:
a) počinje od početka reda
b) završava se znakom \0
c) ima najmanje jedan znak

12. Standardna biblioteka funkcija koje rade sa C stringovima je:
a) �������	
b) 
�����

c) 
������

13. Funkcija ���
	�:
a) komprimuje niz
b) poredi dva stringa
c) kompajlira niz

14. Funkcija ��������
��:
a) ispisuje znak na ekranu malim fontom
b) konvertuje znak u malo slovo
c) konvertuje znak u veliko slovo

15. Funkcija ��������
��:
a) ispisuje znak na ekranu većim fontom
b) konvertuje znak u malo slovo
c) konvertuje znak u veliko slovo
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16. Kada ustanovi da su dva stringa jednaka, funkcija strcmp vraća:
a) 0
b) 1
c) pozitivan broj
d) negativan broj

17. Dimenzija niza znakova u koji treba da stane string “singidunum” je:
a) 9
b) 10
c) 11

18. Funkcija koja sa tastature učitava niz znakova koji sadrži razmake je:
a) ���
b) ����

19. Funkcija koja vraća dužinu stringa je:
a) ����	

b) ������
c) �����	

20. String konstanta se piše pod navodnicima.
a) tačno
b) pogrešno

21. Naredba ���
��������������� je ispravna.
a) tačno
b) pogrešno

22. Pokazivač je promenljiva:
a) čija je vrednost adresa druge promenljive
b) koja pokazuje na funkciju
c) koja pokazuje na kraj programa

23. Svakom bajtu u memoriji dodeljuje se jedinstvena adresa.
a) tačno
b) pogrešno

24. Ime niza je pokazivač na:
a) sve članove niza
b) veličinu niza
c) prvi element niza
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25. Adresa na koju pokazuje ime niza može se promeniti.
a) tačno
b) pogrešno

26. Gde je greška u sledećem delu kôda ?
���� � � ���

��� ��

a) u prvom redu
b) u drugom redu
c) u redosledu deklarisanja promenljivih

27. Na šta pokazuje pokazivač ako ima vrednost 0?
a) na nultu memorijsku lokaciju
b) na prvi član niza
c) ni na šta

28. Šta radi sledeći deo koda?
��� 	
���
�������

��� ��

����������������

��������	����

a) sabira članove niza
b) ispisuje vrednosti pokazivača na članove niza
c) ispisuje članove niza

29. Pokazivač može da pokazuje ni na šta.
a) tačno
b) pogrešno

30. Ako želim da pokazivač p pokazuje na promenljivu x, naredba kojom ću to
postići je:

a) ����
b) �����
c) �����
d) �����

31. Šta će se ispisati na ekranu posle sledećih naredbi?
��� ���

��� � � ����

�����

���� �������
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a) 0
b) 100
c) memorijska adresa promenljive x

32. Kolika je vrednost promenljive x nakon sledećih naredbi?
��� ��� ��

�	
���

� 	 ���

�

�

a) 100
b) 101
c) 104

33. Kolika je vrednost promenljive x nakon sledećih naredbi?
��� ��� ��

�	
���

� 	 ���

����

�

a) 100
b) 101
c) 104

34. Ako je ������� imeniza, onda se ����������prekopokazivačamoženapisati
kao:

a) ���������
��
b) ���������
��
c) �������
�

35. Moguće je definisati niz pokazivača.
a) tačno
b) pogrešno

36. U radu sa pokazivačima koriste se operatori:
a) &
b) .
c) *
d) &&

37. Jedini ceo broj koji se može direktno dodeliti pokazivaču je 0.
a) tačno
b) pogrešno



90 Glava 4. Nizovi, stringovi i pokazivači

38. Povratna vrednost operatora ��� je:
a) pokazivač
b) ����
c) ���
d) ništa od navedenog

39. Operator ��	��� oslobad̄a memoriju koju je prethodno rezervisao operator
���.

a) tačno
b) pogrešno

40. Nemoguće je kreirati promenljive tokom izvršavanja programa.
a) tačno
b) pogrešno
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Funkcije

Funkcija je potprogram koji sadrži nekoliko C++ naredbi i izvodi odred̄eni zada-
tak. Svi programi koje smo dosad pisali koristili su jednu funkciju ������. Funkcije
su gradivni blokovi jezika C++ jer je program zapravo skup funkcija, a sve naredbe
koje nešto "rade" nalaze se u funkcijama. Dakle, funkcije sadrže naredbe koje su izvr-
šni deo programa. Iako veoma jednostavni programi kao što su primeri u ovoj knjizi
imaju samo funkciju ������, većina komercijalnih programa ih ima na stotine. Sve
C++ funkcije imaju isti oblik:

��������	��� �
� �
���� ����
������ �

�� ��
� ��������

�

��	
�������
 zadaje tip podataka koje funkcija vraća, što može da bude bilo koji tip
podataka osim niza. Ako funkcija ne vraća nikakvu vrednost, njen povratni tip mora
da bude deklarisan kao 	���. Ime funkcijemože da bude bilo koji važeći identifikator
koji se već ne koristi u programu. Lista parametara je niz parova tip - identifikator
razdvojenih zarezima. Parametri su promenljive koje prihvataju vrednosti stvarnih
argumenata koji se prosled̄uju funkciji prilikom njenog pozivanja. Ako funkcija nema
parametre, onda je lista parametara prazna. Telo funkcije okružuju vitičaste zagrade,
a čine ga naredbe koje definišu šta funkcija radi. Funkcija se završava i vraća u deo
kôda iz koga je pozvana kada izvršavanje stigne do zatvorene zagrade.

Pošto su sve funkcije istog oblika, one liče na funkciju ������ koju smo već kori-
stili. Sledeći primer sadrži dve funkcije: ������ i ����������.
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Rezultat izvršavanja:
u funkciji main
u funkciji
ponovo umainu

Izvršavanje započinje u funkciji ������, tj. izvršava se prva naredba ��	
. Zatim
funkcija ������ poziva funkciju �����	�
������. Primetite da se funkcija poziva
navod̄enjem zagrada iza imena. U ovom slučaju poziv funkcije je naredba i zatomora
da se završi tačkom-zarezom. Zatim se u funkciji �����	�
������ izvršava naredba
��	
 i izvršavanje se vraća u ������ kada se stigne do zatvorene zagrade �. U funkciji
������ izvršavanje se nastavlja u redu kôda odmah ispod poziva �����	�
������.
Na kraju ������ izvršava drugu naredbu ��	
 i program se završava.

Način na koji se �����	�
������ poziva i kako se iz nje vraća je specifičan pri-
mer postupka koji se primenjuje na sve funkcije. U opštem slučaju, da bi se funkcija
pozvala, navodi se njeno ime iza koje slede zagrade. Nakon pozivanja funkcije izvrša-
vanje “skače” u funkciju i nastavlja se unutar nje. Kada se funkcija izvrši, izvršavanje
programa se vraća pozivaocu u naredbi koja se nalazi odmah iza poziva funkcije. Pri-
metite da je u prethodnom programu ispred funcije ������ navedena naredba:


�
� ������	��
����� ��������
� ��	��
��

Iako ćemo se na prototipe funkcije kasnije vratiti da bismo ih detaljnije proučili,
sada treba da znamo da prototip funkcije deklariše funkciju pre njene definicije. Pro-
totip omogućuje kompajleru da pre prvog poziva funkcije zna njen povratni tip, broj
i tipove eventualnih parametara. Pošto kompajler mora da zna te informacije pre pr-
vog poziva funkcije, u ovom slučaju prototip mora da se navede pre funkcije ������.
Ključna reč ���� ispred prototipa funkcije �����	�
������ i njene definicije znači
da �����	�
������ ne vraća nikakvu vrednost; povratni tip takvih funkcija u jeziku
C++ je ����.

5.1. Argumenti funkcije

Funkciji je moguće proslediti jednu ili više vrednosti. Vrednost koja se prosled̄uje
funkciji zove se argument. Kada se kreira funkcija koja prihvara jedan argument ili
više njih, moraju se deklarisati i promenljive koje prihvataju te argumente, a one se
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zovu parametri funkcije. U sledećem primeru definiše se funcija �������� koja ra-
čuna zapreminu kutije i prikazuje rezultat, a ima tri parametra.
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Rezultat izvršavanja:

Zapremina kutije je: 24

Kad god se pozove funkcija ��������, ona će izračunati zapreminu množenjem
vrednosti koje joj se prosled̄uju kao parametri: dužine, širine i visine. Deklaracije
parametara med̄usobno 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 ��������, moraju se zadati tri argumenta, na primer ������ �	


�
 ��
 ili ��������
 �
 ��


Vrednosti navedene izmed̄u zagrada su argumenti koji se prosled̄uju funkciji
��������, pri čemu se vrednost svakog argumenta kopira redom u odgovarajući pa-
rametar. To znači da se u pozivu �������	
 �
 ��, vrednost 2 kopira u dužinu, 3 u
širinu, a 4 u visinu. Kada se argumenti prosled̄uju funkciji, prvom parametru se do-
deljuje vrednost prvog argumenta itd. (vrednosti se prosled̄uju isključivo na osnovu
pozicije).

5.2. Povratak iz funkcije

U prethodnim primerima funkcija se vraćala na red u kome je pozvana kada je
izvršavanje stiglo do zatvorene zagrade u funkciji. Iako je to prihvatljivo za neke funk-
cije, nije primenljivo na sve. Često je potrebno precizno kontrolisati kada se funkcija
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“vraća” i za tu namenu služi naredba ������. Naredba ������ ima dva oblika: jedan
koji vraća vrednost i drugi koji ne vraća ništa. Za početak razmotrimonaredbu ������
koja ne vraća vrednost. Ako je povratni tip funkcije ���	 (što znači da ona ne vraća
ništa), onda se koristi oblik

�������

Kada se naid̄e na naredbu ������, izvršavanje funkcije se prekida i vraća namesto
odakle je funkcije pozvana. Sav kôd koji se nalazi iza naredbe ������ se ignoriše, kao
u sledećem primeru:
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Rezultat izvršavanja:
pre poziva
u funkciji
posle poziva

Funkcija može da ima nekoliko naredbi ������. Ipak, povratak iz funkcije na više
mesta može da naruši njenu strukturu i da oteža razumevanje kôda, pa više naredbi
������ u istoj funkciji treba koristiti samo kada olakšavaju njeno razumevanje.

Funkcija može i da vraća vrednost pozivaocu, pa naredba ������ služi i za do-
bijanje informacija od funkcije. Za vraćanje vrednosti koristi se drugi oblik naredbe
������:

������ �����	
��

Ovde je vrednost ono što funkcija vraća kao rezultat, a mora biti istog tipa kao što
je i tip funkcije. Ako se tip funkcije i tip vrednosti iza naredbe ������ ne poklapaju,
pojaviće se greška tokom kompajliranja. Tip funkcije može da bude bilo koji važeći
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C++ tip podataka osim niza. U sledećem primeru funkcija �������� je prepravljena
tako da vraća zapreminu.
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Rezultat izvršavanja:

Zapremina kutije je: 24

Ako se funkcija čiji povratni tip nije 	
�� vraća zato što je izvršavanje stiglo da
zatvorene zagrade, vraća se nedefinisana (nepoznata) vrednost, ali dobra praksa u
programiranju nalaže da bilo koja ne-void funkcija treba da vrati vrednost putem ek-
splicitne naredbe �
����.

5.2.1. Funkcija exit()

C++ program prestaje da se izvršava kada stigne do kraja funkcije ������, ili do
naredbe �
���� u funkciji ������. Kada se druge funkcije izvrše, program se ne za-
vršava, već se kontrola izvršavanja vraća na naredbu odmah iza poziva funkcije. Po-
nekad je poželjno ili čak neophodno da se program završi u nekoj funkciji koja nije
������. Da bi se to postiglo, koristi se funkcija 
����� koja prekida izvršavanje pro-
grama, bez obzira na to koja funkcija ili kontrolni mehanizam se izvršavaju. Da bi se
koristila funkcija 
����� neophodno je navesti zaglavlje �������.
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Funkcija ������ ima jedan celobrojni argument koji se koristi za prosled̄ivanje izla-
znog kôda operativnom sistemu; vrednost 0 standardno označava uspešan završetak.
U zaglavlju ���	
�� definisane su dve konstante, "#$%&'())"'' i "#$%&*+$,(-" koje
se mogu koristiti ako se zna da neće biti posebne provere rezultata programa.

5.3. Doseg promenljivih (scope)

Dosad smo koristili promenljive bez formalnog objašnjenja gdemogu da se dekla-
rišu, koliko ostaju važeće i koji delovi programa mogu da im pristupaju. Ta svojstva
odred̄ena su pravilima za doseg (scope) promenljivih u jeziku C++, koja upravljaju vi-
dljivošću i životnim vekom promenljivih. Iako je sistem dosega u jeziku C++ prilično
složen, izdvajaju se dva osnovna tipa: lokalni i globalni doseg. U ovom odeljku po-
zabavićemo se razlikama izmed̄u promenljivih deklarisanih u lokalnom i globalnom
dosegu i videćemo u kakvoj su oni vezi sa funkcijama.

5.3.1. Lokalni doseg

Lokalni opseg važnosti se definiše u bloku (podsetimo se iz Poglavlja 3 da su po-
četak i kraj bloka kôda definisani zagradama). Kad god se započne nov blok, stvara
se nova oblast važenja 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 suštini, kada se deklariše
lokalna promenljiva, ona se “lokalizuje” i sprečava se njeno neovlašćeno korišćenje i
menjanje.

Lokalne promenljive “žive” samo dok se izvršava blok koda u kome su definisane.
One nastaju unutar bloka i nestaju kada se blok završi. Najčešće korišćen blok koda
u kome se definišu lokalne promenljive jeste funkcija: pošto se telo funkcije nalazi
izmed̄u zagrada, funkcija jeste blok, pa njenim naredbama i podacima nemože da se
pristupi izvan nje (nije moguće, na primer, upotrebiti naredbu �
�
 da bi se “usko-
čilo” usred neke funkcije).



5.3. Doseg promenljivih (scope) 97

�������� 	�
��
����

����� ��������� ����

���

�
��� ��������

�
�� �����������

��� ������ �

��� �

�������� � ���

�
�� 		  �
���
�� �

�������� � ����� ��!  		

�

�������� 		 �����

�����������

�
�� 		  �
���
�� �

�������� � �����  		

 ���
� �
"��� �������� ��!  		 �

�������� 		 �����


���
� ��

#

�
�� ���������� �

��� �

�������� � $$�

�
�� 		  �
���
�� �

�������� � �������� ��!  		

�

�������� 		 �����

#

Rezultat izvršavanja:
vrednost promenljive umainu je: 10
vrednost promenljive u funkciji je 88
vrednost promenljive umainu nakom poziva funkcije je: 10

Uobičajeno je da se sve promenljive potrebne u funkciji deklarišu na početku
tela funkcije, prvenstveno zbog toga što funkcija postaje čitljivija. Med̄utim, to ne
mora obavezno da bude tako: lokalna promenljivamože se deklarisati bilo gde unutar
bloka, ali ta deklaracija mora da se nalazi pre njenog prvog korišćenja.

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

Pošto se lokalna promenljiva pravi i uništava pri svakom ulasku i izlasku iz bloka
u kome je deklarisana, njena vrednost neće biti zapamćena izmed̄u dva izvršavanja.
Naročito je važno razumeti korišćenje lokalnih promenljivih u funkciji: one se prave
pri ulasku u funkciju, a uništavaju po izlasku, što znači da ne mogu da zadrže vred-
nost izmed̄u dva poziva funkcije. Ako se lokalna promenljiva inicijalizuje, onda se
inicijalizacija ponavlja pri svakom izvršavanju bloka, što ilustruje sledeći primer.
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Rezultat izvršavanja:
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 važnosti
je ceo kôd programa, i zadržavaju svoju vrednost tokom celog izvršavanja programa.
To znači da je njihova oblast važenja (doseg) ceo program. Globalne promenljive de-
klarišu se izvan svih funkcija.

Sledeći program ilustruje korišćenje globalne promenljive ������ koja je deklari-
sana izvan svih funkcija, pre funkcije ���	
�. Pošto se svaka promenljivamora dekla-
risati pre prvog korišćenja, najbolje je da se globalne promenljive deklarišu na samom
početku programa, izvan svih funkcija, pre funkcije ���	
�, da bi bile dostupne ce-
lom programu.
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Rezultat izvršavanja:
brojac: 0
...brojac: 2
...brojac: 4
...brojac: 6
...
...brojac: 18

Globalne promenljive inicijalizuju se kada program počne da se izvršava. Ako nije
navedena vrednost za inicijalizaciju globalne promenljive, ona se inicijalizuje na 0.
Globalne promenljive smeštaju se u posebnu oblast memorije rezervisanu za tu na-
menu. Korisne su kada se isti podatak koristi u više funkcija, ili kada neka promenljiva
treba da zadrži vrednost tokom celokupnog izvršavanja programa.

Ipak, korišćenje globalnih promenljivih treba izbegavati iz više razloga:
— zauzimaju memoriju sve vreme tokom izvršavanja 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 greške u programima koje se teško otkrivaju,

zbog promena vrednosti na raznimmestima u programu.
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5.3.3. Statičke promenljive

Umesto korišćenja globalnih promenljivih u funkcijama kada je potrebna pro-
menljiva koja pamti vrednosti izmed̄u različitih poziva iste funkcije bolje je koristiti
statičke promenljive. Deklaracija statičke promenljive postiže se dodavanjem modi-
fikatora ������ ispred tipa promenljive:

������ ��� ��	
���

Statička promenljiva inicijalizuje se samo jednom, pri prvom izvršavanju funkcije,
pamti svoje vrednosti tokom celog izvršavanja programa, a dostupna je u bloku u
kome je deklarisana. Sledeći kôd ilustruje korišćenje statičke promenljive za brojanje
koliko je puta funkcija pozvana.
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Rezultat izvršavanja:
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 ������ primeni na globalnu promenljivu, pravi se globalna
promenljiva koja je poznata samo datoteci u kojoj je deklarisana. To znači da i po-
red toga što je promenljiva globalna, funkcije izvan datoteke u kojoj je deklarisana ne
mogu da joj promene vrednost. Generalno, modifikator ������ služi za ograničava-
nje vidljivosti promenljive i za sprečavanje sporednih efekata u velikim programima.
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5.4. Imenici

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

Imenik omogućuje korišćenja istog imena u različitim kontekstima bez sukoba.
Novi imenik se deklariše navod̄enjemključne reči 	
����

� ispred deklarativne obla-
sti:
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 ���
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�

Sve što je deklarisano unutar imenika ima njegov doseg (scope).
U svim programima dosada koristili smo naredbu
����� �����	�
� ���


Direktiva ���	� uvozi sva imena iz imenika u datoteku, pa svim identifikatorima
koji su definisani u imeniku nadaljemože da se pristupi direktno. Bez direktive ���	�,
mora da se koristi operator razrešenja dosega (::), kao u sledećem primeru:
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Imenik se ne može deklarisati unutar funkcije, već mu je namena suprotna: u njemu
treba da se nad̄u funkcije, globalne promenljive i druga imena. Funkcija �
�	�� ne
sme da se nad̄e u nekom imeniku jer je kompajler ne bi prepoznao.

Specijalna vrsta imenika, tzv. bezimeni imenik (unnamed namespace) omogu-
ćuje definisanje identifikatora koji su vidljivi samo unutar datoteke:
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Unutar datoteke koja sadrži bezimeni imenik identifikatori semogu koristiti direktno,
bez kvalifikacije, a van te datoteke su nepoznati. Zbog toga bezimene imenike treba
koristiti umesto statičkih globalnih promenljivih.

5.5. Nizovi i pokazivači kao argumenti funkcija

Kada se funkcijama umesto prostih ugrad̄enih tipova kao što su ��� ili �����	
prosled̄uju pokazivači i nizovi kao argumenti, potrebno je poznavati mehanizam nji-
hovog prenošenja u funkciju. Kada se kao argument prosled̄uje pokazivač, parametar
funkcije se mora deklarisati kao pokazivački tip, što ilustruje sledeći primer:
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�����
��� prihvata jedan parametar koji je pokazivač na ���. U funkciji ������,
pokazivaču � dodeljuje se adresa celobrojne promenljive �, a zatim se 
�����
���
poziva sa pokazivačem � kao argumentom. Kada pokazivački parametar prihvati �,
i on će pokazivati na promenljivu � iz funkcije ������. Dodela �� � ���� zapravo
je dodela vrednosti 100 promenljivoj � preko pokazivača. U opštem slučaju, korišće-
nje pokazivačke promenljive � nije neophodno; umesto toga, funkcija bi se mogla
pozvati kao 
�����
�����, čime bi joj se prosledila adresa promenljive �.

Veoma je važno shvatiti da kada funkcija kao parametar ima pokazivač, zapravo
se u njoj radi sa promenljivom na koju taj pokazivač pokazuje, što znači da funkcija
može da promeni vrednost objekta na koji taj pokazivač pokazuje.

Kada je parametar funkcije niz, prilikom stvarnog poziva sa argumentima prosle-
d̄uje se adresa prvog elementa niza, a ne ceo niz. Pošto je ime niza pokazivač na prvi
element niza, to znači da se zapravo prosled̄uje pokazivač na niz, pa funkcija može
da promeni sadržaj niza koji se koristi kao stvarni argument prilikom poziva.
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Rezultat izvršavanja:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Postoje tri načina da se parametar funkcije deklariše tako da može da primi niz.
Prvi je da se parametar deklariše kao niz istog tipa i dimenzija kao onaj koji će se
koristiti za poziv funkcije, kao u prethodnom primeru:
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Iako je parametar ������� deklarisan kao niz od deset celih brojeva, C++ kompaj-
ler će ga automatski konvertovati u pokazivač na ��
. Drugi način je da se parametar
deklariše kao niz bez dimenzija:
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PoštoC++ne proverava granice niza, stvarne dimenzije niza nisu bitne za parame-
tar (ali su za program jako bitne). I deklaraciju ovog tipa kompajler takod̄e konvertuje
u pokazivač na ��
.

Treći način deklarisanja, koji se i najčešće koristi u profesionalnim C++ progra-
mima, jeste da se parametar odmah deklariše kao pokazivač:
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Važno je zapamtiti da se u slučaju korišćenja niza kao argumenta funkcije, toj
funkciji prosled̄uje adresa prvog elementa niza. To znači da će kôd funkcije poten-
cijalno moći da izmeni stvarni sadržaj niza koji se koristi za pozivanje funkcije. Na
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primer, u sledećem programu funkcija ����� svaki element niza zamenjuje njego-
vom kubnom vrednošću. U pozivu funkcije ����� adresa niza se prosled̄uje kao prvi
argument, a njegova dimenzija kao drugi.
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Rezultat izvršavanja:
originalan niz: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
izmenjen niz: 1 8 27 64 125 216 343 512 729 1000
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5.6. Reference

Uopštem slučaju, programski jezici podržavaju dva načina 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 znači da promene parametra unutar
funkcije nemaju nikakvog efekta na argument koji se koristi za poziv funkcije. Ovo
je standardan način 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 znači da promene parametra unutar funkcije menjaju stvarni argument
sa kojim je pozvana. Iako je standardan način prenosa parametara u jeziku C++ po
vrednosti, moguće je ”ručno” ostvariti prenos po adresi, tako što se kao parametri
funkcije zadaju pokazivači, o čemu smo diskutovali u prethodnom odeljku. Kao pri-
mer prenosa po adresi, pogledajmo program koji koristi funkciju ������ za zamenu
vrednosti dve promenljive na koje pokazuju argumenti funkcije.
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Rezultat izvršavanja:
pocetne vrednosti: 10, 20
posle zamene: 20, 10
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Funkcija ������ deklariše dva pokazivačka parametra, x i y koji se koriste za za-
menjivanje vrednosti promenljivih na koje pokazuju argumenti koji se prosled̄uju
funkciji. Pošto ������ očekuje da primi dva pokazivača, kada se poziva kao argu-
menti se moraju proslediti adrese promenljivih koje treba da se zamene.

5.6.1. Reference u funkcijama

Pristup ”ručnog” prosled̄ivanja adrese preko pokazivača je prilično nezgodan, iz
dva razloga. Prvo, primoravanas da sve operacije obavljamoprekopoazivača, a drugo,
ne smemo zaboraviti da prilikom pozivanja funkcije prosledimo adrese promenljivih
(umesto vrednosti). Umesto “ručnog” poziva po adresi pozivanjem funkcije sa argu-
mentima pokazivačima, može se C++ kompajleru reći da automatski koristi prenos
po adresi. To se postiže tako što se kao argumenti funkcije navode reference.

Kada je parametar funkcije referenca, njoj se automatski prosled̄uje adresa argu-
menta. Unutar funkcije, operacije sa parametrom se automatski dereferenciraju, što
znači da se ne radi sa adresom promenljive nego sa njenom vrednošću. Referenca se
deklariše tako što se ispred imena promenljive navodi &, kao u sledećem primeru:
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)

Uz korišćenje referenci, u funkciji nije potrebno koristiti operator dereferenciranja
(*) kao što je slučaj sa pokazivačima. Takod̄e, treba znati da operacije koje se izvode
nad parametrom koji je referenca utiču na samu vrednost parametra, a ne na njegovu
adresu.

Funkcija čiji je argument referenca poziva se na isti način kao da se radi o prenosu
po vrednosti. Primetite da je u prethodnomprimeru funkcija ������deklarisana tako
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da prihvata reference kao argumente, a u redu gde se poziva, tj. u naredbi ��������	

prosled̄uju 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 promenljivu, tj. može se koristiti kao
alternativni način za pristup promenljivoj. Prilikom deklaracije, nezavisna referenca
se uvek inicijalizuje i tokom celog svog životnog veka je vezana za objekat kojim je
inicijalizovana. Reference se ne mogu “preusmeravati” na druge promenljive kao po-
kazivači. Ipak, reference se retko koriste samostalno; njihova najvažnija upotreba je u
parametrima funkcija.
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5.6.3. Pokazivači i reference

Iako izmed̄u pokazivača i referenci ima dosta sličnosti, treba imati na umu i sle-
deće veoma bitne razlike:
— pokazivač se može preusmeriti tako da pokazuje na neki drugi objekat (promen-

ljivu), a referenca ne može
— pokazivač može da ne pokazuje ni na šta, a referenca od početka do kraja svog

životnog veka pokazuje na jedan isti objekat
— pristup objektu preko pokazivača obavlja se pomoću operatora *, dok je preko

reference pristup neposredan
— moguće je napraviti nizove pokazivača, ali ne i nizove referenci
— nemože se napraviti referenca na referencu

5.6.4. Reference kao povratni tip funkcija

Kada je povratni tip referenca, treba voditi računa o životnom veku promenljive
povezane sa referencom. Pokazivač na lokalnu promenljivu, kao ni referenca na lo-
kalnu promenljivu u funkciji nikada ne smeju da budu povratna vrednost funkcije.
Pošto referenca nikada ne postoji samostalno, već je uvek alijas neke druge promen-
ljive, objekat s kojim je povezana mora da postoji i nakon završetka izvršavanja funk-
cije. Referenca kao argument funkcije pravi se pri svakom pozivu funkcije, i uništava
po završetku izvršavanja funkcije. To znači da u sledećem primeru promenljiva i koja
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je povratna vrednost funkcije neće postojati kada se funkcija vrati na mesto gde je
pozvana:
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5.6.5. Korišćenjemodifikatora const u funkcijama

Kada se modifikator ����� navede ispred imena parametra funkcije, to znači da
odgovarajući argument nikako ne sme biti promenjen. Kompajler proverava da li se
argument unutar funkcije menja i upozorava na to. Korišćenjem referenci može se
izbeći nepotrebno kopiranje argumenata prilikom poziva funkcije, a ako se one kori-
ste uz modifikator �����, obezbed̄uje se i dodatna zaštita od slučajne izmene argu-
menta.
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Rezultat izvršavanja:
pre poziva funkcije: 20
vrednost koja se vraća iz funkcije: 30
posle poziva funkcije: 20

Kada bi se u prethodnomprimeru koristila naredba ������ 	��
��
�� posredno
bi se promenio objekat povezan sa referencom (tj. promenljiva 	��
) koja se prosle-
d̄uje kao argument, što bi bila greška jer je funkcija deklarisana sa parametrom koji
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je �����. Zbog toga povratna vrednost funkcije mora biti privremeni objekat koji se
kreira naredbom ����	
�.

5.7. Prototipovi funkcija

Prototipove funkcija već smo pomenuli na početku ovog poglavlja, a sada ćemo
ih detaljno proučiti. Sve funkcije u jeziku C++ moraju da budu deklarisane pre prvog
korišćenja. Od prototipa funkcije kompajler dobija sledeće tri informacije:
— koji je povratni tip funkcije
— koliko ima argumenata
— kog su tipa argumenti
U sledećem primeru naveden je prototip funkcije koja očekuje pokazivač kao argu-
ment:
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Prototipovi omogućuju kompajleru da obavi tri važne operacije:
1. kažu kompajleru kakvu vrstu kôda treba da generiše prilikom poziva funkcije.

Kompajler se različito ophodi prema različitim povratnim tipovima funkcija.
2. omogućuju pronalaženje i prijavljivanje svih nevažećih konverzija tipova izmed̄u

tipova argumenata sa kojima se funkcija poziva i tipova parametara sa kojima je
funkcija definisana

3. omogućuju otkrivanje neslaganja izmed̄u broja argumenata korišćenih u pozivu
funkcije i broja parametara sa kojima je funkcija deklarisana u prototipu

Opšti oblik prototipa funkcije je isti kao i njena definicija, s tim što nema tela:
��������	��� �
� ���� ����

� ��� ����
�� ��� ��� ����
���

Korišćenje imena parametara u prototipu nije obavezno, ali je preporučljivo zbog
čitljivosti.

Obično je lakše i bolje deklarisati prototip za svaku funkciju koja se koristi u pro-
gramu umesto proveravati da li je svaka funkcija definisana pre prvog korišćenja, na-
ročito u velikim programima u kojima se teško prati med̄usobno pozivanje funkcija.
Ako se funkcija i definiše pre pvog pozivanja u programu, onda ta definicija služi i kao
prototip.

Zaglavlja (header files) sadrže prototipove svih funkcija koje čine standardnu C++
biblioteku (zajedno sa različitim vrednostima i definicijama koje koriste te funkcije).
Na početku 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 ������ je posebna zato što je to prva funkcija koja se poziva prilikom
izvršavanja programa. C++ svaki program započinje pozivom funkcije ������, bez
obzira gde se ona u programu nalazi. Programmože i mora da ima samo jednu funk-
ciju ������ i za nju ne postoji prototip jer je ugrad̄ena u jezik C++.

5.8. Preklapanje funkcija

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

��� ������� �� ��� �	
 ����� �� 
��� �������


��� ����
��� �� 
��� �	
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Dabi dve funkcije bile preklopljene, nije dovoljno da im se razlikuje samopovratni
tip, već i tip ili broj argumenatamoraju biti različiti. Kada se poziva preklopljena funk-
cija, kompajler na osnovu tipa argumenata poziva odgovarajuću funkciju.

Vrednost preklapanja je u tome što omogućuje korišćenje skupa funkcija slične
namene sa istim imenom. U prethodnom primeru, naziv ��� označava opštu ope-
raciju koja će biti sprovedena, a kompajleru se ostavlja da izabere pravu verziju u
odgovarajućim okolnostima. Tako se pomoću mehanizma preklapanja ostvaruje po-
limorfizam, o kome ćemo detaljnije učiti u Poglavlju 7. Druga prednost preklapanja
je u tome što omogućuje definisanje različitih verzija iste funkcije specijalizovanih
za tip podataka sam kojima funkcija radi. U sledećem primeru ilustrovano je kako
funkcija ����� u slučaju celobrojnih argumenata nalazi manji broj, a znakove poredi
nešto drugačije, uz zanemarivanje velikih i malih slova.
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Rezultat izvršavanja:
9
X
9

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

5.8.1. Podrazumevani argumenti funkcija

Parametru funkcije može da se dodeli podrazumevana (default) vrednost koja će
se koristiti kada u pozivu funkcije nije naveden odgovarajući argument za taj parame-
tar. Podrazumevani argument zadaje se slično inicijalizaciji promenljive. Na primer,

���� �� �!����� ����� "�#� ��� $� %##	�

deklariše podrazumevane vrednosti svojih parametara na 0 i 100, redom. Sada se
��������	
���� može pozvati na jedan od sledeća tri načina:

�� �!����� ��%� &	 ���������� '������ ���� � ���������

�� �!����� ��%#	� ��'������ ��� " �� '������ � � ��������� $  � %##

�� �!����� ��	� ��"  � # � $  � %##

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 počne sa dodeljivanjem podrazumevanih vrednosti, više se ne može
zadavati parametar bez podrazumevane vrednosti:

���� (����� ����� ��%#� ��� �	� ��'�������)

Iako su podrazumevani argumenti snažna alatka kada se ispravno koriste, često
se dešava i da se zloupotrebljavaju. Njihova svrha je da omoguće funkciji da obavi
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svoj zadatak efikasno i lako, ali uz zadržavanje prilagodljivosti. U skladu sa tim, svi
podrazumevani argumenti trebalo bi da odražavaju način na koji se funkcija inače
koristi, odnosno zamenu za to. Ako ne postoji neka odred̄ena vrednost koja bi se
dodelila parametru, nema razloga da se uvodi podrazumevani parametar. Zapravo, u
tom slučaju razumljivost kôda bi bila smanjena. Takod̄e, podrazumevani argumenti
ne bi smeli da prouzrokuju štetne sporedne efekte.
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Rezultat izvršavanja:
50
120
100

5.9. Rekurzivne funkcije

Rekurzivne funkcije su funkcije koje pozivaju same sebe. Prava svrha rekurzivnih
funkcija u programiranju jeste da svedu složene probleme na problem koji se može
rešiti. Pogodne su za rešavanje problema koji se elegantnije rešavaju rekurzijom, kao
što je na primer izračunavanje faktorijela.

Većina rekurzivnih funkcija može se napisati i “iterativno”, uz korišćenje petlji.
Rekurzija se izvršava sporije od iteracija, zato što se pri svakom pozivu funkcije prave
nove kopije argumenata i lokalnih promenljivih na steku. Treba takod̄e voditi računa
i o “dubini” rekurzije, jer se može desiti i da se stek “istroši”. Kao primer rekurzivne
funkcije navodimo program koji ispisuje string obrnutim redosledom uz korišćenje
pokazivačke aritmetike.
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Rezultat izvršavanja:

tset ej ovO

Funkcija �����������	
 kao argument prihvata pokazivač na tip ��
�; pošto je
ime niza znakova zapravo pokazivač na prvi element niza, poziv funkcije
�����������	
 iz funkcije �
��	
 sa argumentom tipa ��
��� je validan. Funkcija
�����������	
 poziva samu sebe, ali kao argument prosled̄uje sledeći znak u nizu
(pomeranjem pokazivača na sledeći znak naredbom ���). Rekurzivno pozivanje se
prekida kada se naid̄e na poslednji znak u nizu, tj. nulu; tada se izvršava ���� deo na-
redbe. Prilikompovratka iz funkcije izvršava se prva naredba izamesta gde je funkcija
pozvana, a to je ����. Tako se string ispisuje unazad.

Pitanja

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

2. Funkcija čiji je povratni tip ����:
a) vraća celobrojnu vrednost
b) vraća vrednost tipa ����
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c) ne vraća vrednost

3. Ako je data funkcija ������ ���	
�
�� 
� 
�� �� ���� �� � ��� �

a) ime funkcije je ���	

b) povratna vrednost je 
��

c) povratna vrednost je ����
d) broj parametara funkcije je tri

4. Na koji način funkcija vraća vrednost na mesto odakle je pozvana?
a) automatski
b) svojim imenom
c) preko parametara u zagradi

5. Funkcija koja se poziva iz programamain:
a) mora biti deklarisana u programumain
b) mora biti deklarisana pre programamain
c) može 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
c) po adresi, imenu ili referenci

7. Definisanje različitih funkcija istog imena je:
a) dozvoljeno
b) nije dozvoljeno
c) zavisi od prethodnog koda

8. Niz može da bude povratni tip funkcije.
a) tačno
b) pogrešno

9. Niz može da bude parametar funkcije.
a) tačno
b) pogrešno
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10. U jeziku C++ postoji funkcija koja ne mora da ima prototip.
a) tačno
b) pogrešno

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

12. Preklopljene funkcije mogu da se razlikuju samo po povratnom tipu.
a) tačno
b) pogrešno

13. Deklaracija funkcije ���� ����� 	
��
 ��� ��� je ispravna.
a) tačno
b) pogrešno

14. Kada se funkciji argumenti prenose po vrednosti, ona može da ih izmeni.
a) tačno
b) pogrešno

15. Kada se funkciji argumenti prenose po adresi, ona može da ih izmeni.
a) tačno
b) pogrešno

16. Prototip funkcije sprečava njeno pozivanje sa neodgovarajućim brojem i(li)
tipovima argumenata.

a) tačno
b) pogrešno

17. Naredba koja se koristi unutar tela funkcije za povratak iz funkcije i vraćanje
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 važenja globalne promenljive je:
a) ceo program
b) funkcija main
c) ceo program posle mesta deklarisanja

20. Šta označava reč ������ ako se napiše ispred promenljive?
a) promenljiva zadržava vrednost tokom izvršavanja programa
b) promenljiva se ne nalazi u memoriji

21. Oblast važenja lokalne promenljive je:
a) ceo kôd
b) blok u kojem je definisana
c) funkcija main

22. Promenljiva koja je deklarisana unutar funkcije je:
a) globalna
b) statička
c) lokalna

23. Statička globalna promenljiva je vidljiva samoudatoteci u kojoj je deklarisana.
a) tačno
b) pogrešno

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

a) tačno
b) pogrešno

25. Funkcija nikako ne bi trebalo da vraća referencu na lokalnu promenljivu.
a) tačno
b) pogrešno

26. Reference se mogu preusmeravati na druge objekte, isto kao pokazivači.
a) tačno
b) pogrešno

27. Korišćenje referenci olakšavanje prenos argumenata u funkciju:
a) po vrednosti
b) po adresi
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28. Moguće je definisati niz referenci.
a) tačno
b) pogrešno

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

a) tačno
b) pogrešno

30. Funkcije u jeziku C++mogu se rekurzivno pozivati.
a) tačno
b) pogrešno





Glava 6

Klase i objekti

Dosad smo u knjizi proučavali primere programa koji nisu bili objektno orijenti-
sani, već 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 važni za C++ da im je ostatak knjige u potpunosti posvećen.

6.1. Kako i zašto je nastalo objektno orijentisano programiranje?

Tehnike proceduralnog programiranja usredsred̄ene su na procedure, odnosno
operacije koje se obavljaju u programu. Podaci se obično čuvaju u promenljivama,
a sa njima rade funkcije. Podaci i funkcije koje rade sa njima potpuno su odvojeni.
Program radi tako što se promenljive prosled̄uju funkcijama, koje rade nešto sa njima
i vraćaju rezultat. Dakle, proceduralno programiranje je prvenstveno orijentisano na
funkcije. Med̄utim, ovakav pristup prouzrokuje dva velika problema:
— Preterano korišćenje globalnih podataka: programeri često pribegavaju čuvanju

najvažnijih podataka u globalnim promenljivama, da bi im se lako pristupalo iz
svih funkcija u programu. Med̄utim, tako se istovremeno otvaraju vrata za neho-
tično uništavanje ili oštećivanje najvažnijih podataka.

— Projektovanje složenih programa koji se teško održavaju i menjaju: Iako je pre-
poručljivo da se program učini veoma modularnim, tj. da se izdeli u veliki broj
logičkih funkcija, postoji granica koju je programer u stanju da sagleda. Realni
programi imaju na stotine funkcija čiju interakciju je veoma teško sagledati, pa
menjanje kôda postaje izuzetno teško. Pre bilo kakve izmene potrebno je razu-
meti kako će promena uticati na druge delove programa.

Kako su programi postajali složeniji, programeri su shvatili da im je potreban meha-
nizam koji će olakšati projektovanje i održavanje velikih aplikacija. Objektno orijen-
tisan pristup su smislili programeri kao način da sebi olakšaju život, tj. kao odgovor
na softversku krizu koja se ogledala u tome što se softver projektovao duže nego što
je predvid̄eno, koštao više nego što je predvid̄eno i nije zadovoljavao sve postavljene
zahteve.

Objektno orijentisan pristup, kako mu i ime kaže, usredsred̄en je na objekte koji
objedinjuju podatke i funkcije koje rade sa njima. Najvažniji princip koji se koristi pri-
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likom definisanja objekata jeste apstrakcija. Objekti su apstrakcije pojmova iz stvar-
nog sveta, što znači da se modeliraju tako da sadrže samo one osobine koje su bitne
za program. Na primer, ako klasa Osobamodelira pojam osobe iz stvarnog sveta, pro-
gramu je možda važno da zna koliko ta osoba ima godina i kako se zove, a nije bitno
kog je pola.

6.2. Pojam klase

Mehanizam klasa omogućuje korisnicima da definišu sopstvene tipove podataka.
Zbog toga se klase često nazivaju i korisnički definisani tipovi podataka. Klase se kori-
ste kao šablon kojim semodeliraju objekti sličnih svojstava, a objekti su konkretni pri-
merci (instance) klase. Uočavanje zajedničkih osobina (svojstava) objekata i njihovo
grupisanje u klasu naziva se apstrakcija. Klasa sadrži podatke članove (member data) i
funkcije članice ili metode (member functions). Podaci članovi najčešće predstavljaju
unutrašnjost klase, tj. njenu realizaciju, a funkcije članice njen interfejs, odnosno ono
što se može raditi sa njenim objektima.

Klasa se deklariše pomoću ključne reči �����. Opšti oblik deklaracije klase je
����� ��� � ���	� 
����
� � ���	� ������	��

Ime klase postaje novi tip koji se može koristiti za kreiranje objekata klase (odno-
sno promenljivih koje su tipa te klase). Iza deklaracije klase mogu se navesti nazivi
objekata, ali to nije obavezno. Klasa može da sadrži privatne i javne članove; stan-
dardno su svi članovi klase privatni. To znači da im mogu pristupati isključivo drugi
članovi iste klase. Na taj način postiže se OO princip kapsuliranja ili skrivanja poda-
taka. Da bi se delovi klase učinili javnim, tj. da bi se omogućio pristup iz drugih delova
programa, oni se moraju deklarisati kao javni pomoću ključne reči ������. Klase se
po pravilu projektuju tako da su podaci članovi privatni, a funkcije članice javne.

Iako nema sintaksnog pravila koje to nalaže, dobro projektovana klasa trebalo bi
da definiše samo jednu logičku celinu. Na primer, u klasi koja čuva imena i telefonske
brojeve ne bi trebalo da se nad̄u i informacije o berzi, broju sunčanih sati u godini niti
bilo šta drugo. Dobro projektovane klase grupišu logički povezane informacije.

Da ponovimo: u jeziku C++, klasa kreira nov tip podataka koji se može koristiti
za kreiranje objekata. Klasa je logički okvir koji definiše vezu izmed̄u svojih članova.
Kada se deklariše promenljiva tipa klase, zapravo se kreira objekat te klase i za njega
se odvaja prostor u memoriji.

Kao primer proučićemo klasu koja čuva informacije o vozilima, kao što su au-
tomobili, kombiji i kamioni. Tu klasu nazvaćemo 	
���
 i u nju ćemo smestiti tri
podatka o vozilu: broj mesta za putnike, kapacitet rezervoara za gorivo i prosečnu
potrošnju goriva.
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Klasa ������ ima tri podatka člana: ���	�
�, �����
��� i ������	��. Klasa ������
za sada nema funkcija članica; njih ćemo dodati kasnije.

Opšti oblik deklarisanja podataka članova u klasi je:
��� ������	
���


Dakle, podaci članovi deklarišu se na sličan način kao "obične” promenljive. U
klasi ������ ispred svih podataka članova nalazi se specifikator javnog pristupa
(�����
). To omogućuje da im se pristupa iz kôda koji se nalazi izvan klase ������.
Definicija klase kreira nov tip podataka, koji se u ovom slučaju zove ������. To ime se
može koristiti za deklarisanje promenljivih tipa ������, što su zapravo objekti klase
������. Zapamtite da je deklaracija klase samo opis tipa i njome se ne pravi stvarni
objekat. Zbog toga prethodna deklaracija ne kreira nikakve objekte tipa ������. Da
bi se kreirao objekat klase ������, treba upotrebiti naredbu za deklaraciju sledećeg
oblika:

������ ������ �������� ������� ����� ������ ���� �� ���� �����

Kreiranje objekata klase ponekad se zove i instanciranje klase. Kada se izvrši ova
naredba, ����� će postati primerak (objekat) klase ������. Kad god se kreira pri-
merak klase, kreira se objekat koji sadrži sopstvenu kopiju podataka članova klase.
To znači da će svaki objekat klase ������ imati svoje kopije promenljivih (podataka
članova) ���	�
�, �����
��� i ������	��.

Operator tačka povezuje ime objekta sa njegovim podacima članovima. Opšti
oblik operatora tačka je

��
������	��

Objekat se zadaje sa leve strane, a podatak član sa desne. Na primer, da bi se
podatku članu ����
� objekta ����� dodelila vrednost 50, koristi se sledeća naredba:

������������  !��

Operator tačka u opštem slučaju koristi se za pristup podacima članovima i funk-
cijama članicama klase. Evo primera programa koji koristi klasu ������:
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Rezultat izvršavanja:
U kombi staje 7 putnika i sa punim rezervoarom prelazi 800 kilometara.
U auto staje 5 putnika i sa punim rezervoarom prelazi 1000 kilometara.

Funkcija ������ kreira dva objekta klase ��	�
� koji se zovu ����� i �
������
.
Zatim pristupa podacima članovima tih objekata dodeljujući im vrednosti. Kôd u
funkciji ������može da pristupi članovima klase ��	�
� zato što su deklarisani kao
javni (�
�
��). U prethodnom primeru važno je uočiti da svaki objekat ima sop-
stvene kopije svojih podataka članova definisanih u klasi. Izmed̄u objekata ����� i
�
������
 nema nikakve veze osim činjenice da su istog tipa: svaki od njih ima sop-
stvene vrednosti za podatke članove ���������, �����������	������� i ���������.

Većina klasa osim podataka članova ima i funkcije članice. U opštem slučaju,
funkcije članice rade sa podacima članovima i komuniciraju sa drugim delovima pro-
grama. Funkcija ������ u prethodnom primeru računala je autonomiju vozila tako
što je kapacitet rezervoara delila potrošnjom. To je zadatak koji tipično treba da oba-
vlja funkcija članica klase, koju ćemo sada dodati u klasu ��	�
� zadavanjem njenog
prototipa u deklaraciji:
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Pošto se u deklaraciji klase navodi samo prototip funkcije članice, a ne i njena im-
plementacija, na mestu gde se piše implementacija funkcije članice mora se navesti
kojoj klasi ona pripada. Za tu svrhu se koristi operator razrešenja dosega (::):

����
����������� �������� ������� ����������

��� ������

������������ 	

������ ��
���������������� � 
�������� � �  �

�

Operator razrešenja dosega :: povezuje ime klase sa nazivom njene funkcije članice
da bi kompajler znao na koju klasu se odnosi funkcija članica. Pošto više različitih
klasa mogu da imaju funkcije članice istog imena, operator :: je neophodan prili-
kom implementacije funkcije članice. U ovom slučaju, operator razrešenja dosega
povezuje funkciju ����������	
 sa klasom ����
�, odnosno deklariše da je funk-
cija ����������	
 u dosegu klase ����
�. Telo funkcije autonomija ima samo jednu
naredbu; pošto svaki objekat tipa ����
� ima sopstvenu vrednost podataka članova
������������������� i ���������, izračunavaće se autonomija za svaki objekat
posebno.

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

Unutar funkcije ����������	
 podacima članovima ������������������� i
��������� pristupa se direktno, bez navod̄enja imena objekta ili tačke. Kada funk-
cija članica koristi podatak član svoje klase, ona to radi bez eksplicitnog pozivanja
objekta. To je zato što se funkcija članica nikad ne poziva samostalno, već se uvek
poziva za neki objekat svoje klase, pa nema potrebe da se objekat ponovo navodi.

Postoje dva načina pozivanja funkcije članice. Ako se ona poziva iz kôda koji se
nalazi izvan klase, mora se pozivati preko nekog objekta i operatora tačka:

����������������	
�

Kada se pozove na ovaj način, funkcija ����������	
 radi sa vrednostima poda-
taka članova objekta �����. Drugi način pozivanja funkcije članice je iz druge funk-
cije članice iste klase. Kada jedna funkcija članice klase poziva drugu funkciju članicu
klase, to može da uradi direktno, bez operatora tačka, jer kompajler već zna sa kojim
objektom radi.
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6.3. Kontrola pristupa članovima klase

Članovi (podaci ili metode) klase koji se nalaze ispred specifikacije �������� za-
štićeni su od pristupa spolja (oni su sakriveni, odnosno kapsulirani). To su privatni
članovi klase i njima mogu pristupati samo funkcije članice iste klase. Da bi se deo
klase učinio javnim, tj. da bi bio vidljiv u kôdu izvan klase, navodi se specifikacija
�	
���� Članovi iza specifikacije �	
���� dostupni su izvan klase i nazivaju se jav-
nim članovima klase.

Kljućne reči �	
��� i ������� zovu se specifikatori pristupa (access specifiers).
Iza njih se u deklaraciji klase uvek navodi dvotačka.

Privatnim članovima klase obično se pristupa preko javnih funkcija članica. Kada
funkcija članica koristi privatan podatak član svoje klase, pristupa mu direktno, bez
korišćenja operatora tačka. Funkcija članica se uvek poziva za neki objekat svoje
klase.

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

Javnom podatku članu klase može se pristupati iz drugih delova programa. Sin-
taksa za pristup javnom podatku članu je ista kao sintaksa za pozivanje funkcije čla-
nice: ime objekta, tačka, ime podatka člana. Sledeći jednostavan program ilustruje
korišćenje javne promenljive:
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6.4. Inline funkcije članice

Kada je telo funkcije članice ne samo deklarisano, već i definisano unutar dekla-
racije klase, kaže se da je funkcija ugrad̄ena (inline).
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Inline funkcije od prevodioca zahtevaju da kôd tela funkcije ugradi neposredno u kôd
programa namestima poziva te funkcije, umesto uobičajenog postupka poziva funk-
cije. Inline je zapravo zahtev za optimizaciju kôda koji kompajlermože, ali nemora da
ispuni. Funkcija članica se može se deklarisati kao ������ i van deklaracije klase. To
se radi navod̄enjem specifikatora ������ ispred deklaracije funkcije, kao u sledećem
primeru:

������ ��
 ��� 	

�� ���

�

Mehanizamugrad̄ivanja funkcija treba pažljivo primenjivati, samo za vrlo jednostavne
funkcije. Pri svakom pozivanju funkcije i povratku iz nje mora da se izvrši 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 suviše složena,
program postaje duži pa ugrad̄ivanje ne poboljšava efikasnost.

6.5. Konstruktori i destruktori

U prethodnim primerima podacima članovima objekata klase ������ ručno smo
dodeljivali vrednosti pomoću niza naredbi:

�������������
� � ��
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Ovakav pristup ručnog dodeljivanja vrednosti očigledno nije pogodan jer su mo-
gućnosti grešaka velike. C++ nudi bolji način za inicijalizaciju podataka članova, a to
je konstruktor. Konstruktor je funkcija članica klase koja se automatski poziva kada
se kreira objekat. Ima isto ime kao klasa, ali nema nikakav povratni tip (čak ni ���	).
Sintaksa konstruktora izgleda ovako:
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Uobičajeno se konstruktor koristi za dodelu početnih vrednosti podacima članovima
klase, ili za izvod̄enje drugih operacija potrebnih za kreiranje objekta.

Često se dešava da je i prilikom uništavanja potrebno obaviti odred̄ene operacije,
na primer dealocirati memoriju koja je zauzeta ili zatvoriti neku otvorenu datoteku.
U jeziku C++ postoji posebna funkcija članica za tu namenu koja se zove destruktor.
Destruktor ima isto ime kao klasa, ispred koga se dodaje znak ~:
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Poput konstruktora, ni destruktor nema povratni tip, a ne može imati ni argumente.
Postoji samo jedan destruktor za klasu; ako se posebno ne napiše, kompajler će ga au-
tomatski kreirati. Evo jednostavnog primera klase sa konstruktorom i destruktorom:
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Rezultat izvršavanja:
u konstruktoru
program koji demonstrira objekat
u destruktoru

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

Konstruktor lokalnog objekta izvršava se kada kompajler naid̄e na naredbu dekla-
racije objekta. Destruktori lokalnih objekata izvršavaju se u obrnutom redosledu od
konstruktora. Konstruktori globalnih objekata pozivaju se pre nego što počne izvrša-
vanje funkcije ������. Globalni konstruktori izvršavaju se u redosledu deklarisanja
unutar iste datoteke. Globalni destruktori izvršavaju se u obrnutom redosledu nakon
završetka funkcije ������. Sledeći program ilustruje redosled pozivanja konstruktora
i destruktora:
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Rezultat izvršavanja:
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 moguće proslediti argumente, koji se obično koriste za inicija-
lizaciju objekta tokom njegovog kreiranja. Konstruktor sa parametrima piše se kao i
sve druge slične funkcije, a u telu konstruktora parametri se koriste za inicijalizaciju
objekta. Sledeći primer ilustruje jednostavnu klasu koja ima konstruktor sa parame-
trima:
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Primetite da se u definiciji konstruktora ����������	 parametri 
 i � koriste za do-
deljivanje početnih vrednosti promenljivama � i �. Ovaj program takod̄e ilustruje
najčešće korišćen način za zadavanje argumenata konstruktora prilikom deklaracije
objekta:
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Ovanaredba kreira objekat ��, a konstruktoru ����������	prosled̄uje argumente
3 i 4. Parametri se mogu proslediti i sledećom deklaracijom:
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Prvi metod se češće koristi i mi ćemo ga nadalje koristiti u ovoj knjizi.
Ako konstruktor ima samo jedan parametar, postoji i treći način za prosled̄ivanje

vrednosti tom konstruktoru, koji ilustruje sledeći kôd:
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Konstruktor klase � prihvata jedan parametar; obratite pažnju na to kako je �� de-
klarisan u funkciji �����	. Vrednost 99 se automatski prosled̄uje parametru 
 u kon-
struktoru ��	, odnosno kompajler tumači naredbu deklaracije objekta �� kao da je
napisana ovako:

	 
� � 	�

��

Funkcijama članicama klase, pa i konstruktoru, mogu se dodeliti podrazumevane
vrednosti argumenata. One se navode u deklaraciji konstruktora unutar klase, kao u
sledećem primeru:
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6.5.3. Preklapanje konstruktora

Konstruktori mogu da budu preklopljeni, i to je vrlo čest slučaj u klasama. Često
su potrebne klase koje omogućuju više načina za kreiranje objekata. Ako se za svaki
od načina kreiranja objekata obezbedi odgovarajući konstruktor, klasa postaje prila-
godljivija jer korisnik može da izabere najbolji način za kreiranje objekta u skladu sa
okolnostima. Proučimo primer klase ���
� sa dva konstruktora:
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Uovomprogramuobjekat tipa �����može da se inicijalizuje bilo tako što će se zadati
tri cela broja koji predstavljaju dan, mesec i godinu, ili tako što će se navesti string sa
datumom u obliku dd.mm.gggg. Pošto se za predstavljanje datuma koriste oba na-
čina, ima smisla da klasa ����� podržava oba načina kreiranja objekata. U sledećem
programu �����	 od korisnika se traži da unese datum u obliku stringa, koji se za-
tim koristi direktno za kreiranje objekta klase �����. Kada klasa ����� ne bi imala
konstruktor koji prihvata string, uneti string bi morao ručno da se konvertuje u tri
cela broja. Prilagodljivost klasa koja se dobija pisanjem preklopljenih konstruktora
posebno je bitna ako pišete biblioteke klasa koje će koristiti drugi programeri.
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6.5.4. Podrazumevani (default) konstruktori

Ako nijedan konstruktor nije eksplicitno deklarisan u definiciji klase, C++ kompaj-
ler će 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 članove. Ako se za klasu deklariše neki konstruktor
sa argumentima, tada podrazumevani konstruktor više neće biti dostupan, pa svaki
deklarisan objekat klase mora da bude i inicijalizovan. Kada bi se u prethodnom pri-
meru za klasu ����� napisala deklaracija:

����� ��

ona bi prouzrokovala grešku jer za klasu ����� kompajler više ne generiše podra-
zumevani konstruktor automatski. Oba preklopljena konstruktora imaju argumente,
pa ako želimo da omogućimo samo kreiranje objekata bez inicijalizacije, morali bi-
smo eksplicitno da deklarišemo još jedan konstruktor bez argumenata:
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6.6. Zajednički članovi klasa

Kada se ispred podatka člana klase navede ključna reč �����	, to je znak za kom-
pajlera da treba da postoji samo jedna kopija tog podatka za sve objekte te klase koji
će biti kreirani, odnosno da svi objekti te klase treba da dele taj podatak član. Sve
statičke promenljive klasa inicijalizuju se na 0 pre kreiranja prvog objekta. Kada se
statički podatak član deklariše u klasi, on se istovremeno i ne definiše, tj. u memoriji
se ne odvaja prostor za njega, već se definicija mora napisati izvan klase. Tek tada se
alocira memorija za statički podatak član. Korišćenje statičkog podatka člana ilustro-
vano je u sledećem primeru:
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Rezultat izvršavanja:
staticko a: 1
nestaticko b: 1
staticko a: 2
nestaticko b: 2
staticko a: 2
nestaticko b: 1

Uprethodnomprogramupodatak član � je javni i statički, pamu semože direktno
pristupiti u funkciji ������. Takod̄e, pošto � postoji pre nego što se kreira bilo koji
objekat klase �������, promenljivoj �može se dodeliti vrednost bilo kad.

Sledeći program ilustruje činjenicu da vrednost podatka člana � ostaje neizme-
njena kada se kreira objekat �. Zbog toga obe naredbe �	
� prikazuju vrednost 99.
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Uočite kako se promenljivoj � pristupa preko imena klase i operatora razrešenja do-
sega (::). U opštem slučaju, da bi se statičkom podatku članu pristupalo nezavisno od
objekta, ispred njegovog imena mora se navesti ime klase čiji je član.

Statički podaci članovi često se koriste kada je potrebno osigurati pristup nekom
resursu koji dele svi objekti klase, npr. istoj datoteci. U slučaju datoteke mora se osi-
gurati da u odred̄enom trenutku samo jedan objekat upisuje u nju; tada se deklariše
statička promenljiva koja prati kada se datoteka koristi, a kada ne. Pre upisa u dato-
teku svaki objekat proverava stanje te statičke promenljive. Drugi primer je praćenje
ukupnog broja objekata odred̄ene klase, što ilustruje sledeći primer:
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Rezultat izvršavanja:
Ukupno objekata: 1
Ukupno objekata: 2
Ukupno objekata: 3
Ukupno objekata: 2

Statički podatak član ���� u prethodnom primeru se inkrementira kad god se
objekat kreira, a dekrementira se kada se objekat uništava. Na taj način prati se koliko
objekata klase ������ trenutno postoji. Statički podaci članovi praktično uklanjaju
potrebu za globalnim promenljivama, koje narušavaju objektno orijentisan pristup
skrivanja (kapsuliranja) podataka.

I funkcije članice klase mogu da budu deklarisane kao statičke. Statičke funkcije
članice mogu direktno da pristupaju samo statičkim podacima članovima klase. U
istoj klasi ne mogu da postoje dve verzije iste funkcije od kojih je jedna statička, a
druga nestatička.

Statičke funkcije članice često se koriste za inicijalizaciju privatnih statičkih po-
dataka članova pre kreiranja objekata klase, kao što ilustruje sledeći primer:
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6.7. Prosled̄ivanje objekata funkciji

Objekti se mogu prosled̄ivati funkcijama na isti način kao što im se prosled̄uju
i druge promenljive, standardnim mehanizmom prenosa po vrednosti. To znači da
se prilikom prosled̄ivanja 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 uništava. Da
bismo odgovorili na to pitanje, proučićemo sledeći primer:
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Rezultat izvršavanja:
kreira se 1
i u funkciji: 2
unistava se 2
i umainu: 1
unistava se 1

Primetite da se destruktor izvršava dva puta, iako se konstruktor poziva samo jed-
nom. Kao što se vidi iz rezultata izvršavanja, konstruktor se ne poziva kada se ko-
pija objekta � u funkciji ������ prosled̄uje u �� (u funkciji 	��). Kada se objekat
prosled̄uje funkciji, ona treba da zna trenutno stanje tog objekta; kada bi se pozivao
konstruktor, desila bi se inicijalizacija, tj. ne bi se prosledilo tekuće 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 uništava. U opštem slučaju, kada se
pravi kopija objekta, on se kopira bit po bit, da bi dobijeni objekat bio precizna kopija
originalnog. To ponekad može da prouzrokuje probleme, na primer u slučaju kada
objekat koji se koristi kao argument funkcije alocira i dealocira memoriju. Tada se
dešava da tu istumemoriju oslobad̄a i kopija objekta prilikom poziva destruktora, što
oštećuje originalni objekat i čini ga neupotrebljivim. Da bi sprečio taj problem, za
klasu se definiše specijalan konstruktor koji se zove konstruktor kopije; njime ćemo
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 članovi objekta sa desne strane kopiraju u podatke članove
objekta sa leve strane. Na primer, sledeći program prikazuje 99:

"������	 ������	��#

����� ���	�$��	 ����
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6.9. Pokazivači na objekte

Kao što mogu da postoje pokazivači na promenljive osnovnih tipova, postoje i
pokazivači na objekte. Ako se koriste pokazivači na objekte, za pristup pojedinačnim
članovima koristi se operator ->. Tako je sintaksa � �� �����	
��
 ekvivalentna sa
���
������	
��
. Zagrade oko �� su neophodne zato što operator . ima veći prio-
ritet od operatora dereferenciranja *. Adresa objekta se dobija primenom operatora
&, kao da se radi o običnoj promenljivoj prostog tipa. Takod̄e, reference na objekte
deklarišu se na isti način kao reference na obične promenljive.

Sledeći primer ilustruje kako se objektu pristupa preko pokazivača:
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6.10. Pokazivač this

Već smo naučili da se funkcija članica uvek poziva za neki objekat svoje klase
(osim ako nije statička). Kada se funkcija članica pozove, prosled̄uje joj se jedan im-
plicitni argument: pokazivač na objekat za koji je pozvana. Pokazivač na objekat za
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koji je pozvana funkcija članica zove se ����. Da bismo razumeli pokazivač ����,
proučimo program sa klasom ��� za stepenovanje brojeva:
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Kada u funkciji članici koristimo direktno neki podatak član pristupom preko imena,
koristimo sintaksu:

� � �����

kompajler automatski razume da koristimo �	����
���
������, što se u ovom
primeru kraće piše kao

�.��#�� � �����

Pokazivač ���� pokazuje na objekat koji je pozvao funkciju članicu ����
. Funk-
cija ����
 bi mogla da se napiše i ovako:
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Nijedan C++ programer ne bi funkciju ����� napisao ovako, jer je standardni oblik
bez pokazivača ���	 čitljiviji. Med̄utim, ovaj pokazivač postaje veoma važan kad god
funkcije članice moraju da koriste pokazivač na objekat koji ih je pozvao. Treba pri-
metiti takod̄e da statičke funkcije članice nemaju pokazivač ���	 jer se ne pozivaju
za objekte klase.

6.11. Konstruktor kopije

Jedan od najvažnijih konstruktora je tzv. konstruktor kopije (copy constructor).
Da bismo razumeli njegovu namenu, treba razumeti problem koji on rešava. Već smo
pominjali da u situacijama kada se jedan objekat koristi za inicijalizaciju drugog C++
obavlja kopiranje bit po bit. To je u nekim slučajevima sasvim prihvatljivo, i upravo
ono što i želimo da se desi. Med̄utim, postoje situacije kada to nije prikladno, npr.
kada objeakt dinamički alocira memoriju ili ima podatke članove koji su pokazivači.

Na primer, zamislimo klasu 
��
��
	
 koja alocira memoriju za objekat kada se
on kreira, i neki objekat A te klase. Ako je objekat kreiran, to znači da je već aloci-
rao memoriju. Sada zamislimo situaciju u kojoj se objekat A koristi za inicijalizaciju
objekta B iste klase, kao u sledećoj naredbi:

��������� � � �� ������ �� � ��  �����  �� �!����"��  ����� ���� �� �

Ako se obavlja kopija bit po bit, onda je objekat B identična kopija objekta A, što
znači da će i objekat B koristiti istu memoriju koju je alocirao objekat A, umesto da
alocira memoriju za sebe. Očigledno je da to nije ono što želimo, jer ako 
��
��
	

ima destruktor koji oslobad̄a memoriju, onda će ista memorija biti oslobod̄ena dva
puta: jednom kada se uništava A, i drugi put kada se uništava B!

Isti problem se javlja i ako klasa ima podatak član koji je pokazivačkog tipa. Pošto
se pravi kopija bit po bit, onda će i kopija objekta pokazivati na istu promenljivu u
memoriji, umesto da pokazuje na ”svoju” kopiju promenljive.

Da bi se rešio opisani problem, C++ omogućuje pisanje konstruktora kopije, koji
kompajler poziva kad god se jedan objekat inicijalizuje drugim. Konstruktor kopije se
deklariše na sledeći način:

��������� 	
���
 ��������� ��� �

�� 
��� ����
���
���

�

Argument konstruktora kopije je konstantna referenca na objekat klase. Modifikator
���	� se navodi zato što nema razloga da konstruktor kopije menja objekat koji mu
se prosled̄uje kao argument, tj. objekat koji se koristi za inicijalizaciju. Konstruktor
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kopije može da ima i druge parametre pod uslovom da su za njih definisane podra-
zumevane vrednosti (ali u svakom slučaju prvi argument mora da bude referenca na
objekat koji se koristi za inicijalizaciju).

Važno je razumeti daC++ razlikuje dve situacije u kojima se vrednost jednog objekta
dodeljuje drugom. Prvi je dodela, a drugi je inicijalizacija, koja se dešava u tri slučaja:
— kada jedan objekat eksplicitno inicijalizuje drugi
— kada se pravi privremeni objekat
— kada se pravi kopija objekta koja se prosled̄uje funkciji
Konstruktor kopije poziva se samo u inicijalizacijama, ne i u dodelama. Na primer,
konstruktor kopije bi se pozivao u sledećim naredbama:

��������� � 	 
� �� 
 
���������� ������������
 �

������
�� �� 
 �
 �����
���
 ��� �����
���

a ne bi se pozvao u sledećoj naredbi dodele:
��������� �� 
�

� 	 
�

Argument konstruktora kopije ne može da bude sam objekat, već uvek referenca
na objekat. Kada bi se objekat prosled̄ivao funkciji po vrednosti, pozivao bi se kon-
struktor kopije za njega jer se pravi kopija objekta. Zbog toga se u konstruktoru kopije
nemože koristiti prenos po vrednosti, več 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 član koji je pokazivač. Unutar konstruktora dinamički se alo-
ciramemorija za podatak član ��� korišćenjem operatora ���. Memorija se oslobad̄a
pozivom operatora ������ unutar destruktora.
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Konstruktor kopije za klasu 	
��
 dinamički alocira prostor u memoriji za niz zna-
kove dužine podatka člana ��� koji se prosled̄uje kao argument:
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6.12. Klasa string

U zaključku poglavlja o klasama, proučićemo veoma korisnu klasu ������ koja je
ugrad̄ena u jezik C++. Klasa ������ nudi brojne korisne funkcije, a poziva se navo-
d̄enjem zaglavlja ��������. Da bi se koristili string objekti, nije potrebno poznavati
način kako je ta klasa implementirana, već samo njene metode.

Rad sa string objektima sličan je radu sa drugim promenljivama osnovnih tipova.
String objekat se deklariše na uobičajeni način:

������ ����	�


Postoji nekoliko načina za inicijalizovanje string objekata, prikazanih u sledećoj ta-
beli:

Tabela 6.1: Inicijalizacija objekata klase ������.

������ 	
���	� Deklariše prazan string 	
���	
������ �
��������	

����������

Deklariše string objekat �
� i inicijalizuje
ga sa ������	 ��������

������ ����	������	�� Deklariše string objekat ����	�, koji je
kopija string objekta ����	�,
pri čemu ����	�može da bude drugi
string ili niz znakova

������ ���������� ��� Deklariše string objekat ���� koji se
inicijalizuje sa prvih pet znakova
niza znakova ����

������ ��� �
 �!"!� �#�� Deklariše string objekat ��� �
 koji se
inicijalizuje sa 10 znakova !"!

������ �
������$
�� #� %�� Deklariše string objekat �
� koji se
inicijalizuje podstringom
stringa ����$
�. Podstring ima 7 znakova
i počinje od pozicije 0.

Objekti tokova ��� i ���� automatski podržavaju string objekte:
������ ��	


��
� �� ����� �	 ���	�	��


��� �� ��	


��
� �� ������ ���� � �� ��	 �� 	���


Za učitavanje celog reda sa konzole (zajedno sa razmacima) koristi se funkcije
���������. Prvi argument funkcije ������� je objekat ulaznog toka, a drugi je obje-
kat klase ������ u koji se smešta ulaz sa konzole:

������ ��	


��
� �� ����� �	 ���	�	��


�	����	 ����� ��	�
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Za pored̄enje stringova mogu se koristiti operatori <, <=, >, >= i ==. Relacioni ope-
ratori porede objekte klase ������ na sličan način kao što funkcija �����	 poredi
C-stringove (znakovne nizove koji se završavaju nulom).

Takod̄e, operatori + i += mogu se koristiti za nadovezivanje (konkatenaciju) strin-
gova, kao u sledećem primeru:

������ ����� ���	� ���
�

�����
���
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���	�
���
�

���
 � ���� � ���	�

���� �� ���
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���������
� ���������� �������� 

Klasa ������ takod̄e nudi brojne korisne funkcije članice, delimično navedene u sle-
dećoj tabeli:

Tabela 6.2: Funkcije članice klase ������.
���
��		
�������� Dodaje ���� na ���
. ����može biti

string objekat ili niz znakova.
���
��		
�������� �� �� � znakova objekta ���� počev od pozicije

� dodaju se objektu ���
.
Ako ���
 nema dovoljnu dužinu, kopiraće
se onoliko znakova
koliko može da stane.

���
��		
�������� ��� Prvih � znakova niza ���� dodeljuju se
���


�����		
����� ���� � kopija znaka ��� dodeljuje se objektu
���

���
������������� Dodeljuje ���� objektu ���
. ����može
da bude
string objekat ili niz znakova.

���
������������� �� �� � znakova objekta ���� počev od pozicije
� dodeljuje se ���
.
Ako ���
 nema dovoljnu dužinu, kopiraće
se onoliko znakova
koliko može da stane.

���
������������� �� Prvih � znakova ���� dodeljuje se objektu
���
.

������������� ���� Dodeljuje � kopija znaka ��� objektu
���.

��������� Vraća znak na poziciji � u objektu ���.
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Tabela 6.2: Funkcije članice klase ������.
�����	
	�����
 Vraća veličinu memorije koja je alocirana

za string.
�������	��
 Briše sve znakove u stringu ���.

��������
	�������
 Poredi stringove kao funkcija �����
 za C
stringove,
sa istim povratnim vrednostima.
����može da bude niz znakova ili string
objekat.

��������
	����� �� ����
 Poredi stringove ���� i ���� počev od
pozicije � narednih � znakova. Povratna
vrednost je ista kao u funkciji �����
.
����može da bude string objekat ili niz
znakova.

�������
������� �� �
 Kopira n znakova niza znakova ���� u
���� počev od pozicije �.
Ako ���� nije dovoljno dugačak,
funkcija kopira onoliko znakova koliko
može da stane.

�����	�	�
 Vraća niz znakova sa nulom na kraju, kao
u ���

������
���
 Vraća ���� ako je ��� prazan.
������	����� �
 Briše � znakova iz objekta ��� počev od

pozicije �.
��������������� �
 Vraća prvu poziciju iza pozicije � gde se

string ���� nalazi u ����.
����može da bude string objekat ili niz
znakova.

������������� �
 Vraća prvu poziciju iza pozicije � na kojoj
se znak ��� nalazi u ����

�������������� ����
 Umeće kopiju ���� u ���� počev pod
pozicije �.
����može da bude string objekat ili niz
znakova.

������������� �� ���
 Umeće ��� � puta u ��� počev od
pozicije �

�����������
 Vraća dužinu stringa ���
�������
�	����� �� ����
 Zamenjuje � znakova u ���� počev od

pozicije �
znakovima iz string objekta ����
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Tabela 6.2: Funkcije članice klase ������.
�������	
� Vraća dužinu stringa ���

������
���
�� �� Vraća kopiju podstringa dugačkog �

znakova
koji počinje na poziciji � objekta ���

���������
����� Zamenjuje sadržaj ���� sa ����

Sledi primer koji ilustruje korišćenje funkcija članica klase string:

������ ���� � 	
�
 �
 ��
��� ������	�

��� �
������ � ����������	��
���	�� �����
 �

�
������ � ����������	���	�� ������� ��

������ ���� � �������������� ��� ����

������
����
� � �� 	���
 ���
	�� ��
�
 ���
 ���
 ��
��� ������

�����
���
� � ��� ��
�
 �
 ��
��� ������

Pitanja

1. Kapsuliranje je ______________ podataka.
a) skrivanje
b) apstrakcija
c) nasled̄ivanje

2. Uočavanje zajedničkih 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 ključna reč:
a) method
b) class
c) main
d) object
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5. Privatni članovi klase moraju se deklarisati pre javnih.
a) tačno
b) pogrešno

6. Javnim podacima članovima objekta izvan objekta pristupa se pomoću:
a) bilo koje funkcije članice
b) operatora .
c) operatora razrešenja dosega (::)

7. Sakrivanje detalja realizacije klase zove se:
a) apstrakcija
b) kapsuliranje
c) polimorfizam

8. Javni članovi klase deklarišu se kao:
a) ������
b) ���	
�	
�
c) ����
	


9. Objekti klase:
a) imaju sopstvene kopije vrednosti podataka članova
b) dele zajedničke vrednosti podataka članova

10. Unutar deklaracije klase navode se:
a) definicije funkcija članica
b) prototipovi (deklaracije) funkcija članica

11. Specijalna funkcija članica koja se poziva prilikom kreiranja objekta klase zove
se:

a) glavni metod
b) metod bez argumenata
c) konstruktor
d) rekurzivni metod

12. U jeziku C++ postoji funkcija bez povratnog tipa i argumenata.
a) tačno
b) pogrešno
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13. Podaci članovi ili funkcije članice deklarisani nakon ključne reči ������� do-
stupni su funkcijama članicama klase u kojoj su deklarisani.

a) tačno
b) pogrešno

14. Promenljive deklarisane u telu neke funkcije članice zovu se podaci članovi i
mogu se koristiti u svim funkcijama članicama klase.

a) tačno
b) pogrešno

15. Članovi klase deklarisani kao _________ dostupni su svuda gde je objekat klase
dostupan.

a) ��	
��
b) ��������

c) �������

16. Operator __________ može se koristiti za dodelu objekta neke klase drugom
objektu iste klase.

a) =
b) ==
c) konstruktor

17. Ključna reč __________ označava da se objekat ili promenljiva ne mogu me-
njati nakon inicijalizacije.

a) �����
b) ������
c) ��
���
�

18. Pod pretpostavkom da je ����� objekat klase ���������, koji od sledećih je
važeći poziv funkcije članice �������?

a) ��������
b) ���������������
c) ��������������
d) ��������������

19. Ključna reč ��
���:
a) ugrad̄uje telo funkcije neposredno u kôd na mestu pozivanja
b) umeće ceo objekat u jedan red
c) izvršava kod jednog reda
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20. Operator :: služi za:
a) pristup objektu
b) razrešenje dosega
c) poziv metode

21. Operator strelica -> :
a) pokazuje na objekat
b) pokazuje na operator množenja
c) pristupa članu objekta preko pokazivača

22. Podrazumevani (default) konstruktor:
a) mora da ima argumente
b) ne sme da ima argumente
c) može, ali ne mora da ima argumente

23. Klasa može da ima samo jedan konstruktor.
a) tačno
b) pogrešno

24. Destruktor klase može da ima argumente.
a) tačno
b) pogrešno

25. Klasa može da ima više preklopljenih destruktora.
a) tačno
b) pogrešno

26. Svaka klasa ima konstruktor i destruktor.
a) tačno
b) pogrešno

27. Klasa može imati više preklopljenih konstruktora.
a) tačno
b) pogrešno

28. Ako je funkcija i definisana, a ne samo deklarisana unutar definicije klase, ona
je:

a) preklopljena
b) inline
c) statička
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29. Skriveni pokazivač na objekat za koji je pozvana funkcija članica zove se ����.
a) tačno
b) pogrešno

30. Moguće je dodeljivati objekte iste klase jedan drugome.
a) tačno
b) pogrešno

31. Destruktor klase ������ je:
a) ������		������
��
b) ������		
������
��

32. Potrebno je eksplicitno pozivati destruktor za lokalnu promenljivu.
a) tačno
b) pogrešno

33. Za svaku klasu mora se napisati konstruktor kopije.
a) tačno
b) pogrešno

34. Ako se za klasu napiše konstruktor sa argumentima, podrazumevani (default)
konstruktor više nije dostupan.

a) tačno
b) pogrešno

35. Konstruktor kopije se poziva u slučaju kada se objekat klase inicijalizuje dru-
gim objektom.

a) tačno
b) pogrešno

37. Za klasu ������mora se uključiti zaglavlje:
a) �������
b) ������
c) ��������
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38. Funkcija ___________ briše znakove iz stringa.
a) �����
b) ������
c) ��

39. Funkcija ___________ pronalazi prvo pojavljivanje bilo kog znaka u stringu.
a) ��
b) �	
�
c) ���


40. Konkatenacija (nadovezivanje) string objekata može se postići i pomoću ope-
ratora +=.

a) tačno
b) pogrešno





Glava 7

Nasled̄ivanje, virtuelne funkcije i polimorfizam

Uovompoglavlju bavićemo se osobinama jezika C++ koje ga čine objektno orijen-
tisanim: nasled̄ivanjem, virtuelnim funkcijama i polimorfizmom. Nasled̄ivanje omo-
gućuje izvod̄enje klasa, odnosno omogućuje jednoj klasi da nasledi osobine druge. Uz
pomoć nasled̄ivanja možemo da uvedemo hijerarhiju u projektovanje: definišemo
opštu klasu koja ima zajedničke osobine nekog pojma, iz koje izvodimo specifične
klase sa posebnim svojstvima. Na nasled̄ivanje se oslanjaju virtuelne funkcije po-
moću kojih je implementiran polimorfizam, odnosno objektno orijentisana filozofija
”jedan interfejs, više metoda”.

7.1. Nasled̄ivanje

Klasa iz koje se izvode druge klase u jeziku C++ zove se osnovna klasa (base class).
Klase koje nasled̄uju osnovnu klasu zovu se izvedene klase (derived class). Izvedena
klasa je specijalan slučaj osnovne klase. Izvedena klasa nasled̄uje sve podatke čla-
nove osnovne klase, ali joj dodaje i neke svoje, posebne. U jeziku C++ nasled̄ivanje
je implementirano tako što se u deklaraciju izvedene klase ugrad̄uje osnovna klasa.
Počećemo sa jednostavnim primerom koji ilustruje najvažnije osobine nasled̄ivanja.
Sledeći primer kreira osnovnu klasu ��������� u kojoj se čuvaju visina i širina dvo-
dimenzionalnog objekta, i iz nje izvodi klasu 	
��
��:

����� �������	
 �

�
��	��

��
��� �	�	���

��
��� �	�	���

��	� ��	
��	�	����	���� � ��
� �� ��	�	��� � �� �	�	�� �� �� �

�� ��	�	��� � �� �	�	�� �� ����� �

��

�����  ��
!��� �
��	� �������	
 �

�
��	��

���	�! ������

��
��� �����	���� � ���
�� �	�	�� " �	�	�� # $� �

��



152 Glava 7. Nasled̄ivanje, virtuelne funkcije i polimorfizam

Klasa ��������� definiše svojstva opšteg dvodimenzionalnog oblika, a to može biti
kvadrat, pravougaonik, trougao, romb itd. Klasa 	
��
�� je specifična vrsta dvodi-
menzionalnog oblika koja ima sve njegove osobine (širinu i visinu), ali i još nešto
što je specifično za trougao. To su podatak član vrsta (koji opisuje da li je trougao
jednakostranični, pravougli, jednakokraki) i funkcija članica ���
������ koja racuna
povrsinu trougla. Kao što ovaj primer pokazuje, sintaksa izvod̄enja klase je prilično
jednostavna:

����� ����	�
������� 
 �����������������	��
�� ��
��
������� �

�� ���� ����	�
� �����

�

Specifikator izvod̄enja nije obavezan, ali ako se navede, mora biti jedna od vrednosti
������, �
����� ili �
�������. Detalje o tome saznaćemo u nastavku poglavlja, a
za sada treba znati da kada se koristi specifikator ������ (što je najčešće slučaj), svi
javni članovi osnovne klase biti javni i u izvedenim klasama.

Slika 7.1: Hijerarhija izvod̄enja klasa.

Pošto klasa 	
��
�� sadrži sve članove svoje osnovne klase ���������, može da
im pristupi unutar funkcije članice ���
������. Takod̄e, iako je ��������� osnovna
klasa za 	
��
��, to je potpuno nezavisna klasa koja može samostalno da se koristi.

Na sličan način kao klasa 	
��
��, iz klase ��������� mogla bi se izvesti klasa
�
����
����� sametodama ����
����, koji odred̄uje da li je pravougaonik kvadrat
i ���
������, koji računa površinu pravougaonika:
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Najveća prednost nasled̄ivanja je u tome što kada se jednomkreira osnovna klasa koja
definiše svojstva zajednička za skup objekata, ona se daljemože koristiti da bi se iz nje
izveo proizvoljan broj specifičnih klasa. Svaka izvedena klasamože precizno da prila-
godi svoja svojstva, kao što smo videli u slučaju metode ��������	
 koja je različita
za klase ����
�� i ������
�����. Time se pojednostavljuje održavanje programa, a
istovremeno omogućuje ponovno korišćenje kôda. Ako je potrebno promeniti neku
osobinu klase, neće se menjati osnovna klasa, već će iz nje biti izvedena klasa koja
opisuje ta specijalna svostva. Time će postojeći kôd ostati nepromenjen.

7.2. Kontrola pristupa članovima klase

Već smo naučili da se podaci članovi klase po pravilu deklarišu kao privatni da
bi se sprečilo njihovo neovlašćeno korišćenje ili menjanje. Nasled̄ivanjem ne mogu
da se naruše ograničenja pristupa članovima osnovne klase koja su već definisana.
Tako, iako izvedena klasa nasled̄uje sve članove iz osnovne, ona ne može da pristupi
članovima osnovne klase koji su deklarisani kao privatni. U prethodnom primeru,
da su podaci članovi ������ i ������ u klasi ��������� bili deklarisani kao privatni,
metod ��������	
 klasa ����
�� i ������
����� ne bi mogao da im pristupi.

Rešenje ovog ograničenja nije u tome da se podaci članovi učine javnim kao u
prethodnom primeru, jer tako osim izvedenoj klasi postaju dostupni i drugom kôdu.
Postoje dva rešenja za ovaj problem: prvo je da se koristi specifikator pristupa
���������, a drugo da se koriste javne funkcije koje će omogućiti pristup privatnim
podacima članovima. Proučićemo oba pristupa.

7.2.1. Specifikator pristupa protected

Zaštićeni član osnovne klase je isti kao privatan, uz jedan važan izuzetak: mogu da
mupristupe izvedene klase. Zaštićeni član se deklariše pomoću ključne reči ���������.
Tako pomoću modifikatora ���������mogu da se kreiraju podaci članovi klase koji
su privatni, ali immogu pristupiti izvedene klase. Proučimo sledeći primer:
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Da su u prethodnom primeru podaci članovi �������� i ��	��
�� bili deklarisani
kao �������, izvedena klasa ne bi mogla da im pristupi i kôd se ne bi kompajlirao.
Specifikator pristupa protected može da se navede bilo gde u deklaraciji klase, a naj-
češće se navodi posle (podrazumevanih) privatnih članova, a pre javnih. Zbog toga je
najčešći oblik deklaracije klase sledeći:
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7.2.2. Javno i privatno izvod̄enje

Kada se klasa izvodi iz osnovne klase sa specifikatorom pristupa ��
��
, slede-
ćom sintaksom:

����� ��������� ������ ������� 


������ �������� 	����

��

zaštićeni članovi osnovne klase ostaju zaštićeni i u izvedenoj klasi. Kada se klasa iz-
vodi sa specifikatorompristupa �������, zaštićeni članovi osnovne klase postaju pri-
vatni u izvedenoj klasi. U opštem slučaju, nasled̄ivanjem dostupnost podataka čla-
nova može eventualno ostati na istom nivou, a nikako se ne može povećati.

Javno izvod̄enje realizuje pojamnasled̄ivanja u opštem smislu: javni članovi osnovne
klase jesu javni članovi i izvedene klase, pa korisnici izvedene klase mogu da “vide”
sve osobine osnovne klase i u izvedenoj klasi. U tom slučaju, izvedena klasa je vrsta
(a kind of) osnovne klase.

Privatno izvod̄enje realizuje pojam sadržavanja (kompozicije): javni članovi osnovne
klase su sakriveni u izvedenoj klasi, tj. objekti izvedene klase sadrže objekat osnovne
klase u sebi. Osnovna klasa je deo (a part of) izvedene klase. Ovakva vrsta izvod̄enja
može se realizovati i članstvom objekata, tj. kompozicijom. Tako je deklaracija:
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Specifikator izvod̄enja nije obavezno navesti u deklaraciji klase, a ako se ne navede,
podrazumeva se privatno izvod̄enje.

Postoji i zaštićeno izvod̄enje, kada se kao specifikator izvod̄enja navodi ključna reč
���������. Kada se klasa izvede kao zaštićena, svi javni i zaštićeni članovi osnovne
klase postaju zaštićeni članovi u izvedenoj klasi. Zaštićeno izvod̄enje se skoro nikad
ne koristi u praksi jer nema uporišta u stvarnim problemima objektno orijentisanog
projektovanja.

7.2.3. Inspektori i mutatori

C++ programeri obično pristupaju privatnim podacima članovima klase preko
javnih funkcija članica. Funkcije koje samo čitaju vrednosti podataka članova, a ne
menjaju ih, zovu se inspektorske funkcije članice (accessor functions). Slično, funkcije
članice koje menjaju vrednost svojih podataka članova zovu se mutatorske funkcije
(mutator functions). Ovako bi izgledala klasa ��������� sa dodatim inspektorima i
mutatorima funkcijama za širinu i visinu:
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Pošto su ����������	, ���
������	 i ���
�������������	 javne funkcije članice
klase ��������
, mogu se pozvati za objekat tog tipa iz funkcije �����	. U isto vreme,
pošto su podaci članovi ������ i ������ privatni, oni ostaju privatni i u izvedenoj
klasi i ona ne može da im pristupa.

Da bismo rekli kompajleru da je metod inspektorski i da treba damu 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) deklariše se dodavanjem ključne
reči ����� iza zagrada i u deklaraciji i u definiciji funkcije članice, kao u prethod-
nom primeru funkcija ����������	 i ���
������	. Deklarisanje funkcija članica
kao konstantnih nije obavezno, ali je dobra programerska praksa, jer kompajler pro-
verava da li je konstantnost ispunjena. To je zapravo “obećanje” projektanta klase
korisnicima te klase da neka funkcija neće menjati stanje objekta.

7.3. Konstruktori i destruktori izvedenih klasa

U hijerarhiji klasa, moguće je (i najčešće 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 što osnovna klasa ne zna ništa o svoj-
stvima objekta u izvedenoj klasi. U ovom odeljku objasnićemo kako C++ upravlja
situacijama u kojima postoje konstruktori osnovne i izvedene klase.

Kada samo izvedena klasa ima konstruktor, rešenje 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 ������� u kojoj je definisan konstruktor:
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Kada su i u osnovnoj i u izvedenoj klasi definisani konstruktori, postupak je složeniji.
Kada osnovna klasa ima konstruktor, izvedena klasa mora eksplicitno da ga pozove
da bi inicijalizovao deo objekta iz osnovne klase. Izvedena klasa poziva konstruktor
svoje osnovne klase specijalnim oblikom deklaracije u konstruktoru izvedene klase:
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Primetite dvotačku koja razdvaja deklaraciju konstruktora izvedene klase od poziva
konstruktora osnovne klase. Sledeći program ilustruje kako se prosled̄uju argumenti
konstruktoru osnovne klase:
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Rezultat izvršavanja:
sirina: 4, visina: 4
Trougao je: jednakostranicni
Povrsina trougla je: 8

Ovde konstruktor ��������� poziva konstruktor osnovne klase 	
�	��
�� sa pa-
ramerima 
 i �, kojima se inicijalizuju podaci članovi 
����� i ������ iz osnovne
klase. Konstruktor klase ������� treba da inicijalizuje samo član koji je jedinstven
za trougao, a to je 
����. Na taj način se klasi 	
�	��
�� ostavlja potpuna sloboda
da konstruiše podobjekat osnovne klase. Takod̄e, u klasu 	
�	��
��mogu se dodati
svojstva za koja izvedene klase ne moraju ni da znaju, bez narušavanja postojećeg
kôda. Izvedena klasamože da pozove sve oblike konstruktora osnovne klase; izvršava
se onaj konstruktor koji odgovara navedenim argumentima. Na primer, u klasama
	
�	��
�� i �������može da bude definisano nekoliko konstruktora:
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U hijerarhiji klasa, ako konstruktor osnovne klase zahteva parametre, onda sve
izvedene klasemoraju da prosled̄uju taj parametar ”naviše”. To pravilo važi 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 daće nam sledeći primer:
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Rezultat izvršavanja:
konstruktor osnovne klase
konstruktor klase X
konstruktor izvedene klase
destruktor izvedene klase
destruktor klase X
destruktor osnovne klase

Ovaj program samo kreira i uništava objekat �� klase izvedene iz osnovne klase,
koji u sebi sadrži i jedan podatak član tipa klase �. Kao što rezultat izvršavanja ilu-
struje, prvo se izvršava konstruktor osnovne klase, zatim konstruktori svih eventual-
nih klasa podataka članova, i na kraju konstruktor izvedene klase. Pošto se objekat
�� uništava čim se završi �����	, redosled pozivanja destruktora je obrnut: prvo se
poziva destruktor izvedene klase, zatim destruktori svih klasa podatak članova, i na
kraju destruktor izvedene klase. Drugim rečima, konstruktori se pozivaju u redosledu
izvod̄enja, a destruktori u obrnutom smeru. To pravilo je intuitivno jasno, jer kada bi
se destruktori pozivali u redosledu izvod̄enja, prvo bi bio uništen 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. Višestruko nasled̄ivanje

Klasa može da nasledi nekoliko osnovnih klasa; tada svaki objekat izvedene klase
nasled̄uje sve članove svih svojih osnovnih klasa. Na primer, motocikl sa prikolicom
je jedna vrsta motocikla, ali i jedna vrsta vozila sa tri točka. Pri tom, motocikl nije
vrsta vozila sa tri točka, niti je vozilo sa tri točka vrstamotocikla, već su to dve različite
klase. Klasa se višestruko izvodi tako što se u zaglavlju njene deklaracije navode imena
osnovnih klasa razdvojena zarezima, kao u sledećem primeru:
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7.5. Pokazivači na objekte izvedenih klasa

Da bismo razumeli virtuelne funkcije i polimorfizam, potrebno je da savladamo
još jednu važnu osobinu pokazivača u jeziku C++. Već smo naučili da se pokazivači
mogu dodeljivati jedan drugome samo ako su istog osnovnog tipa (odnosno, pokazi-
vač na ��� nemože se dodeliti pokazivaču na �����	, osim uz eksplicitnu konverziju
koja gotovo nikad nije dobra ideja). Med̄utim, postoji jedan važan izuzetak od tog
pravila: u jeziku C++, pokazivač na objekat osnovne klasemože da pokazuje i na obje-
kat bilo koje klase koja je izvedena iz te osnovne klase. To ćemo ilustrovati sledećim
primerom:
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Pokazivač na objekat osnovne klase može se koristiti za pristup samo onim delovima
objekta izvedene klase koji su nasled̄eni iz osnovne klase. Tako se u prethodnom pri-
meru pokazivač 
�može koristiti za pristup svim elementima objekta ���	�	��
��
koji su nasled̄eni iz klase osnovna. Treba razumeti i da iako se pokazivač na osnovnu
klasu može koristiti za pokazivanje na izvedeni objekat, obrnuto ne važi, odnosno
pokazivač na objekat izvedene klase ne može se koristiti kao pokazivač na objekat
osnovne klase. Takod̄e, prisetimo se da se pokazivač inkrementira i dekrementira u
skladu sa svojim osnovnim tipom, odnosno sa tipom objekta na koji pokazuje. Kada
pokazivač na osnovnu klasu pokazuje na objekat izvedene klase, inkrementiranje ga
neće pomeriti na sledeći objekat osnovne klase, već na ono što on ”misli” da je sle-
deći objekat osnovne klase. Zbog toga treba biti pažljiv. Činjenica da se pokazivač
na osnovni tip može koristiti i kao pokazivač na izvedene tipove je izuzetno važna
osobina jezika C++ i način na koji se u njemu implementira polimorfizam.

7.6. Nadjačavanje funkcija u izvedenim klasama

Ponekad je korisno da izvedena klasa promeni ”ponašanje” osnovne klase, odno-
sno da definiše sopstvenu verziju nekog metoda iz osnovne klase. To se zove nadja-
čavanje funkcija članica (overriding), a znači da svaka izvedena klasa može da ima
svoju verziju funkcije iz osnovne klase. Primer nadjačavanja smo već videli u klasama
��������� i ������� na primeru funkcije 
���������, koja je različito definisana za
ove dve klase:
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Treba razlikovati preklapanje i nadjačavanje funkcija. Preklopljene funkcije imaju isto
ime, ali različit broj i(li) tipove argumenata. Kompajler na osnovu tipa i broja stvarnih
argumenata preklopljene funkcije odred̄uje koju će verziju funkcije pozvati. Prekla-
panje se može koristiti i za ”obične” funkcije, tj. i za funkcije koje nisu članice neke
klase, a kada se koristi u klasama, tada imamo nekoliko funkcija članica istog imena
u istoj klasi.

Nadjačane funkcije postoje samo u različitim klasama. One imaju isto ime, po-
vratni tip, broj i tip parametara. Razlikuju im se samo tela u osnovnoj i izvedenim kla-
sama. Važno je primetiti da iako izvedene klase imaju svoju verziju nadjačane funk-
cije, objekti tipa osnovne klase pozivaće svoju, ”osnovnu” verziju nadjačane funkcije,
kao što ilustruje sledeći primer:
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Rezultat izvršavanja:
ovo je osnovna klasa
ovo je izvedena klasa
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7.7. Virtuelne funkcije i polimorfizam

Polimorfizam je veoma važna osobina objektno orijentisanog jezika jer omogu-
ćuje da osnovna klasa definiše funkcije koje će biti zajedničke 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 objašnjava i ovako: osnovna klasa
diktira opšti interfejs koji će imati sve klase izvedene iz nje, ali ostavlja izvedenim kla-
sama da definišu kako će zaista implementirati taj interfejs. Zbog toga se polimorfi-
zam često opisuje frazom “jedan interfejs, više metoda”. Da bi se razumeo polimorfi-
zam, treba imati na umu da osnovna klasa i izvedene klase formiraju hijerarhiju koja
se kreće od uže generalizacije ka široj (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. Pošto interfejs diktira osnovna klasa, deliće ga sve izvedene klase, ali će
implementacija interfejsa biti specifična za svaku od njih. Postavlja se pitanje zašto
je toliko važno imati dosledan interfejs sa različitim implementacijama. Da bismo
odgovorili na to pitanje, podsetimo se ideje vodilje objektno orijentisanog pristupa,
a to je da treba da olakša održavanje veoma složenih programa. Ako je program pra-
vilno projektovan, zna se da se svim objektima izvedenim iz osnovne klase pristupa
na isti način, iako će se njihovo ponašanje pomalo razlikovati u zavisnosti od toga
kojoj izvedenoj klasi pripadaju. To znači da programer treba da zapamti samo jedan
interfejs, umesto nekoliko njih. Takod̄e, izvedena klasa može da koristi sve funkcije
osnovne klase, ako joj tako odgovara; nema potrebe da ”izmišlja toplu vodu”. Raz-
dvajanje interfejsa i implementacije omogućuje projektovanje biblioteka klasa, koje
se zatim mogu koristiti za izvod̄enje sopstvenih klasa koje zadovoljavaju postavljene
zahteve. To je veliko olakšanje u programiranju složenih sistema.

Da bi se u jeziku C++ ostvario polimorfizam, koriste se virtuelne funkcije. Virtu-
elna funkcija je deklarisana ključnom reči ������� u osnovnoj klasi i za nju se pret-
postavlja da će biti nadjačana u izvedenim klasama. Ključna reč ������� na početku
deklaracije virtuelne funkcije u osnovnoj klasi ne ponavlja se u izvedenim klasama
(mada nije greška ako se to uradi); takod̄e, kada je funkcija jednom deklarisana kao
virtuelna u osnovnoj klasi, ona ostaje takva bez obzira na dubinu hijerarhije izvod̄e-
nja. Klasa koja sadrži virtuelnu funkciju zove se polimorfna klasa.

Kada se virtuelna funkcija pozove preko pokazivača na osnovnu klasu, C++ odre-
d̄uje koja će se nadjačana verzija te funkcije pozvati na osnovu tipa objekta na koji
pokazuje pokazivač, a ne na osnovu njegovog osnovnog tipa. Odred̄ivanje koja će
verzija funkcije biti pozvana dešava se tokom izvršavanja programa. Dakle, polimor-
fizam je svojstvo da svaki objekat izvedene klase izvršava metod tačno onako kako je
to definisano u njegovoj izvedenoj klasi, čak i kada mu se pristupa preko pokazivača
na objekat osnovne klase.

Dabismobolje razumeli virtuelne funkcije, vratićemo senaprimer klase ����	
���
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u kojoj ćemo definisati funkciju ��������	
 kao virtuelnu. Ova funkcija biće nadja-
čana u klasama ����
�� i ������
�����.
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Rezultat izvršavanja:
greska! funkcija povrsinamora biti nadjacana. 0
6
12

Iako je jednostavan, ovaj primer ilustruje snagu virtuelnih funkcija i polimorfi-
zma. U funkciji ������ deklarisan je pokazivač ��	
�� tipa �
���	
��. Ovom poka-
zivaču su dodeljene adrese objekata tipa ������� i ���
��������; to je moguće jer
pokazivač na osnovni tip može da pokazuje i na objekte izvedenih tipova. Med̄utim,
stvarni tip objekta na koji pokazuje pokazivač na osnovnu klasu odred̄uje se tokom
izvršavanja i u skladu sa tim poziva se odgovarajuća verzija funkcije ��
�������. In-
terfejs za računanje povrsine za sve 2D objekte tako postaje isti bez obzira o kom tipu
oblika se radi.

Drugim rečima, verziju virtuelne funkcije koja će biti pozvana odred̄uje stvarni tip
objekta na koji pokazuje pokazivač tokom izvršavanja programa, a ne osnovni tip tog
pokazivača sa kojim je deklarisan. Zbog toga se u prethodnom primeru pozivaju tri
različite verzije funkcije ��
�������.

Virtuelna funkcija semožepozvati i bez pokazivača ili reference na objekat osnovne
klase, standardnom sintaksom tačke. To znači da bi u prethodnom primeru bilo sin-
taksno ispravno napisati:

����������
��������

Med̄utim, polimorfizam se ostvaruje samo kada se virtuelne funkcije pozivaju
preko pokazivača na osnovnu klasu. Efekat poziva virtuelne funkcije direktno, bez
pokazivača, isti je kao kada se izostavi reč 
�����
 u njenoj deklaraciji i svodi se na
prosto nadjačavanje funkcija.

7.7.1. Statičko i dinamičko povezivanje

Često se u diskusijama o objektno orijentisanom programiranju mogu čuti dva
termina koji su u direktnoj vezi sa polimorfizmom: statičko ili rano povezivanje, i
dinamičko ili kasno povezivanje, pa ćemo se na njih ukratko osvrnuti.

Statičko ili rano povezivanje (early binding) odnosi se na dogad̄aje koji se deša-
vaju tokom kompajliranja. U suštini, rano povezivanje dešava se kada su sve infor-
macije potrebne za pozivanje funkcije poznate tokom kompajliranja (odnosno obje-
kat se može povezati sa funkcijom tokom kompajliranja). Primeri ranog poveziva-
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nja su standardni pozivi bibliotečkih funkcija i pozivi preklopljenih funkcija. Velika
prednost ranog povezivanja je efikasnost: pošto su sve informacije potrebne za poziv
funkcije poznate tokom kompajliranja, pozivi funkcija su veoma brzi.

Kasno ili dinamičko povezivanje u jeziku C++ odnosi se na pozive funkcija koji
se rešavaju tek tokom izvršavanja programa. Za kasno povezivanje u jeziku C++ ko-
riste se virtuelne funkcije. Kao što znamo, kada se virtuelnim funkcijama pristupa
preko pokazivača ili reference na osnovnu klasu, verziju virtuelne funkcije koja će biti
pozvana odred̄uje stvarni tip objekta na koji pokazuje pokazivač. Pošto u većini slu-
čajeva stvarni tip objekta na koji pokazuje pokazivač na osnovnu klasu nije poznat
tokom kompajliranja, objekat se povezuje sa funkcijom tek tokom izvršavanja. Najva-
žnija prednost kasnog povezivanja je prilagodljivost; za razliku od ranog povezivanja,
dinamičko povezivanje omogućuje pisanje programa koji reaguju na dogad̄aje koji se
dešavaju tokom izvršavanja programa bez pisanja kôda koji bi se posebno bavio svim
mogućim varijantama. Ipak, pošto se poziv funkcije razrešava tek tokom izvršavanja,
dinamičko povezivanje je sporije od statičkog.

7.7.2. Čiste virtuelne funkcije i apstraktne klase

Ponekad je potrebno napraviti osnovnu klasu koja definiše samo opšti oblik koji
će imati sve izvedene klase, tako da one same definišu detalje. Takva klasa odred̄uje
prirodu funkcija koje izvedene klase moraju da implementiraju, ali ne nudi i imple-
mentaciju tih funkcija. Jedan tipičan slučaj za to je kada osnovna klasa ne može da
obezbedi smislenu implementaciju neke funkcije, kao u slučaju funkcije ��������	

u klasi �����
���. Definicija funkcije ��������	
 u osnovnoj klasi samo ”čuva me-
sto” za njene stvarne implementacije u izvedenim klasama. Takva situacija se može
rešiti tako što verzija funkcije u osnovnoj klasi samo prikaže upozoravajuću poruku,
što smo i iskoristili u prethodnom primeru. Iako je ovakav pristup koristan u nekim
situacijama kao što je debagovanje, obično nije preporučljiv.

U jeziku C++ moguće je deklarisati funkcije koje moraju da budu nadjačane u iz-
vedenim klasama da bi imale smisla. Takve funkcije zovu se čiste virtuelne funkcije
(pure virtual functions). Funkcija koja je u osnovnoj klasi definisana kao čista virtu-
elna funkcija nema implementaciju u osnovnoj klasi; zbog toga svaka izvedena klasa
mora da je definiše. Čista virtuelna funcija deklariše se sledećom sintaksom:
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Uz pomoć čiste virtuelne funkcije možemo da poboljšamo klasu �����
��� tako
što ćemo funkciju ��������	
 prepraviti u čistu virtuelnu funkciju. Time smo isto-
vremeno primorali sve izvedene klase da nadjačaju ovu funkciju.
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Ako klasa ima barem jednu čistu virtuelnu funkciju, ona se zove apstraktna klasa.
Objekti apstraktnih klasa ne mogu da postoje, jer se ne bi znalo šta treba da se desi
kada se za objekat apstraktne klase pozove čista virtuelna funkcija:
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Med̄utim,mogu da postoje pokazivači na objekte apstraktnih klasa, koji se koriste
za ostvarivanje polimorfizma, odnosno koriste se kao pokazivači 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 “obične gomile u memoriji” pravi “živi” objekat. Po-
ziva se pre nego što je objekat kreiran, pa nema smisla da bude virtuelan, što C++
ni ne dozvoljava. Kada se objekat kreira, njegov tip je uvek poznat, pa je odred̄en i
konstruktor koji se poziva.

Destruktor sa druge strane pretvara postojeći objekat u “hrpu bitova” u memoriji.
Destruktori, za razliku od konstruktora, mogu da budu virtuelni. Virtuelni mehani-
zam, tj. dinamičko vezivanje tačno odred̄uje koji destruktor (osnovne ili izvedene
klase) će biti prvo pozvan kada se objektu pristupa posredno, preko pokazivača.

Odatle i praktično pravilo: ako osnovna klasa ima neku virtuelnu funkciju, onda i
njen destruktor treba da bude virtuelan.
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Rezultat izvršavanja:
virtuelni destruktor osnovne
virtuelni destruktor izvedene
virtuelni destruktor osnovne

Pitanja

1. Članovi klase deklarisani kao _________ dostupni su samo funkcijama člani-
cama klase.

a) ������
b) ���	
�	
�
c) ����
	


2. Nasled̄ivanje je vrsta ponovnog korišćenja softvera u kome nove klase obuhva-
taju svojstva i ponašanje postojećih klasa i obogaćuju ih novimmogućnostima.

a) tačno
b) pogrešno



Pitanja 169

3. Nasled̄ivanjem se olakšava ponovno korišćenje softvera koji se dokazao kao
kvalitetan.

a) tačno
b) pogrešno

4. Članovi deklarisani kao __________ u osnovnoj klasi dostupni su u osnovnoj i
izvedenim klasama.

a) ������
b) ���	
�	
�
c) ����
	


5. Klasa Pticica u deklaraciji ��
�� ������
� � �	����
 je izvedena:
a) javno
b) privatno

6. Kada se kreira objekat izvedene klase, poziva se __________ osnovne klase koji
obavlja sve neophodne inicijalizacije podataka članova osnovne klase u objektu izve-
dene klase.

a) konstruktor
b) konstruktor kopije
c) destruktor

7. Izvedena klasa ne nasled̄uje konstruktore osnovne klase.
a) tačno
b) pogrešno

8. Konstruktor izvedene klase je dužan da prosledi sve potrebne parametre kon-
struktoru osnovne klase.

a) tačno
b) pogrešno

9. Kada se uništava objekat izvedene klase, destruktori se pozivaju u obrnutom
redosledu od konstruktora.

a) tačno
b) pogrešno

10. Ako klasa sadrži barem jednu čistu virtuelnu metodu, onda je takva klasa ap-
straktna.

a) tačno
b) pogrešno
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11. Ne mogu da se kreiraju objekti apstraktnih klasa.
a) tačno
b) pogrešno

12. Sve virtuelne funkcije u apstraktnoj osnovnoj klasi moraju se deklarisati kao
čiste virtuelne funkcije.

a) tačno
b) pogrešno

13. Ako je u osnovnoj klasi deklarisana čista virtuelna funkcija, onda izvedena
klasa mora da implementira tu funkciju da bi bila konkretna klasa.

a) tačno
b) pogrešno

14. Pokazivačima na objekat osnovne klase može se dodeljivati adresa objekta
izvedene klase.

a) tačno
b) pogrešno

15. Ako osnovna klasa ima neku virtuelnu funkciju, onda i njen destruktor treba
da bude virtuelan.

a) tačno
b) pogrešno



Glava 8

Ulazno izlazni (U/I) sistem

Od početka knjige koristili smo U/I sistem jezika C++, bez mnogo formalnih ob-
jašnjenja. Pošto je U/I sistem zasnovan na hijerarhiji klasa, nije bilo moguće da se
objasne njegovi detalji bez prethodnog savladavanja klasa i nasled̄ivanja. Sada je tre-
nutak da se detaljno pozabavimo ulazno-izlaznim sistemom. Pošto je on ogroman,
nećemo moći da pomenemo sve klase i funkcije, ali ćemo se upoznati sa najvažnijim
i najčešće korišćenim delovima.

Trenutno postoje dve verzije objektno orijentisane C++ bibliotele za ulaz/izlaz:
starija se zasniva na originalnim specifikacijama za C++, a noviju definiše ANSI/ISO
standard jezika. Stariju U/I biblioteku podržava zaglavlje ��������	
��, a novu za-
glavlje ��������	�. U najvećem broju slučajeva ove dve datoteke programeru iz-
gledaju isto, zato što je nova U/I biblioteka zapravo ažurirana i poboljšana verzija
stare. U stvari, većina izmena je ”ispod haube”, u načinu na koji su biblioteke im-
plementirane, a ne kako se koriste. Sa tačke gledišta programera, dve su najvažnije
razlike izmed̄u starih i novih U/I biblioteka: prvo, nova sadrži dodatne funkcije i nove
tipove podataka, što znači da je ona proširenje stare. Skoro svi programi pisani za
stari U/I kompajliraće se bez izmena i kada se koristi nova biblioteka. Drugo, stara
U/I biblioteka nalazila se u globalnom imeniku, dok je nova u imeniku ��
. Pošto se
stara biblioteka više ne koristi, opisaćemo samo novu U/I biblioteku (ali treba znati
da većina informacija važi i za staru).

8.1. Pojam toka

Kada je reč o U/I sistemu jezika C++, najvažnije je znati da on radi sa tokovima.
Tok (stream) je apstrakcija koja proizvodi ili prihvata podatke. Tok se sa fizičkim ure-
d̄ajima povezuje preko U/I sistema. Svi tokovi se ponašaju na isti način, čak i kada
su povezani sa različitim fizičkim ured̄ajima. Na primer, isti metod koji se koristi za
ispis na ekranumože da se koristi za ispis datoteke na štampaču. U svomnajopštijem
obliku, tok je logički interfejs za datoteku. Pojamdatoteke u jezikuC++ je veoma širok,
pa tomože biti datoteka na disku, ekran, tastatura, priključak na računaru itd. Iako se
datoteke razlikuju po mnogim svojstvima, svi tokovi su isti. Prednost takvog pristupa
je u tome što programeru svi hardverski ured̄aji izgledaju isto.
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8.1.1. Binarni i tekstualni tokovi

Kada se govori o ulazu i izlazu programa, treba razlikovati dve široke kategorije
podataka: binarne i tekstualne. Binarni podaci se predstavljaju u binarnom obliku
na isti način na koji se zapisuju unutar računara. Binarni podaci su dakle obični ni-
zovi nula i jedinica čija interpretacija nije odmah prepoznatljiva. Tekstualni podaci
se predstavljaju nizovima znakova koji se mogu pročitati, odnosno razumljivi su za
programera. Ali pojedinačni znakovi u tekstualnom podatku se i sami zapisuju u
binarnom obliku prema raznim šemama kodiranja (npr. ASCII ili Unicode). Prema
tome, svi podaci u računarima su binarni, ali su tekstualni podaci samo viši stepen
apstrakcije u odnosu na bezličan niz nula i jedinica. Za ove dve vrste podataka se
primenjuju različiti postupci prilikom pisanja i čitanja podataka.

Da bismo bolje razumeli razliku izmed̄u binarnih i tekstualnih tokova, razmo-
trimo jedan konkretan primer izlaza programa: pretpostavimo da se u programu ceo
broj 167 tipa ��� 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 odgovarajuće
binarne vrednosti 10100111 (0xA7 heksadecimalno) biće upisan neizmenjen u dato-
teku. Med̄utim, 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 specifičnom
kodnom šemom u odgovarajući bajt koji se zapravo upisuje u datoteku na disku. Ako
se, recimo, koristi ASCII šema, onda znaku ’1’ odgovara jedan bajt čija 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
znači i da su podaci upisani korišćenjem binarnog toka prenosivi, jer se mogu čitati
neizmenjeni na računaru koji je različit od onog na kome su upisani. Ipak, binarni
tokovi se mnogo red̄e koriste, praktično samo kada se radi o velikim količinama pre-
nosa podataka u specijalnim primenama (na primer, kod baza podataka). Osnovni
nedostatak binarnih tokova je to što su dobijeni binarni podaci nečitljivi za ljude, pa
je potreban dodatni napor da bi se oni mogli interpretirati. Zbog toga ćemo se u ovoj
knjizi ograničiti na tehnike upisa i čitanja iz tekstualnih tokova.

8.1.2. Predefinisani tokovi

C++ sadrži nekoliko predefinisanih objekata tokova koji su automatski dostupni
kada C++ program počne da se izvršava. To su ���, ����, ���� i �	�
.
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Tabela 8.1: Predefinisani objekti tokova.
Tok Značenje Standardni ured̄aj

��� standardni ulaz tastatura
���� standardni izlaz ekran
���� standardna greška ekran
�	�
 baferovani cerr ekran

��� je objekat toka povezan sa standardnim ulazom, a objekat ���� je pridružen
standardnomulazu. Tok ���� je povezan sa standardnim izlazom, kao i �	�
. Razlika
izmed̄u ova dva objekta je u tome što je �	�
 baferisan, a ���� nije. To znači da se sve
što se šalje na ���� odmah prikazuje, dok se ono što je poslato u �	�
 prikazuje tek
kada je bafer pun. Obično su ���� i �	�
 tokovi u koje se prikazuju rezultati debago-
vanja ili informacije o greškama. C++ tokovi su standardno vezani za konzolu, ali ih
program ili operativni sistemmogu preusmeriti u druge ured̄aje ili u datoteke.

8.1.3. Klase tokova

Već smo pominjali da C++ podržava U/I tokove u zaglavlju �������
�� u kome se
nalazi prilično složena hijerarhija klasa za U/I operacije. U/I sistem zasniva se na dve
povezane, ali ipak različite, hijerarhije klasa. Prva se zasniva na U/I klasi niskog nivoa
�
��������
����. Ona obezbed̄uje osnovne operacije za ulaz i izlaz niskog nivoa,
kao i podršku za ceo C++ U/I sistem. Osim ako se ne budete bavili naprednijim U/I
programiranjem, klasu �
��������
���� nećete morati da koristite direktno. Hije-
rarhija klasa sa kojom se najčešće radi izvedena je iz klase �
�������. To je U/I klasa
visokog nivoa koja obezbed̄uje formatiranje, proveru grešaka i statusne informacije
vezane za U/I tokove. Klasa �
������� se koristi kao osnovna klasa za nekoliko iz-
vedenih klasa, uključujući �
���������
�, �
���������
� i �
����������
�. 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
����
���� Klasa niskog nivoa koja se retko koristi direktno

��� Klasa sa korisnimmetodama koje upravljaju ili
nadgledaju operacije toka

�����
� Ulazni tok
�����
� Izlazni tok
������
� Ulazno-izlazni tok
�����
� Tok za datoteke
������
� Ulazni tok za datoteke
������
� Izlazni tok za datoteke
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Klase u prethodnoj tabeli najčešće ćete koristiti u programima, a njihovi nazivi su
isti kao u staroj U/I biblioteci. Klasa ios sadrži brojne funkcije članice i promenljive
koje kontrolišu osnovne operacije sa tokovima. Prilikom korišćenja pomenutih klasa
obavezno je uključiti zaglavlje ��������	
 u program.

8.2. Formatiranje ulaza i izlaza

Sve dosad formatiranje ulaznih i izlaznih podataka prepuštali smo standardnim
podešavanjima jezika C++. Med̄utim, moguće je precizno kontrolisati format poda-
taka i to na dva načina. Prvi način koristi funkcije članice klase ���, a drugi specijalne
manipulatorske funkcije. U nastavku ćemo proučiti oba metoda.

8.2.1. Formatiranje pomoću funkcija članica klase ios

Sa svakim tokom povezan je skup flegova za formatiranje koji upravljaju načinom
na koji tok formatira podatke. Klasa ��� ima tzv. bit-masku �	����
� koja sadrži fle-
gove za formatiranje. Kada je postavljen fleg ������, beline na početku (razmaci, ta-
bulatori i znakovi za nov red) odbacuju se kada se unose podaci u tok. Kada je ������
resetovan (tj. kada mu je vrednost 0), beline se ne preskaču. Kada je postavljen fleg
����, izlaz se poravnava ulevo, a kada je postavljen fleg ��
��, izlaz se poravnava
udesno. Kada je postavljen fleg ��������, numerička vrednost se odseca tako da po-
puni polje umetanjem razmaka izmed̄u bilo kog znaka ili osnove. Ako nijedan od po-
menutih flegova nije postavljen, izlaz se poravnava udesno. Numeričke vrednosti se
standardno prikazuju u decimalnoj notaciji, ali je i tomoguće promeniti. Postavljanje
flega ��� prouzrokuje prikaz vrednosti u oktalnom režimu, a postavljanje flega ��� ih
prikazuje u heksadecimalnoj notaciji. Da bi se prikaz vratio u decimalan format, treba
postaviti fleg ���. Postavljanje flega �������� prouzrokuje prikaz osnove brojnih
vrednosti. Na primer, ako je osnova za konverziju heksadecimalna, vrednost 1F biće
prikazana kao 0x1F. Standardno, kada se koristi eksponencijalna notacija za brojeve,
slovo � je prikazano kao malo, isto kao i slovo � u heksadecimalnoj vrednosti. Ako
je postavljen fleg ���������, te vrednosti prikazuju se velikim slovima. Postavljanje
flega ������� prouzrokuje prikaz znaka + ispred pozitivnih vrednosti. Postavljanjem
flega ���������prikazuju se decimalna tačka i vodeće nule za sve vrednosti u pokret-
nom zarezu, bez obzira da li su neophodne ili ne. Postavljanjem flega ����������,
brojne vrednosti u pokretnom zarezu prikazuju se u eksponencijalnoj notaciji. Kada
je postavljen fleg �����, vrednosti u pokretnom zarezu prikazuju se u standardnoj
notaciji. Kada nije postavljen nijedan fleg, kompajler bira odgovarajući metod. Kada
je postavljen fleg �������, bafer se ne prazni nakon svake operacije umetanja. Kada
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je postavljen fleg ���������, logičke vrednosti mogu da se unose i ispisuju pomoću
ključnih reči ��	
 i ����
.

Postavljanje i brisanje flegova za formatiranje

Da bi se fleg postavio, koristi se funkcija �
��
� koja je članica klase ���. Na
primer, da bi se postavio fleg �������
, koristi se naredba:

�����
��
������������
��

Primetite korišćenje kvalifikatora dosega ����� za �������
. Pošto je �������

nabrojana konstanta u klasi ���, ona se mora navesti na taj način, a to važi i za sve
ostale flegove za formatiranje. Sledeći program koristi funkciju �
��
� za postavlja-
nje flegova ������� i ���
������:

�������� 	�
��
����

����� ��������� ����

��� ������ �

�
���������
�����
��
�����

�
���������
�����
��
���

�
�� 		 ������ ���
� �!�"� #�����


���
� ��

$

Proizvoljan broj flegova semože kombinovati u jednoj naredbi. Na primer, u prethod-
nom programu umesto dve naredbe u kojoj se postavljaju flegovi, mogla se koristiti
samo jedna:

��	���
��
��������
������ � ��������������

Za isključivanje flega koristi se funkcija 	��
��
�, čiji je prototip:
���� 	��
��
�������� �������

Ova funkcija briše flegove zadate u argumentu �����, a ostale ne menja. Pone-
kad je korisno znati trenutne vrednosti flegova. To se može postići pomoću funkcije
�����
�:

�������� �����
��

Ova funkcija vraća trenutnu vrednost flegova u toku za koji je pozvana. Sledeći
program ilustruje korišćenje funkcija �����
� i 	��
��
�:

�������� 	�
��
����

����� ��������� ����

��� ������ �

�
���������
�������
���� % �
���������������

�
�� 		 �����&� ���
� �!�"� �����&'#�&

�
�����������
�������
������ ��(
��� ����
����

�
�� 		 ���� 		 �����&� ���
� �!�"� �����&�#�&


���
� ��

$
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Osim flegova za formatiranje, klasa ��� definiše tri funkcije članice kojima se mogu
dodatno podesiti širina polja za prikaz, preciznost i znak za popunu. Funkcije kojima
se te vrednosti podešavaju su ������	, 
��
������	 i �����	.

Kada se prikazuje neka vrednost, ona zauzima samo onoliko mesta koliko je po-
trebno za broj znakova potrebnih za prikaz. Med̄utim, može se zadati i minimalna
širina polja pomoću funkcije ������	. Prototip te funkcije je:

���������� 	�
������������� 	
�

Ovde je � širina polja; funkcija kao rezultat vraća prethodnu širinu polja. U nekim
implementacijama, širina polja mora da bude postavljena pre bilo kakvog ispisa, a
ako nije postavljena, koristi se standardna širina. Tip ���������� definisan je kao
vrsta celog broja. Kada se postavi minimalna vrednost za širinu polja, a vrednost koja
treba da se prikaže koristi manju širinu, ona se dopunjava tekućim znakom za po-
punu (što je standardno razmak) do zadate širine polja. Ako širina vrednosti za prikaz
prevazilaziminimalnu širinu polja, onda će vrednost biti prikazana u potrebnoj širini,
bez odsecanja. Kada se prikazuju vrednosti u pokretnom zarezu u eksponencijalnoj
notaciji, moguće je zadati broj cifara koje će biti prikazane iza decimalne tačke po-
moću funkcije 
��
������	 čiji je prototip:

���������� �������������������� �
�

Preciznost se postavlja na 
, a funkcija vraća staru vrednost. Podrazumevana
vrednost za preciznost je 6. U nekim implementacijama preciznostmora 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 �����	 za dopunu znakovima čiji
je prototip:

���� ��������� ��
�

Nakon poziva funkcije �����	, 
� postaje nov znak za popunu, a funkcija vraća
stari znak. Evo programa koji demonstrira te tri funkcije:

������
� ����������

����� ��������� ��
�

��� �����
 �

����������������
 �

�����	�
�����
�

���� �� ���� !�" �� ��
� ##���$���%� ���� 

����������&'&
�

�����	�
�����
�

���� �� ���� !�" �� ��
�� ##���$���%� '''''���� 

##���%� 	�
�� ������%�%� �� � �� �������(�

�����	�
�����
�

���� �� )*�+) �� ��
�� ##���$���%� '''''''*�+

�����	�
�����
�

�������������,,����
� ##��(� ����(��(��%�
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������ ��

�

Kao što je pomenuto, u nekim implementacijama neophodno je resetovati polje za
širinu pre bilo koje operacije izlaza. Zbog toga se ������� u prethodnom programu
više puta poziva (postoje i preklopljene verzije funkcija�������, �	
����
��� i ������
koje čitaju trenutna podešavanja, ali ih ne menjaju.)

8.3. Korišćenje U/I manipulatora

I/O sistem jezika C++ omogućuje formatiranje parametara toka i pomoću spe-
cijalnih funkcija koje se zovu manipulatori. Da bi se manipulatori sa argumentima
koristili u programu, potrebno je uključiti zaglavlje ��
������.

Tabela 8.3: U/I manipulatori

Manipulator Namena U/I
�

������ Postavlja fleg boolalpha ulazno/izlazni
�
� Postavlja fleg dec ulazno/izlazni

��� Prelazi u novi red i prazni tok izlazni

��� Prikazuje null izlazni
���
� Uključuje fleg fixed izlazni
����� Prazni tok izlazni
�
� Postavlja fleg za heksadecimalni prikaz izlazni
���
	��� Postavlja fleg internal izlazni
�
�� Postavlja fleg left izlazni
�
�

������ Isključuje fleg noboolalpha ulazno/izlazni
�
��
����
 Isključuje flef noshowbase izlazni
�
��
��
��� Isključuje fleg noshowpoint izlazni
�
��
��
� Isključuje fleg noshowpos izlazni
�
������ Isključuje fleg noskipws ulazni
�
������� Isključuje fleg nounitbuf izlazni
�
���
	���
 Isključuje fleg nouppercase izlazni

�� Postavlja fleg za oktalni prikaz ulazno/izlazni
	
�
��
������

��������� ��

Resetuje flegove navedene u f ulazno/izlazni

	���� Postavlja fleg right izlazni
���
������ Uključuje eksponencijalni prikaz izlazni
�
� ���
���� ���
� Postavlja brojnu osnovu na base ulazno/izlazni
�
��������� ��� Postavlja znak za popunu na ch izlazni
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Tabela 8.3: U/I manipulatori

Manipulator Namena U/I
���������	�
������	�

��

Postavlja flegove navedene u f ulazno/izlazni

���
��������
��� 
� Postavlja broj znakova za preciznost izlazni
����
��� �� Postavlja širinu polja na w izlazni
�������� Postavlja fleg showbase izlazni
����
���� Postavlja fleg showpoint izlazni
����
�� Postavlja fleg showpos izlazni
���
�� Postavlja fleg skipws ulazni
������� Postavlja fleg unitbuf izlazni
�

������ Uključuje fleg uppercase izlazni
�� Preskače vodeće razmake ulazni

Evo primera koji koristi manipulatore:

�������� 	�
��
����

�������� 	�
������

����� ��������� ����

��� ������ �

�
�� 		 ��� 		 ��� 		 �����

�
�� 		 ������������ 		 �������� 		  !"!#��


���
� ��

$

Rezultat izvršavanja:
64 ??????2343

Primetite kako se manipulatori pojavljuju unutar većih U/I izraza. Takod̄e uočite
da kada manipulator nema argumenata, kao što je ����
� u primeru, iza njega se ne
navode zagrade. Radi pored̄enja, evo funkcionalno ekvivalentne verzije prethodnog
programa koji koristi funkcije članice klase ��� za postizanje istih rezultata:

�������� 	�
��
����

�������� 	�
������

����� ��������� ����

��� ������ �

�
��#������
�%%���& �
�%%'����������

�
�� 		 ��� 		 ����� ((��� ���

�
��#����������
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�

Kao što se vidi iz primera, najvažnija prednost korišćenja manipulatora nad korišće-
njem funkcija članica klase ��� jeste to što po pravilu generišu kompaktniji kôd.

Jedan od zanimljivijih manipulatora je ��������� koji omogućuje ulaz i izlaz lo-
gičkih podataka pomoću reči "true" i "false" umesto brojeva. Na primer,

�������� ����������

����� ��������� ����

��� ����

  

!��� !�

! " �����

���� �� ! �� # # �� !������	� �� ! �� �����

���� �� #$������ ����%&� '�������( #�

��� �� !������	� �� !�

���� �� #$���� ���( # �� !�

������ ��

�

Za razliku od manipulatorskih funkcija koje imaju argumente, manipulatorske funk-
cije bez argumenata se prilično lako programiraju i vrlo su korisne. Prototip manipu-
latorske funkcije je:

������� �	��
���	�
�������������� �������� �

������ ���	�
�������

���
�� �������

�

Iako je argumentmanipulatora referenca na tok sa kojim radi, argument se ne navodi
kada semanipulator poziva za tok (u ovom slučaju, za ��	
���, tj. za objekat 
��	). U
nastavku je dat primer manipulatorske funkcije nazvane ��	�� koja uključuje porav-
navanje ulevo, podešava širinu prikaza na deset mesta i zadaje $ kao znak za popunu:

�������� ����������

�������� ���������

����� ��������� ����

������� )�����
������� )������
  

����������*
���((��*�
�

������ �� ����
��
 �� ���*���
+,+
�

������ �������

�



180 Glava 8. Ulazno izlazni (U/I) sistem

��� ������ �

	
�� �� ����� �� �� �� �����

������ ��

�

Rezultat izvršavanja:
10$$$$$$$$$$

8.4. Rad sa datotekama

U/I sistem jezika C++ može se koristiti i za rad sa datotekama. Da bi se uklju-
čio datotečki U/I, u program se mora uključiti zaglavlje ��������	 u kome se nalazi
nekoliko važnih klasa i konstanti.

U jeziku C++ datoteka se otvara tako što se povezuje sa tokom. Već 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 
�������. Da bi se otvorio izlazni tok, on se
mora deklarisati tako da pripada klasi ��������. Slično, tok koji će obavljati i ulazne
i izlazne operacije mora se deklarisati tako da bude tipa �������. Na primer, sledeće
naredbe kreiraju jedan ulazni tok, jedan izlazni tok i jedan ulazno-izlazni tok:

�������� ��� �������� �
�


������� 
��� ��������� �
�

������� �
� �������
 ������� �
�

Kada se kreira tok, on se sa datotekom može povezati pomoću funkcije ���
��
koja postoji u sve tri klase tokova. Prototipovi funkcija ���
�� su:

�
�� ����������
����	
��� 	��� ��������� �
���
����
�� �
�� ! �
�������

�
�� 
���������
����	
��� 	��� ��������� �
���
����
�� �
�� ! �
���
��

" �
�������	��

�
�� ���������
����	
��� 	��� ��������� �
���
����
�� �
�� ! �
����� "

�
���
����

Ovde je �
��
��� ime datoteke. Ono može sadržati i relativni ili apsolutnu puta-
nju do datoteke, ali to nije obavezno. Korišćenje relativne putanje se preporučuje jer
se programmože koristiti pod različitim platformama:


������� 
�������

��
����� ���
���� � ���
� ������
��#��� $�� � ��
$���


������%
����&��������%���'��

�����
����� �����#�


������%
����&(�))��������))	��
��))��������%���'��

Vrednost parametra ���� odred̄uje način na koji će datoteka biti otvorena. Para-
metar režima (����) može imati jednu od sledećih vrednosti, definisanih u klasi 
��:
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Tabela 8.4: Režimi rada sa datotekama.

Parametar mode Značenje
�������� Sadržaj se dodaje na kraj postojeće datoteke.
�������� Ako datoteka već postoji, program se pomera

direktno na njen kraj.
Može se upisivati bilo gde u datoteku (ovaj režim
se obično koristi sa binarnim datotekama)

�����	�
��� Sadržaj se upisuje u datoteku u binarnom obliku,
a ne u tekstualnom (koji je podrazumevani)

������
 Sadržaj se čita iz datoteke. Ako datoteka ne postoji,
neće biti napravljena.

������
� Sadržaj se upisuje u datoteku, a ako ona već ima
sadržaj, prepisuje se.

�������

� Ako datoteka već postoji, njen sadržaj će biti
prepisan (podrazumevani režim za ios::out)

Nekoliko vrednosti za parametar ����mogu se kombinovati korišćenjem opera-
tora |. Parametar �������� prozrokuje dodavanje sadržaja na kraj datoteke i može
se koristiti samo za izlazne datoteke (tj. tokove tipa ��������). Parametar ��������
prouzrokuje traženje kraja datoteke prilikom njenog otvaranja (iako se U/I operacije
mogu dešavati bilo gde u datoteci). Vrednost ������
 zadaje da se u datoteku može
upisivati, a ������
� da se iz nje može čitati. Vrednost �����	�
��� prouzrokuje
otvaranje datoteke u binarnom režimu. Standardno se sve datoteke otvaraju u tek-
stualnom režimu. Svaka datoteka, bez obzira da li sadrži formatiran tekst ili binarne
podatke, može da se otvori u binarnom ili u tekstualnom režimu; jedina razlika je da
li će se dešavati konverzija znakova.

Vrednost �������

� prouzrokuje uništavanje sadržaja postojeće datoteke istog
imena, tj. svod̄enje datoteke na nultu dužinu. Kada se izlazni tok kreira kao objekat
klase ��������, sve postojeće datoteke istog imena automatski se odsecaju. Sledeći
deo kôda otvara tekstualnu datoteku za čitanje:

�������� ��	


��	����
��������


Pošto je standardna vrednost parametra mode funkcije ���
�� ona koja je odgo-
varajuća za tip toka koji se otvara, često nije ni potrebno zadavati njegovu vrednost,
kao u prethodnom primeru. (Neki kompajleri ne dodeljuju standardne vrednosti pa-
rametra mode za funkciju ������������
��, tj. in | out, pa one moraju eksplicitno
da se navedu.) Ako otvaranje datoteke ne uspe, vrednost toka biće ����� kada se
koristi u logičkim izrazima, što semože iskoristiti za proveru da li je datoteka uspešno
otvorena u naredbi kao što je ova:
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�������� 	


��� �� ��������� �� ���� �� �� ������� �� ����� �������� ������

�

Rezultat funkcije ������ trebalo bi proveriti pre bilo kog pokušaja menjanja dato-
teke. Za proveru da li je datoteka uspešno otvorena može se upotrebiti i funkcija
��	������, koja je članica klasa 
����
�, �
����
� i �
����
�. Prototip te funkcije
je:

���� ���� �����

Funkcija ��	������ vraća true ako je tok povezan sa otvorenom datotekom, a
false u suprotnom. Na primer, sledeće naredbe proveravaju da li je datoteka ��� tre-
nutno otvorena:

�������!���� �����


��� �� ��������� "� ��������� �� �����

Iako je sasvim u redu da se funkcija ������ koristi za otvaranje datoteke, to se uglav-
nom ne radi zato što klase �
����
�, �
����
� i 
����
� imaju konstruktore koji
automatski otvaraju datoteke. Konstruktori imaju iste parametre i standardne vred-
nosti kao funkcija ������. Zbog toga se datoteka najčešće otvara kao u sledećem
primeru:

�������� �������"������������ ���������"� �������� �� � ��

Ako iz nekog razloga datoteka nemože da se otvori, promenljiva toka imaće vred-
nost false.

Za zatvaranje datoteke koristi se funkcija članica �������. Na primer, da bi se
zatvorila datoteka povezana sa tokom ������, koristi se sledeća naredba:

���!
�������

Funkcija ������� nema parametara i ne vraća nikakvu vrednost.

8.4.1. Čitanje i upis u tekstualne datoteke

Čitanje i upis u tekstualne datoteke je vrlo jednostavno: treba samo upotrebiti
operatore << i >> na isti način kao što smo ih dosada koristili za ispis i učitavanje
podataka sa konzole. Jedina razlika je u tome što umesto objekata ��� i ���� treba
upotrebiti tok koji je povezan sa datotekom. Na primer, sledeća datoteka pravi kratak
inventar sa nazivom i cenom svake stavke:

#��
���� ���������$

#��
���� ��������$

����� ����� �
� ����

��� ������ 	

�������� �����%&'(&)*+��� ��������� ��������
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�������� �� �������� �� ���� �� �� ������
 �� �����

������ ��

�

��� �� 
������� 
 �� � ! " �� �����

��� �� 
#������ 
 �� � ! " �� �����

��� �� 
$������ 
 �� %&!'( �� �����

��� �� 
��)�� 
 �� &&! ( �� �����

���!
�������

������ (�

�

Kada čitamo podatke iz datoteke, onamora već da postoji. Prilikom čitanja treba pro-
veravati da li se stiglo do kraja datoteke (EOF, end of file). Funkcija članica ����� klase
����	�
� vraća �	�� kada se stigne do kraja datoteke. Za čitanje podataka možemo
koristiti operator >> (nasled̄en iz klase ���	�
�) koji prekida čitanje kada naid̄e na
belinu (razmak, tabulator i sl.), ili funkciju 
�������� koja učitava sadržaj iz datoteke
red po red.

Funkcija 
�������� je članica svih klasa ulaznih tokova, a njeni prototipovi su:
������� *)�������
+�� ,-��. ���������� �����

������� *)�������
+�� ,-��. ���������� ���. 
+�� �������

Prva verzija učitava znake u niz na koji pokazuje buf sve dok se ne učita num–1
znakova, dok ne naid̄e znak za novi red ili kraj datotreke (EOF, end of file). Funkcija

�������� će automatski dodati nulu na kraj učitanog niza koji se smešta u buf. Ako
se u ulaznom toku naid̄e na znak za nov red, on se ne stavlja u buf. Druga verzija
funkcije 
�������� učitava znakove u niz ��� dok ne učita num–1 znakova, ne pro-
nad̄e znak koji je zadat kao delim ili naid̄e na kraj datoteke. Funkcija 
�������� će
automatski dodati nulu na kraj učitanog niza koji se smešta u buf. Ako se znak za
razdvajanje (�����) pronad̄e u ulaznom toku, on se ne stavlja u ���.

Kada se upisuje u datoteku, podaci se ne upisuju odmah u fizički ured̄aj povezan
sa tokom, već se informacije čuvaju u internom baferu dok se on ne napuni. Tek tada
se sadržaj bafera upisuje na disk. Med̄utim, fizičko upisivanje podataka na disk se
može aktivirati i pre nego što je bafer pun pozivanjem funkcije ������� čiji je proto-
tip:

������� *����+���

Funkcija ������� posebno je korisna kada se program koristi u "nesigurnim” oru-
ženjima (npr. u sistemima gde često nestaje struje i sl.)

U nastavku je dat primer programa koji otvara istu datoteku za upis i čitanje:

/��
���� ���������0

/��
���� ��������0

����) �����1�
� ����
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Pitanja

1. Većini C++ datoteka koji obavljaju U/I operacije potrebno je zaglavlje _______
koje sadrži deklaracije potrebne za sve operacije sa U/I tokovima.

a) ��������
b) 	������
c) ����
�

2. Zaglavlje __________ sadrži deklaracije potrebne za rad sa datotekama.
a) 	������
b) ��������
c) ����
�

3. Simbol za umetanje u tok je
a) <<
b) >>
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4. Funkcija članica tokova �������, �������� i 	������� koja zatvara datoteku
je:

a) �
�	��
b) 
�	��
c) �	
�	��

5. Programer mora eksplicitno da kreira objekte 
��, 
	
�, 
��� i 
�	�.
a) tačno
b) pogrešno

6. Program mora eksplicitno da pozove funkciju 
�	�� da bi zatvorio datoteku
povezanu sa objektima toka ��������, 	������� ili �������.

a) tačno
b) pogrešno

7. Objekti toka �������� podrazumevano prave datoteku ako ona prilikom otva-
ranja ne postoji.

a) tačno
b) pogrešno

8. Iste tehnike formatiranja izlaza koje se koriste sa objektom 
	
�mogu se kori-
stiti i sa objektima tokova za datoteke.

a) tačno
b) pogrešno

9. Operator >> se može koristiti za upis u datoteku.
a) tačno
b) pogrešno

10. Kada se stigne do kraja datoteke, funkcija članica �	��� vraća:
a) true
b) false
c) 0

11. Moguće je otvoriti datoteku i za upis i za čitanje.
a) tačno
b) pogrešno





Dodatak A: ASCII kôdovi znakova
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Dodatak B: Preprocesorske direktive

Preprocesor je deo prevodioca (kompajlera) koji radi sa izvornim kôdom (tek-
stom) pre nego što se on prevede u objektni kôd. Preprocesoru se navode komande
za rad sa tekstom koje se zovu preprocesorske direktive. Iako one tehnički nisu deo
jezika C++, proširuju njegovu sintaksu. Preprocesor je nasled̄en iz jezika C i u jeziku
C++ nije toliko važan kao u jeziku C; takod̄e, neke funkcije preprocesora u jeziku C++
zamenjene su boljim elementima jezika. Ipak, pošto se često sreću u C++ kôdu, naj-
važnije direktive biće ukratko opisane u nastavku.

Sve preprocesorske direktive počinju znakom #. C++ preprocesor sadrži sledeće
direktive:

������� ������ ���	
���

��� ��
�� ��
��

������ ������ �������

������ �
��� �
�����

Direktiva #define

Direktiva ������� koristi se za definisanje identifikatora i niza znakova koji će biti
zamenjeni tim identifikatorom kad god se on pronad̄e u datoteci sa izvornim kôdom.
Opšti oblik direktive je

������� ���������� �����������

Izmed̄u identifikatora i početka niza znakova može da bude proizvoljan broj pra-
znina, ali kada niz znakova počne, završava se tek prelaskomu sledeći red. Na primer,
ako želimo da koristimo reč “GORE” za vrednost 1 i reč “DOLE” za vrednost 0, to bi
deklarisali ovako:

������� ���� �

������� ���� �

Ove naredbe naterale bi kompajler da reči ���� i ���� zameni sa 1 ili 0 kad god ih
pronad̄e u datoteci.

Ako je niz znakova duži od jednog reda, može se nastaviti tako što će se na kraj
reda staviti obrnuta kosa crta, kao u sledećem primeru:

������� ������ �!"�#$� %��� &� ����� ����	�� '

�(���� ��&� �
��� ��� 
�����%
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C++ programeri često koriste sva velika slova za nazive makroa, jer to olakšava
prepoznavanje mesta na kojima će nastupiti zamena. Takod̄e, preporučljivo je sve
direktive ������� staviti na početak datoteke, ili u posebno zaglavlje, radi bolje pre-
glednosti. Treba znati da C++ umesto korišćenja ove direktive nudi bolji način za defi-
nisanje konstanti, a to je ključna reč ���	
. Med̄utim, pošto sumnogi C++programeri
prešli sa jezika C, u kome za tu namenu služi direktiva �������, ona se često sreće i u
C++ kôdu.

Makroi funkcija

Imemakroa u direktivi �������može i da ima argumente. U tom slučaju, kad god
preprocesor naid̄e na imemakroa, zamenjuje njegove argumente stvarnim argumen-
tima iz programa. Tipičan primer je makro za traženje manjeg od dva argumenta:

������� ��
����� �� � � � � � ��

Makroi funkcija koriste se za definisanje funkcija čiji se kôd razvija na licu mesta,
umesto da se pozivaju. Naizgled nepotrebne zagrade oko makroa ��
 neophodne su
da bi se obezbedilo pravilno tumačenje izraza koji se zamenjuje zbog prioriteta ope-
ratora. Iako se još uvek često sreću u C++ kdu,makroi funkcija su potpuno nepotrebni
jer za istu namenu služi specifikator ������, koji je bolji i bezbedniji za korišćenje jer
ne zahteva dodatne zagrade.

Direktiva #error

Kada naid̄e na direktivu ������, kompajler prekida prevod̄enje. Ova direktiva se
koristi prvenstveno za debagovanje, a opšti oblik joj je

������ ��������		���

Uočite da se poruka o greški (error-message) ne piše izmed̄u navodnika. Kada
kompajler naid̄e na ovu direktivu, prikazuje poruku ��������		��� i prekida prevo-
d̄enje.

Direktiva #include

Preprocesorska direktiva �������� kompajleru nalaže da uključi standardno za-
glavlje ili neku drugu datoteku sa izvornim kôdom u datoteku u kojoj je navedena
direktiva ��������. Naziv standardnog zaglavlja treba da se nalazi izmed̄u znakova <
> (npr. �������� ��	
����� uključuje standardno zaglavlje za rad sa datotekama).
Ako se uključuje neka druga datoteka, njeno ime navodi se izmed̄u navodnika (npr.
�������� �	������ �). Kada se uključuje datoteka, način na koji se navodi (izmed̄u
znakova < > ili pod navodnicima) odred̄uje mesto gde će se tražiti datoteka. Ako je
naziv datoteke naveden izmed̄u znakova < >, kompajler će je tražiti u nekoliko prede-
finisanih direktorijuma. Ako je naziv naveden pod navodnicima, ona se obično traži
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u tekućem radnom direktorijumu (a ako se tamo ne pronad̄e, onda se traži kao da je
navedena pod znacima < >).

Direktive za uslovno prevod̄enje

Postoji nekoliko direktiva koje omogućuju selektivno kompajliranje delova izvor-
nog kôda. Ovakav pristup, koji se zove uslovno prevod̄enje (conditional compilation),
često se koristi u softverskim kućama koje održavaju veliki broj prilagod̄enih verzija
istog programa.

Direktive #if, #else, #elif, and #endif

Ako konstantan izraz iza direktive ��� ima vrednost ����, kôd koji se nalazi iz-
med̄u ove i direktive ���	�� će se kompajlirati; u suprotnom, kompajler će ga presko-
čiti. Direktiva ���	�� koristi se za označavanje kraja ��� bloka. Opšti oblik direktive
��� je

��� 
����
��
�����
� ��� �
��	�� ���	��

Direktive #ifdef and #ifndef

Drugi metod za uslovno prevod̄enje su direktive ���	�� i ����	��, koje znače
“ako je definisano” i “ako nije definisano,” redom, a odnose se na imenamakroa. Op-
šti oblik direktive ���	�� je

���	�� �����

��
 ��� �
��	�� ���	��

Ako je ime makroa prethodno definisano pomoću direktive �	�����, niz naredbi
izmed̄u ���	�� i ���	�� će se kompajlirati. Opšti oblik direktive ����	�� je

����	�� �����

��
 ��� �
��	�� ���	��

Ako ime makroa trenutno nije definisano pomoću direktive �	�����, blok kôda
će se kompajlirati.

Za utvrd̄ivanje da li je ime makroa definisano osim direktive ���	�� postoji još
jedan način. Direktiva ���može se koristiti zajedno sa operatorom. Na primer, da bi
se odredilo da li je definisan makro ������������, može se upotrebiti bilo koja od
sledeće dve preprocesorske direktive:

��� 	�����	 ������������

���	�� ������������

Direktiva za uslovno prevod̄enje ����	�� često se koristi za izbegavanje višestru-
kog uključivanja zaglavlja u program (tzv. include guard). Ta tehnika će biti obja-
šnjena na sledećem primeru:

����	�� ��������

�	����� ��������

���
	��
� 	
����
� �
 !
"!�
 #�����$%

���	��
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Kada se prvi put naid̄e na direktivu �������� 	
���
�
, definisaće se konstanta ������
Kada se sledeći put naid̄e na direktivu �������� 	
���
�
, preskočiće se ceo sadržaj
zaglavlja jer je konstanta �������� već definisana. Tako se obezbed̄uje da se zaglavlje
u program uključi samo jednom.

#undef

Direktiva ������ koristi se za uklanjanje definicije imena makroa koji je pret-
hodno definisan u direktivi �������. Opšti oblik ove direktive je

������ �������
��

Na primer:
������� ������� ���

������� ���� �   ���

������ �������

������ ����

Uovomslučaju i ������� i ���� su definisani dok se nenaid̄e na direktive ������.
Najvažnija primena direktive ������ jeste za lokalizovanje makroa samo na delove
kôda kojima su oni potrebni.
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Mnogi programi koje smo dosad pisali nalazili su se u jednoj datoteci. Med̄u-
tim, kako programi postaju veći, postaje neophodno da se oni podele u više datoteka.
U opštem slučaju, program sa više datoteka sastoji se od dva tipa datoteka: jednih
koje sadrže definicije funkcija, i drugih koje sadrže prototipove (deklaracije) funkcija.
Obično se prilikom deljenja programa u datoteke primenjuje sledeća strategija:
— Sve specijalizovane funkcije koje izvršavaju slične zadatke grupišu se u istu dato-

teku. Na primer, pravi se datoteka koja sadrži funkcije za matematičke operacije,
datoteka koja sadrži funkcije za unos i ispis podataka i sl.

— Funkcija ������ i sve druge funkcije koje imaju veoma važnu ulogu u programu
grupišu 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 čije se ime završava sa .cpp sadrži definicije funkcija. Svaka .cpp da-
toteka ima odgovarajuću datoteku zaglavlje koja se završava sa .h. Zaglavlje sadrži
prototipove svih funkcija koje se nalaze u odgovarajućoj .cpp datoteci. Svaka .cpp
datoteka ima direktivu ����	
�� kojom čita sopstveno zaglavlje ( odgovarajuću .h
datoteku). Ako .cpp datoteka poziva funkcije iz neke druge .cpp datoteke, onda će
imati direktivu ����	
�� za čitanje zaglavlja tih funkcija.

Sve .cpp datoteke kompajliraju se u zasebne objektne datoteke, koje se zatim po-
vezuju u jednu izvršnu datoteku. Taj postupak se u IDE okruženjima obavlja auto-
matski unutar projekta (može se postići i pomoću uslužnog programa make i odgo-
varajućih datoteka Makefile).

Doseg (scope) globalnih promenljivih je isključivo datoteka u kojoj su definisane.
Da bi globalna promenljiva definisana u datoteci A bila dostupna u datoteci B, da-
toteka B mora da sadrži deklaraciju te promenljive ispred koje se nalazi ključna reč
�
����. Deklaracija �
���� ne definiše drugu promenljivu, već proširuje doseg po-
stojeće globalne promenljive.

Ako je globalna promenljiva definisana kao statička, ona nikako nemože da bude
vidljiva izvan datoteke u kojoj je definisana. Ključna reč ������ u ovom slučaju se
koristi da bi globalna promenljiva bila privatna za datoteku u kojoj je definisana.
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Deklaracije klasa i definicije funkcija članica obično se čuvaju u zasebnim datote-
kama. Obično se to radi na sledeći način:
— Deklaracija klase smešta se u posebno zaglavlje, koje se zove specifikacija klase.

Ime tog zaglavlja obično je isto kao ime klase, sa nastavkom .h.
— Definicije funkcija članica klase čuvaju se u posebnoj .cpp datoteci, koja se zove

implementaciona datoteka. Ime te datoteke obično je isto kao ime klase, sa na-
stavkom .cpp.

— Svai program koji koristi klasu treba da ima direktivu �������� za specifikaciju
klase. Datoteka .cpp sa implementacijom klase trebalo bi da se kompajlira i pove-
zuje sa programom 	
��, što se u IDE okruženjima obavlja automatski.



Dodatak D: Pored̄enje jezika C++ i Java

Ovaj dodatak namenjen je čitaocima koji već 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 neće biti i poslednji. Jezici C++ i Java trenutno su dva objektno
orijentisana jezika koja se najčešće koriste, a pošto je Java nastala po ugledu na C++,
mnoge osobine su im slične. U nastavku će biti prikazane samo razlike izmed̄u ova
dva jezika; pošto su na primer, naredbe za kontrolu toka programa (��, �����, ���) u
suštini identične u oba jezika, o njima neće biti reči.

Java je potpuno objektno orijentisan jezik

To znači da se sve operacije odvijaju isključivo preko objekata, odnosno prekome-
toda koji se na njih primenjuju. Zbog toga je programer prisiljen da od početka raz-
mišlja na objektno orijentisan način. S druge strane, jezik C++ omogućuje i pisanje
proceduralnog kôda, zbog kompatibilnosti sa jezikomC. On je projektovan tako da ne
bude potpuno nov jezik, već tako da podrži kôd u jeziku C koji je osamdesetih godina
bio dominantan. Java je potpuno nov jezik, neopterećen nasled̄em, pa je mnogo toga
u Javi elegantnije rešeno.

Javin kôd se izvodi na virtuelnoj mašini

Java kôd se ne prevodi u izvorni kôd mašine na kojoj se izvršava, kao C++ kôd,
već u tzv. Java bajtkod koji Javina virtuelna mašina interpretira i izvršava. Prednost
ovog pristupa je to što se bajtkod može izvršavati na bilo kom sistemu na kome je
instalirana virtuelnamašina. Nedostatak je sporost u pored̄enju sa C++ kôdom koji se
prevodi (kompajlira) i izvršava direktno u procesoru.

Tipovi podataka i promenljivih

Tipovi podataka u jezicima C++ i Java su slični. Kao i Java, C++ ima tipove �	
 i
���
��. Med̄utim, opseg numeričkih tipova kao što je �	
 zavisi od računara. Dok
Java propisuje da integer zauzima tačno 32 bita, u zavisnosti od mašine na kojoj je
implementiran, ceo broj u jeziku C++može da zauzima 16, 20, 32, čak i 64 bita.

C++ ima i tipove ����
 i �	���	�� koji omogućuju efikasnije čuvanje brojeva,
ali ih je bolje izbegavati osim u slučajevima kada je prednost koju nude od kritične
važnosti.
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Logički tip (������� ili ������� u Javi), u jeziku C++ se zove ����.
Tip znakovnog niza (string) u jeziku C++ se zove �	
��� i dosta liči na Javin tip


	
���. Ipak, treba imati u vidu sledeće razlike:
1. C++ stringovi čuvaju 8-bitne ASCII, a ne 16-bitne Unicode znakove (kao u Javi)
2. C++ stringovi se mogu menjati, dok su Javini objekti klase 
	
��� nepromen-

ljivi.
3. Mnoge metode Javine klase 
	
��� postoje i u klasi �	
��� jezika C++, ali su

im nazivi različiti.
4. Stringovi u jeziku C++ mogu se nadovezivati isključivo na druge stringove, a ne

na objekte proizvoljnog tipa kao u Javi.
5. Za pored̄enje stringova u jeziku C++ koriste se relacioni operatori == != < <= >

>= koji obavljaju leksičko pored̄enje. To je u suštini prirodnije od korišćenja metoda
������ i �����
��� u Javi.

Promenljive i konstante

C++ prevodilac ne proverava da li su sve lokalne promenljive inicijalizovane pre
nego što se prvi put upotrebe, kao što je slučaj u Javi. Prilično je lako zaboraviti na
inicijalizaciju promenljive u jeziku C++, a njena vrednost je u tom slučaju slučajan
sadržaj memorijske lokacije koja joj je dodeljena. Očigledno je da je to pogodno tle za
generisanje grešaka u programiranju.

Kao i u Javi, i u jeziku C++ klase mogu da sadrže podatke članove i statičke pro-
menljive. Osim toga, promenljive mogu da budu deklarisane i izvan metoda i klasa.
Takozvanim globalnim promenljivama može se pristupati iz bilo koje funkcije (me-
toda) u programu, što otežava upravljanje programima i zbog toga bi ih valjalo izbe-
gavati.

U jeziku C++ konstante se mogu deklarisati na bilo kommestu, za razliku od Jave
gde konstante moraju da budu statički podaci članovi klase. C++ koristi ključnu reč
����	 umesto Javine ključne reči �����.

Klase

Definicija klase u jeziku C++ donekle se razlikuje od one u Javi.
1. U jeziku C++, razdvojeni su javni i privatni delovi klase, označeni ključnim re-

čima ������ i �
���	�. U Javi, svaka pojedinačna stavkamora da bude označena kao
������ ili �
���	�.

2. Definicija klase u jeziku C++ sadrži samo deklaracije metoda, a stvarne imple-
mentacije (tj. definicije metoda) pišu se izvan deklaracije klase.

3. Inspektorskemetode (koje nemenjaju podatke članove, tj. argumente funkcija)
označavaju se ključnom reči ����	

4. Na kraju deklaracije klase u jeziku C++ piše se tačka-zarez.
5. Implementacija metoda piše se nakon deklaracije klase. Pošto se metode defi-
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nišu izvan klasa, ispred naziva svakog metoda navodi se ime klase. Operator razreša-
vanja dosega :: razdvaja ime klase i ime metoda.

Objekti

Najvažnija razlika izmed̄u jezika Java i C++ je u ponašanju objektnih promenlji-
vih. U jeziku C++ objektne promenljive sadrže vrednosti, a ne reference na objekte.
Operator ��� nikada se ne koristi za konstruisanje objekata u jeziku C++, već se argu-
menti konstruktora navode nakon imena promenljive. Ako se ne navedu parametri
konstruktora, objekat se kreira pozivom podrazumevanog konstruktora.

To je veoma važna razlika u odnosu na Javu. Ako je ����� korisnički definisana
klasa, onda bi naredba:

����� ��

u Javi napravila samo neinicijalizovanu referencu, dok u jeziku C++ konstruiše
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 još jedna referenca
na isti objekat. Kopiranje u jeziku C++ zapravo je ono što se postiže pozivom me-
tode ��	�� u Javi: menjanje kopije ne utiče na original. U većini slučajeva, činjenica
da se objekti ponašaju kao vrednosti je pogodna, ali postoje i situacije kada ovakvo
ponašanje nije poželjno.

1. Kada se menja objekat u funkciji, programer mora da se seti da koristi poziv
preko reference.

2. Dve objektne promenljive nemogu zajednički da pristupaju istom objektu; ako
je potrebno postići takav efekat u jeziku C++ , moraju da se koriste pokazivači.

3. Objektna promenljiva može da sadrži samo objekte odred̄enog tipa; ako treba
da sadrži i objekte tipa izvedenih klasa, moraju da se upotrebe pokazivači

4. Ako neka promenljiva treba da pokazuje na �
�� ili na stvarni objekat, u jeziku
C++moraju da se koriste pokazivači.

Funkcije

U Javi, svaka funkcija mora da bude ili funkcija članica (metod) klase, ili statička
funkcija klase. C++ podržava oba pomenuta tipametoda, ali dozvoljava i funkcije koje
nisu sastavni deo nijedne klase. Takve funkcije zovu se globalne funkcije.

Izvršavanje svake C++ funkcije počinje iz globalne funkcije ����
�. Povratni tip
funkcije ����
� u jeziku C++ je ��� (0 ako je program uspešno izvršen, neki drugi ceo
broj ako nije).

U Javi, funkcijemogudapromene 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 korišćeni kao stvarni argumenti prilikompoziva
funkcije, što znači da funkcija nikako ne može da promeni stvarni argument. Drugi
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mehanizam prenosa je poziv po referenci (call-by-reference); u tom slučaju funkcija
može da promeni vrednost svog stvarnog argumenta. Poziv po referenci u jeziku C++
označava se navod̄enjem znaka & iza tipa argumenta.

���� ������	
���
����������� �� ��
��� ����������

���

�

Java ne podržava preklapanje operatora.

Pokazivači i upravljanjememorijom

Već smo napomenuli da u jeziku C++ objektne promenljive sadrže vrednosti obje-
kata, za razliku od Jave u kojoj objektne promenljive sadrže referencu na objekat. Po-
stoje situacije kada je tako nešto potrebno i u jeziku C++, i za to služe pokazivači.
Promenljiva koja pokazuje na neki objekat (odnosno sadrži adresu tog objekta u me-
moriji) u jeziku C++ zove se pokazivač. Ako je � neki tip (prosti ili klasni), onda je ��
tip pokazivača na objekat tipa �.

Slično kao u Javi, pokazivačka promenljivamože se inicijalizovati vrednošću ����,
drugim pokazivačem ili pozivom operatora ���.

���������� � � ��  !

���������� " � ��# ����������$
���%� 
��%����$� &'(((�!

���������� % � "!

Četvrtamogućnost jeste da se pokazivač inicijalizuje adresomdrugog objekta, ko-
rišćenjem operatora &.

��������� ��)�$������� *
�����$� +&(((�!

���������� � � ���)!

To obično nije preporučljivo. Zlatno pravilo koga se treba držati jeste da C++ po-
kazivači treba da pokazuju isključivo na objekte alocirane pomoću operatora ���.

Dosad, C++ pokazivači veoma liče na Javine objektne promenljive. Postoji med̄u-
tim jedna velika razlika u sintaksi: da bi se pristupilo objektu na koji pokazuje po-
kazivač, u jeziku C++ mora se upotrebiti operator *. Ako je 	 pokazivač na objekat

�	�
����, onda �	 pokazuje na taj objekat.

���������� � � � � �!

��������� ��) � ��!

Sintaksa *p mora da se koristi i kada se izvršava metod ili se pristupa podatku članu.
��	��������������������

Zagrade su neophodne zato što je operator . većeg prioriteta od operatora *. Da
je to ružno, primetili su i projektanti jezika C, pa su uveli alternativni operator -> koji
služi za kombinovanje operatora * i ., pa tako izraz:

�,-����	
���
�./(((�!

poziva metod ���������� za objekat �	.
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Ako se pokazivač u jeziku C++ ne inicijalizuje, ima vrednost ���� ili pokazuje na
neki objekat koji više ne postoji, primena operatora * ili -> prouzrokuje grešku. Tokom
izvršavanja C++ programa takve greške se ne proveravaju, pa se dešava da program
“umire u mukama” ili ne radi kako bi trebalo.

U Javi takve greške nisumoguće, jer nemože da postoji referenca koja nije inicija-
lizovana. Objekti se održavaju “u životu” dogod postoji referenca na njih, što znači da
ne može da postoji referenca na obrisani objekat. Tokom izvršavanja Java programa
proverava se da li postoje ���� reference i baca se izuzetak ako se to otkrije.

U Javu je ugrad̄en "sakupljač smeća” (engl. garbage collector) koji automatski iz
memorije uklanja sve objekte koji više nisu potrebni. U jeziku C++, programer je od-
govoran za upravljanje memorijom.

Objektne promenljive u jezikuC++ automatski nestaju kadaprestanenjihova oblast
važnosti, ali objekti napravljeni pomoću operatora ���moraju se ručno ukloniti po-
zivom operatora 	���
�.

��������	
 � � ��� ��������	
������� ������	��� �������

���

������ �� �
 ���� ������� �	�� �	�� ��������
�

Ako se objekat napravljen pomoću operatora ���neukloni pomoću operatora 	���
�,
može se desiti da se “potroši” sva memorija koja je na raspolaganju programu. Takvi
problemi zovu se “curenje memorije” (memory leak). Što je još važnije, ako se neki
objekat ukloni, a zatim nastavi da se koristi, može se desiti da se promene podaci koji
više ne pripadaju programu. Ako se prepišu memorijske lokacije koje su bile kori-
šćene za dinamičko alociranje, mehanizmi za alokaciju mogu da se kompromituju i
da prouzrokuju greške koje se veoma teško pronalaze i ispravljaju. Zbog toga treba
biti vrlo oprezan pri radu sa pokazivačima u jeziku C++.

Nasled̄ivanje

U jeziku C++, za označavanje nasled̄ivanja koristi se sintaksa � ��
��� umesto
ključne reči ��
��	�. (C++ podržava i koncept privatnog nasled̄ivanja, ali on nije
preterano koristan jer se isti efekat može postići i kompozicijom.) Funkcije u jeziku
C++ nisu podrazumevano sa dinamičkim vezivanjem; ako to želite, funkciju morate
da označite kao virtuelnu (navod̄enjem ključne reči ���
���).

�����  	������ ! �"��	� ��������	 #

��	����!

���	�$ ����������

�"��	�!

 	������
���	�$ 	%�� ��"��� ������ ���	�$ �����������

�	��"�� ��	� ��	��
� ������

&�
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Kao i u Javi, u jeziku C++ postoji posebna sintaksa za poziv konstruktora roditeljske
klase. U Javi se koristi ključna reč �����, a u jeziku C++ konstruktor roditeljske klase
mora se pozvati izvan tela konstruktora klase-naslednice, kao u sledećem primeru.

������������������	
����� �
�� ������ ������ 
����� ����

����
����	�
�� �������

��������� � ���

�

Java ključnu reč ����� 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
::

���� ���������������	� ���
� �

����
�����������	��

���� �� ��������� ��  !� �

�

U jeziku C++ objektna promenljiva sadrži objekte odred̄enog tipa (a ne reference na
njih); da bi se iskoristio polimorfizam, u jeziku C++ su neophodni pokazivači. Poka-
zivač tipa ��može da pokazuje na objekte tipa �, ali i na objekte tipa bilo koje klase
izvedene iz �.

U Javi ne postoji ključna reč �	�
���, već su svemetode klase implicitno virtuelne
(mogu se nadjačavati).

U jeziku C++ ne postoji pojam interfejsa (	

������) iz Jave; umesto njega, ko-
risti se apstraktna klasa u kojoj su sve metode čiste virtuelne, a koja nema podataka
članova.

I konačno, u jeziku C++ ne postoji korenska klasa (klasa �����
 u Javi), ali je omo-
gućeno višestruko nasled̄ivanje.



Dodatak E: OkruženjeMicrosoft Visual C++ 2010
Express

Ovaj dodatak služi kao kratko uputstvo za izvod̄enje sledećih operacija u integri-
sanom razvojnom okruženju (IDE) Microsoft Visual C++ 2010 Express koje se može
besplatno preuzeti sa Interneta:
1. Pravljenje novog projekta i unošenje kôda
2. Snimanje projekta na disk
3. Kompajliranje i izvršavanje projekta
4. Otvaranje postojećeg projekta
Uputstvo se odnosi na pravljenje konzolnih programa koji su korišćeni za većinu pri-
mera u ovoj knjizi.

Prvi korak u pravljenju programa u okruženju Visual C++ jeste kreiranje projekta.
Projekat (project) je skup datoteka koje čine program (aplikaciju). Čak 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). Otvoriće se
sledeći prozor:
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2. Izaberite File u liniji menija, a zatim New > Project (ili pritisnite opciju New
Project na naslovnoj strani). Pojaviće se sledeći dijalog:

Pošto 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 slučaju, PrimerProjekta). U polju Loca-
tion pojaviće se naziv direktorijuma gde će projekat biti smešten. Standardna lokacija
gde se smeštaju projekti može se promeniti pritiskom na dugme Browse.

3. Kada pritisnete dugme OK, pojaviće se dijalog za izbor podešavanja aplikacije;
izaberite opciju ApplicationSettings.
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4. U dijalogu Application Settings izaberite opciju Empty Project, kao na slici;
kada pritisnete Finish, vratićete se u glavni prozor okruženja koji će biti prazan. Ako

nije prikazan prozor Solution Explorer, prikažite ga pritiskomna ikonu u gornjem
desnom uglu ekrana.

5. Sada treba napraviti novu datoteku sa izvornim kôdom u projektu. U prozoru
Solution Explorer desnim tasterommiša pritisnite poslednju kategoriju (Source Files)
i izaberite Add > New Item ... Pojaviće se sledeći dijalog:

U panou sa leve strane izaberite Code, a sa desne strane C++ file (.cpp). U polje
Name upišite ime .cpp datoteke (u ovom slučaju, Primer). Nije potrebno da kucate
nastavak imena (.cpp), već samo naziv. Kada pritisnete dugme Add, vratićete se u
glavni prozor okruženja. Ako želite da napravite datoteku zaglavlje (header), u ovom
dijalogu na sličan način treba izabrati opciju Header file (.h).

6. Sa desne strane sada je prikazan editor u komemožete da unosite izvorni kôd.
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7. Datoteku sa kôdom koji ste uneli najlakše ćete snimiti na disk pomoću prečice
Ctrl+S (ili izborom opcije File > Save Primer.cpp iz menija). Kada snimite datoteku,
nestaće zvezdica pored njenog naziva u naslovnoj liniji.

8. Kada završite sa unosom kôda, možete da ga kompajlirate i izvršite sledećim
metodama:
— pritiskanjem ikone Debug
— pritiskanjem tastera Ctrl+F5
Prozor na dnu ekrana prikazivaće poruke o statusu tokom kompajliranja programa,
kao i poruke o greškama.

9. Ako u projektu imate više datoteka, a ne želite sve uvek da ih kompajlirate, mo-
žete da kompajlirate pojedinačne datoteke koje su trenutno aktivne pomoću prečice
Ctrl+F7.

10. U meniju File pronaći ćete i opcije za otvaranje postojećih projekata (File >
Open Project/Solution ili File > Recent Projects and Solutions).



Odgovori na pitanja

Glava 1 Glava 2 Glava 3 Glava 4 Glava 5 Glava 6 Glava 7 Glava 8

1 a a, d c a c a c a
2 a b, c, e a b c a a a
3 a a, b b a a, d a a a
4 b b a a b b b b
5 b a b c b b b b
6 c a, c a b a b a a
7 b f b a, d a b a b
8 a b a b b a a a
9 a a b b a a a a
10 b a c a a b a a
11 a b a b a c a a
12 a a a c b a b
13 a a a b b a a
14 a a a b b b a
15 b b b c a a a
16 a a a a a a
17 d a b c b a
18 b b b b b c
19 b c c b c a
20 a, b, d c a a b
21 c c a b c
22 b c a c b
23 b b a a b
24 a c b b
25 b b a b
26 b, d c b a
27 a c b a
28 a c b b
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29 a a b b
30 b b a a
31 c b b
32 b a b
33 c b b
34 c a a
35 a, c a a
36 a a, c b
37 a a a
38 b a b
39 c a a
40 b b
41 a
42 a, c, e
43 b
44 b
45 c
46 c
47 b
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[10] Dragan Milićev. Objektno orijentisano programiranje na jeziku C++. Mikro-

knjiga, 1995.
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greške
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tokom prevod̄enja, 13
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dodela, 136
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prosled̄ivanje funkciji, 135
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prenos po vrednosti, 105
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Stroustrup, Bjarne, 10
switch, 54

this, pokazivač, 138
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virtuelne funkcije, 163
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znakovne konstante, 29
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